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La Fusariosis Vascular del tabaco asociada a nematodos
formadores de quistes del complejo Globodera tabacum en el
Valle del Tiétar: estrategias de control

M. C. RODRIGUEZ-MOLINA, E. VERDEJO ALONSO, J. A. GARCIA BARRADO, G. ESPARRAGO RODILLA,
M. C. MORALES RODRIGUEZ, E. PALO NUNEZ, C. PALO OsoORIO, L. M TORRES-VILA

La Fusariosis Vascular del tabaco asociada a nematodos formadores de quistes del
complejo Globodera tabacum es un problema fitopatolégico grave del cultivo del tabaco
en el Valle del Tiétar (Céceres). Con el objetivo de evaluar la eficacia de la fumigacion
con 1,3-dicloropropeno y de variedades de tabaco con distintos componentes de resisten-
cia a G. tabacum y a F. oxysporum en el control de la enfermedad se establecieron una
serie de ensayos en 2004, 2005 y 2006 en parcelas infestadas con G. tabacum, y los resul-
tados se presentan en este trabajo. La fumigacion redujo la incidencia de la enfermedad
en todos los afos y variedades. La variedad AG-41 (portadora de los genes Ph y Rk) fue
la més eficaz en el control de la enfermedad, seguida de C-4M (con el gen Rk), ITB-385
(con resistencia a Fusariosis Vascular) y NC-72 (con el gen Ph). Ninguna de las varieda-
des mantuvo la incidencia de la enfermedad a niveles aceptables en suelos no fumigados.
La combinacién de la fumigacién en pretransplante con el cultivo de la variedad AG-41
se presenta como la mejor estrategia de control. Ninguno de los factores estudiados tuvo
efecto las densidades de poblacién de G. tabacum en el suelo en 2004. La fumigacién y
su interaccion con la fecha de muestreo tuvieron efecto significativo en las densidades de
juveniles en 2005, con un descenso de la densidad entre el segundo y el tercer muestreo
mas acusado en las parcelas fumigadas. La densidad de F. oxysporum en las parcelas
fumigadas fue significativamente menor que en las no fumigadas en 2004. Sin embargo
en 2005 ninguno de los factores estudiados tuvo efecto en la densidad de F. oxysporum.
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INTRODUCCION tipo Burley (MANZANERO INIESTA y BLANCO
MARTIN, 2006). Los nematodos formadores

En el Valle del Tiétar (Céceres) se locali- de nodulos del género Meloidogyne han
za la principal zona de cultivo de tabaco de constituido durante mucho tiempo uno de los
Espafia, con una superficie aproximada de principales problemas fitopatolégicos aso-

8.600 ha de tabaco tipo Virginia y 1.800 de ciados al cultivo en esta zona (ESPARRAGO,
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Figura 1. Parcela de tabaco con plantas afectadas de Fusariosis Vascular.

1999; NAvAS et al., 2001), pero en el afio
2001 se detectaron por primera vez pobla-
ciones de nematodos formadores de quistes
del complejo Globodera tabacum asociados
a sintomas caracteristicos de Fusariosis
Vascular, como amarilleamiento y marchi-
tamiento del follaje (Figuras 1y 2), en taba-
co tipo Virginia (ESPARRAGO y BLANCO,
2002). Una prospeccién extensa realizada
en 2002 puso de manifiesto que Globodera
tabacum se encontraba ampliamente distri-
buido en esta zona (ESPARRAGO et al.,
2002). Del sistema vascular de plantas
enfermas se obtuvieron aislados de Fusa-
rium oxysporum, que tras ser inoculados en
la variedad sensible Ct-681 reprodujeron
los sintomas observados en las plantas
enfermas (ESPARRAGO et al., 2004), y en
2007 se identificé a F. oxysporum f. sp.

batatas como el agente causal de la Fusa-
riosis Vascular del tabaco en Extremadura
(RODRIGUEZ-MOLINA et al., 2007).

