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Incidencia de la fusariosis vascular en los cultivos

de clavel de Galicia

J. L. ANDRES ARES, J. COLLAR URQUUIIO, J. TELLO MARQUINA

Con la finalidad de realizar una aproximacion fitopatologica del cultivo del clavel
en Galicia y tratar de determinar si la fusariosis vascular producida por Fusarium oxys-
porum f. sp. dianthi es la enfermedad de mayor importancia en este cultivo al igual de
lo que ocurre en otras zonas de cultivo en Espafia y el Mundo, se plantearon 2 pros-
pecciones fitosanitarias en 8 comarcas de Galicia en las que este cultivo tiene impor-
tancia. Paralelamente se analiza el estado sanitario de una muestra de los esquejes de
plantacion que llegan a esta Comunidad Auténoma contrastando dichos resultados ana-
liticos con los de plantas de clavel adultas analizadas en el Laboratorio Agrario y
Fitopatoldgico de Galicia entre los afios 1989 y 1993, afios en los que este cultivo tuvo
una mayor expansion en Galicia. Por ultimo se determina el poder patogeno de 36 ais-
lados de Fusarium oxysporum recopilados en 5 de las 8 zonas prospectadas.

Los resultados de las prospecciones fueron significativos : Fusarium oxysporum
aislado del sistema vascular de plantas de clavel con marchitamientos 6 amarilleos fue
el patdgeno de suelo con mayor presencia en los analisis, detectandose en 7 de las 8
zonas de clavel prospectadas en Galicia, éstos resultados coincidian plenamente con los
obtenidos de las plantas enfermas de clavel enviadas y analizadas en el Laboratorio. La
deteccion de la enfermedad en un 24% de las explotaciones que cultivaban clavel por
primera vez indujo a pensar en la existencia de fuentes externas de introduccion del in6-
culo del patdgeno, hipétesis confirmada tras el analisis de los esquejes de plantacion.
El poder patégeno de 33 de los 36 aislamientos recopilados e inoculados confirmo la
existencia de Fusarium oxysporum f. sp. dianthi en las explotaciones de clavel de
Galicia .
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INTRODUCCION

El clavel (Dianthus caryophylius L.)
representa, con 117 ha (M.A.P.A., 1996) de
superficie, el cultivo protegido de mayor
extension en la Comunidad Auténoma de
Galicia en la actualidad.

La fusariosis vascular del clavel, produci-
da por el hongo Fusarium oxysporum Sch-
lecht. f. sp. dianthi (Prill. & Del.) Snyd. &
Hans., fue detectada por primera vez en la
Riviera francesa (Antibes) en 1899 por PrI-

LLEUX y DELACROIX quienes la bautizaron
con el nombre de «enfermedad de los clave-
les de Antibes». Hasta finales de la década de
los afios sesenta fue considerada como una
enfermedad sin gran importancia en este cul-
tivo TRAMIER, 1967; GARIBALDI, 1978), pero
durante las tres ultimas décadas, se ha con-
vertido en la enfermedad mas importante y
severa en el cultivo del clavel en practica-
mente todo el mundo. Severas epidemias de
la enfermedad causaron una gran reduccion
de las areas dedicadas a este cultivo en algu-
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nas zonas de Europa meridional (Italia y
Francia) y estimularon la investigacion y el
desarrollo de variedades resistentes (GARI-
BALDI y GULLINO, 1987a y b; TRAMIER, 1982
y 1986). En Holanda se ha constituido en un
factor limitante para el mantenimiento del
cultivo en los ultimos afos (BAAYEN, 1988).

Son numerosos los paises en los que se cita
como enfermedad de graves consecuencias.
En Espaiia esta citada ademas como la enfer-
medad de mayor importancia econémica —en
este cultivo— por numerosos autores: RODRI-
GUEZ (1975); HERREROS (1979); CEBOLLA
(1982a y b); TELLO y LAcAsA (1990). En
Galicia no existe gran informacion al respec-
to: Tan solo UrQuuo en 1939 cita el ataque
de Fusarium dianthi Prill. et Del. en una
muestra de clavel enviada desde La Corufia 'y
que, al parecer, procedia de un jardin particu-
lar (UrQuiio, 1939).

Numerosos autores especializados espa-
fioles citan la importancia de la sanidad de
los esquejes como posible causa en la inci-
dencia de la fusariosis vascular del clavel
dentro de una zona de cultivo (RODRIGUEZ,
1975; ALBERTOS y ODRIOZOLA, 1976; HERRE-
ROS, 1979; CEBOLLA 1982ay b; TELLO, 1989;
TELLO y LACASA, 1990).

Fig. 1. - Comarcas muestreadas en Galicia para
evaluar la presencia de Fusarium oxysporum
f. sp. dianthi.

