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PATOLOGIA

La fusariosis vascular de la berenjena en Almeria

M. T. URRUTIA HERRADA, VM. GOMEZ GARCIA, J. TELLO MARQUINA

Este articulo recoge la descripcion de la fusariosis vascular de la berenjena (Solanum
melongena L.) en Almeria. Se identificé el agente causal como Fusarium oxysporum
(Schl.) f.sp melongenae Matuo et Isigami. Se evalud la extensién de la enfermedad en la
comarca del Poniente, que alcanz6 a 5 invernaderos de los términos de Santa Maria del
Aguila, La Mojonera y Adra. Se midi6 la gravedad de la micosis en el invernadero donde
su presencia fue mas importante, comprobando como con el aumento del fotoperiodo
diario y de las temperaturas se fueron incrementando el nimero de plantas enfermas y
muertas. Se describe el sindrome de la micosis. La investigé sobre la transmisién por
semillas del parésito a partir de frutos tomados de plantas enfermas, mostré que éste no
estuvo presente en las semillas. Se evalug la resistencia al patégeno de cinco variedades
de berenjena muy cultivadas en la zona, no encontrdndose una resistencia completa, pero
mostrando que la variedad mds tradicional (Bonica) aparecié como mds resistente, pese
a que el estudio deberia ser mds intenso para realizar tal afirmacién.
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INTRODUCCION

El cultivo de la berenjena (Solanum
melongena L.) se realiza en Almeria bajo
invernadero, con riego por goteo y, funda-
mentalmente, en cultivo enarenado aunque
también se maneja en cultivo sin suelo. El
cultivo se practica de octubre a junio, siendo
los meses mejores, por los precios alcanza-
dos, de noviembre a marzo.

En la campafia 1996-1997, cuando se ini-
ci6 el trabajo que ahora se presenta, la pro-
duccién total se valor6 en 53.316 tm, de las
cuales el 48% se destiné a los paises de la
Unién Europea, fundamentalmente. Es, por
lo tanto, un cultivo importante cuyas enfer-
medades han merecido poca atencién. Qui-

z4s, por no ser tan graves como las de otras
especies horticolas; o, simplemente, porque
la rusticidad de la especie atenda su inci-
dencia.

En este articulo se presentan los resulta-
dos de la identificacién de Fusarium oxyspo-
rum f.sp. melongenae, que origina la micosis
conocida como Fusariosis Vascular. Es la
segunda vez que se da una noticia sobre este
parésito en Espafia. La primera fue dada por
TeELLO (1984), que encontrd la enfermedad
en los berenjenales de Tabernes de Valldigna
(Valencia) alld por el afio 1978 (TELLO,
1978). Dicho autor no hace estimaciones
sobre su importancia y describe los sinto-
mas, s6lamente en las plantas inoculadas
experimentalmente. Plantas con un sindrome
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andlogo fueron apreciadas en Almeria por
Goémez en 1996 (GOMEzZ; Com. pers.).

La fusariosis vascular de la berenjena no
es una enfermedad frecuente ni ampliamente
distribuida en el mundo, si nos atenemos a la
literatura revisada. Citada en Japén (KAwa-
RADANI et al. 1994; KisHI, 1974) y en la India
(MANDHARE y PATIL, 1993; MISHRA et al.,
1994), en Israel se ha observado esporadica-
mente (KENNETH et al., 1970) y en Europa se
ha sefialado en Holanda (VAN STEEKELEN-
BURG, 1976; RUNIA, 1988) y en Italia se des-
cribe como frecuente (STRAVATO et al. 1993).
La trasmisién por semillas del patégeno ha
sido dada a conocer en Italia por GAROFALO
(1955, 1956).

MATERIALES Y METODOS

Deteccion y aislamiento

Las primeras plantas con berenjena con
sintomas recibidas en el Laboratorio de Sani-
dad Vegetal de la Junta de Andalucia, situado
en La Mojonera (Almeria), se examinaron en
octubre de 1996 y procedian de invernaderos
de la Comarca del Poniente, situados en
Santa Marfa del Aguila y Adra. Estas mues-
tras dieron lugar a una prospeccién mds
amplia. Las explotaciones muestreadas fue-
ron cinco: una en Santa Marfa del Aguila, dos
en La Mojonera, una en Adra y otra en La
Puebla de Vicar. La valoracién de la gravedad
de la micosis se realiz6 desde octubre de
1996 hasta marzo de 1997. La variedad culti-
vada en todos los invernaderos era Cava. La
evolucién de la incidencia se efectué con mds
detalle quincenalmente, en el invernadero de
Santa Maria de Aguila. En dicha explotacién
el cultivo se practicaba en enarenado, siendo
el anterior a la berenjena, pimiento. El suelo
no se desinfestd previamente.