La Fusariosis Vascular puede convertirse
en una de las enfermedades mds graves del
cultivo de tabaco cuando se asocia a infec-
ciones de G. tabacum, como ya ha ocurrido
en algunas zonas tabaqueras de EE.UU.
(LAMonNDIA y TAYLOR, 1987; LA MONDIA,
1992, 1995a). En Europa, la Fusariosis Vas-
cular del tabaco se ha descrito en Italia
(D1aNA y PiccIrILLO, 1994), Grecia (TIAMOS
et al., 2006) y Espafia (RODRIGUEZ-MOLINA
et al., 2007).

En el Valle del Tiétar la fumigacién del
suelo antes del transplante con productos de
efecto nematicida es una practica habitual.
El fumigante mds frecuentemente aplicado
es el 1,3-dicloropropeno, que controla nema-
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Figura 2. Planta de tabaco con sintomas de Fusariosis Vascular.

todos formadores de quistes (Globodera
spp., Heterodera spp.), de nédulos (Meloi-
dogyne incognita, etc.) y otros nematodos
patégenos libres (Ditylenchus spp., Tylen-
chulus spp., Xiphinema spp., etc.) asi como,
seglin productos, hongos e insectos del suelo
(DE LINAN, 2008). El control de G. tabacum
mediante fumigacién con dicloropropeno y
metil-isotiocianato redujo la incidencia de la
Fusariosis Vascular en Connecticut, EE.UU.
(LAMONDIA y TAYLOR, 1987) y la aplicacién
de oxamilo en pretransplante limité o retrasé
la infeccién por G. tabacum a principios de
campafna en esa misma zona (LAMONDIA,
1990; LAMONDIA, 1992).

La resistencia varietal es otra posible
estrategia de control de la enfermedad.
Aunque se han detectado ciertos niveles de
resistencia a G. tabacum solanacearum en

especies silvestres de Nicotiana (BAALAWY
y Fox, 1971; HERRERO et al., 1996; HAYES
et al., 1997), las variedades comerciales
mds ampliamente empleadas son suscepti-
bles (WANG et al., 1997). Sin embargo, las
variedades que son portadoras del gen Ph
de resistencia a Phytophthora parasitica
var. nicotianae suprimen la reproduccion de
G. tabacum solanacearum (JOHNSON y
CLARKE, 2003). En investigaciones previas
se ha comprobado que en las variedades
que poseen dicho gen, como son Coker 371
Gold y NC- 297, el indice de reproduccion
de G. tabacum es significativamente menor
que en las variedades que no lo poseen,
como es K-326 (G. ESPARRAGO, datos no
publicados). Ademads, las lineas en las que
se ha incorporado el gen Rk de resistencia a
M. javanica y M. incognita procedente de
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germoplasma de Sudafrica parecen ser tole-
rantes a G. tabacum (I. BLANCO MARTIN,
datos no publicados).

La resistencia a la Fusariosis Vascular en
tabaco es poligénica e incompleta, de forma
que las plantas no son inmunes a la infeccién
de F. oxysporum y pueden llegar a manifes-
tar sintomas cuando las densidades de in6cu-
lo del hongo son elevadas (GRITTON et al.,
1965; SHEwW y Lucas, 1991; LAMONDIA,
1995a). Ademas, la interaccién hongo-nema-
todo provoca una predisposicion de las plan-
tas de tabaco a la Fusariosis Vascular, lo que
conlleva un incremento de la incidencia y
severidad de la enfermedad (LAMONDIA y
TAYLOR, 1987; SHEW y Lucas, 1991).

A la vista de los posibles métodos de con-
trol de la Fusariosis Vascular del tabaco aso-
ciada a G. tabacum se plantearon una serie
de ensayos en el Valle del Tiétar en las cam-
panias de 2004, 2005 y 2006. El objetivo de
estos ensayos era evaluar la eficacia de la
fumigacién con 1,3-dicloropropeno y de
variedades de tabaco con distintos compo-
nentes de resistencia a G. tabacum 'y F. oxys-
porum en el control de la enfermedad, consi-
derando su efecto en la incidencia de la
Fusariosis Vascular y en las poblaciones de
E oxysporum y de G. tabacum en el suelo.
En este trabajo se presentan los resultados de
dichos ensayos.