Con el objetivo primordial de realizar una
aproximacion fitopatolégica a la realidad
existente en los invernaderos de clavel en
Galicia, se plantearon dos prospecciones
fitosanitarias en las zonas mas importantes
de cultivo de esta Comunidad Auténoma.
Las comarcas muestreadas quedan especifi-
cadas en el Cuadro 1 y Figura 1, en los que se
puede apreciar como el namero de explota-
ciones muestreadas ascendié a 53 entre los
afios 1989 y 1991 en los que tuvo lugar el
muestreo. Como complementacién a estas
prospecciones, se realizaron analisis de plan-
tas de clavel remitidas por agricultores y téc-
nicos seleccionadas como «enfermas» por
los mismos.

Paralelamente y con la finalidad de deter-
minar la influencia de la sanidad de los
esquejes de plantacion en las explotaciones
gallegas se realizaron anilisis fitopatologi-
cos de esquejes de clavel enviados al Labora-
torio Agrario y Fitopatologico de Galicia
como medida sanitaria de vigilancia por coo-
perativas y por cultivadores a titulo indivi-
dual. Por ultimo se traté de comprobar el
poder patdgeno de 36 aislados del hongo,
recopilados en las zonas de prospeccién de
Galicia, con la finalidad de confirmar la pre-
sencia de la forma especializada dianthi.

MATERIALES Y METODOS

En el primer muestreo se opté por la elec-
cion de tres invernaderos de cada zona sefia-
lada en el Cuadro 1: Uno de primera planta-
cion, otro de segunda y el dltimo de tercera
plantacién de clavel, con la finalidad de tratar
de analizar la influencia de la antigiiedad de
la plantacion sobre la incidencia de las dife-
rentes micosis detectadas en la prospeccion.
La primera prospeccién se realizé durante
los meses de junio, julio y agosto de 1989, en
los que tedricamente la fusariosis vascular
deberia presentar una maxima expresion, En
el segundo muestreo se visitaron un mayor
numero de invernaderos con sospechas de
ataque de fusariosis vascular en cada una de
las zonas prospectadas. El muestreo en cada
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Cuadro 1. - Nimero de explotaciones muestreadas y superficie de cultive por comarca. Muestreos
realizados entre 1989 y 1990

Superficie total Superficie
cultivada bajo Nimero de explataciones muestreada
Zona Provincia plastico (m®) muestreadas (m®)
Primer Segundo Total
muestreo Muestreo  Total
Betanzos A Coruiia 230.000 3 6 9 4.190
Estrada Pontevedra <30.000 3 2 5 4.312
Salnés Pontevedra 230.000 3 0 3 6.300
Redondela Pontevedra 30.000 3 6 9 7.100
O Rosal Pontevedra 400.000 3 4 7 5.100
Ribadavia QOurense 30.000 3 1 4 3.400
Ferrol A Coruiia 96.000 10 10 8.080
Padrén A Coruiia 195.000 - 6 6 4.600
A Coruiia 716.000 3 22 25 16.870
Pontevedra 900.000 12 12 24 22.812
Ourense 30.000 3 1 4 3.400
TOTAL 1.646.000 18 35 53 43.082

NOTA: La superficie cultivada con clavel representaba, en Galicia el 36% de la superficie dedicada a cultivos bajo inver-

nadero.

invernadero consistid en arrancar 15 retallos
de plantas con sintomas de alguna afeccion
por banqueta de cultivo y variedad para su
posterior examen y andlisis fitopatolégico.

El tratamiento analitico de las muestras de
plantas era diferente en funcién del tipo de
sindrome. En las plantas con marchiteces
generales y/o necrosis vasculares se pasé a
lavar las fracciones de tallo de la zona de la
planta mds apropiada para el analisis, elimi-
nando los posibles restos de tierra 6 sustrato.
Posteriormente, se secaron y se flamearon
con alcohol las fracciones para el analisis. El
medio microbioldgico empleado fue el agar
de patata glucosado (PDA) (RAPILLY, 1968),
y como medio selectivo para el aislamiento
de Fusarium el preconizado por KoMADA
(medio K) (Komabpa, 1975).

Las plantas con podredumbres de cuello y
raiz tenian un tratamiento similar a la descri-
ta en el punto anterior, con la siguiente varia-
cion: Para facilitar el aislamiento y deteccion

de Phytophthora y Pythium se utilizaron
PDA y medio de cultivo P (PONCHET et al.,
1972) selectivo para Pythiaceae. Para el ais-
lamiento de estos hongos también se empled
el método de las trampas de pétalos de clavel
(PONCHET et al.,, 1972). En las plantas con
dafios en el limbo y escapo floral con el teji-
do fructificado se procedia a realizar una pre-
paracién microscopica para la determinacion
del 6 los micromicetos asociados. Ademas de
esta operacion, se solia sembrar en medio
microbioldgico general (PDA) la parte de la
hoja con tejidos afectados, sin flamear la par-
te a analizar. En caso de que se observasen
sintomas del ataque de roya (Uromyces
dianthi) bastaba con realizar una preparacion
de las uredosporas para su diagnéstico.

