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Evaluación del poder patógeno de especies de Fusarium aisladas
de aguas de cauces fluviales y fondos marinos de España sobre
cuatro especies vegetales

D. PALMERO, M. DE CARA, C. IGLESIAS, M. SANTOS, F. DIEZMA, T. LOMAS, J. C. TELLO

En este artículo se estudia la patogenicidad de las especies de Fusarium aisladas de
muestras de fondos marinos del Mediterráneo y de aguas del cauce del río,arax en las
provincias de Granada y Almería (Sureste de España) sobre plántulas de cebada, coli-
rrábano, melón y tomate. La evaluación del poder patógeno se hizo para 41 aislados de
9 especies de Fusarium aisladas de aguas de mar y de río: F. acuminamm, F. ehlamy-
dosporum, F. culmorum, F. equiseti, F. verticilhoides, F. arysporum, F. proliferatum, F.
sambueinum y F. solani. Todos los aislados de las diferentes especies mostraron patoge-
nicidad tanto" en preemergencia como en postemergencia de plántulas. No fue posible
distinguir a los aislados según su procedencia: aguas marinas o de río.
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INTRODUCCIÓN

TELLO y LACASA (1990) estudiaron la pre-
sencia de especies de Fusarium en terrenos
incultos, encontrando una elevada propor-
ción de F. solani y F. oxysporum. Estos auto-
res se preguntaron sobre la relación entre las
especies aisladas y las que producían enfer-
medades en los cultivos circundantes a los
suelos incultos muestreados, especialmente
para el caso de F. oxysporum. En los cultivos
de clavel de la zona muestreada F. oxyspo-
rum f. sp. dianthi origina una micosis que es
limitante para el cultivo. En los cultivos de
tomate encontraron dos micosis importantes,
una causada por F. oxysporum f. sp. lycoper-
sici (Fusarium wilt) y otra causada por F.
oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (Fusa-
rium foot rot).

TELLO et al. (1990; 1992) y NÚÑEZ eta!.
(2006) estudiaron la presencia de especies de
Fusarium en las arenas de playas y fondos
marinos del litoral español del mar Medite-
rráneo. El estudio se justificó para buscar
posibles fuentes de inóculo patógeno para
las diferentes fusariosis vasculares que se
expresan en los cultivos enarenados de
Almería.

Los autores anteriormente mencionados
no publicaron resultados que pusieran de
manifiesto que las especies de Fusarium ais-
ladas de dichos hábitats fuesen patógenas
sobre los cultivos de las zonas muestreadas.
Este hecho es bastante común en las publi-
caciones que estudian la presencia de espe-
cies de Fusarium, donde los autores presen-
tan inventarios que relacionan con aspectos
del clima (temperatura, pluviometría) o con
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la producción de micotoxinas, pero no mues-
tran datos sobre su poder patógeno (BUR-
GESS, 198 1; STONER, 1981: KOMMEDAHL et
al., 1988; JESCHKE et al., 1990; BACKHOUSE
eta!., 2001;).

En este trabajo se presentan los resultados
sobre la patogenicidad de 41 aislados de
Fusarium pertenecientes a las especies F.
acuminatum, F. chlamydosporum, F. culmo-
rum, F. equiseti, F. verticillioides, F. oxyspo-
rum, F. proliferatum, F. solani y F. sambuci-
num, aisladas de aguas del cauce del río ,arax
(Almería, Sureste de España) y aguas del
mar Mediterráneo en el litoral de las provin-
cias de Almería y Granada (Sureste de Espa-
ña). Los aislados se obtuvieron durante las
épocas que el río tenía agua hasta su desem-
bocadura en el mar, desde diciembre de 2003
hasta noviembre de 2004.

MATERIAL Y MÉTODOS

Un total de 41 aislados de 9 especies de
Fusarium aislados de aguas marinas y de río
fueron inoculadas sobre plántulas de tomate,
melón, colirrábano y cebada. El origen y
código de los aislados se presentan en el
Cuadro 1.

Inoculaciones en plántulas
Las especies vegetales empleadas en los

análisis de patogenicidad fueron las siguien-
tes: cebada (Hordeum vulgare L.) cv.
'CCE6', melón (Cucumis melo L.) cv. 'Ama-
rillo Canario', colirrábano (Brassica olera-
cea L. var. gongylodes L.) cv. 'Nabicol' y
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) cv.
'Marmande'. La elección de estas especies
se realizó teniendo en cuenta los principales
cultivos herbáceos en las provincias de
Almería y Granada.

Las semillas fueron previamente desin-
fectadas con hipoclorito sódico (40-50 g de
C1 2 activo/ I) durante 15 min. Posteriormen-
te las semillas fueron lavadas con agua lim-
pia y germinadas en toallas de papel de filtro
humedecidas con agua destilada. Según las
especies el tiempo de germinación osciló
entre 3 y 7 días.

Los tests de inoculación se hicieron apli-
cando una modificación de la técnica propues-
ta por MESSIAEN eta!. (1976). La inoculación
se realizó utilizando macetas de plástico de
350 ml. Por cada aislado se utilizaron tres
macetas. Cada maceta fue depositada sobre
una placa de Petri para elevar su altura y evitar
así que el agua drenada de una cepa entrara en

Cuadro 1. Origen de los aislados de especies de Fusarium inoculadas

Código de aislado	 Especie de Fusarium	 Localización
Fac I , Fac2

Fchll, Fch12, Fch13
Fcul, Fcu2, Fcu3,
Fcti4, Fcu5, Fcu6,
Fcu7, Feu8, Fcu9

F. acuminatuin El l. & Ev.
F. chlamydosporuin Wollenw. & Reinking

F. culmorion (W.G. Smith) Sacc.

Agua del río Andarax (Almería)

Feq3, Feq4, Feq5,
Feq6, Feq7 Agua del río Andarax (Almería)F. equiseti (Corda) Sace.

