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IL—ANTECEDENTES FITOPATOLOGICOS

En las plantitas de Pinus Pinea L., de 8-12 meses de edad, del
vivero forestal de las dunas de Guardamar (Alicante), aparecié, en
la primavera de 1943, una enfermedad—al parecer de origen cripto-
gamico—caracterizada por el siguiente sindrome: En algunos grupos
de pinos, sembrados durante los meses de enero y febrero, al llegar
el mes de agosto, las aciculas comenzaron a palidecer y en el mes
siguiente se fueron enrojeciendo gradualmente, y por dltimo, en octu-
bre y noviembre terminaron por secarse las plantitas. El ataque fué
tan intenso en varias albitanas, que parecia que los pinos habian
sufrido los efectos de un incendio. Todo ello sin que a simple vista,
ni con la lupa (X 10), se notase el menor indicio micésice.
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1L.—DETERMINACION DEL HONGO CAUSAL DE LA ENFERMEDAD

1) TECNICA EMPLEADA.

Como el examen externo de las plantitas con el binocular de disec-
cion (hasta 100 aumentos) no acus6é la presencia de mingiin hongo
patégeno, se sospechd que pudiera tratarse de un caso de damping-off-
causado por Fusarium o Pythium. Por esto se procedid del siguiente
modo: Las raices de los pinos atacados, desinfectadas previamente con
sublimado corrosivo al 1 por 1.000 durante diez minutos, y lavadas
después con agua esterilizada, se introdujeron en cajas Petri, en las
que se habia colocado de antemano un papel de filtro esterilizado,
humedecido con agua también esterilizada, operando ademas en con-
diciones perfectamente asépticas. Estas camaras himedas asi prepa-
radas se pusieron en un termostato a la temperatura de 20° C.

A los cinco dias apareci6 en la superficie de algunas raices un mi-
celio aéreo blanquecino, qué al estudiarlo al microscopio ordinario se
comprob6—por la presencia de conidios falciformes tabicados y de
clamidosporas—que se trataba del género Fusarium (*).

Para proceder a la identificacién de la especie se hicieron las si-
guientes siembras:

1.*  En discos de patata mondada esterilizados (para estudiar los
posibles esporodoquios y Pionnotes y sus macroconidios), utilizando
como inéculo conidios, formados en camara hiimeda sobre la superficie
de las raices.

2» En papilla de arroz esterilizada (para investigar el color de
los plectenquimas y el olor del cultivo), inoculando también conidios
de la misma procedencia.

3.2 Sobre agar-malta de Koch (**) (para determinar las caracte-

(*) Saccardo, en Bylloge fungorum, enumera 500 especies de Fusarium, que
viven gobre 140 matrices, a las que hay que agregar unas 100 descritas recien-
temente. De estas 600 especies sblo se distinguen bien, en sus aspectos morfols-
gico y biolégico, unas 180, La gran confusién que reina en este género, desde el
punto de vista sistematico. es debida a que una misma, especie fué designada con
diatintos nombres por los antiguos micélogos, quienes, a falta. de caracteres mor-
folégicos diferenciales suficientes, distingufan las especies de Fusarium casl exclu-
sivamente por su matriz. La moderna sistematica del género Fusarium esthd ba-
sada no sélo en los caracteres morfol6gicos, sino también en los biolégicos, y aun
asl resulta muy dificil, en muchos casos, 1a ldentificacién, sobre todo en las sec-
ciones Sporoirichiella, Roseum y FElegang, en las que no se conoce la forma
ascéfora.

(**) Agar-malta, segiin Koch. Pénganse en infusién, durante una hora, a
850 C, 250 gr. de malta triturada en un litro de agua. Al cabo de este tiempo,
compruébese mediante el iodo sl se ha sacarificado totalmente el almidén; en
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risticas de las hifas y las de los cuerpos esclerociales), empleando como
inbéculo micelio aéreo de idéntico origen.