MATERIAL Y METODOS

En las campanas 2004 y 2005 se estudid
el efecto de la fumigacién con 1,3-dicloro-
propeno, de la variedad de tabaco y de la
fecha de evaluacién o muestreo en la inci-
dencia de la enfermedad y en las poblaciones
de F oxysporum y G. tabacum (huevos y
juveniles) en el suelo. En base a los resulta-
dos obtenidos estos dos afios, en la campafia
2006 tan solo se estudio el efecto de dichos
factores en la incidencia de la enfermedad.
Los ensayos se establecieron en parcelas de
cultivo de tabaco localizadas en el Valle del
Tiétar y en las que previamente se habian
detectado problemas de Fusariosis Vascular
en las plantas y la presencia de G. tabacum

en el suelo, y se sigui6 un disefio de bloques
con cuatro repeticiones y tres factores: 1)
aplicacion o no de fumigante antes del trans-
plante, 2) variedad de tabaco, y 3) fecha de
evaluacion o muestreo. Las parcelas elemen-
tales fueron de 36 m2 con 3 filas de plantas
por cada variedad (1,2 m entre lineas y 0,5 m
entre plantas). En la fila central de cada par-
cela se realizaron las evaluaciones del estado
sanitario de las plantas y los muestreos de
suelo. Mediante un Andlisis de la Varianza
(ANOVA) Modelo I se establecié el efecto
de los tres factores estudiados (considerados
con efecto fijo) y sus interacciones en la inci-
dencia de la enfermedad y en las poblaciones
de G. tabacum y F. oxysporum en el suelo.
Para la normalizacién de los datos de inci-
dencia de la enfermedad se realiz6 la trans-
formacién arcsen (x), mientras que para los
datos de las poblaciones de G. tabacum y F.
oxysporum se realizé la transformacion log
(x + 1). Para la realizacion de los analisis
estadisticos se utiliz6 el programa SYSTAT
10.0.

1. Variables estudiadas

1.1. Incidencia de la enfermedad. En
cada fecha de evaluacién se contabiliz6 el
nimero de plantas sanas, plantas con sinto-
mas de Fusariosis Vascular y plantas muer-
tas, y se estimd la incidencia de la enferme-
dad (IE) en porcentaje.

1.2. Poblaciones de Globodera tabacum
en el suelo. Para la cuantificacion de las
poblaciones de G. tabacum en el suelo se
empled la metodologia descrita por LAMON-
DIA (1995b). Las muestras de suelo se seca-
ron al aire y los quistes de G. tabacum se
extrajeron con un aparato de Fenwick modi-
ficado. Los quistes se rompieron mediante
aplastamiento en agua, y el nimero de hue-
vos y juveniles se determiné mediante con-
teo bajo microscopio estereoscopico en dos
alicuotas de la suspensién obtenida. Los
resultados se expresan en nimero de huevos
(o de juveniles) / 100 cm3 de suelo.

1.3- Poblaciones de Fusarium oxysporum
en el suelo. Para la cuantificacion de las
poblaciones de F. oxysporum en el suelo se



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 35, 2009 107

No Fumigado (2004) Fumigado (2004)
100 100
| o c26 1 o ca
- NC-72 —- NC-72
80+ o Ccam 80+ o caMm
~ 60+ 60 +
X
53]
= 40+ 40+
20 + 20+
0 + + + 0 f + }
Junio Julio Agosto Septiembre Junio Julio Agosto Septiembre
No Fumigado (2005) Fumigado (2005)
100 100
80 + 80 +
S 60 60+
o | 1
= 404t 404
20+ 20+
0 + + + 0
Junio Julio Agosto Septiembre Junio Julio Agosto Septiembre
No Fumigado (2006) Fumigado (2006)
100 100
| O C26 1 O C26
-0~ C-4M -o- C-4M
80+ —e AG-4I 80+ -e AG-4l
[ — ITB-385 1 - ITB-385
=~ 60+ 60 +
S
= | 1
= 40+ 40+
20+ 20+
0 t t t 0 ] i
Junio Julio Agosto Septiembre Junio Julio Agosto Septiembre
Fecha de Evaluacion Fecha de Evaluacién

Figura 3. Incidencia media (% =+ error estandar) de la Fusariosis Vascular (L.E.: Incidencia de la Enfermedad) en
distintas variedades de tabaco a lo largo de las campaiias 2004, 2005 y 2006 en parcelas no fumigadas y fumigadas.
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sigui6é el método descrito por TELLO et al.
(1991) basado en afiadir una pequefia canti-
dad de Ia tierra a analizar al medio selectivo
de Komapa (1975) fundido. Por cada mues-
tra se realizaron cuatro repeticiones, y los
resultados se expresan como unidades for-
madoras de colonias por gramo de suelo
(u.f.c./g de suelo).

