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PATOLOGIA

Especificidad parasitaria de aislados de Fusarium proliferatum
(Matsushima) Nirenberg sobre especies del género Allium

M. GARCIA, M. DE CARA, L. GALVEZ, C. IGLESIAS, L. VARES, D. PALMERO

Fusarium proliferatum se ha citado como patégeno del ajo en el noreste de los Es-
tados Unidos y Serbia, causando podredumbres hiimedas de color pardo en los dientes
de ajo afectados. Recientemente el patogeno se ha descrito en Espaifia. Bulbos de las
variedades de ajo blanco “Garcua” y “Blancomor de Vallelado” cultivados en la pro-
vincia de Segovia y posteriormente bulbos sintomadticos de la variedad de ajo “Morado
de Pedrofieras” procedentes de Albacete fueron analizados, detectindose en ellos la
presencia de F. proliferatum. Hay muy pocas referencias que sugieran que este patoge-
no pudiera afectar al ajo durante el cultivo, o enfermar a otras especies del género. En
este estudio, se presentan ensayos para conocer la patogenicidad especifica de seis ais-
lados de F. proliferatum sobre cinco especies del género Allium. Se inocularon varie-
dades de cebolla (Allium cepa), puerro (A. porrum) cebolleta (A. fistulosum) cebollino
(A. schoenoprasum) y ajo (A. sativum) mediante inmersién de plantulas de tres sema-
nas de desarrollo en suspensiones conidicas de los aislados evaluados durante 24 horas.
Posteriormente las pldntulas fueron sembradas en macetas y mantenidas en cdmaras de
ambiente controlado (12 h/12 h dia/noche; 25/21 °C).

Los sintomas de podredumbre radicular fueron observados a las tres semanas de la
inoculacién y evaluados mediante escala. Se calcularon los Indices de Gravedad de la
Enfermedad (IGE) como la media de tres plantas y cuatro repeticiones para cada espe-
cie vegetal.

El trabajo presenta también los ensayos de evaluacion de la patogenicidad sobre la
germinacion y nascencia de semillas. Los resultados experimentales permiten asegurar
que al menos 5 especies diferentes del género Allium son susceptibles de ser enfermadas
por F .proliferatum. Cabria especular con cierta especificad parasitaria del patégeno.
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INTRODUCCION

La produccién mundial anual de ajo
(Allium sativum L.), es de alrededor de
22.282.061 t. La produccién en Espafa es
de alrededor de 154.000 t, donde el ajo es
un cultivo extensivo que ocupa 16.100 ha.
La produccién espafiola es una de las mayo-
res de Europa y la tercera en el orden mun-
dial de exportaciones, con 52.455 t al afio.

El sector del ajo estd viviendo momentos
complicados, debido principalmente a las
masivas importaciones de ajo desde China.
Una de las principales dificultades que pre-
senta su cultivo son las plagas y enfermeda-
des que provocan importantes pérdidas de
rendimiento en campo y almacén, segtin las
informaciones proporcionadas por el sector.

En la comarca de Vallelado (Segovia), y su
entorno, el ajo es una especie horticola de
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cierta importancia, con una superficie media
de cultivo de 200 ha. En octubre de 2008
agricultores de la Asociacién para la Promo-
cién del Ajo de Vallelado detectaron bulbos
de ajo (Allium sativum L. cv “Blancomor de
Vallelado”) procedentes de agricultores de la

Comarca de Vallelado con sintomas de po-
dredumbres hiimedas en el almacenamiento
(Fig. 1). Posteriormente, los mismos sintomas
se detectaron en varios municipios, donde se
cultivaba el mismo cultivar, ubicadas en las
provincias de Segovia y Valladolid.

Figura 1. Sintomatologia de la podredumbre del ajo causada por Fusarium proliferatum

Los aislamientos responsables de la po-
dredumbre observada fueron identificados
como Fusarium proliferatum (T. Matsushi-
ma) Nirenberg (PALMERO et al, 2010). Co-
rroborando de esta manera la presencia del
hongo en el campo ajero espaiiol, que pare-
ce estar ya bien establecido en nuestro terri-
torio tan s6lo unos afios después de haberse
detectado por primera vez en EE.UU.
(DUGAN, 2003; 2007). Este fue, a nuestro
entender, el primer informe de una patolo-
gia causada en ajo por una especie de Fusa-
rium de la seccién Liseola en Espaa.
Abundando en el problema, varios cientifi-
cos han informado sobre la presencia de fu-
monisinas (toxinas producidas por el hongo)
en bulbos de ajo en Alemania (SEEFELDER,
2002).