2) IDENTIFICACION DE LA ESPECIE Y VARIEDAD POR LAS CLAVES DE
WOLLENWEBER-REINKING (*).

La marcha que hemos seguido para esto la exponemos esquema-
ticamente a continuacion:

a) Microconidios unicelulares, fusiformes y a veces
arrifionados (no piriformes), formados, en cama-
ra himeda, en la superficie de las raices de las
plantitas.

b) Clamidosporas terminales e intercalares, forma-
das en el micelio aéreo, en las mismas condi- ' Seccién Elegans,
ciones. |

¢} Macraconidios tabicados, de membrana fina, agu-
zados en ambos extremos, formados asimismo,
aunque en pequefic mimero, sobre las raices de
los pinitas.

d) Esporodoguios tipicos (plectenquimaticos o escle-
rociales) formados en los cultivos en discos de
patata y en papilla de arroz.

e) Macroconidios relativamente gruesos (hasta 5 ),
formados principalmente en los esporodoquios de
los cultivos sobre discos de patata.

Subseccion Oxysporum.

f) Cuerpos esclerociales sensiblemente semiesféricos,
de 0,5-3 mm., de color verde-azul oscuro, obte-
nidos en los cultivos sobre agar-malta de Koch.

g) Esporodoquios plectenquimaticos (estromas plec-
tenquiméaticos de Wollenweber-Reinking) de co-
lor violeta-rojo-ptirpura, formados sobre papilla
de arroz esterilizada.

h) Cultivo inodoro, en papilla de arroz esterilizada.

i} Parasito en plantitas de coniferas.

Fusarium oxysporum Schl.
var. aurantiacum Wr.

caso contrario, contintiese calentando hasta que no se observe la coloracién azul
caracteristica. Por 1ltimo, ya no queda mAs gue prensar, hervir durante una hora
el liquido obtenido y filtrar por algodén.

(*) No nos ha sido posible leer el trabajo del rusc A  Raillo, inserto en Bull. of
plant protaction, nim, 7, Leningrad, 1935, en el cual se hacen serias objeciones
al sistema de clasificacién de Wollenweber-Reinking, A nosotros nos parece este
sistema algo confuso e impreciso y bastante complicado, por lo cual su aplicacién
resulte diftcil.
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3) DESCRIPCION DE Fusarium oxysporum SCHLECHTENDAHL var.
aurantiacam WORONIN.

(Etim.: fusus == huso, oxys == puntiagudo, aurantiacum == anaranjado, alu-
diendo al color que presentan los conidios en masa.)

!

Fusarium aurantiacum (Lk.) Sacc.
Fusisporium aurantiacum Link.
Fusarium calcareum (Thiim.) Sacc.
Fusisporium calcareum Thiim.
Camptosporium aureum Spreng.
Fusarium elongatum Pratt,
Fusoma parasiticum Tub.
Fusarium Peckii Sacc. pr. p.

9. Fusarium Saccardoanum Syd.

10.  Fusarium sclerodermatis Peck.

11.  Fusoma pini Hartig.
\ 12, Fusarium sclerotioides Sherb.
| 13, Fusarium violae Wolf?

1

Sinonimia.

NG AW~

a) Esporodoquios (estromas plectenquimaticos o esclerociales de
Wollenweber-Reinking) (*), formados en discos de patata esterili-
zados y en papilla de arroz cocido, de dos clases: o) lisos, extendidos
y ligeramente convexos al principio, y después tuberculariformes; y
B) esclerociales y rugosos, a modo de coliflor.

Los esporodoquios plectenquimaticos extendidos, formados sobre
papilla de arroz esterilizada, son de color violeta-rojo-piirpura, y los
cultivos en este medio son inodoros, lo cual distingue esta variedad
de algunas estirpes de la especie fundamental Fusarium oxysporum
Schlechtendahl, que tienen un olor marcado a lilas.

b) Pionnotes (formados en discos de patata esterilizada) del ter-
cer tipo (N,), segin Wollenweber-Reinking (loc. cit.), es decir, en
forma de capa mucosa de conidios (macroconidios), extendida sobre
grupos dé esporodoquios.