Tanto para la estimacién de las poblaciones
de F oxysporum como de G. tabacum en cada
fecha de muestreo se extrajeron ocho muestras
de suelo de puntos distribuidos a lo largo de la
linea central de cultivo, y de los primeros 25
cm de profundidad, para formar una muestra
compuesta de aproximadamente 500 g.

2. Factores estudiados

2.1. Aplicacion de fumigante en pre-
transplante. Se compar6 suelo sin fumigar
con suelo fumigado. En el caso del suelo
fumigado se realiz6 un tratamiento con 1,3-
dicloropropeno (TELONE II EC, Dow
AgroSciences), aplicando el producto a la
dosis recomendada (95 1/ha) 20 dias antes
del transplante. La aplicacién se practic6 en
el suelo mullido, con tempero, mediante
inyeccion localizada del producto a 20 cm de
profundidad en las bandas y bajo el caballén.
Posteriormente se sell6 mediante riego.

2.2.Variedades de tabaco. Las variedades
de tabaco Virginia ensayadas fueron: C-26,
sin resistencia a G. tabacum ni a F. oxyspo-
rum; NC-72, portadora del gen Ph; C-4M,
portadora del gen Rk; AG-41, portadora de
los genes Ph 'y Rk; ITB-385, linea experi-
mental proporcionada por el Instituto del
Tabaco de Bergerac (Francia), y que presen-
ta resistencia a la Fusariosis Vascular.

2.3. Fecha de evaluacion o muestreo. En
todas las campaias el transplante se realiz6
la segunda quincena de mayo. En las campa-
fias 2004 y 2005 se realizaron cinco evalua-
ciones del estado sanitario del cultivo, y cua-
tro en la campafia 2006. Para el seguimiento
de las poblaciones de G. tabacum se realiza-
ron tres muestreos en 2004 y cinco en 2005.
Para el seguimiento de las poblaciones de F.
oxysporum se realizaron cinco muestreos en
2004 y en 2005.

RESULTADOS

Considerando la incidencia de la enferme-
dad en las variedades C-26 y C-4M, que son
las que se evaluaron los tres afios de ensayos,
los resultados indican que la incidencia de la
Fusariosis Vascular en el afio 2005 fue
mayor que en los otros dos, y en 2006 mas
elevada que en 2004 (Figura 3). Los resulta-
dos de los ANOVAs de los datos de inciden-
cia de la enfermedad se presentan en la Tabla
1. En el afio 2004 fue significativo el efecto
de la fumigacion, asi como el de la variedad
y de la fecha de evaluacion. La incidencia de
la enfermedad en los suelos no fumigados
fue mayor que en los fumigados en las tres
variedades, y fue la variedad C-26 la mas
afectada, seguida por NC-72 y ésta por C-
4M (Figura 3). En los afos 2005 y 2006 tam-
bién fueron significativos los efectos de la
fumigacion, la variedad y la fecha de evalua-
cién, pero ademds fueron significativas
varias interacciones dobles (Tabla 1). Tam-
bién estos dos afios la incidencia de la enfer-
medad fue menor en los suelos fumigados y
las diferencias entre variedades fueron mas
acusadas cuando no se fumigé el suelo
(Figura 3), siendo otra vez la variedad C-26
la mas afectada, seguida por NC-72, y ésta
por C-4M (y por ITB-385 en 2006). La
variedad AG-41 fue la menos afectada los
dos afos en que se ensayd. La interaccion
variedad x fecha de evaluacién no fue signi-
ficativa en 2004 y el patrén de incremento de
la incidencia a lo largo de la campafia fue
similar en las tres variedades ensayadas
(Figura 3). Sin embargo, esta interaccion fue
significativa en 2005, afio en el que el patrén
de incremento de incidencia de la variedad
AG-41 fue claramente diferente del de las
otras tres variedades, y en 2006, afo en el
que el patrén de incremento de C-26 difirié
del de las otras tres variedades portadoras de
algin tipo de resistencia (Figura 3). En los
afios 2004 y 2005 la interaccion fumigacién
x fecha de evaluacién no fue significativa
(Tabla 1), y las diferencias entre las parcelas
fumigadas y no fumigadas ya fueron eviden-
tes en la primera fecha de evaluacién (Figu-
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Cuadro 1. Analisis de Varianza (ANOVA) Modelo I a tres vias de los efectos de la fumigacion (F), variedad (V),
fecha de evaluacion (FE) y sus interacciones en la incidencia de la Fusariosis Vascular en tabaco en los afios
2004, 2005 y 2006.