Los esquejes de plantacion recibidos en el
laboratorio se lavaron profusamente bajo
chorro de agua de grifo, separando posterior-
mente la zona de callo radicular del esqueje,
sembrando €stos en un medio general (agar
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Fig. 4. - Sintormas de necrosis vascular en planta de
clavel producido por Fusarium oxysporum £. sp. dianthi.

———d = Y

Fig. 2. - Sintomas de marchitamientos (“wills™)
producidos por Fusarium oxysporum f. sp. dianthi en
planta de clavel de una explotacion tipo en Galicia.

Fig. 5. - Microconidios de Fusarium oxysporum f. sp.
dianthi formados sobre medio de cultivo PDA.

Fig. 3. - Sintomas de amarilleos (“yellows™)
producidos por Fusarium oxysporum f. sp. dianthi en Fig. 6. - Incidencia de la fusariosis vascular en
una explotacion de clavel. Galicia. Prospecciones realizadas en 1989 y 1990,
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de patata glucosado — PDA) y en medio
selectivo para Fusarium (medio K) (KoMa-
DA, 1975).

La incubacién se realizé en bancada de
laboratorio (rango térmico 18 a 24°C) proce-
diendo a la identificacion de colonias a los 3,
6 y 9 dias. Que se prolongaba hasta los 15
dias para el medio K.

Los ensayos de inoculacion fueron realiza-
dos en banquetas elevadas de invernadero de
vidrio. Las condiciones de temperatura y
humedad eran semicontroladas, siendo regis-
tradas semanalmente por termohidrografo.
Las temperaturas medias oscilaron entre
18°C y 30°C. No se realizé ningtin tipo de
fertilizacion o enriquecimiento del sustrato.
Se aplicaron tratamientos fitosanitarios a
base de zineb, captan y metiocarb.

Se inocularon un total de 36 aislamientos
recopilados en las siguientes zonas de pro-
duccién de Galicia : 8 en Ribadavia (deRi-1a
Ri-8) , 7 en O Rosal (Ro-1 a Ro-7), 7 en
Redondela (Re-1 a Re-7), 7 en Betanzos (Be-
1aBe7)y7 en Salnés (Sal-1 a Sal-7). Latota-
lidad de aislamientos estudiados (36) se ino-
culan sobre una variedad sensible al hongo
—SARINAH-, utilizando la técnica de inocula-
cion descrita por TELLO y LACASA (1990).

Transcurridos 8 meses desde la plantacion,
se arrancaron las plantas y se analizo el xile-
ma sobre el medio PDA, con la finalidad de
reaislar el patdgeno de las plantas que posei-
an los sintomas de la enfermedad, determi-
nando, de este modo, las cepas que eran real-
mente patogenas, y pertenecian , en conse-
cuencia, a la forma especializada dianthi.

RESULTADOS

Resultados de las prospecciones fitopa-
tolégicas: Si se consideran los resultados
globales de los analisis fitopatolégicos, refle-
jados en el Cuadro 2 se puede apreciar como
el hongo que aparece con una mayor frecuen-
cia (en 7 de las 8 zonas) es Fusarium oxyspo-
rum. Los porcentajes referidos a este hongo
son mucho mayores que los referidos al resto
de la flora fingica. La mayor parte de los

Fusarium oxysporum se aislaron exclusiva-
mente del anillo vascular de plantas con sin-
tomas de traqueomicosis (Figuras 2, 3 y 4):
Del total de 636 plantas con aislamiento
positivo del patdgeno, obtenidas en los anali-
sis globales (que equivalen al 31.0% de
2.052 plantas analizadas), 589 tenian aisla-
mientos vasculares y en las 47 restantes se
aislé Fusarium oxysporum (Figura 5) de la
base del tallo y sistema radicular.

Phialophora spp. tan solo se aisld -nunca a
partir del anillo vascular- en dos de las zonas
(Betanzos y Ferrol), con un porcentaje insig-
nificante en relacion con Fusarium oxyspo-
rum. Otro patdgeno de importancia en el cla-
vel, como es Rhizoctonia solani Kiihn apare-
cio en relativa baja frecuencia en los analisis:
tan solo un 0.6% de las plantas y s6lo en 4 de
las 8 zonas de cultivo. Otro hongo patégeno
en el clavel como es Phytophthora spp., de
cierta incidencia en otras Comunidades
como Andalucia o el Levante (TELLO y
LAcCASA, 1990; HERREROS, 1979) no fue ais-
lado en ninguna planta (Cuadro 2), ni siquie-
ra en las plantas con podredumbre en la base
del cuello 6 raiz. Este hecho es destacable ya
que este hongo si se ha detectado en Galicia
afectando a otros cultivos como el pimiento 6
el tomate (SAAVEDRA, 1991; ANDRES et al.,
1991).