En Castilla La-Mancha, el ajo también es
una especie horticola de gran importancia
para la Comunidad Auténoma, especial-
mente en las provincias de Albacete
(4.900 hectareas dedicadas al cultivo) y
Cuenca (2.632 hectédreas). Con una produc-
ciéon media superior a los 8.000 kg/ha. En

este entorno se localizan ajos de los tipos
morados y blancos (PALMERO et al., 2004).
Algunos de sus ecotipos son conocidos vul-
garmente como el “Ajo Morado de las Pe-
drofieras”. El cultivo del ajo es para la co-
marca no sélo una sustancial fuente de in-
gresos sino también parte de su patrimonio
cultural y natural.

En junio de 2009, bulbos afectados por la
podredumbre mencionada se observaron en
ajo almacenado de cultivar “Morado de
Cuenca” en la provincia de Albacete. Atin
con porcentajes de enfermedad mucho me-
nores que en el caso del ajo blanco, también
fue observada ésta durante el ciclo de pro-
duccién (desde el cultivo de embriones
hasta la F5 en el campo ) en una cooperativa
donde la produccién fue exhaustivamente
analizada a lo largo de 2010.

En anteriores trabajos sobre la etiologia
de las podredumbres radiculares del puerro
del campo de Villena, MARTINEZ-RESTOY
et al. (2006) aislaron dieciséis especies o
géneros de hongos diferentes, entre los que
destacaron, por su frecuencia, varias espe-
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cies del género Fusarium: Fusarium monili-
forme (F. verticillioides segtn los autores),
F. oxysporum, F. roseum y F. solani. Aun-
que las posteriores inoculaciones no permi-
tieron relacionarlos con las podredumbres
observadas en campo.

El presente trabajo aborda la especificidad
parasitaria que los aislados de Fusarium
proliferatum, causantes de la podredumbre
del ajo en almacén, pudieran tener sobre
distintas especies del género Allium, tanto
en los primeros estadios del ciclo vegetativo
como sobre plantulas ya desarrolladas.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal utilizado en los ensayos
de patogenicidad

Las plantulas sanas de cebolla, puerro, ce-
bolleta y cebollino utilizadas en las pruebas

de patogenicidad se obtuvieron después de
tres semanas de crecimiento en semilleros
realizados con sustrato mezcla de sustrato
vegetal [Rizhum Universal. PELEMIX Es-
pafia.S.L.] y vermiculita [Agroalse S.L. Po-
ligono Virgen de los Dolores, 220, N° 15,
46113-Moncada (Valencia)] al 50% y auto-
clavado dos veces durante dos dias consecu-
tivos (30 min y 120° C, cada vez) en condi-
ciones de asepsia con diferentes variedades
comerciales (Tabla 1), las plantas no fueron
abonadas durante el tiempo que duraron los
ensayos. Las semillas y los dientes de ajo
fueron previamente desinfectadas en super-
ficie con una solucién en agua de hipoclori-
to de sodio (NaOCl) al 10% durante 10 mi-
nutos y posteriormente se enjuagaron tres
veces con agua destilada estéril.

Las plantas se sembraron en alvéolos de
plastico con sustrato vegetal y vermiculita
(50-50 v/v) previamente esterilizado en au-
toclave durante dos dias consecutivos.

Tabla 1. Cultivares de diferentes especies de aliaceas utilizadas en los ensayos de patogenicidad

y estado fenologico en el cual fueron inoculadas

Estado Especie Cultivar Fuente N° de referencia
Pléantulas Ajo (Allium sativum L). Garcua INIA Ref: 12.500.003
Plantulas Ajo (Allium sativum L). Plamegar INIA Ref: 20.030.193
Germinacion-nascencia o 11 (Aflium cepa L) Albarracin INIA Ref: 20352
y plantulas
Germinacion-nascencia o 11 (Aflium cepa L) Panter INIA Ref: 20.279
y plantulas

3 Puerro (Allium ampeloprasum BATLLE S.A.
Pléantulas Carental 3 Lot 002-2131
var. Porrum) (mercado)
Puerro (Allium ampeloprasum . Carrefour S.A.
Plantulas Genita Lot 9B-254549
var. Porrum) (mercado)
L . Puerro (Allium ampeloprasum .
Germinacién-nascencia Gennevillier INIA Ref: 6864
var. Porrum)
L . Puerro (Allium ampeloprasum
Germinaci6n-nascencia Royal INIA Ref: 7054
var. Porrum)
3 Cebollino BATLLE S.A.
Plantulas (Allium schoenaprasum) B (mercado) Lot 0010-4455/07
: , Carrefour
Plantulas Cebolleta (Allium fistulosum) - Lot 9B/255383

S.A. (mercado)
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Una vez sembradas, las plantulas se man-
tuvieron en una camara climatizada con hu-
medad, temperatura y luz controlada (80%
HR, 12 horas de luz, 25/20°C, oscilacién
térmica en funcién del periodo de
luz/oscuridad), hasta el momento de la ino-
culacion y posteriormente hasta el final del
ensayo (30 dias).