Fox I Fox2
Fverl. Fver2,

Fver3,
Fpro I , Fpro2.
Fpro4, Fpro5

Fpro3

Fcul(), Feul I

F. oxy.sporum Schlecht. Emend. Snyd & Hans

F. verticillioides

F. proliferan" ( M atsush ima) N irenberg

F. proliferaran, (Matsushinia) Nirenberg

F. sambueinion Fuckel

Fondo Marino. Frente a la desemboca-
dura del río Albuñol (Granada)

Agua del río Anclarax (Almeria)

Agua del río Andarax (Almeria)

Fsol, Fso2, Fso3,	 Fondo Marino. Frente a la desemboca-
Fso4, Fso5, Fso6,	 dura del río Andarax (Almería)

Fso7, Fso8	 m'Iota Mart.)Appel & Wollenw.
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contacto con otra en la misma bandeja. Cada
maceta fue rellenada hasta 2/3 con sustrato de
vermiculita desinfestado (30 mm n y 120°C) y
posteriormente se depositó el contenido de
una placa de Petri de PDA de la cepa de Fusa-
rium correspondiente, que había alcanzado el
borde de la placa. En cada maceta se deposita-
ron diez semillas pregerminadas (con una lon-
gitud de raíz de 1-2 cm en el momento de la
siembra) por cada especie vegetal ensayada y
aislado de Fusarhun. Posteriormente se aña-
dió una capa superficial de vermiculita desin-
festada, hasta completar el contenido de la
maceta, y se aplicaba el primer riego. El riego
se le suministró a las macetas periódicamente
cada dos días. Las plantas inoculadas se man-
tuvieron en una cámara climatizada, con tem-
peraturas comprendidas entre 25 y 28°C. con
un fotoperiodo de 16 horas de iluminación por
día y una intensidad luminosa de 12.000 luxes.
Las plantas inoculadas se mantuvieron 15 días
en cada caso, evaluando periódicamente, cada
cinco días, su sintomatología. Al finalizar cada
experimento las plantas fueron evaluadas por
sus síntomas radiculares. Cada aislado de
Fusarium fue sometido a dos ensayos en el
tiempo. En las plantas control el proceso
seguido fue el mismo, añadiéndose el conteni-
do de una placa de Petri de PDA sin hongo.
Los resultados de las inoculaciones se han
ordenado por especies de Fusarium y se han
separado las plantas muertas en preemergen-

cia de las que enfermaron y murieron en pos-
temergencia. Para compararlas entre si se ha
aplicado un análisis de varianza, de manera
que cifras afectadas con la misma letra no
difieren significativamente con un nivel de
confianza del 95%.

Se inocularon 41 aislados de especies de
Fusarium aislados del mar Mediterráneo y
del río,arax (Cuadro 1). Se procuró que el
número de aislados estudiados fuesen un
reflejo de las densidades de inóculo de las
aguas analizadas.

RESULTADOS

Patogenicidad de aislados de F usarium
acuminatum

Los tests de patogenicidad han mostrado
un efecto en la emergencia de plántulas de
cebada y colirrábano, en las cuales causó
podredumbre de la raíz y de la cubierta semi-
nal, pero no mostró efecto una vez que las
plántulas emergieron del sustrato. En colirrá-
bano, destaca la alta patogenicidad de uno de
los aislados en preemergencia. En el caso del
melón y del tomate, sólo una cepa, en cada
caso, produjo una reacción sobre la emer-
gencia de semillas pregerminadas, pero los
dos aislados ocasionaron una muerte signifi-
cativa de plántulas una vez emergidas. Los
resultados de las inoculaciones se presentan
en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Damping-off causado por Fusarium actuninatum (Media seguida de la desviación típica. los valores
seguidos por diferente letra indican que son estadísticamente diferentes para un nivel de confianza del 95%).

Código CEBADA COLIRRABANO

% emergencia % vivas % emergencia % vivas

Fac 1 23	 ±	 12,5 a	 23 ±	 12,5 a 45	 ±	 12,2	 b -15 ±	 12,2	 b

Fac2 40	 ±	 8,2 a	 37 ±	 9,4 a 5	 ±	 4,1	 a 5 ±	 4,1	 a

70	 ±	 8,2 b	 70 ±	 8,2 h 87	 ±	 4,7	 e 87 ±	 4.7	 c

MELÓN TOMATE

% emergencia % vivas % emergencia % vivas

Facl 80	 ±	 8,2 37 ±	 4,9 a 77	 ±	 0.3	 b 65 ±	 7.8	 b

Fac2 ()O	 ±	 0,0 b	 37 ±	 4,7 a 30	 ±	 4.1	 a 25 ±	 4.1	 a

100	 ±	 0,0 h	 100 ±	 0,0 b 82	 ±	 2,4	 b 82 ±	 2,4	 b

T: Tratamiento control.
Vivas:plantas que no murieron al final del tratamiento.
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Cuadro 3. Damping-off causado por Fusarium chlamydosporum (Media seguida de la desviación típica, los
valores seguidos por diferente letra indican que son estadísticamente diferentes para un nivel de confianza

del 95%).

Código
	 CEBADA	 COLIRRÁBANO

% emergencia	 % vivas	 % emergencia	 % vivas

Fchll	 50	 ±	 8,2 a	 50	 ± 8,2 a	 85	 ± 4,1	 ab	 85	 + 4,1	 ab

Fch12	 50	 ± 21.6 a	 50	 ± 21,6 a	 85	 ± 0,0 ab	 85	 ± 0,0 ab

Fch13	 63	 ± 17,0 a	 57	 ± 17,0 a	 77	 ± 4.7 a	 77	 ± 4,7 a

T	 70	 ± 8,2 a	 70	 ± 8,2 a	 87	 ± 4,7 b	 87	 ± 4,7 h

MELÓN	 TOMATE

% emergencia	 % vivas	 % emergencia	 % vivas 

Fchll	 87	 ±	 4,7 ab	 70	 ±	 8,2 ab	 88	 ± 13,1 a	 83	 ± 14,3 a

Fch12	 80	 ± 8,2 a	 53	 ± 20,5 a	 90 ± 4,1 a	 88	 ± 2,4 a

Fch13	 87	 ± 4,7 ab	 70	 ± 14,1 ab	 92	 ± 62 a	 88	 ± 4,7 a

T	 100 ± 0,0 h	 100 ± 0,0 b	 82	 ± 2,4 a	 82	 ± 2,4 a

T: Tratamiento control.
Vivas:plantas que no murieron al final del tratamiento.

Cuadro 4. Damping-off causado por Fusarium calumnio: (Media seguida de la desviación típica, los valores
seguidos por diferente letra indican que son estadísticamente diferentes para un nivel de confianza del 95% ).