Los porcentajes de Fusarium roseum (sen-
su MESSIAEN y CASSINI, 1968) son mucho
menores que los de Fusarium oxysporum,
tanto en los resultados globales del analisis
como entre las plantas analizadas con podre-
dumbre de cuello y raiz. Solamente en la
zona de A Estrada encontramos mayor fre-
cuencia de este hongo que de Fusarium oxys-
porum.. Un destrio especifico aplicando los
criterios de BOOTH (1971) separd las siguien-
tes especies del «grupo roseum»: Fusarium
avenaceum, , Fusarium semitectum, Fusa-
rium equiseti, Fusarium sambucinum. Los
porcentajes relativos a otros Fusaria son
muy bajos con relacion a los de Fusarium
oxysporum.

Botrytis cinerea Pers. tan solo aparece en 4
de las 8 zonas muestreadas, con unos porcen-
tajes reducidos (Cuadro 2). Si se consideran
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Cuadro 2. - Resultados globales de los andlisis de plantas enfermas recolectadas en las
explotaciones muestreadas

Nimero
Plantas Botrytis  Fusarium  Fusarium Rhizoctonia Phialophora
Zona Analizadas cinerea  oxysporum  roseum solani spp-. Otros *

Betanzos 338 26 45.6 2.0 0.3 0.3 18.0
Estrada 337 2.1 2.1 7.4 - - 57.6
Salnés 125 24 449 - - - 19.2
Redondela 156 - 23.0 1.9 1.9 - 18.5°
O Rosal 201 - 274 - - - 37.7
Ribadavia - 501 0.6 46.5 0.8 - - 183
Ferrol 241 - 14.0 0.8 1.2 0.8 13.7
Padrén 113 - 45.0 0.9 44 - 1.8
Total (%) 2.052 1.0 31.0 2.2 0.6 0.1 25.25

NOTA: Se expresa cada hongo en porcentaje de presencia sobre el total de plantas analizadas.

(*) Se ha preferido ordenar asi el resto de la micoflora aislada para dar mayor realce a los hongos que se consideran
incitantes de enfermedades en el cultivo del clavel. Los aislamientos globales fueron: Alternaria spp. (4.8%),
Aureobasidium spp. (0.05%), Cephalosporium spp. (2.7%), Cladosporium spp. (6.6%), Epicoccum spp. (0.2%),
Fusarium moniliforme (0.3%), Fusarium solani (0.3%), Mucor spp. (0.2%), Penicillium spp. (4.5%), Rhizopus spp.
(1.2%), Stemphyllium spp. (1.0%), Trichoderma spp. (0.6%), Trichothecium spp. (2.3%), y Verticillium spp. (0.5%).

los resuitados obtenidos tras analizar tallo y
zona radicular, el porcentaje de presencia de
este hongo aumenta algo respecto del anali-
sis global aunque sigue siendo bajo (1.0%).
Algo similar ocurre con Alternaria dianthi
F.Stev. & Hall: Dado que es un patogeno que
afecta especialmente a hojas y receptaculo
floral, no aparecio en el analisis en ninguna
ocasion.

Presencia de fusariosis vascular en
Galicia: En el Cuadro 3 se reflejan los resul-
tados de incidencia de la fusariosis vascular
desglosados por zonas: Las zonas de Betan-
zos, Ribadavia, Padron y Salnés son las mas
importantes en lo que se refiere a niveles de
Fusarium oxysporum aislado del xilema de
plantas enfermas. En las zonas de Redondela
y O Rosal el patégeno tiene menor incidencia
aunque los porcentajes siguen siendo altos.
Por ultimo Ferrol y A Estrada son las de
menor incidencia con un 14% y 7.9% de pre-
sencia del patégeno respectivamente.

Influencia de la antigiiedad del cultivo
sobre la incidencia de la enfermedad: La
mayor parte de las explotaciones con proble-
mas son de segunda 6 de tercera plantacion:
Sobre un total de 53 explotaciones muestrea-
das con informacién acerca de la antigiiedad
del cultivo se detectd Fusarium oxysporum
en 29 de las cuales 22 eran de segunda ¢ ter-
cera plantacion y tan solo 7 eran de primera
plantacion. El analisis por provincias refleja
un comportamiento muy similar destacando
Ourense con el 100% de las explotaciones
con Fusarium oxysporum f. sp. dianthi de
segunda 0 tercera plantacion, seguido por las
otras dos provincias con porcentajes muy
similares. Como se ve, se afianza de este
modo la influencia del monocultivo en la
incidencia de la enfermedad. Sin embargo no
se excluye la mala sanidad de los esquejes de
plantacién como otra de las causas posibles
en la expansion del patogeno: El 24% de las
explotaciones afectadas —el 14% del total-
tenian clavel por primera vez.
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Cuadro 3. - Presencia de la fusariosis vascular en explotaciones de clavel de Galicia . Resultados de
las prospecciones fitosanitarias realizadas entre 1989 y 1990