La técnica analitica aplicada a las plantas
con sintomas fue la indicada para este tipo
de enfermedad por TELLO et al. (1991).

Ensayos de patogenicidad

La comprobacién del poder patégeno
sobre berenjena se hizo con once aislados de
Fusarium oxysporum. Cinco obtenidos del

invernadero de Santa Marfa del Aguila (
FOMe 3, FOMe4, FOMe5, FOMe6,
FOMe7), tres de uno de los invernaderos de
La Mojonera (FOMe2, FOMe10, FOMe12)
y tres de la explotacién de Adra (FOMel,
FOMe8, FOMe9). Todas las cepas del hongo
se aislaron del xilema del tallo de plantas
enfermas, menos la FOMe3 que se aislé del
xilema del peciolo y las codificadas como
FOMe4 y FOMeS5 que obtuvieron del xilema
del pediinculo de sendos frutos. Cada aislado
fue inoculado en plantas de berenjena que
tenian tres hojas verdaderas bien formadas,
segun la técnica descrita por TELLO (1984).
Por cada cepa se inocularon 10 plantas de la
var. Cava. Este mimero de plantas se inoculé
en todos los ensayos presentados en este tra-
bajo Las plantas antes y después de inocular
se desarrollaron en vermiculita, abonandolas
con una solucién nutritiva habitualmente
usada en el invernadero. Todas las inocula-
ciones se hicieron por riego del inéculo al
sustrato como indica TELLO (1984). Las
plantas antes y después de inocular se man-
tuvieron en invernadero durante 65 dias. El
invernadero provisto de mesas para macetas
estaba dotado de calefaccién por aire calien-
te y un “cooling system” que permitia 60
renovaciones de aire por hora. Las tempera-
tura y humedades médximas, minimas y
medias durante los tiempos que duraron los
ensayos se recogen en las Figuras 1 y 2.

Especificidad parasitaria.

Para comprobar la especificidad parasita-
ria se inocularon cinco aislados de F. oxys-
porum obtenidos de berenjena (FOMe3,
FOMe4, FOMeS5, FOMe6, FOMe7) y un ais-
lado de Fusarium oxysporum f.sp. lycopersi-
ci raza o sobre tomate tipo ‘“cereza” (var.
Josefina), pimiento (var. Atol) y berenjena
(var. Diva y var. Cava), cuando las plantas
tenian entre dos y cuatro hojas verdaderas.
La cepa de Fusarium oxysporum f.sp. lyco-
persici raza 0 procedia de la micoteca de J.
Tello depositada en el Instituto Nacional de
Semillas y Plantas de Vivero, y fue aislada de
plantas de tomate cultivadas en invernadero
en Mazarrén (Murcia).
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Figura 1.- Datos de temperatura (°) en el invernadero de ambiente controlado.

Resistencia varietal.

La biisqueda de resistencia en las varieda-
des de berenjena mas cultivadas en Almeria
se hizo con tres cepas (FOMel, FOMe2,
FOMe3) sobre las variedades siguientes:
Cava, Diva, Madonna, Bonica y Cyntia. Los
procedimientos y técnicas se han especifica-
do anteriormente. En esta ocasion, se dispu-
sieron las plantas en bloques al azar, de

manera que cada variedad estuvo repetida
tres veces para cada aislado del hongo a
razén de 10 plantas por repeticién. Los resul-
tados se evaluaron a los 120 dias después de
haber inoculado.