Material fingico inoculado

Seis aislados de Fusarium proliferatum
elegidos al azar de entre los conservados en
la micoteca de la Unidad Docente de Protec-
cién Vegetal (Dep. de Producciéon Vegetal:
Botanica y Proteccién Vegetal de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid, UPM) fueron
utilizados en las pruebas de patogenicidad,
tanto sobre la germinacién y nascencia de
las semillas como sobre las pldntulas.

La produccién de las masas miceliares y
conidios necesarios para inocular las semi-
llas y plantulas se realiz6 sobre medio PDA,
incubdndolos en estufa microbiolégica a
25° C en oscuridad, durante 2 semanas. Un
disco (3cm de didmetro) de micelio crecido,
tomado del borde de la colonia se transfirié
a 250 ml de medio liquido PD (patata-dex-
trosa) esterilizado en autoclave (30 min,
120° C) y se incubd a 26° C en un agitador
orbital a 160 rpm en oscuridad, durante
7 dfas. Pasados los 7 dias la mezcla se filtré
a través de varias capas de muselina para
eliminar el micelio . La concentracién de es-
poras se midi6é con un hematocitémetro, ob-
teniéndose una media en lecturas de 107 co-
nidios/ml. Cada planta se repicé a una ma-
ceta y a cada maceta se le anadié 50 ml de
la suspensién conidica.

Ensayos de patogenicidad sobre la germi-
nacion y nascencia de las semillas

Variedades inoculadas: las pruebas de
germinacién y nascencia se realizaron sobre
semillas de dos variedades cultivadas de
puerro (Royal y Gennevillier) y otras dos de

cebolla (Albarracin y Panter). Para la eva-
luacién de la germinacién, las semillas se
desinfectaron previamente con hipoclorito
de sodio (NaOCl) al 10% durante 10 minu-
tos y luego se enjuagaron tres veces con
agua destilada estéril. El efecto sobre la nas-
cencia se evalud sobre semillas previamente
pregerminadas en toalla durante 4 dias,
hasta que asomo la raiz.

Cepas inoculadas y técnica de inoculacion:
Se inocularon 6 cepas de F. proliferatum, co-
dificadas como: A (A3al), B(A6ml), C
(Ad4alH), D (Al0al), E (A7a2) y F (A10a3).
Cada variedad se separ6 en 7 lotes, (6 aisla-
dos y el Testigo) y cada lote (dividido en dos
sublotes de semillas pregerminadas y sin pre-
germinar) se sumergié en su suspension de
conidias correspondiente durante 24 horas. A
las 24 horas se sembr6 cada lote por separado
y se regd con 50ml de la suspensién de coni-
dias utilizada para la inmersion. El testigo se
regd con PD liquido estéril.

En ambos experimentos se evalué el por-
centaje de plantulas germinadas a lo largo
de las tres semanas de crecimiento tras la
inoculacién, que se realizé el mismo dia de
la siembra.

Ensayos de patogenicidad sobre plantulas

Las inoculaciones se realizaron sobre dos
cultivares de puerro (Carental y Génita), dos de
cebolla (Albarracin y Panter), dos de ajo (Gar-
cua y Plamegar), y sobre una variedad cultiva-
da de cebolleta y otra de cebollino (Tabla 1).

Cepas inoculadas y técnica de inoculacién:
Se inocularon 6 cepas de F. proliferatum,
codificadas como: A (A3al), B(A6ml), C
(AdalH), D (A10al), E (A7a2) y F (A10a3).
Los testigos fueron regados con el mismo
caldo de cultivo estéril usados para multipli-
car el inéculo.

Las pléantulas con tres semanas de edad se
sumergieron en la suspension conidica de
cada aislado de F.proliferatum durante
24 horas y pasado este tiempo se sembraron
en alvéolos de pldstico y se regaron con el
caldo de cultivo sobrante de la inmersidn.
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Cada variedad se separ6 en 7 lotes de seis
plantas y a cada lote se les afiadié 50 ml de
la suspensién conidica, segin el aislado, y
de cada lote se hicieron 3 repeticiones. Cada
una de las plantas se trasplantaron en mace-
tas separadas. Los testigos de cada variedad
se regaron con PD estéril y se mantuvieron
en cdmara bajo las mismas condiciones de
temperatura, luz y humedad controlada du-
rante tres semanas mas.