% de plantas en las que Numero de Nimero de
Total de plantas se aislé explotaciones explotaciones
Zona analizadas Fusarium oxysporum (1) muestreadas con Fo.d.*
A) 3) (A) (B)
Betanzos 30 308 233 47.7 9 6
Estrada 126 251 7.9 0.0 5 1
Salnés 17 108 64.7 389 3 3
Redondela 31 125 9.7 272 9 7
O Rosal 50 151 50.0 19.8 7 5
Ribadavia 242 259 359 54.0 4 4
Ferrol - 241 - 14.0 10 7
Padron - 113 - 45.0 6 4
A Coruiia 692 36.0 25 17 (68%)
Pontevedra 859 18.0 24 16 (66%)
Ourense 501 45.1 4 4 (100%)
GALICIA 2.052 . 31.0 53 37 (69.8%)

(1) Porcentaje de plantas con Fusarium oxysporum aislado del xilema de plantas con sintomas de enfermedad sobre el
total de plantas analizadas.

(A) Primer muestreo. Prospeccion realizada en 1989.

(B) Segundo muestreo. Prospeccion realizada en 1990.

* Fo.d. - Fusarium oxysporum f. sp. dianthi.

Cuadro 4. - Analisis de la influencia de la antigiiedad del cultivo en la incidencia de la
fusariosis vascular del clavel

Numero Total de Niimero total de
Numero Total de  explotaciones de primer  explotaciones de 2.° 6 3.°
Explotaciones cultivo de clavel en las que cultivo de clavel en que

Zonas Muestreadas se aislé Fo.d. se aislo Fo.d.
Betanzos 9 0 6
Estrada 5 0 1
Salnés 3 1 2
Redondela 9 4 3
O Rosal 7 0 5
Ribadavia 4 0 4
Ferrol 10 2 1
Padrén 6 - -
A CORUNA 25 2 7
PONTEVEDRA 24 5 11
OURENSE 4 0
GALICIA 53 7 22
% sobre total muestreado - 13.2 41.5
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Resultados de los andlisis de plantas
adultas de clavel remitidas por los agricul-
tores para su diagnéstico sanitario desde
1989 a 1993: A modo de complemento de los
resultados obtenidos en las prospecciones y
encuesta antes detallados, se exponen los
resultados de los analisis fitopatologicos de
las plantas adultas de clavel recibidas en el
Laboratorio Agrario y Fitopatoldgico de
Galicia entre los afios 1989 y 1993. En el
Cuadro 5 se reflejan los porcentajes de pre-
sencia de los hongos, incluyendo en los mis-
mos los resultados de los andlisis tanto de
plantas con marchiteces y necrosis vascula-
res como con podredumbres de cuello 6 raiz,
asi como plantas con dafios en los tejidos de
hojas y/o receptaculos florales. En este Cua-
dro se vuelve a apreciar la importancia de
Fusarium oxysporum aislado del xilema
(23.2% de presencia sobre el total de 1.095
plantas analizadas).

A continuacién, en orden de importancia,
le sigue un patdgeno de debilidad: Fusarium
roseum (sensu MESSIAEN y CASSINI, 1968)
que se detecta en el 9.86% de las plantas ana-
lizadas. Otros patdgenos tipicos de Dianthus
caryophillus como son Alternaria dianthi,

Botrytis cinerea y Rhizoctonia solani no tie-
nen porcentajes de presencia muy elevados
(2.92%, 2.65% y 2.46% respectivamente).
Cabe destacar la presencia puntual de Phy-
tophthora sp. y Pythium sp. con porcentajes
de presencia inferiores al 1%.

Es importante citar la frecuente presencia
de roya (Uromyces dianthi (Pers.) Niessl y
del «ojo de perdiz» (Heterosporium echinu-
latum [Berk.] Cooke) en campo pero de la
cual no se han realizado aislamientos en
laboratorio, por no recibirse muestras enfer-
mas.

Estado sanitario de los esquejes de cla-
vel antes de plantar en el terreno de asien-
to: Entre los afios 1989 y 1993, como servi-
cio a los agricultores gallegos, se analizaron
un total de 1.133 esquejes de clavel antes de
ser plantados en terreno definitivo. Dicho
numero se repartié entre 130 variedades y
169 lotes o partidas comerciales diferentes.
Los resultados resumidos se reflejan en el
Cuadro 6, en la cual se han especificado
aquellos micromicetos que se han citado con
una posible accion parasitaria en el cultivo
establecido.

Cuadro 5. - Resumen de los hongos potencialmente patégenos aislados en plantas de clavel analiza-
das en el Laboratorio Fitopatolégico de Galicia entre 1989 y 1993.

Niumero Alternaria

Botrytis  Fusarium Fusarium Phial.