Código
	 CEBADA	 COLIRRÁBANO

% emergencia	 % vivas	 % emergencia	 % vivas

Fcu 1	 43	 ± 4.7 bc	 13	 ± 4,7 abc	 40	 ± 21,6 ab	 40	 ± 21,6 ab

Fcu2	 37	 ± 4,7 be	 10	 ± 0,0 abc	 65	 ± 4,1 bc	 65	 ± 4,1	 be

Fcu3	 37 ± 4,7 be	 10 ± 0,0 abc	 87	 ± 2,4 d	 87	 ± 2,4 d

Fcu4	 23	 ± 4,7 ab	 3	 ± 4,7 ab	 60	 ± 10,8 b	 60	 ± 10.8 b

Feu5	 50	 ± 14,1 cd	 23	 ± 18.9 e	 35	 ±	 7,1 a	 35	 ±	 7,1	 a

Fcu6	 27	 ± 12,5 abc	 7	 ± 9,4 ab	 62	 ± 10,3 b	 62	 + 10,3 b

Fcu7	 20	 ± 8,2 ab	 13	 ± 4,7 abc	 65	 ± 17,8 be	 65	 ± 17,8 be

Fcu8	 O	 ± 0,0 a	 O ± 0,0 a	 73	 ± 8,5 bcd	 73	 ± 8,5 bcd

Fcu9	 30 ± 21,6 be	 10 ± 82 abc	 75 ± 122 bcd	 75 ± 122 bcd

T	 70 ± 8,2 d	 70 ± 8,2 d	 87 ± 4,7 d	 87 ± 4,7 d

MELON	 TOMATE

% emergencia	 % vivas	 % emergencia	 % vivas

Fcul	 83	 ± 9,4 a	 60	 ± 8,2 ab	 83	 ± 10,3 ab	 82	 ± 10,3 b

Fcu2	 80 ± 8,2 a	 67	 ± 4,7 abc	 78	 ± 2,4 ab	 75	 ± 7,1 ab

Fcu3	 100 ± 0,0 b	 77	 ± 18,9 abcd	 8,8 ± 10,3 b	 85	 ± 10,8 b

Fcu4	 100 ± 0,0 b	 90 ± 82 cd	 72 ± 9,4 ab	 72 ± 9,4 ab

Fcu5	 100 ± 0,0 b	 83	 ± 17,0 bcd	 67	 ± 4.7 a	 58	 ± 9,4 a

Fcu6	 90 ± 0,0 ab	 83	 ± 4,7 bcd	 73	 ± 22,5 ab	 73	 ± 22,5 ab

Fcu7	 80 ± 0,0 a	 57 ± 4,7 a	 77	 ± 8,5 ab	 72 ± 9,4 ab

Fcu8	 93 ± 4,7 ab	 77 ± 9,4 abcd	 88 ± 2,4 b	 88 ± 2,4 b

Fcu9	 80	 + 8,2 a	 57	 ± 17,0 a	 87	 ± 8,5 b	 87	 ± 8,5 b

T	 100 ± 0,0 b	 100 ± 0.0 d	 82	 ± 2,4 ab	 82	 ± 2.4 b

T: Tratamiento control.
Vivas:plantas que no murieron al final del tratamiento.
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Patogenicidad de aislados de Fusarium
chlamydosporum

Los resultados de las pruebas de patoge-
nicidad se presentan en el Cuadro 3.

Tanto en cebada como en tomate, ninguno
de los tres aislados inoculados mostró pato-
genicidad. En colirrábano un aislado mostró
una leve patogenicidad en preemergencia.
En melón un aislado muestra un efecto sig-
nificativo en la emergencia, que sigue produ-
ciendo "damping off" en las plantas emergi-
das de manera significativa.

Patogenicidad de aislados de F. culmo-
rum

Los resultados de los tests de patogenici-
dad para los 9 aislados estudiados se presen-
tan en el cuadro 4.

Hay una escala bastante definida en la
expresión de la patogenicidad de los aislados
de F. culmorum. Fue sobre cebada donde,

tanto en emergencia como en post-emergen-
cia la mayoría de los aislados (8 de un total
de 9) se manifestaron produciendo "dam-
ping off". En colirrábano la expresión de
patogenicidad ocurrió significativamente en
preemergencia, pero no en postemergencia.
En melón, 4 aislados se expresaron signifi-
cativamente en preemergencia y continuaron
enfermando las plantas en postemergencia.
En tomate la expresión de la patogenicidad
fue muy pequeña, sólo una cepa tuvo un
efecto significativo en postemergencia.

Patogenicidad de aislados de F. equiseti
Los resultados de los tests de patogenici-

dad para 7 aislados estudiados se presentan
en el Cuadro 5.

En cebada y en colirrábano los aislados se
han manifestado produciendo plantas muertas
antes de la emergencia, pero ningún efecto se
ha podido encontrar en postemergencia. En el

Cuadro 5. Damping-off causado por Fusarium equiseti (Media seguida de la desviación típica, los valores
seguidos por diferente letra indican que son estadísticamente diferentes para un nivel de confianza del 95%).

Código
% emergencia

CEBADA

% vivas

COI.IRRÁBANO

% emergencia	 % vivas

Feql 27 12,5 2,7 12,5 a 62 ±	 6.2 ed 6,2 ±	 6,2 cd

Feq2 7 4,7 a 7 4,7 a 50 ±	 7,1 be 50 ±	 7,1 be

Feq3 17 9,4 ab 17 9,4 a O ±	 0,0 a O ±	 0,0 a

Feq4 27 4,7 23 9,4 a 65 ±	 4,1 cd 65 ±	 4,1 cd

Feq5 50 8,2 50 8,2 25 +	 255 ab 25 ±	 25,5 ab

Feq6 20 0,0 ab 20 0,0 a 38 ±	 23,6 bc 38 ±	 23,6 be

Feq7 20 16,3 ab 20 16,3 a 38 +	 225 be 38 ± 225 be

70 8,2 70 8,2 87 ±	 4,7 87 ±	 4,7

MELÓNTOMATE

% emergencia% vivas% emergencia% vivas

Feql 90	 ± 14.1 ab 77 ±	 4,7 he 57 14,3 ab 55 14.7 ab

Feq2 90 8,2 ab 37 ±	 17,0 a 77 18,9 be 68 18,4 abc

Feq3 90	 ± 8,2 ab 50 ±	 16,3 ab 48 6,2 a 48 6,2 ab

Feq4 80	 ± 8,2 a 53 ±	 12,5 ab 67 12,5 abc 65 12,2 abc

Feq5 83 12,5 ab 67 ±	 24,9 abc 48 62 a 47 8,5 a

Feq6 90± 8,2 ab 70 ±	 21,6 abc 72 8,5 be 72 be

Feq7 100	 ± 0,0 43 ±	 17,0 ab 72 10,3 be 70 12,2 abc

100	 ± 0,0 100 ±	 0,0 c 87 24 e 82 2,4

T: Tratamiento control.
Vivas:plantas que no murieron al final del tratamiento.
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Cuadro 6. Damping-off causado por Fusarium verticillioides (Media seguida de la desviación típica, los valores
seguidos por diferente letra indican que son estadísticamente diferentes para un nivel de confianza del 95%).