Los sintomas se observaron tres semanas
después de la inoculacién. Los sintomas de
pudricién en la raiz se clasificaron en cinco
categorias: 1= sin sintomas, 2= <10% raices
podridas, 3=10-50% raices podridas,
4= >50% raices podridas, y 5= completa-
mente podridas las raices.

Ademds de observar el indice de la enfer-
medad, también se tomd el peso seco de las
plantas. En cebolla, cebollino y puerro se
peso el total de la planta, y en ajo se pesé
por separado el sistema radicular de la parte
aérea. Para ello se lavaron las raices con
agua, hasta eliminar los restos visibles del
sustrato, y se secaron en estufa a 100° C
hasta peso constante.

El indice de gravedad de la enfermedad
(IGE) se calculé como la media de doce plan-
tas de cada especie en las tres repeticiones.

Analisis estadisticos

El analisis de varianza (ANOVA) se reali-
z6 sobre los datos del IGE para determinar
los efectos del aislado y de la variedad. Para
las comparaciones de los aislados para cada
hospedante, se utiliz6 la prueba de rangos
muiltiples de Duncan (P <0°05) mediante el
programa STATGRAPHICS Plus 5.1 statis-
tical package software (StatPoint, Inc. 2325
Dulles Corner Boulevard, Suite 500 Hern-
don, Virginia 20171).

RESULTADOS

Para conocer la especificidad parasitaria
que presentaba el patégeno del ajo se inocu-

laron, ademas de dos variedades comerciales
de ajo, variedades comerciales de otros culti-
vos de la misma zona pertenecientes todos
ellos al género Allium (cebollas, cebolletas,
cebollinos y puerros). Hasta donde se ha po-
dido consultar los aislados de F. prolifera-
tum, procedentes de ajos almacenados no
han sido evaluados en pruebas de patogeni-
cidad sobre plantas, pero la presencia del
hongo en los dientes dedicados a la siembra
en la siguiente campaia, unido a la escasa
informacién sobre la patogenicidad de este
hongo permitieron plantear dudas sobre el
efecto pernicioso que dicho hongo pudiera
tener durante las primeras fases del cultivo
en campo en diversas especies de Allium. De
entre la bibliografia especializada, s6lamente
STANKOVIC (2007) realizd inoculaciones
sobre ajo y cebolla, utilizando para tal fin
aislados obtenidos de plantas enfermas en
campo (no de bulbos con sintomatologia de
podredumbre de dientes), e inoculando sola-
mente una variedad vegetal en cada caso.

Los resultados que se muestran a conti-
nuacién aportan informacién novedosa al
respecto. Primero el uso de aislados proce-
dentes de ajos almacenados en las pruebas
de patogenicidad, lo que aporta conocimien-
to sobre ciertos aspectos epidemiolégicos de
la enfermedad en campo, que hasta hoy no
son conocidos. Por otro lado, el uso de al
menos dos variedades diferentes de ajo y ce-
bolla, podria permitir detectar una posible
respuesta varietal diferenciadora frente a la
enfermedad, abriendo una via para futuros
ensayos. Y por ultimo, la utilizacién en los
ensayos de inoculaciones de tres especies de
género Allium no evaluadas en los trabajos
consultados (puerro, cebollino y cebolleta),
podria aportar informacién de interés sobre
la patogenicidad de la especie fingica y su
rango de hospedadores, pudiendo existir una
especificidad parasitaria.

Ensayo de patogenicidad sobre plantulas

Las inoculaciones se realizaron sobre dos
variedades cultivadas de puerro (Carental y
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Génita), dos de cebolla (Albarracin y Pan-
ter), dos de ajo (Garcua y Plamegar) y una

variedad de cebolleta y cebollino. Los resul-
tados se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Indice de Gravedad de la Enfermedad (IGE) sobre plantulas en diferentes especies
del género Allium inoculadas con aislados de F. proliferatum procedentes de ajos sintomaticos.
Se expresan los datos como la media seguida de su desviacién tipica
(valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas p<0.05)