Afo Fuente SC gl CM F P

2004 Fumigacion (F) 2,372615 1 2,372615 35,31 < 0,001
Variedad (V) 1,601810 2 0,800905 11,92 < 0,001
Fecha de evaluacion (FE) 1,816989 4 0,454247 6,76 < 0,001
FxV 0,390668 2 0,195334 291 ns
Fx FE 0,265051 4 0,066262 0,99 ns
V x FE 0,542943 8 0,067867 1,01 ns
FxV x FE 0,069901 8 0,008737 0,13 ns
Bloque 1,019922 1 1,019922 15,18 < 0,001
Error 5,980571 89 0,067197

2005 Fumigacion (F) 4,837344 1 4,837344 65,54 < 0,001
Variedad (V) 8,578149 3 2,859383 38,74 < 0,001
Fecha de evaluacion (FE) 6,747356 4 1,686839 22,86 < 0,001
FxV 0,769346 3 0,256448 3,47 <0,05
F x FE 0,493731 4 0,123432 1,67 ns
V x FE 1,685785 12 0,140482 1,90 <0,05
FxV x FE 0,213490 12 0,017790 0,24 ns
Bloque 0,573543 1 0,573543 7,77 <0,05
Error 5,830680 79 0,073806

2006 Fumigacion (F) 4,282700 1 4,282700 118,12 < 0,001
Variedad (V) 2,671035 3 0,890345 24,56 < 0,001
Fecha de evaluacion (FE)  4,409440 3 1,469813 40,54 < 0,001
FxV 0,820171 3 0,273390 7,54 < 0,001
Fx FE 1,958068 3 0,652689 18,00 < 0,001
V x FE 1,536904 9 0,170767 4,71 < 0,001
FxV x FE 0,433035 9 0,048115 1,33 ns
Bloque 0,004602 1 0,004602 0,13 ns
Error 3,444482 95 0,036257

SC: Suma de Cuadrados; gl: grados de libertad; CM: Cuadrados Medios.

ra 3). Sin embargo en 2006 la interaccién
fumigacion x fecha de evaluacion fue signi-
ficativa y la incidencia en la primera fecha de
evaluacién fue similar en las parcelas fumi-
gadas y no, pero a lo largo de la campafia fue
incrementandose de forma mucho mds acu-
sada en las parcelas no fumigadas (Figura 3).

Respecto a las poblaciones de G. taba-
cum, en el afio 2004 no fue significativo el
efecto de ninguno de los factores estudiados
ni en la densidad de huevos, ni en la de
juveniles ni en la total (huevos + juveniles)
(P > 0,05). En 2005 la densidad de huevos

y total fueron mds elevadas que en 2004, y
la fecha de muestreo afect6 a la densidad de
huevos (F4 79 =6,11; P <0,001), juveniles
(Fg,79= 28,02; P < 0,001) y total (Fy 79 =
10,88; P < 0,001). En la densidad de juve-
niles también fue significativo el efecto de
la fumigacién (Fl, 79=9,42; P <0,001) y
de la interaccién fumigacién x fecha de
muestreo (F4, 79 =15,63; P <0,001). Entre el
pendltimo y el dltimo muestreo hubo un
descenso de la densidad de huevos en todas
las variedades (Figura 4). En el caso de la
densidad de juveniles el descenso se produ-
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jo en todas las variedades entre el segundo
(pocos dias después del transplante) y el
tercer muestreo, pero este descenso fue mds
acusado en las parcelas fumigadas (que
tenfan densidades mas elevadas que las no
fumigadas en el segundo muestreo) que en
las no fumigadas (Figura 4).