Transmision por semillas.
La posible trasmision de F. oxysporum
f.sp. melongenae por las semillas, fue inves-
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Figura 2.- Datos de humedad (%) en el invernadero de ambiente controlado.
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tigada a partir de los frutos tomados de plan-
tas con el sindrome de la enfermedad. Para
ello se tomaron 8§ frutos de otras tantas plan-
tas enfermas y se analizaron los peciolos
siguiendo la misma técnica que la indicada
para los tallos de plantas enfermas. La insta-
lacién del hongo en semillas y pulpa de los
frutos se indagé triturando por cada fruto 10
g de pulpa con semillas en 20 ml de agua
estéril. Del triturado se analizaron 20 frac-
ciones de 1 ml que se mezclaron individuali-
zadamente con 17 ml de PDA en surfusién.
De esta manera, por cada fruto se elaboraron
20 placas de Petri de 9 cm de didmetro. La
incubacién se hizo en estufa a 25 °C y oscu-
ridad, durante 10 dias.

La identificacién morfoloégica de Fusa-
rium oxysporum se hizo de acuerdo con los
criterios de NELSON et al. (1983).

RESULTADOS Y DISCUSION

Sindrome de la enfermedad

Los sintomas observados en campo fue-
ron de 2 tipos ligeramente diferenciados. En
los invernaderos de Santa Maria de Aguila,
La Mojonera y La Puebla de Vicar se mani-
festaron los correspondientes al sindrome de
amarilleamiento. En la explotacion de Adra
los sintomas fueron esencialmente de mar-
chitamiento.

Figura 4: Amarilleo generalizado de las venas foliares
en un estado més avanzado de la enfermedad.

hoja.

Figura 3: Primeros sintomas en campo. Amarilleo
generalizado de las venas foliares.

Figura 6: Amarilleo generalizado en hojas y necrosa-
mientos.
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Figura 7: Rodal de plantas totalmente marchitas.

El primer sindrome se manifiesta de la
siguiente manera: reduccién generalizada
del porte de las plantas. Uno o varios tallos
mostraron a partir de las hojas mds viejas
un amarilleamiento muy llamativo de las
venas del limbo (Fig.3 y Fig.4). Amarillea-
miento que puede ser unilateral (Fig.5).
Esta “clorosis” se generalizaba antes de la
muerte de la planta (Fig.6 y Fig.7). Una
ligera variante de estos sintomas se encon-
tré en la explotacién de Adra. Las hojas se
marchitaban bruscamente de forma irrever-
sible, en verde, aunque algunas mostraron
una ligera amarillez del limbo (Fig.8). En

Figura 9: Necrosis de vasos.

Figura 8: Sintomas de marchitamientos. Apréciese la
combinacién con los sintomas de amarilleamiento.

ambos casos el xilema se tifié de una inten-
sa coloracién marrén (Fig.9) y las raices no
exteriorizaron podredumbre alguna hasta
que la planta murié por completo (Fig.10).
Los sintomas descritos corresponde a los de
una micosis vascular y difieren de los rela-
tados por TELLO (1984) en lo concerniente
al amarilleamiento de las venas foliares.
Son distintos, también, de los ocasionados
por Verticillium dahliae.

Asociados a los sintomas anteriores se
aislé del xilema de las plantas Fusarium
oxysporum practicamente en todo el material
anlizado.

Fig. 10: Apreciacion del sistema radicular sin sintomas.
La planta de la derecha estaba totalmente muerta.
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Figura 11.- Gravedad e incidencia de la enfermedad en un invernadero comerical de berenjena (Santa Maria del
Aguila, Almeria)

La gravedad de la fusariosis vascular fue
evaluada en el tnico invernadero donde
adquiri6 una cierta relevancia. Fueron afec-
tadas en Santa Maria del Aguila un 5% de las
plantas cultivadas. La evolucién temporal de
la micosis se recoge en la Fig. 11, donde se
puede apreciar un incremento de la inciden-
cia conforme alarga el fotoperiodo y se ele-
van las temperaturas.

Ensayos de patogeneicidad

La comprobacién del poder patégeno y la
reproduccién de sintomas de los 11 aislados
de F. oxysporum, obtenidos del xilema de
plantas enfermas, se presenta en el Cuadro 1.