Cadigo del aislado Cebolla Ajo
cv. Albararcin  cv. Panter cv. Garcua cv. Plamegar
Testigo 19+02a 17+02a 12+0,1a 15+02a
A (A3al) 38+04 bed 40+05bc 36+0,5bc 37+05¢
B (A6ml) 42+03c¢ 4,1+0,7bc 39+03¢ 41+0,1d
C (AdalH) 43+02d 48+02¢ 27+0,1b 3,6 £0,1 bed
D (A10al) 39+0,3 bed 38+03b 27+06b 3,1£03bc
E (A7a2) 36+04bc 37+03b 28+03b 29+04b
F (A10a3) 34+02b 37+0,7b 32+0,7bc 3,1£03bc
Cédigo del aislado Puerro Cebolleta Cebollino
cv. Carental cv. Genita
Testigo 14+00a 15+0,1b 10+00a 13+0,1a
A (A3al) 29+02b 24+02c¢ 30+£04b 2,6+03bc
B (A6ml) 30+0,1 be 3,1+0,1c¢ 32+02b 3,1£0,1cd
C (Ad4alH) 35+02cd 3,1+£03d 27+06b 34+03d
D (A10al) 43+02f 39+0.2cd 32+02b 30+0,2 bed
E (A7a2) 4,1+02ef 34+0.2bc 3,7+0,5bc 26+03b
F (A10a3) 36+04de 29+05¢ 45+04c¢ 30+0,2bed

El ensayo de patogenicidad sobre las dos
variedades cultivadas de ajo muestra indices
de gravedad de la enfermedad relativamente
altos frente al testigo, la presencia de ligeras
podredumbres en el testigo podrian deberse
al manejo de plantas. Todos los aislados
inoculados en ambas variedades produjeron
sintomas, destacando por su patogeneicidad
los aislados A y B, con IGE casi tres puntos
superiores al testigo sin inocular.

La sintomatologia observada a las tres se-
manas de la inoculacién consistié en raices
podridas con un aspecto acuoso, que final-
mente se descomponian y desaparecian.
Dicha sintomatologia no quedaba localizada

en el sistema radicular, proliferando hasta el
diente de ajo, que finalmente aparecia podri-
do con una consistencia acaramelada similar
a la observada durante la podredumbre de
dientes en el almacenamiento pero de con-
sistencia mds blanda. En la parte aérea no se
observé sintoma alguno. La sintomatologia
observada en las dos variedades de ajo ino-
culadas coincide con lo observado por
STANKOVIC (2007).

Todos los aislados inoculados sobre las
variedades de puerro produjeron sintomas.
En los ensayos sobre las variedades de pue-
rro Carental y Genita, destacando por su pa-
togeneicidad los aislados D y E, con IGE de
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Figura 2. Comparacion del sistema radicular de una planta sana de ajo (T) y otra inoculada (S)
con Fusarium proliferatum

entre 3 y 4 (un minimo del 50% de las rai-
ces podridas) (Figura 2). La sintomatologia
observada a las tres semanas de la inocula-
cion fue: raices de aspecto acuoso, que en
un alto porcentaje llegaban aparecer des-
compuestas y finalmente desaparecian. La
podredumbre quedaba localizada en el siste-
ma radicular sin extenderse hasta el cuello
de la planta, ni a la parte aérea, donde no se
observ6 sintoma alguno.

Los resultados obtenidos tras la inocula-
cion a la variedad de cebolla Albarracin,
muestran una clara sintomatologia del culti-
vo. Todos los aislados produjeron altos IGE,
destacando los aislados B y C, con indices
superiores a 4 (mds del 50% de las raices
podridas). Al igual que los aislados serbios,
los aislados procedentes del campo espaiiol
provocan mayores podredumbres en las ce-
bollas que en las variedades de ajo inocula-
das. Los resultados obtenidos al inocular la
variedad de cebolla Panter, muestran una
afectacion del cultivo menor que la de la va-
riedad Albarracin. Aunque todos los aisla-
dos produjeron IGE superiores al testigo. El
aislado C destaca sobre los demds, con un
indice superior en 2 puntos al testigo.

Tras la inoculacién sobre cebollino y ce-
bolleta, las plantulas expresaron sintomas
nitidos. Todos los aislados fueron patdge-
nos, destacando el aislado F, con un IGE de
4,5 (casi el 100% de las raices podridas) en
cebolleta. De nuevo, al igual que en el caso
de cebollino y puerro, la revisién bibliogra-
fica permite decir que es la primera ocasion
en la que se cita patogenicidad de la especie
F. proliferatum sobre cebolleta. Al igual
que en los casos anteriores la sintomatologia
observada consistié en una podredumbre ra-
dicular, con consistencia acuosa, que llega-
ba a hacer desaparecer, una vez podridas,
gran parte del sistema radicular.