En cuanto a las poblaciones de F. oxyspo-
rum, en el aflo 2004 fueron significativos los
efectos de la fumigacion (Fy g9 = 4,69; P <
0,05) y de la fecha de evaluacion (Fy gg =
5,04; P < 0,05). Las densidades en las parce-
las fumigadas fueron inferiores a las de las
no fumigadas en todas las fechas y para
todas las variedades, observandose un incre-
mento de la poblacién en los dos tltimos
muestreos, excepto en la variedad NC-72
(Figura 5). En 2005 las poblaciones de F.
oxysporum fueron en general mas elevadas
que en 2004 y ninguno de los factores estu-
diados tuvo efecto significativo (P > 0,05), a
pesar de que en las parcelas no fumigadas las
densidades en la variedad C-26 fueron supe-
riores a las de las demds variedades, y de que
en las parcelas fumigadas se produjo un des-
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censo de la densidad en el Ultimo muestreo
en las cuatro variedades (Figura 5).

DISCUSION

Los resultados de los ensayos muestran
que la incidencia de la Fusariosis Vascular
varia segun el aflo considerado, lo que indica
la influencia determinante de los factores
ambientales, variables de un afio a otro. El
afo de mayor incidencia fue el 2005, siendo
también el afio en el que se detectaron las
densidades mas elevadas de F. oxysporum 'y
de G. tabacum (huevos y total) en el suelo.
En este sentido, ADAMS et al. (1982) pusie-
ron de manifiesto la influencia de la tempe-
ratura en el ritmo de desarrollo y reproduc-
cion de G. solanacearum, asi como en el
tamafio de los quistes y el nimero de huevos
y juveniles en los quistes; WANG et al. (1997)
encontraron diferencias en la eclosion de
huevos de G. tabacum solanacearum en fun-
cion de la temperatura, y WANG et al. (2001)
demostraron que la temperatura del suelo
influfa en la infeccién de las raices por estos
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Figura 4. Numero medio (+ error estandar) de huevos (simbolos negros) y juveniles (simbolos blancos) del nematodo
Globodera tabacum en 100 cm3 de suelo de cultivo de distintas variedades de tabaco a lo largo de la campafia 2005 en
parcelas no fumigadas y fumigadas.
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nematodos, si bien la temperatura tenia poco
o ningtn efecto en el desarrollo de los mis-
mos una vez que los juveniles se habfan esta-
blecido en las raices.

La fumigacién con 1,3-dicloropropeno en
pretransplante redujo la incidencia de la
enfermedad los tres afios de estudio y en
todas las variedades. Sin embargo, nuestros
resultados indican que para conseguir un
control aceptable de la enfermedad es nece-
sario combinar la fumigacién con el empleo
de una variedad portadora de algun tipo de
resistencia, especialmente los afios en los
que las condiciones son favorables para el
desarrollo de la enfermedad. Asi, en el caso

de la variedad C-26, que carece de resisten-
cia a G. tabacum, la fumigacién no controlé
adecuadamente la enfermedad ni siquiera en
el afio 2004 en el que la incidencia fue, en
general, menor. Por otro lado, ninguna de las
variedades ensayadas controlé la enferme-
dad a un nivel aceptable en suelos no fumi-
gados. La resistencia a G. tabacum proce-
dente de germoplasma de Sudaéfrica, que es
la que incorpora la variedad C-4M, parece
ser mds eficaz en el control de la enfermedad
que la resistencia asociada al gen Ph, que es
la que porta la variedad NC-72. El mejor
control se consigue con la combinacién de
ambos tipos de resistencia, que es lo que
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Figura 5. Densidad media (+ error estdndar) de Fusarium oxysporum (n° de unidades formadoras de colonias (u.f.c.) /
g de suelo) en el suelo de cultivo de distintas variedades de tabaco a lo largo de las campaiias 2004 y 2005 en parcelas
no fumigadas y fumigadas.
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ocurre en la variedad AG-41. Aunque sdlo se
dispone de datos de un afio de ensayo, la
tolerancia a la Fusariosis Vascular presente
en la linea experimental ITB-385 parece una
alternativa prometedora, si bien su eficacia
necesita ser confirmada en futuros ensayos.
De las distintas estrategias de control ensa-
yadas, la mds recomendable para mantener
la enfermedad en unos niveles aceptables es
la fumigacién en pretransplante junto con el
cultivo de la variedad AG-41. LAMONDIA
(1992) también senala la necesidad de com-
binar fumigacidn y resistencia varietal para
lograr un control adecuado de la enfermedad
en Connecticut (EE.UU.).