Código
% emergencia

CEBADA
% vivas

COLIRRÁBANO
% emergencia	 % vivas

Fverl 43 ±	 12,5	 ab 43 ± 12,5 ah 62	 13.1	 a 62 13,1

Fver2 43 ± 9,4	 ab 43 ± 9,4 ab 87	 6,2	 a 87 62	 a

Fver3 30 16,3	 a 30 ± 16,3 a 87	 15,5	 a 87 15,5	 a

70 ± 8.2	 b 70 ± 8,2 b 87	 4,7	 a 87 4,7	 a

MELÓN TOMATE
% emergencia % vivas % emergencia % vivas

Fverl 73 ± 9,4	 a 47 9,4 a 50	 12,2	 a 48 14,3	 a

Fver2 87 ± 4.7	 ab 63 4,7 a 60	 10,8	 ab 30 4.1	 a

Fver3 100 ± 0.0 90 8,2 80	 10,8 43 4,7	 a

100 ± 0,0 100 0,0 82	 2,4 82 2,4

T: Tratamiento control.
Vivas:plantas que no murieron al final del tratamiento.

caso del melón sólo un aislado mostró un efec-
to en emergencia, pero 4 aislados se expresa-
ron en postemergencia significativamente. En
el tomate, tres aislados se mostraron patóge-
nos en preemergencia y en postemergencia.

Dos de los aislados se obtuvieron de agua
del mar en la desembocadura del río,arax
(Feq 1 , Feq2), el resto se aislaron de aguas
del río. En lo que se concierne a los tests de
inoculación, ningún aislado puede separarse
por su origen, sea agua del río o del mar.

Patogenicidad de aislados de F. vertici-
Hioides

Los resultados de los tests de patogenici-
dad para los tres aislados estudiados se pre-
sentan en el Cuadro 6.

Dos de los aislados ensayados proceden
de agua del mar de la desembocadura del río
Albuñol (F ver I ) y de la desembocadura del
río,arax (F ver2). El tercero procede de aguas
del río (Fver3). El test de inoculación en
cebada estableció que sólo un aislado produ-
ce disminución significativa de la emergen-
cia de plántulas. En colirrábano no se detec-
tó patogenicidad ni en pre ni en postemer-
gencia. En melón un aislado de agua del mar
reduce significativamente la emergencia y
los dos aislados del agua del mar provocan
damping-off después de la emergencia. En

caso del tomate un aislado reduce significa-
tivamente la emergencia; sin embargo las
tres producen "damping-off' en postemer-
gencia de forma significativa. Por tanto la
patogenicidad, como pasó para el caso de F.
equiseti, no parece estar relacionada con el
origen de los aislados.

Patogenicidad de aislados de F. oxyspo-
rum

Los resultados se presentan en el Cuadro 7.
Los dos aislados se obtuvieron de agua

del mar en la desembocadura del río Albuñol
(Granada). No se aprecia patogenicidad sig-
nificativa en cebada y colirrábano. En melón
se expresa la patogenicidad de los dos aisla-
dos después de la emergencia. En el tomate
uno de los aislados expresa patogenicidad
significativa antes de la emergencia.

Patogenicidad de aislados de F. prolife-
ratum

Los resultados de los tests de inoculación
para los 5 aislados se presentan en el Cuadro 8.

De los cinco aislado estudiados, uno pro-
cede de aguas del río,arax (F pro3), dos de
agua del mar recogida en la desembocadura
del río,arax (F pro 1 , F pro2) y dos de agua
del mar recogida en la desembocadura del
río Albuñol (F pro4, F pro5).
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Cuadro 7. Damping-off causado por Fusarium oxysporum (Media seguida de la desviación típica, los valores
seguidos por diferente letra indican que son estadísticamente diferentes para un nivel de confianza del 95%).

Código
% emergencia

CEBADA

% vivas % emergencia

COLIRRÁBANO

% vivas

Foxl 43 ±	 9.4	 a 40 ± 14,1 a 58	 ±	 16,5 a 58 ±	 165 a

Fox2 33 ±	 18,9	 a 33 ± 18,9 a 65	 ±	 12.2 a 65 ±	 122 a

70 ±	 8.2	 a 70 ± 8,2 a 87	 ±	 4.7 a 87 ±	 4,7 a

MELÓN TOMATE

% emergencia % vivas % emergencia % vivas

Fox I 90 ±	 8.2	 a 63 ± 125 a 62	 ±	 85 a 58 ±	 10,3 a

Fox2 97 ±	 4.7	 a 67 ± 9,4 a 67	 ±	 2,4 ab 63 ±	 6,2 ab

100 ±	 0.0	 a 100 ± 0,0 b 82	 ±	 2.4 h 82 ±	 2,4 b

T: Tratamiento control.
Vivas:plantas que no murieron al final del tratamiento.

Cuadro 8. Damping-off causado por Fusarium proliferatum (Media seguida de la desviación típica, los valores
seguidos por diferente letra indican que son estadísticamente diferentes para un nivel de confianza del 95%).

Código CEBADA COLIRRÁBANO

% emergencia % vivas % emergencia % vivas

F.pro I 40	 ±	 8,2 he	 40 ± 8.2 be 72 2,4 be 72 2,4 he

F.pro2 0±	 0,0 a	 O ± 0.0 a 33 165 a 33 165 a

F.pro3 50	 ±	 0,0 50 ± 0.0 e 90 8,2 90 8.2

F.pro4 O	 ±	 0,0 a	 O ± (ID a 13 6,2 a 13 6,2 a

F.pro5 27	 ±	 125 27 ± 12.5 65 14,1 65 14,1

70	 ±	 8,2 70 ± 8,2 87 4,7 be 87 4.7 he

MELÓN TOMATE

% emergencia % vivas % emergencia % vivas

F.prol 93	 ±	 4,7 ab	 90 ± 8,2 ah 35	 ± 8.2 b 32 ± 4,7

F.pro2 80	 ±	 14,1 a	 73 ± 9,4 a o	 ± 0,0 a O ± 0,0 a

F.pro3 97	 ±	 4,7 ab	 87 ± 125 ab 88	 ± 9,4 d 88 ± 9,4

F.pro4 80	 ±	 8.2 a	 70 ± 8,2 a o	 ± 0,0 a O ± 0,0 a

F.pro5 90	 ±	 8,2 ab	 73 ± 125 a 58	 ± 2,4 c 53 ± 4,7

100	 t	 0,0 100 ± 0,0 82	 ± 2,4 d 82 ± 2,4

T: Tratamiento control.
Vivas:plantas que no murieron al final del tratamiento.