Rhizo Phyto Pythium

Aiio Plantas  dianthi cinerea oxysp. roseum™*  spp. solani spp- spp.
1989 81 - 3.7 358 20.9 - - - -
1990 271 6.6 2.6 20.7 10.7 - - 0.4 -
1991 277 29 32 18.4 3.6 - 0.4 0.4 0.4
1992 234 2.6 3.0 25.2 3.0 0.8 6.0 0.8 0.4
1993 232 - 1.3 254 194 0.9 5.2 - 0.4
Total 1.095 2.92 2.65 23.2* 9.86 0.36 2.46 0.36 0.27

NOTA: Se expresa cada hongo en porcentaje de presencia sobre el total de plantas analizadas.

Fusarium oxysp. - Fusarium oxysporum
Rhizo. solani - Rhizoctonia solani

Phial. spp. - Phialophora spp.
Phyto. spp. - Phytophthora spp.

* Representa el 53.3% (73 muestras afectadas) sobre un total de 137 muestras de plantas de clavel analizadas en dicho

periodo.

** Fusarium roseum (sensu MESSIAEN y CASSINI, 1968).
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Cuadro 6. - Micoflora asociada al «callo « de enraizado en esquejes de clavel comercializados en
Galicia y analizados antes de su plantacion. Periodo de 1989 a 1993

Hongos aislados en% de presencia

N.° esquejes N.° partidas % de partidas
Aiio analizados analizadas Fo. Fr. Botr. . Phial. R.s. con Fo.d.
1989 583 71 343 3.26 1.03 <1 9.8
1990 244 39 5.7 4.1 1.6 53 - 18.0
1991 50 7 12.0 220 4.0 - - 28.6
1992 33 5 - 3.0 - - 0.0
1993 223 47 6.3 2.7 0.44 8.4 - 2.1

Eo. Fusarium oxysporum
Botr. Botrytis cinerea

Se detecta Fusarium oxysporum en por-
centajes de plantas analizadas que oscilan
entre el 3 y el 12%, aislando el hongo en 4 de
los 5 afios considerados. Si se pasan a consi-
derar porcentajes de partidas de esqueje
infectadas con el potencial patégeno los por-
centajes se elevan llegando a alcanzar el
28.6% en el afio 1991.

Es notoria la continua presencia de Botry-
tis cinerea y la poco habitual presencia de
Rhizoctonia solani, no citada en este tipo de
analisis por otros autores (TELLO y LACASA,
1990).

Comportamiento patogénico de los aisla-
dos de Fusarium oxysporum estudiados:
Tras una detenida lectura de los resultados
obtenidos tras la inoculacion de los 36 aisla-
mientos de Fusarium oxysporum recopilados
en las explotaciones de clavel de Galicia sobre
la variedad sensible SARINAH que aparecen
resumidos en el Cuadro 7, se pueden realizar
las siguientes observaciones: La técnica de
inoculacion que preconiza TELLO y LACASA
(1990), tiene un eminente caracter destructi-
vo, apareciendo sintomas antes de los 30 dias
de haberse efectuado la inoculacién. Esta
experiencia ha servido para mostrar la patoge-
nicidad de los distintos aislamientos. Por otra
parte las diferencias de patogeneicidad entre
los distintos aislamientos son bastante claras y
este hecho es bastante comtin cuando se traba-
ja con este tipo de hongos. Por dltimo cabe

Er. Fusarium roseum
Phial. Phialophora spp.

R.s. Rhizoctonia solani

destacar el alto porcentaje de aislamientos
patogénicos -un total de 33 sobre 36- recopila-
dos en Galicia. Tanto la aparicion de sintomas
de la enfermedad, como el reaislamiento del
hongo permite encuadrar a la mayor parte de
estos aislados dentro de Fusarium oxysporum.
f. sp. dianthi.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La mayor parte de los autores especializa-
dos de este pais destacan la fusariosis vascu-
lar como enfermedad mas importante en los
invernaderos mediterrdneos de clavel
(RODRIGUEZ, 1975; HERREROS, 1979; CEBO-
LLA, 1982 y 1986; TELLO, 1989; TELLO y
LAcasA, 1990). Sin embargo, parte de los
autores extranjeros, especialmente los que
realizaron sus trabajos en zonas de clima
templado fresco (el Reino Unido y los Esta-
dos Unidos de Norteamérica) apuntan a
Phialophora cinerescens (Wollemw.) v. Bey-
ma como agente causal de otra traqueomico-
sis de similar incidencia a la producida por
Fusarium oxysporum £. sp. dianthi (ENGLISH,
1974; BAKER, 1980; TRAMIER, 1967). Asi
mismo existe una cierta incidencia de la Fia-
loforosis en zonas de la Peninsula Ibérica con
clima templado fresco, como ocurre en el
Pais Vasco (TELLO y LACASA, 1990).