Todas las plantas inoculadas reprodujeron
los sintomas observados en el campo y del
xilema fue reaislado F. oxysporum. Del cua-
dro 1 puede extraerse una interesante orien-
tacién aproximativa sobre la agresividad de
los aislados: los codificados como FOMe2,
FOMe3, FOMel0 y FOMell son los mads
agresivos, siguiéndole el sefialado como el
FOMel para situarse a continuacién FOMe4
y FOMe6, en peniltimo lugar se sitia
FOMe7 y la dltima agrupacién con menor

Cuadro 1.- Porcentaje de plantas de berenjena
(var, Cava) enfermas o muertas, 65 dias después de
la inoculacién

Cddigo de Plantas con Plantas
Aislado sintomas (%) muertas (%)
FOMel 10 90
FOMe2 0 100
FOMe3 0 100
FOMe4 20 80
FOMe5 50 50
FOMe6 20 80
FOMe7 30 70
FOMe8 50 50
FOMe9 50 50
FOMel0 0 100
FOMell 0 100

agresividad, la compusieron FOMe5,
FOMe8 y FOMe9.

Identificacion morfolégica de los aisla-
dos inoculados

Todos se ajustaron morfolégicamente a
las prescripciones dadas para la especie por
NELSON et al.(1983).
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Especificidad parasitaria

La especificidad parasitaria fue,
igualmente, muy marcada en la
gama de hospedadores ensayada.
Mientras que los cinco aislados ino-
culados sobre berenjena, tomate y
pimiento, sélo manifestaron sinto-
mas sobre las dos variedades de
berenjena inoculadas (Cava y Diva)
y no sobre tomate y pimiento. El
aislado de F. oxysporum f.sp. lyco-
persici (raza 0) inoculado sobre las
mismas especies y variedades sélo
enfermd y reprodujo los sintomas de
fusariosis vascular en la variedad
Josefina de tomate.

Se puede, por lo tanto, afirmar que
el patégeno causante de la enferme-
dad observada en los invernaderos del
Poniente Almeriense fue Fusarium
oxysporum Schl. f.sp. melongenae
Matuo e Ishigami.

Transmision por semillas

Para encontrar una posible fuente
de indculo primario, se analizaron
frutos de plantas enfermas. Mientras
que en el sistema vascular del peciolo
de los 8 frutos analizados, se aprecia-
ron las necrosis visualmente y de
ellas se aislo F. oxysporum, que fue
patégeno sobre plantas enfermas, no
se puede decir lo mismo de la pulpa y
semillas de dichos frutos. En estos
tejidos no se aisld el hongo en ningtin
€aso.

Resistencia varietal

En lo concerniente a la evaluacion
dela resistencia de las variedades de
berenjena disponibles en el mercado,
los resultados se ordenan en la Fig.
12: la variedad Bonica es la que
mayor resistencia presenta a los tres
aislados del patogeno, mientras que
Cyntia y Cava muestran una mayor
sensibilidad, resultados que no dejan
de sorprender por cuanto Bonica es la
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variedad tradicionalmente ofertada desde
hace numerosos afios. Pese a que el nimero
de plantas inoculadas fue de 30 por variedad,
éste resulta pequefio para dar como definiti-
va la resistencia encontrada, y serfa merece-
dor este apartado de una investigacién maés
detallada.

ABSTRACT

Los datos que se presentan en este articulo
corresponden a la campaiia 1996-97, a pesar
de ello no se ha registrado un incremento de la
enfermedad mas alld de lo relatado aqui. Sin
embargo el valor del trabajo reside en dar una
segunda cita del patdgeno en Espaiia. Patége-
no que no es muy frecuente en el mundo.

URrUTIA HERRADA M. T., VM. GOMEZ GARCIA, J. TELLO MARQUINA . 2004. Fusarium
wilt on eggplant In Almeria (Spain). Bol. San. Veg. Plagas, 30: 85-92.

This article reports the description of Fusarium wilt on eggplant (Solanum melonge-

na L.) at Almeria (Southern Spain). Fusarium oxysporum Schl. f.sp. melongenae Matuo
et Ishigami was identified as the origin of the vascular disease. The disease was evalua-
ted in five greenhouses in Santa Maria del Aguila, La Mojonera, and Adra within the
Poniente area of Almeria. The mycosis severity was assessed in the greenhouse where the
disease was the most acute. The number of diseased and dead plants increased followed
the daily photoperiod and temperature. Five eggplant cultivars grown in the area were

used for the evaluation of resistance to the pathogen.

Key words: Fusarium wilt, Fusarium oxysporum f.sp melongenae, seeds trassmision,

varietal resistance, Solanum melongena.
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