Sobre cebada cuatro aislados producen
una falta de emergencia notable (F pro2, F
pro4, especialmente), pero ninguno de los
aislados produce damping-off después de
la emergencia. En colirrábano, tres aisla-
dos producen una disminución significati-
va de la emergencia, pero no se expresan
en postemergencia. En melón, dos aislados
reducen la emergencia, pero su actuación

en postemergencia es muy leve. En el caso
del tomate, los mismos aislados que en
cebada redujeron drásticamente la emer-
gencia lo expresan para la solanácea. Otras
dos cepas disminuyen más levemente la
emergencia, aunque significativamente. En
postemergencia los resultados muestran
que no se expresa patogenicidad. Al igual
que para otras especies, el origen del aisla-
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Cuadro 9. Damping-off causado por Fusarium sambucinum (Media seguida de la desviación típica, los valores
seguidos por diferente letra indican que son estadísticamente diferentes para un nivel de confianza del 95%).

Código
	 CEBADA	 COLIRRÁBANO

% emergencia	 % vivas	 % emergencia	 % vivas

Fcul0	 43	 ± 18,9 a	 17	 ±	 9.4 a	 85	 ±	 4.1	 a	 85	 ±	 4.1	 a

Fcul I	 37	 ± 17,0 a	 7	 ±	 4,7 a	 85	 ±	 7.1	 a	 85	 ±	 7.1	 a

T	 70 ±	 8,2 h	 70 ± 8,2 b	 87 ± 4,7 a	 87 ± 4,7 a 

MELÓN	 TOMATE

% emergencia	 % vivas	 % emergencia	 % vivas 

Fcul()	 87 ±	 4,7 a	 57	 ± 12,5 a	 87	 ±	 4.7 b	 87	 ± 4,7 b

Feul I	 90 ±	 8,2 ab	 77	 ± 17,0 a	 77	 ±	 4,7 a	 70	 ± 4,1	 a

T	 100 ±	 0,0 h	 I ()O ± 0,0 b	 82	 t 2,4 ab	 82 ± 2,4 ab

T: Tratamiento control.
Vivas:plantas que no murieron al final del tratamiento.

Cuadro 10. Damping-off causado por Fusarium solani (Media seguida de la desviación típica, los valores
seguidos por diferente letra indican que son estadísticamente diferentes para un nivel de confianza del 95%).

Código CEBADA COLI R RÁBANO

% emergencia % vivas % emergencia % vivas

Fso I 100 ±	 O	 a 100 ±	 O a 75 ±	 5,0 b 70 ±	 10,0 b

Fso2 100 ±	 O	 a I ()O ±	 O a 30 ±	 14,1 a 25 ±	 21,2 a

Fso3 100 ±	 O	 a 100 ±	 O a 85 ±	 7,1 bc 85 ±	 7.1 be

Fso4 100 ±	 O	 a 100 ±	 O a 95 ±	 7,1 c 90 ±	 14,1 bc

Fso5 100 ±	 O	 a 100 ±	 O a 90 ±	 14,1 be 80 ±	 28,3 be

Fso6 100 ±	 O	 a 1(10 ±	 O a 90 ±	 10,0 be 90 ±	 10,0 be

Fso7 100 ±	 O	 a 100 ±	 O a 80 ±	 14,1 be 80 ±	 14,1 be

Fso8 100 ±	 O	 a 100 ±	 O a 85 ±	 21,2 be 85 ±	 21,2 be

T 100 ±	 O	 a 100 ±	 O a 90 ±	 0,0 c 90 ±	 0,0 e

MELÓN TOMATE

% emergencia % vivas % emergencia % vivas

Fsol 3,3 ±	 5,8	 a O ±	 0,0 a 90 ±	 17,3 be 76,7 ±	 11,5 cd

Fso2 23,3 ±	 25,2	 ab 20 ±	 20,0 b 20 ±	 26,5 a 3,3 ±	 5,8 a

Fso3 5 ±	 7,1	 a 5 ±	 7,1 b 90 ±	 10,0 be 90 ±	 10,0 cd

Fso4 20 ±	 10,0	 ab 20 ±	 10,0 b 100 ±	 0,0 c 96.7 ±	 5,8 cd

Fso5 26,7 ±	 11 5 	b 26,7 ±	 11,5 b 90 ±	 10,0 be 83,3 ±	 20.8 cd

Fso6 30 ±	 20,0	 b 26,7 ±	 25,2 b 100 ±	 0,0 c 100 ±	 0,0 d

Fso7 20 ±	 17,3	 b 20 ±	 17,3 b 60 ±	 34,6 b 16,7 ±	 5,8 b

Fso8 16,7 ±	 5,8	 b 16,7 ±	 5,8 b 93,3 ±	 11,5 be 93,3 ±	 11.5 cd

T 80,0 ±	 10,0	 c 73,3 ±	 11,5 c 93,3 ±	 11.5 he 83,3 ±	 28,9 cd

T: Tratamiento control.
Vivas:plantas que no murieron al final del tratamiento.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS. 34,2008	 407

do (agua del mar o agua dulce) no discri-
mina a ninguno.

Patogenicidad de aislados de F. samba-
cin11111

Los resultados se presentan en el Cuadro 9.
En colirrábano y tomate no se aprecia

patogenicidad antes y después de la emer-
gencia de plántulas. En cebada, la patogeni-
cidad se expresa significativamente antes y
después de la emergencia. En el caso del
melón se aprecia una patogenicidad signifi-
cativa, antes y después de la emergencia, en
uno de los aislados (Fcul0).

Patogenicidad de aislados de F. solani
Los resultados de los tests de patogenici-

dad para 8 aislados estudiados se presentan
en el Cuadro 10.

Todos los aislados estudiados se obtuvie-
ron de agua del mar. En lo que concierne a
los tests de inoculación, en cebada los aisla-
dos no han manifestado patogenicidad algu-
na, en colirrábano la patogenicidad ha sido
mínima, solo significativa en el caso de los
aislados Fsol y Fso2.