Los resultados sobre el peso seco de las
plantulas inoculadas muestran como en ajo,
la disminucién del sistema radicular es
menos notoria que en el resto de las espe-
cies del género Allium inoculados. Es con-
veniente especificar que en este caso la me-
dida del peso seco se realizé exclusivamente
sobre el sistema radicular de las plantulas y
no sobre la pldntula entera como en el resto
de especies inoculadas. La diferencia obser-
vada puede deberse, en parte, a que los
dientes del ajo no tienen la misma uniformi-
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dad que las semillas: a mayor tamafio del
diente, mayores sustancias de reserva, con
el consiguiente mayor vigor.

Los resultados muestran una disminucion
del peso seco de los puerros inoculados res-

pecto al testigo sin inocular.
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Tabla 3. Peso seco (g) de plantulas (raices solamente en el caso del ajo) de diferentes especies
del género Allium inoculadas con aislados de F. proliferatum procedentes de ajos sintomaticos.
Se expresan los resultados como la media, seguida de su desviacion tipica.

(Valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas)

Cédigo del aislado Cebolla Ajo
cv. Albararcin cv. Panter cv. Garcua cv. Plamegar
Testigo 31,7230 ¢ 30,5+3,1 ¢ 753,3+x12,5d 480,6+£38,2 ¢
A (A3al) 17,3+6,7 ab 8,8+2,0 ab 300,7+£37,7 a 431,1+£167,9 bc
B (A6ml) 15,7£3,3 ab 9,1+1,8 ab 381,9+20,6 b 1494+18,1 a
C (AdalH) 12,6+0,3 a 82+18a 4273+69 c 253,9+14 4 ab
D (A10al) 143+39a 11,6+2,3 ab 313,7¢45a 371,8+18,1 bc
E (A7a2) 138+09 a 11,6+1,8 ab 364,1£3,6 b 301,5£143 b
F (A10a3) 22,5+0,7b 14,6£34b 3792+164 b 345,5+18,8 bc
Codigo del aislado Puerro Cebolleta Cebollino
cv. Carental cv. Genita
Testigo 649+18,1 ¢ 463+£55d 354+35b 60,7+74b
A (A3al) 38,2+8,5 ab 412464 cd 17,0+11,6 ab 50,2+£5,0 ab
B (A6ml) 4224157 be 30,5+22.9 bed 16,5+10,6 ab 573+116b
C (A4alH) 36,3+11,8 ab 21,3+54 abed 128+55a 402+55 a
D (Al0al) 13,7122 a 83+50a 16,5+5,1 ab 55,778 ab
E (A7a2) 150+53 a 16,5+7.2 ab 13,750 a 949497 ¢
F (A10a3) 28,760 ab 19,6£5,3 abc 17,3+£18,1 ab 45,0+£2,7 ab

En cuanto al peso seco de las plantas de
cebolla inoculadas, todos los aislados pro-
dujeron drésticas disminuciones del peso
seco, con una media de 16,03 gramos,
frente a los 31 gramos de peso seco del
testigo.

En cebolleta, todos los aislados produje-
ron drésticas disminuciones del peso de las
pléntulas, con una media de 15,63 gramos
de peso seco, frente a los 35,4 gramos de
peso seco del testigo. Respecto a la cebolle-

ta, no hay mucha diferencia entre el peso
seco obtenidos en plantas inoculadas y las
testigo, con una media de 57,22 gramos de
peso seco frente a los 60,7 gramos de peso
seco del testigo, aunque los indices de Gra-
vedad de la Enfermedad observados
(Tabla 2) permiten sugerir que, atin sin dife-
rencias en el peso seco de las plantulas,
éstas podrian verse afectadas a lo largo del
ciclo del cultivo con la consiguiente pérdida
de peso en la cosecha.
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Efecto de la inoculacién con

F. proliferatum sobre la germinacién y
nascencia de semillas de especies

del género Allium

Conocido el efecto patégeno sobre las
plantulas de las diferentes especies ensaya-
das, y para tener mds datos sobre la epide-

miologia de la enfermedad, tales como posi-
ble efecto en campo sobre las germinacion-
nascencia de las plantulas, se realizé la ino-
culacion directa de semillas de cebolla y
puerro, con y sin germinacién previa, utili-
zando para ello los 6 aislados utilizados en
las anteriores pruebas de patogenicidad. Los
resultados se presentan en las Figuras 3 y 4.

Germinacion (%)

Cebolla cv.
Albarracin Panter

Control

L]

B A3al
B A6ml
B AdalH
= AlQal

= A7a2

Cebolla cv.