La traqueomicosis causada por Fusarium
oxysporum se erige como enfermedad con
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mayor porcentaje de presencia en 7 de las 8
zonas de clavel prospectadas en Galicia. La
incidencia de esta enfermedad es considera-
blemente mayor en aquellas explotaciones de
monocultivo de clavel (explotaciones de
segundo 6 tercer cultivo).

Dadas las condiciones edaficas y climati-
cas de Galicia, cabria la posibilidad de que la
otra enfermedad vascular producida por
Phialophora cinerescens o bien otras enfer-
medades ocasionadas por hongos de suelo
como Phytophthora &6 Rhizoctonia solani
tuvieran una mayor importancia que la tra-
queofusariosis. Este interrogante fue aclara-
do tras los resultados de los muestreos: La
presencia, en bajos porcentajes, de Phialop-
hora spp. en ninguno de los casos tuvo un
comportamiento como patdgeno vascular en
reinoculaciones (datos no publicados); mien-
tras que otros hongos patogenos del clavel se
han revelado menos importantes que Fusa-
rium oxysporum destacando entre los mis-
mos Rhizoctonia solani y Botrytis cinerea
entre otros.

Los autores especializados aducen varias
razones para explicar el desarrollo especta-
cular de la fusariosis vascular en una zona
determinada de cultivo: Por una parte se
apunta la entrada de la enfermedad a través
de material vegetal enfermo, asi como la
perfecta adaptacion del hongo a la vida
saprofitica del suelo; paralelamente se apun-
ta, asi mismo, el alto grado de especializa-
cién existente en el cultivo que induce al
monocultivo del mismo, repeticion que
selecciona la flora del suelo creando un
habitat adecuado para el desarrollo de pato-
genos especificos. Los sistemas de desinfec-
cién, por otra parte, son incapaces de des-
truir el hongo en la totalidad de la zona de
cultivo y a la profundidad deseada, es mas,
la incorporacion de esquejes contaminados
en suelos fuertemente desinfectados favore-
cen la instalacion y el desarrollo del patége-
no (CEBOLLA, 1982a y b; TELLO y LACASA,
1990; TRAMIER, 1982). A tenor de los resul-
tados expuestos una parte de estas situacio-
nes podrian estar ddndose en las explotacio-
nes de clavel de Galicia.

Cuadro 7. - Poder patégeno de 36 aislados de
Fusarium oxysporum obtenidos de diversas
zonas de cultivo de clavel de Galicia.
Inoculadas sobre la variedad Sarinah

N.de Plantas
plantas  muer-
CEPA inoculadas tas(%)

Plantas vivas con
aislamiento positi-
vo del xilema (%)

Ri-1 15 0 60
Ri-2 15 100 —(a)
Ri-3 15 100 ~(a)
Ri-4 15 33 0 (a)
Ri-5 15 67 13
Ri-6 13 0 92
Ri-7 15 87 13
Ri-8 15 53 47
Ro-1 15 100 —(a)
Ro-2 15 80 0 (a)
Ro-3 15 73 0 (a)
Ro-4 15 73 13
Ro-5 15 0 0
Ro-6 15 0 0
Ro-7 15 0 0
Re-1 15 73 13
Re-2 12 0 91
Re-3 15 67 13
Re-4 12 0 92
Re-5 15 93 0 (a)
Re-6 15 80 20
Re-7 15 87 0 (a)
Be-1 15 93 7
Be-2 15 93 0 (a)
Be-3 15 93 0 (a)
Be-4 15 100 —(a)
Be-5 15 67 27
Be-6 15 67 33
Be-7 15 87 7
Sal-1 15 13 87
Sal-2 14 7 36
Sal-3 15 53 27
Sal-4 14 0 100
Sal-5 15 0 53
Sal-6 15 73 20
Sal-7 15 53 13

(a) Se reaisldé Fusarium oxysporum del sistema vascu-
lar de plantas enfermas antes de la finalizacion del
ensayo, no realizando los anélisis sobre las plantas
muertas.
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Aunque en los resultados expuestos queda
patente el alto nimero de explotaciones con
Fusarium oxysporum de segunda 6 tercera
plantacién, el hecho de que en el 24% del
total de las plantaciones afectadas por el hon-
go se cultivara clavel por primera vez, indu-
ce a pensar en la posibilidad de que existiera
en Galicia un foco de entrada de material
vegetal de plantacion en mal estado sanitario,
posibilidad confirmada tras realizar los anali-
sis de los esquejes de plantacion.

Precisamente los resultados de los anélisis
de los esquejes de clavel que se acaban de
exponer, estan en concordancia con los
publicados por TELLO y LAcASA (1990) quie-
nes, tras analizar un total de 11.270 esquejes
de clavel entre 1980y 1987, procedentes tan-
to de nuestro pais como de Francia, Holanda,
Italia e Israel, aislan Fusarium oxysporum en
el 2% de los mismos. Los resultados ante-
riormente descritos inducen a pensar que
dicha situacion descrita en los afios ochenta,
lejos de paliarse, se mantiene en la década de
los noventa y en las partidas recibidas en la
Comunidad Auténoma de Galicia. Situacién
que justifica la necesidad de realizar una
vigilancia sanitaria continuada de los esque-
jes de plantacion.