(*) No nos parece adecuado llamar estromas—como hacen Wollenweber y
Reinking—a los esporodoquios de log “Fusarium”, pertenecientes a las Secciones
Elegams, Sporotrichiella y Roseum, en las que no se conoce la forma ascéfora.
Por estroma se entiende ordinariamente una masa de hifenquima en la que estin
inmergidas las peritecas, los ascomas o los picnidios de cierlos hongos, Las
masas seudoestroméiticas de hifenquima, que se observan en algunos Hifales (De-
macibdceos y Hstilbiceos), se designan generalmente con el nombre de hipostroma.
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Fig. 4.

LAMINA 1

Fuszaium oxysporum Schl, v. aurantiacam Wr,

Fig. 1.—Macro y microconidios formados en los esporodoquios y Pionnotes de loa
cultivos gobre discos de patata esterilizados empleando como inéculo .conidios
formados—en cdmara htmeda—aobre (%ag/lziaices de las plantitas de Pinus pinea
il .
Fig. 2.—Conidios mas aumentados (£00/1). En el macroconidio de la parte superior
se distinguen claramente siete tabiques (a los diez dfas).
Fig. 3.—Clamidosporas uni- y bicelulares formadas en las ralces de las plantitas
y en todos los cultivos (1.000/1).
Fig. 4—Seccion transversal del leptoma de la raiz principal de una plantita de
Pinus pinea atacada por el Fusariwm (500/1).
Microfots. L., Agpeitia.
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¢) Microconidios uni- y bicelulares, fusiformes y a veces arrifio~
nados, dispersos y muy numerosos en el micelio aéreo, formados en
camara hiimeda en la superficie de las raices de las plantitas y en los
cultivos sobre agar-malta de Koch, no encontrdndose apenas ni en los
esporodoquios ni en los Pionnotes.

Miden:
0 tabiques ... ...cocoociiiiiii e e 6-10 X 2,5-3 p.
1 tabique .................cooaees e e 12-18 X 34 .

d) Macroconidios con 3-4-5 y hasta 7 tabiques (producidos espe-
cialmente en los esporodoquios y Pionnotes de los cultivos en discos
de patata esterilizados), falciformes o fusiformes, curvados o casi rec-
tos, puntiagudos por ambos extremos y con su base ligeramente pedicu-
lada. (Véase lam. ], figs. 1 y 2.)

Miden:

Longitud

3 tabiques ...... 25-50 X 3-5p.... ... .. Media ——— = 8-10
Grueso
Longitud

4 tabiques ...... 30-60 X 3-554......... Media ——— — {0-11
Grueso
Longitud

5 tabiques .... 35-70 X 3:55u....... . Media ——— == 12-13
Grueso
Longitud

7 tabiques ... . 40-75X3545pu..... Media ——— = 14-15
Grueso

Los conidios de 3-5 tabiques son algo mayores que en la espe-
cie fundamental Fusarium oxysporum Schl. y las medias de las rela-
ciones de longitud a grueso, antes indicadas, son también mayores. El
porcentaje de macroconidios de 3 tabiques, que en la especie funda-
mental puede llegar hasta un 100 por 100, no pasa de un 70 por 100
en esta variedad. Hay un 20 por 100 de macroconidios de 4-5 tabiques
y un 10 por 100 de macroconidios de 7 tabiques.