Especie y cultivar inoculado

& AlOa3
Puerro cv.

Royal Gennevillier

Puerro cv.

Figura 3. Efectos de los diferentes aislados de Fusarium proliferatum sobre la germinacién de semillas de variedades
de cebolla y puerro (se expresan los datos en % de semillas germinadas)

Tanto la germinacién como la nascencia
de los dos cultivares de cebolla estudiados,
se ha visto mermada tras la inoculacién. Ob-
viamente la presion del inoculo que habra
en campo diferird mucho de la utilizada en
nuestros ensayos, pero una patogenicidad
tan drdstica como la observada en nuestros
resultados, indica la grave problemadtica que
este hongo puede suponer en campos de cul-
tivo con altas densidades de inoculo y en los
semilleros en alveolos con sustrato a base de
turba el problema puede ser mayor, dada la
capacidad multiplicadora de este sustrato
(TELLO, com. pers., 2011). En las Figuras 3
y 4 se muestran los resultados finales tras
tres semanas de ensayo, a lo largo de dichas

semanas, la proporcién de plantas muertas
fue aumentando, hasta las tasas finales que
se presentan.

En la figura 4 se aprecia la alta patogeni-
cidad de los aislados A(A3al), B (A6ml) y
C (A4alH) que anulan, casi por completo,
la emergencia de las plantulas procedentes
de semilla pregerminada de ambas varieda-
des de cebolla. Existe ademds diferente pa-
togenicidad entre los aislados estudiados,
pues mientras que los aislados D y E dismi-
nuyen el porcentaje de nascencia hasta el
18,75% en Albarracin y el 37,5% en Panter.
Su efecto sobre la germinacién (sin haber
pregerminado las semillas con anterioridad
a la inoculacién), es mucho menor (Fig. 3),
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Figura 4. Efectos de los diferentes aislados de Fusarium proliferatum sobre la nascencia de variedades de cebolla y
puerro (los datos en % de plantulas muertas)

al permitir una germinacién de un 67,39% y
50% respectivamente. Es decir estos aisla-
dos disminuyen drasticamente la nascencia,
pero influyen mucho menos en la germina-
cién, atn siendo los 6 aislados contrastada-
mente patdgenos sobre plantulas adultas.

El efecto observado sobre la germinacion
y nascencia de las semillas de puerro, aun-
que cierto, no fue tan drdstico como en el
caso de la cebolla. En la variedad Royal, los
aislados A(A3al) y C (A4alH) son los que
mayores efectos producen, tanto en la nas-
cencia como en la germinacién. En la varie-
dad Gennevillier el aislado C (AdalH) es el
que mayor contundencia mostrd, con una
bajada del 88,89% en la nascencia. En cuan-
to a la germinacién, no se observan grandes
diferencias respecto al testigo.

DISCUSION

Los resultados experimentales sugieren
que al menos 5 especies diferentes del géne-
ro Allium son susceptibles de ser enferma-
das por F. proliferatum en las condiciones

de ensayo. Cabria también sugerir una cierta
especificad parasitaria de la especie flngica,
respecto al género vegetal.

Comparando los resultados obtenidos en
las pruebas de patogenicidad realizadas
sobre ajo con los resultados de STANKO-
VIC (2007), parece que la patogenicidad
de los aislados espafioles es mayor (ha-
biendo usado el mismo método experi-
mental en la inoculacién). Esto puede de-
berse a la variabilidad patogénica de los
aislados o a una diferente susceptibilidad
varietal, como podria concluirse por los
resultados experimentales, donde la varie-
dad Garcua es menos susceptible a la en-
fermedad que la variedad Plamegar. Sien-
do ambas variedades del mismo tipo de
ajo, un ajo blanco que no produce escapo
floral y que, al menos morfolégicamente,
son muy cercanas. En el trabajo citado an-
teriormente los investigadores no detallan
la variedad de ajo utilizada en los ensayos
de patogenicidad.

Respecto al peso seco de las plantulas de
puerro inoculadas, la disminucién observada
tras las inoculaciones fue dréstica, con espe-
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cial expresion en los dos aislados que pro-
ducian los mayores indices de la enferme-
dad (D y E), con una bajada del rendimiento
de hasta el 73%.