La mayor afectación se ha observado tras
inocular semillas de melón, donde los aisla-
dos se han manifestado produciendo plantas
muertas antes de la emergencia, con un míni-
mo efecto en postemergencia. En el caso del
tomate, un aislado mostró efecto en emergen-
cia y dos aislados expresaron su patogenici-
dad en postemergencia significativamente.

DISCUSIÓN

F. acuminatum es cosmopolita (GERLACH

y NIRENBERG, 1982; NELSON eta!.. 1983). Se
ha citado como agente causal de la podre-
dumbre del tallo de maíz y de la podredum-
bre del pie y radicular de leguminosas (HAN-

COCK, 1983; LAMPRECHT et al., 1986,
MEBALDS, 1987; LAMPRECHT et al., 1988) o
la podredumbre del cuello en alfalfa (Boum,
1971). ELMER (2001) lo describe como
saprofito en espárrago y SANDERS y COLE
(1981) lo asocian con la fusariosis del trigo y
la cebada. Esta especie es según LESLIE y

SUMMERELL (2006), característica de regio-
nes templadas y comúnmente aislada como
saprofito en el suelo o asociado con las raí-
ces y cuellos de las plantas, aunque algunos
aislados pueden ocasionar graves enferme-
dades del calabacín (ELmER, 1996) y de
trigo. (FERNÁNDEZ eta!., 1985; MERGOUM et
al., 1998).

F. chlamydosporum se aisla de suelos y de
la rizosfera de muchas plantas. Podría consi-
derársele como saprofito, a pesar de que se
determine una moderada patogenicidad en
ensayos sobre plántulas de guisante (GER-

LACH y NIRENBERG, 1982). Este hongo de
distribución mundial es cosmopolita, pero su
aparición parece más común en áreas tropi-
cales y subtropicales (NELSON et al., 1983).
BOOTH (1971) lo incluye dentro de las sino-
nimias de F. fusarioides, pero no da indica-
ciones sobre su patogenicidad. ELMER

(2001) lo aísla asociado a podredumbres del
cuello y raíces del espárrago, pero lo consi-
dera como saprofito.

LESLIE y SUMMERELL (2006) no citan en el
apartado de rango de hospedantes y distribu-
ción geográfica nada más que la aparición de
la especie en suelos de regiones áridas y
semiáridas y únicamente como saprofito en
varios sustratos.

La especie ha sido aislada de granos de
forma frecuente en zonas secas, particular-
mente en el sur de Europa, Asia Central,
Europa del este y Australia (KANAAN y BAH-

KALI, 1993). Aislado de tejidos de varias
plantas, los autores lo achacan presumible-
mente a invasiones secundarias, este es el
caso de tabaco, donde se ha referido la pre-
sencia de F. chlamydosporum como el cau-
sante de reducción en los porcentajes de ger-
minación de las semillas afectadas. También
se ha puesto de manifiesto el papel antago-
nista que el hongo tiene sobre las semillas de
tabaco frente a un importante patógeno de
esta especie vegetal: Phytophthora nicotia-
nae (NicoLErri et al., 2002). Se ha citado
como agente causal del tizón de la pata de
canguro (Anigozanthos spp.), del "damping
off' de las plantas de té y la podredumbre del
tallo de la ocra.
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Además de ser causante de micosis en
humanos y de su resistencia a muchos de los
antifúngicos conocidos y su capacidad de
producir toxinas y otros peligrosos metaboli-
tos secundarios, no se citan más especies
vegetales a las que ataque esta especie de
Fusarium.

F. culmorum es cosmopolita (NELSON et
al., 1983). Durante treinta años GERLACH y
N1RENBERG (1982) lo aislaron de 40 especies
vegetales. BOOTH (1971) afirma que podría
ser la causa de serios daños en cereales como
el trigo, la cebada, el arroz, la avena o el
maíz. Interacciones entre esta especie y el
virus del enanismo amarillo de la cebada
(BYDV) pueden incrementar la sintomatolo-
gía observada (KocH y HUTH, 1997), parece
que la importancia de este hongo como
agente causal del secado de espigas del trigo
está decreciendo, aunque el aumento de F.
graminearum parece estar contrarrestando
este efecto (WAALWIJK el al., 2003). Para los
autores la dispersión mediante salpicaduras
es tanto más importante en el caso de F. cid-
morum puesto que no parece ser un patóge-
no sistémico en trigo. El hecho de ser pató-
geno sobre una especie modélica como es
Arabidopsis thaliana hace que sea posible
mayores y más rápidos estudios de las inte-
racciones patógeno hospedante en este
hongo. F. culmorum ha sido aislado con rela-
tiva frecuencia a partir de suelos de pastos
compuestos por trébol subterráneo y ray
grass (FALLooN, 1985; GOLEBNIAK, 2001;
HOLMES, 1979). Hay resultados preliminares
que abogan por el uso de este hongo en pro-
gramas de control integrado contra la mala
hierba acuática Hydrilla verticillata. Se ha
descrito como el causante de pérdidas de
cultivo del 50-70% en Australia, Nueva
Zelanda, Canadá y USA. Trabajos posterio-
res confirman que F. culmorum origina pér-
didas en cereales, especialmente en trigo y
en cebada donde causa la enfermedad deno-
minada secado de la espiga (MEssiAEN y
CASINI, 1968; SHANER, 2003; GALE, 2003;
STEFFESON, 2003). PETTITT y PARRI (2001) y
BURGESS et al. (2001) lo consideran causan-
te de la podredumbre del pie en cereales. F.

culmorum se ha citado como causante de
enfermedades en otros CUltiVOS MESSIAEN y
CASINI (1968); TELLO eta!. (1985) y ELMER
(2001) lo consideran como el agente causal
de la enfermedad del tallo muerto en espá-
rrago. NELSON el al. (1981) lo indican como
causante de la podredumbre del tallo del cla-
vel (Dianthus cariophyllus) y de los cormos
de gladiolo en conservación. BLOOMBERG
(1981) señala a F. culmorum como el cau-
sante del "damping off" en semilleros fores-
tales de pino. SANDERS y COLE (1981) lo aso-
cian con la fusariosis de especies cespitosas.
Por otro lado F. culmorum aparece descrito
como agente causal de enfermedades en
lúpulo (SABo eta!., 2002), puerros (KoIKE el
(1l., 2003) y piceas noruegas (KACPRZAK et
al., 2001) así como en fresa (CIEsuNsio y
Lis, 1989), y reducen notablemente la ger-
minación en sorgo (PATiL y PADULE, 2000)

SHANER (2003) aisla F. culmorum en los
tallos asintomáticos de especies vegetales
silvestres: Capsella bursa-pastori, Galium
aparine, Matricaria sp, Ranunculus acris,
Ranunculus repens, Rumex obtusifolius,
Urticaria dioica y Viola arvensis.