e) Clamidosporas terminales e intercalares, formadas en el micelio
y en los plectenquimas, observadas con mayor o menor frecuencia en
las raices de las plantitas puestas en camara himeda y en todos los
cultivos. Las hay de dos clases: uni- y bicelulares. Las clamidosporas
unicelulares son esferiformes u ovales y miden 8-14 u; las bicelulares
miden 12-16 X 8-10 px. (Véase lam. I, fig. 3.) p
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t) Cuerpos esclerociales—a) CARACTERES MACROGRAFICOS.—No
hemos visto los esclerocios de que hablan Wollenweber-Rein-
king (*), pero si hemos encontrado en los cultivos en agar-malta de
Koch numerosos cuerpos esclerociales, erumpentes, semiesféricos, de
color verde-azul oscuro, cuyas dimensiones varian de 0,5-3 mm, (algo
mayores que en la especie fundamental). (Véase lam. II, figs. 1 y 3.)
B8) CARACTERES MICROQUIMICOS.—Las secciones de los cuerpos escle-
rociales, montadas en acido lactico, toman al poco tiempo una colora-
cién rosada, pero recobran de nuevo su color azul-verdoso oscuro tra-
tadas con solucién acuosa de potasa al 5 por 100.

g) Hifas, tabicadas y mas o menos ramificadas, epifitas y endo-
fitas (leptoma y hadroma) en las raices de las plantitas, aisladas o
reunidas, formando a veces una especie de coremio, como hemos ob-
servado en los cultivos sobre agar-malta de Koch. (Véanse lami-
na I, fig. 4, y lam. 1I, fig. 2.)

h) Caracteristicas patogénicas.—Este Fusarium causa en las
plantitas de los viveros de coniferas de Europa, Asia y América una
enfermedad conocida internacionalmente con la denominacién de
damping-off (**), qué es una fusariosis del grupo de las mestomi-
cosis (trombosis, traqueomicosis, hadromicosis, leptomicosis), que
ataca principalmente a las partes subterraneas de las plantas y ape-
nas a los érganos aéreos. El micelio del hongo causal, que suele vivir
saprofito en el suelo, penetra por las heridas de las raices—y a veces
a través de los espacios intercelulares de la cofia—dentro de los tubos
cribosos y traqueidas, destruyendo unas veces sus paredes y obstru-
yendo otras estos conductos con tyllos o con materia granulosa pardo-
rojiza del duramen, con lo cual se producen perturbaciones en la
circulacién de la savia y las plantitas languidecen, se marchitan y
mueren. Esta fusariosis puede tener caracter crénico o agudo, segun
la edad y estado de desarrollo que tengan las plantitas atacadas y
segun las caracteristicas del suelo y del clima. Lo mas frecuente es
encontrarla en los terrenos arenosos, como en el caso actual (vivero
forestal de las dunas de Guardamar, Alicante). En cuanto al clima,

(*) -Esclerocios, en el sentido de Wollenweber-Reinking, son masas de hifen-
quima, esferiformes, macizas, duras, compactas, aisladas o gregarias. Esclerocios,
€n general, son masas compactas de hifas en estado de reposo, que pueden adop-
tar formas muy variadas.

(**) Dampwmy-off puede traducirse en espafiol por marchitez, agostamiento,
fundicién de las plantitas.
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Fig. 1 Fig. 2.

I, 5. w. .

LAvana IT

Fusarium oxysporum Schl, v. aurantiacam Wr.

CULTIVO SOBRE AGAR-MALTA DB KOCH EMPLEANDD COMO INOCULO MICELIO AEREO FORMADO
—EN CAMARA HUMEDA—SOBRE LAS RAICES DB LAS PLANTITAS DE Pinus pihea.
Fig. 1.—Placa con cuerpos esclerociales verde-azul oscuros y con formaciones
de micelio blanquecino {4/5). (A los veinte dias.)
Fig. 2--Detalle del coremio miceliar formado en C (3/1).
Fig. 3.—Seccion axial de un cuerpo esclerocial de la figura 1 (50/1),
Fot. macro y microfots. L, Aepeitic.






ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID A

hemos de hacer constar que esta micosis tiene tanta mayor importan-
cia cuanto mas calurosa es la zona en la cual viven las plantas ata-
cadas.

Posteriormente se encontrd esta misma variedad de Fusarium, cau-
sando efectos analogos en las plantitas de Pinus halepensis Mill, del
vivero forestal de Albaida (Valencia).