Esta vigilancia, sin embargo, no consigue
sus objetivos plenos sin la existencia de una
relacion contractual, entre cultivador 6 coo-
perativa y firma comercial, que incluya como
premisa clave la confirmacion del perfecto
estado sanitario del material vegetal, llevado
a cabo mediante analisis microbiol6gicos ofi-
ciales realizados previos a la plantacidn,
hecho que no tiene lugar en numerosas oca-
siones en Galicia: Bien por carencia de clau-
sulas sanitarias en los contratos comerciales,
bien por falta de costumbre de envio de mues-
tras de esquejes para analisis en cada una de
las partidas recibidas o, sencillamente, por
realizar las plantaciones con anterioridad a la
recepcion de los resultados analiticos.

Si se realiza un analisis comparativo entre
los resultados de las prospecciones fitosani-
tarias, consultas (analisis de plantas remitidas
por los agricultores), con los obtenidos en los
analisis de esquejes, se puede observar como

las diferencias en los porcentajes a favor de
Fusarium oxysporum son sustanciales.

Estas diferencias también fueron detecta-
das por TELLO y LACASA en 1990. La expli-
cacion de las mismas puede venir dada por
alguna de las siguientes causas: bien por la
falta de representatividad del muestreo de
esquejes para el analisis, cada muestra envia-
da se representa exclusivamente a si misma,
bien porque la entrada de un niimero reduci-
do de esquejes infectados en una explota-
cién, en la que los altos niveles de materia
organica en el suelo suelen ser habituales
—buen medio para favorecer la multiplica-
cién del patogeno (TRAMIER, ef al., 1979)—
puede originar considerables superficies
afectadas por la enfermedad en dicha explo-
tacion (TELLO y LAcaAsA, 1990). Teniendo
especial peso la ultima de las razones apunta-
das, en el caso que se discute, dado que los
niveles de materia organica de los invernade-
ros de clavel de Galicia son especialmente
elevados (LOPEZ, 1989).

La gran variabilidad de comportamiento
patogénico que tuvo lugar entre los 36 aisla-
mientos inoculados en las dos inoculaciones,
no contradice la bibliografia: TELLO y LACASA
escriben en 1990: «no existe uniformidad en el
comportamiento patogénico de los aislamien-
tos a pesar de haber sido recolectados en la
misma fecha y en los mismos invernaderos».

Estos resultados que se acaban de exponer
confirman la presencia del patogeno Fusarium
oxysporum f. sp. dianthi en 5 de las 7 comarcas
mas importantes de produccion de clavel en
Galicia a saber : Ribadavia (Ourense), Rosal
(Pontevedra), Redondela (Pontevedra), Salnés
(Pontevedra) y Betanzos (A Coruiia), tal y
como se sospechaba tras la realizacion de los
muestreos en los afios 1989 y 1990.
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ABSTRACT:

ANDRES ARES, J. L., CoLLAR UrRQUUO, J. y TELLO MARQUINA, J.: Incidence of
Fusarium wilt on carnation in Galicia (Spain). Boletin de Sanidad Vegetal-Plagas, 25
(2): 181-193.

With the aim of studying the phythopathological situation of the carnation farms in
Galicia (Spain) in order to point out the importance of the Fusarium wilt, several pros-
pections at the eight most important carnation zones were made. The sanity of the cut-
tings is also studied in comparison with the results of the diseased adult carnation plant
analysis made at the Galicia Phythopathlogical Laboratory from 1989 to 1993. The pat-
hogenic behaviour of 36 strains of Fusarium oxysporum collected in 5 of the 8 pros-
pected areas was also studied .

The results of the phythopathological explorations can be resumed as follows:
Fusarium oxysporum isolated from the vascular system of carnation diseased plants
was the most frequent soil pathogen on the analysis, pointing out its presence on 7 of
the 8 prospected areas in Galicia, these results are consistent with the results of the adult
carnation plants analyzed at the Galician Phythopathological Laboratory. The presence
of the disease on the 24% of farms that cultivated carnation for the first time pointed
out the possible existence of external sources of introduction of the pathogen, possibi-
lity that was confirmed by the cutting phythopathological analysis. The pathogenic
behaviour of 33 out 36 isolates of the fungus after its inoculation on a non resistant cul-
tivar confirmed the presence of Fusarium oxysporum f. sp. dianthi on the carnation

J. L. ANDRES ARES, J. COLLAR URQUIJO, J. TELLO MARQUINA

farms in the Northwest region of Spain.

Key words: Fusarium oxysporum, carnation, Fusarium wilt.
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