F. equiseti es cosmopolita (NELSON et al.,
1983). MESSIAEN y CASINI (1968) lo consi-
deran habitante típico de los suelos, común
en zonas de climatología templada y áreas
subtropicales del mundo. Aislado de 17
especies diferentes de plantas. En maíz es el
agente causal de la podredumbre del tallo y
en trigo causa la podredumbre radicular en
los cultivares de trigo de invierno (BooTH,
1971). JOFFE y PALT1 (1967) describen su
patogenicidad sobre aguacate y cucurbitáce-
as, destacando que tal vez la capacidad para-
sitaria de este hongo se haya subestimado.
GERLACH y NIRENBERG (198 2) escriben que
el hongo parece ser débilmente parásito y de
poca importancia económica. SHANER
(2003) y GALE (2003) lo asocian, pero en
bajas proporciones en comparación con otras
especies de Fusarium, al tizón de los cerea-
les.

F. equiseti se describe por BLOOMBERG
(1981) como patógeno en viveros forestales
de pinos. SANDERS y COLE (1981) lo han ais-
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lado de cespitosas con sintomatología de
tizón. Esta especie de Fusarium es descrita
por LESLIE y SUMMERELL (2006) como emi-
nentemente saprofito o colonizador secunda-
rio. Queda relegado por los autores a un
papel de mero colonizador secundario de
tejidos previamente enfermos, y piden caute-
la a la hora de analizar los estudios que
muestran a F. equiseti como patógeno prima-
rio, basándose en que el aislamiento del
hongo lo ha sido a partir del material enfer-
mo como en el caso de calabacín (ELmER,
1996), cerezos (OLszAK, 1994) u otras
cucurbitáceas (ADAms eta!., 1987; JOHNSON,
1976) así como en palmera datilera (ABBAs
et al., 1990) no cumpliendo por tanto los
postulados de Koch. Nada más comentan
LESLIE y SUMMERELL (2006) en su manual
sobre la patogenicidad de esta especie sobre
los vegetales. Aunque reconocen la capaci-
dad de producir equisetina, una toxina que
puede considerarse como un importante fac-
tor de patogenicidad vegetal.

F. verticillioides es cosmopolita (NELSON
et al., 1983), es un importante parásito de
muchas gramíneas tales como el arroz, la
caña de azúcar, el maíz o el sorgo. Puede
causar enfermedades como marchitamiento
en semilleros, podredumbres radiculares,
retraso de crecimiento o hipertrofias en 31
familias de plantas (BooTH, 1971; GERLACFI

y NIRENBERG, 1982). Causa enfermedad en
espárrago (TELLo el al., 1985; ELMER, 2001;
CORPAS-HERVIAS et al., 2006). Para BLOOM-

BERG (1981) es la especie más importante,
titopatológicamente hablando , en viveros de
planta forestal.

Está descrito como capaz de infectar a
más de 11.000 especies de plantas (BACON et
al., 1996, LESLIE y SUMMERELL, 2006) aun-
que, según LESLIE y SUMMERELL (2006),
dicha afirmación habrá de ser revisada para
confirmar el verdadero agente causal de la
enfermedad, a la luz de la complejidad del
complejo específico de Giberella fujikuroi,
donde se encuadra F. verticillioides.

F. oxysporum es cosmopolita (NELSON et
al., 1983). Económicamente esta especie es
la más importante dentro del género Fusa-

rium en lo que a pérdidas económicas por
producto de cosecha se refiere, distribuída
por todo el mundo, F. oxysporum es extre-
madamente común en todo tipo de suelos. Es
el agente causal de marchitamientos vascula-
res, "damping off" y podredumbres de cien-
tos de hospedantes diferentes (GERLACH y
NIRENBERG, 1982). Su especialización como
patógeno puede ser muy estricta (formas
especiales y razas causan las enfermedades).
MESSIAEN y CASINI (1968) reconocieron 66
formae speciales; BOOTH (1971), 86, y
ARMSTRONG y ARMSTRONG (1981) enumera-
ron 72. También han sido publicadas formas
especializadas que causan podredumbre del
cuello y de las raíces de plantas. JARVIS y
SHOEMAKER (1978) describieron F. oxyspo-
rum f.sp radicis lycopersici enfermando
plantas de tomate y VAKALOUNAKIS (1996)
hizo lo propio con F. oxysporum f.sp. radicis
cucumerinum que causa podredumbres del
cuello y del tallo del pepino.

F. proliferatton es cosmopolita (NELSON,
1983). Para GERLACH y NIRENBERG (1982),
F. proliferatum var. proliferatum afecta a
arroz, higueras y orquídeas, siendo responsa-
ble de las podredumbres de pie, podredum-
bres de frutos y manchas foliares. Parece ser
el patógeno principal en la fusariosis del
espárrago incitante de la podredumbre radi-
cular (ELmER, 2001; CORPAS-HERVIAS,

2006). Posiblemente su rango de hospedan-
tes sea mayor y equiparable al de F. vertici-
llioides y es a partir de que GERLACH y
NIRENBERG (1982), y posteriormente NEL-

SON eta!. (1983), quienes separaron a F. pro-
liferatum de F. moniliforme (F. verticillioi-
des) cuando se encuentran referencias de la
primera especie.

F. proliferatum se ha aislado de numero-
sos ambientes, está descrito como agente
causal de una fusariosis de la palmera datile-
ra (LESLIE y SUMMERELL, 2006). Otros hos-
pedantes citados para este patógeno son:
banano (JIMÉNEZ et al., 1993), cítricos
(FlYuN et al, 2000) o sorgo (LESLIE et al.,
1990).

F. sambucinum es cosmopolita (NELSON
eta!., 1983). Principalmente afecta en forma
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de podredumbres radiculares y de material
almacenado, sobre todo en tubérculos de
patata (LESLIE y SUMMERELL, 2006). WOLTZ

et al. (1992) citan F. sambucinum como inci-
tante de la podredumbre seca de los tubércu-
los, una de las mayores enfermedades de las
patatas almacenadas, transportadas o comer-
cializadas. También se ha descrito como
patógeno en plántulas de cereales (maíz,
avena, arroz), especies forestales, altramu-
ces, tomate y fresa (BooTH, 1971). También
se ha citado como un patógeno potencial en
viveros forestales (BLOOMBERG, 1981).