Los resultados obtenidos en las pruebas
de patogenicidad realizadas sobre puerro,
muestran la capacidad patégena de F. proli-
feratum sobre esta especie vegetal. Esta es
la primero vez que se obtienen dichos resul-
tados experimentales a partir de aislados
procedentes de ajos enfermos. El hecho de
que la enfermedad se localice en el sistema
radicular tiene cierta importancia, por una
parte en la epidemiologia de la enfermedad
del ajo estudiada originariamente, puesto
que el puerro es una especie horticola semi-
extensiva, con cierta presencia en las comar-
cas ajeras. Este hecho unido a la confirma-
cién de la patogenicidad del hongo sobre
este cultivo, nos permite sugerir que los pro-
pagulos del patégeno podrian encontrar un
huésped alternativo en los cultivos de pue-
rro de la zona.

Por otro lado, la drastica disminucion del
peso seco de las plantas inoculadas, atn te-
niendo en cuenta que la presioén de inocula-
cién fue muy fuerte, permite conjeturar que
el hongo puede estar causando ciertos des-
censos del rendimiento en el cultivo del
puerro. Serian necesarios nuevos estudios
que determinen la frecuencia de aparicién
del hongo y su importancia en la sanidad del
cultivo del puerro.

Del mismo modo también serian necesa-
rios estudios que determinen la diferente
respuesta de las variedades de puerro frente
a la enfermedad, ya que como se puede ver
en este estudio, la variedad de puerro Caren-
tal tiene una mayor indice de patogenicidad
que Genita, lo que parece indicar que hay
cierto grado de susceptibilidad varietal. In-
formacion sobre la susceptibilidad que seria

necesario conocer para poder incorporarla a
la lucha contra la enfermedad en campo.

Al igual a lo observado tras la inoculacién
de las variedades de puerro, ambas varieda-
des de cebolla resultaron susceptibles a la
inoculacidn, si bien es cierto en este caso
que la variedad Panter result6 menos afecta-
da que Albarracin. Esto sugiere que hay
cierto grado de susceptibilidad varietal que
habra que tener en cuenta a la hora de mane-
jar tanto las rotaciones de cultivo de las ex-
plotaciones manchegas, como a la hora de
elegir la variedad de cebolla a sembrar. En
este sentido, al igual que en el caso del pue-
170, serdn necesarios posteriores estudios
que determinen la diferente respuesta de las
variedades de cebolla frente a la enferme-
dad. Estudios no disponibles en la actuali-
dad para los agricultores.

Los resultados obtenidos pueden tener un
interés afiadido en los semilleros de puerro y
cebolla, tal y como sugirieron MARTINEZ-
RESTOY et al (2006) para el puerro.

En la actualidad los semilleros en sustra-
tos y bandejas alveoladas han cambiado la
forma tradicional de hacer la produccién de
plantas y los problemas que se presentan en
el Sureste de Espafia no son despreciables y
adolecen de una evaluacién de las patologi-
as y fisiopatias posibles (TELLO, com. pers.,
2011).
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ABSTRACT

GARCIA, M., M. DE CARA, L. GALVEZ, C. IGLESIAS, L. VARES, D. PALMERO. 2011.
Host specificity of isolates of Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg on species
within the Allium genus. Bol. San. Veg. Plagas, 37: 195-206.

Fusarium proliferatum was reported as a pathogen on garlic in northeastern United
States and Serbia, causing brown rot in affected garlic cloves. Recently, the pathogen has
been reported in Spain from white garlic bulbs cvs. “Garcua” and “Blancomor de Vallela-
do” grown in the province of Segovia. Later, symptomatic bulbs from Albacete province
(cv. Morado de Pedrofieras) were also analyzed and the presence of F. proliferatum was
confirmed. There are very few references that suggest that this pathogen could affect gar-
lic during cultivation cycle or disease other species within the genus. In this study, we de-
termine the specific pathogenicity of six isolates of F. proliferatum on five species of the
Allium genus.

Different varieties of onion (Allium cepa), leek (A. porrum), chives (A. fistulosum)
chives (A. schoenoprasum) and garlic (A. sativum) were inoculated by three weeks
seedlings immersion in a spore suspension of each evaluated isolate for 24 hours. After
inoculation, seedlings were planted in pots and kept in controlled environment (12 h/12 h

day / night 25/21 ° C).

Root rot were observed and scaled by symptoms after three weeks from inoculation.
Disease Severity Index (DSI) was calculated as the mean of three plants and four repli-

cates for each plant cultivar and specie.

This study also presents the evaluation of pathogenicity on seeds germination. Experi-
mental results allow us to determine that at least 5 different species of the Allium genus
are likely to be affected by F. proliferatum. Some specificity pathogenicity could be spec-

ulated.

Key words: Fusarium disease, Aliaceae, parasitism, bulb rot.
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