Fusarium oxysporur. Schlechtendahl var. aurantiacum Woronin
es variedad nueva para la micoflora espafola. Pinus pinea L. y Pinus
halepensis Mill son matrices nuevas para la Ciencia.

IIL—-TRATAMIENTO Y PROFILAXIS

La infeccion radica principalmente en el suelo, pero también la se-
milla puede servir de vehiculo de invasién, puesto que estd demos-
trado que muchas especies de Fusarium viven con frecuencia con ca-
racter sapréfito en la superficie de las semillas y pueden luego para-
sitar las plantitas que nazcan de ellas. Ademas, la enfermedad puede
propagarse de una planta a otra, Por esto, el tratamiento ha de abar-
car el suelo, la semilla y la planta. Vamos a exponer por orden de
eficacia los tratamientos mas modernos—empleados en Norteamérica,
Alemania y Rusia—que han dado mejor resultado en los viveros de
coniferas.

1) DESINFECCION DEL SUELO.

a) Con 4acido sulfarico (H,SO.).—El acido sulfarico concentrado
(96 por 100 en peso) se diluye en agua en la proporcién de 6 gr. por
litro, y esta solucién se aplica, si el suelo estd seco, en la dosis de
10 litros por m.%; si el suélo estuviese hiimedo, la disolucién del acido
se haria en la proporcién de 12 gr. por litro v la dosis se reduciria
a 5-6 litros por m.?., Inmediatamente después del tratamiento puede
hacerse la siembra. En tiempo seco conviene regar ligeramente el suelo
antes de sembrar.

b) Con sulfato de cobre (CuSQO,).— Para la desinfeccién del
suelo puede emplearse también el sulfato de cobre en disolucién acuosa.
El tratamiento comprende tres aplicaciones: La primera debe hacerse
un mes antes de la siembra, empleando una solucién acuosa de sulfato
de cobre al 3 por 100, en la dosis de 5-6 litros por m.*; la sequnda,

5
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quince dias después de la primera, usando una solucién de 1.5 por 100
de concentraci6n y en la misma dosis; y la tercera, inmediatamente
después de la siembra, utilizando una solucién al 1 por 100 y em-
pleando idéntica dosis.

2) DESINFECCION DE LA SEMILLA.

a) Con formol (CH,0).—Las semillas se ponen durante media
hora en una solucién de formol al 0,15 por 100, qué se prepara disol-
viendo una parte de formol comercial (formol al 40 por 100) en unas
270 partes de agua, en volumen,

b) Con sulfato de cobre (CuSO,).—Las semillas se introducen
durante diez horas en una solucién de sulfato de cobre al 0,05 por 100
y se las lava después con lechada de cal, para evitar los dafios que
puede causar el sulfato de cobre en su poder germinativo.

3) DESINFECCION COMBINADA DEL SUELO Y DE LA SEMILLA.

Primeramente se tratan las semillas con éxido cuproso (Cu,O) (*)
en la dosis de una cucharada de sopa colmada (15-20 gr.) por kilo-
gramo de semilla, para lo cual se les pone con el 6xido cuproso en un
recipiente, que una vez cerrado se agita reiteradamente para que se
mezcle bien el contenido, y después, por medio del tamizado, se sépa-
ran las semillas del 6xido cuproso no adherido a ellas.

Una vez hecha esta desinfeccién, se siembran las semillas e inme-
diatamente después se extiende sobre la superficie del suelo una capa
de 6xido de cinc (ZnO) en la dosis de 200-300 gramos por m.>

4) MEDIDAS PROFILACTICAS QUE DEBEN TOMARSE EN LOS VIVEROS.

En los viveros deben tenerse las siguientes precauciones para evi-
tar la difusién de la enfermedad:

a) La siembra no debe hacerse muy espesa.

b) Las plantitas atacadas no deben dejarse en el vivero, sino
arrancarse cuidadosamente (para no romper las raices) y quemarse alli
mismo,

(*) El é6xido cuproso, ademéis de su alto contenido en cobre, tlene la ven-
taja de su gran poder adherente.
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