LESLIE y SUMMERELL (2006) citan ade-
más su capacidad de producción de tricho-
tenos y su importante papel en la patogeni-
cidad de la especie. Añaden algunas otras
especies de las que se ha aislado, entre las
que se encuentran la remolacha, la soja, la
col o la judía.

F. solani es cosmopolita (NELSON et al.,
1983). Se ha citado como patógeno de un
gran número de especies vegetales, entre las
que destacan las leguminosas y otras plantas
tropicales, donde ha sido asociado a proble-
mas de chancros y muerte de árboles (NEL-
SON et al., 1983). También ha sido descrito
como patógeno en aguacate (DARvAs et al.
1987), judía (SIBERNAGEL y MILLS, 1990),
cítricos (NEmEc, 1987), orquídeas (BENvoN
et al. 1996), fruta de la pasión (PEoo et al.,
2002), guisantes (GRUNWALD et al. 2003,
KRAFT y PAPAVIZAS, 1983), pimiento (FLET-
CHER, 1994), patata (SEcoR y GUDMESTAC,
1999) o calabacín (SAmAc y LEONG, 1989),
entre otros.

Las enfermedades producidas por espe-
cies de Fusarium han sido en el pasado y lo
son en la actualidad un problema en los
cultivos protegidos de Almería. Así, podrí-
an enumerarse a los siguientes agentes cau-
sales:

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
(razas O y 1). Fusarium oxysporum f. sp.
melonis (razas 0, 1, 2, 1-2), Fusarium oxys-
portan f. sp. niveum, Fusarium oxysporum f.
sp. melongenae. Fusarium oxysporum f. sp.
basilici, Fusarium oxysporum f. sp. aspargi,
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi. Fusa-

rium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici,
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-cucume-
rinum, Fusarium solani patógeno en habas
(Vicia faba) guisante (Pisum sativum) y
judía (Phaseolus vulgaris), Fusarium moni-
liforme (espárrago), Fusarium culmorum
(espárrago y clavel),Fusarium equiseti
(habas) (TELLo, 1984; TELLO y LACASA,
1985, 1988, 1990; TELLO et al. 1985a,
1985b, 1987; MORENO et al., 2001; GUIRADO
MOYA et al., 2004). Los cultivos intensivos
bajo plástico se realizan en suelos transfor-
mados que se conoce como cultivo "enare-
nado". El suelo se cubre con una capa de
estiércol y sobre el se deposita una capa de
arena de 10-12 cm de espesor. Con ese tipo
de cultivo hay 22.000 ha. La arena utilizada
en su origen procedía de las playas formadas
por el mar Mediterráneo. Desde hace pocos
años la arena se obtiene de los cauces secos
de las ramblas. El trabajo que se presenta
indaga sobre la patogenicidad de especies de
Fusarium aisladas en los dos mayores cau-
ces (ríos,arax y Albuñol) y en los fondos
marinos de la zona. El agua marina poste-
riormente depositaría estos propágulos en las
playas como sugirieron NUÑEZ SIMARRO et
al. (2006).

La técnica de inoculación utilizada fue
muy drástica, puesto que pretendía dar a los
hongos inoculados la máxima ventaja para
expresar su poder patógeno. La técnica per-
mitía evaluar la enfermedad conocida como
"damping-off", tal y como la describen
SCHUMANN y D'ARCY (2006): es la infección
de semillas y plántulas que termina con la
muerte de éstas. Se diferencia de las enfer-
medades de plantas adultas porque los teji-
dos de las plántulas son aún muy blandos e
inmaduros lo que les hace más vulnerables al
ataque.

El estudio sobre la patogenicidad de 41
aislados de 9 especies de Fusarium aisladas
de aguas del cauce del río,arax y fondos del
mar Mediterráneo pone de manifiesto que
todos los aislados presentaron patogenici-
dad, tanto en preemergencia como en poste-
mergencia de plántulas. Igualmente, se pone
de manifiesto que no es posible distinguir los
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aislados por su origen, es decir si procedían
del agua del mar o del agua del río. La pato-
genicidad de todas las especies se manifestó
consistentemente más en preemergencia que
en postemergencia de plantas.

Entre las especies vegetales, la cebada fue
el hospedante donde más se expresó la pato-
genicidad, el 60,97 % de los aislados se
expresaron significativamente. Después el
melón fue la especie donde mejor se expresó
la patogenicidad. En melón se expresaron el
40,78% de los aislados y el tomate se pre-
sentó como la especie menos sensible, con
un 36,58 %. Sin embargo, la expresión de la
patogenicidad en postemergencia fue máxi-
ma en el melón (73,17 % de los aislados

enfermaron plantas después de la emergen-
cia), seguido de la cebada (41,46 %). En el
colirrábano y en el tomate se expresó la pato-
genicidad en proporciones del 14,63 y el
19,51% de las cepas.

En lo concerniente a las especies, las
menos patógenas fueron F. oxysporum y F.
chlamydosporum, tanto en preemergencia
como en postemergencia. Las especies más
patógenas fueron F. equiseti F. solani y F.
culmorum, estos resultados concuerdan,
tanto en pre como en postemergencia, con la
bibliografía revisada y comentada. En pree-
mergencia F. proliferatum expresó su pato-
genicidad de manera consistente sobre las 4
especies vegetales.

ABSTRACT

PALMERO, D., M. DE CARA, C. IGLESIAS, M. SANTOS, F. DIEZMA, T. LOMAS, J. C.
TELLO. 2008.Evaluation of the pathogenicity of Fusarium species isolated from water
from Spanish fluvial channels, marine sea beds on four plant species. Bol. San. Veg. Pla-
gas, 34: 339-414.

This research shows the analytical results of the pathogenicity of Fusarium species
isolated from water samples of the Mediterranean Sea Coast, water from the,arax river
channel in the provinces of Granada, Almeria (South-eastern Spain) on barley, kohlrabi,
melon, tomato seedlings.

Pathogenicity was evaluated in 33 isolates from 9 Fusarium species taken from sea,
river water: F. acuminatum, F. chlamydosporum, F. culmorum, F. equiseti, F. moniliforme,
F. oxysporum, F. proliferatum, F. solani, F. sambucinum. Al! these species, their various
isolates showed pathogenicity in pre-, post-seedling emergence. It was impossible to dis-
tinguish isolates according to their origin: marine or river water.

Key words: Barley, kohlrabi, melon, tomato, aquatic habitat.
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