El efecto de la fumigacién y de la varie-
dad en la incidencia de la enfermedad fue
patente, pero el efecto de estos factores en
las poblaciones de G. tabacum no fue tan
claro. JOHNSON et al. (1989) estudiaron el
efecto de la variedad y la aplicacién del
nematicida fenamifos en las densidades de
huevos y juveniles de G. tabacum solanace-
arum durante varios afios y en varias locali-
dades, y tampoco obtuvieron resultados con-
sistentes, ya que los efectos eran significati-
vos o no dependiendo del afio y de la locali-
dad considerada. Resultados similares se
obtuvieron en ensayos posteriores con el
mismo y con otros nematicidas (JOHNSON,
1990, 1995) en los que el efecto de los trata-
mientos en la densidad de huevos de G. taba-
cum solanacearum no fue claro, aunque si se
comprobd su efecto en el rendimiento del
cultivo. Algunas tendencias si fueron eviden-
tes, como que el empleo de variedades resis-
tentes redujo la densidad de G. tabacum
solanacearum al final del ciclo de cultivo y
que los tratamientos nematicidas disminuye-
ron la densidad de poblacién a lo largo del
ciclo (JOHNSON et al., 1989; JOHNSON, 1990,
1995). En nuestros ensayos no se aprecio
ningun efecto de la variedad, pero en 2005 si
fue significativo el efecto de la fumigacién
en la densidad de juveniles, produciéndose
un descenso de la densidad entre el segundo
(pocos dias después del transplante) y el ter-
cer muestreo mds acusado en las parcelas
fumigadas, que ademds mantuvieron una

densidad inferior a la de las parcelas sin
fumigar hasta principios de septiembre.
LAMoNDIA (1992) encontré que durante las
primeras semanas después del transplante en
los suelos fumigados con oxamilo el nimero
de juveniles en las raices era menor que en
los no fumigados, igualdandose las densida-
des a lo largo del ciclo de cultivo. En nues-
tros ensayos el efecto de la fumigacién en la
densidad de huevos y en la total no fue sig-
nificativo. Aunque el conteo de huevos se
recomienda como método para estimar la
densidad poblacional de nematodos, presen-
ta el problema de la dificultad de identificar
los huevos viables (LAMONDIA et al. 1986;
BARKER ef al., 1987). Por tanto, es posible
que una proporcion indeterminada de huevos
extraidos de suelos fumigados no sea viable
(Jonnson, 1995), aunque puedan parecerlo
en la observacién microscépica (WANG et
al., 1999).

En cuanto a las densidades de F. oxyspo-
rum es necesario hacer algunas considera-
ciones. Respecto al método de cuantifica-
cién, indicar que permite estimar la densidad
de F oxysporum total, sin que sea posible
diferenciar en el andlisis las formas no pat6-
genas de la forma especializada batatas, que
es la causante de la enfermedad. Por otro
lado, el fumigante empleado estd descrito
como nematicida, no como fungicida, por lo
que en principio no era previsible que tuvie-
ra efecto en las poblaciones de F. oxysporum.
Sin embargo, las densidades de F. oxyspo-
rum fueron significativamente menores en
las parcelas fumigadas en el afio 2004, lo que
sugeriria cierto efecto fungicida del 1,3-
dicloropropeno. Puesto que esta situacién no
se repitié en 2005, los resultados del 2004
deben ser interpretados con precaucion,
siendo necesarios mas ensayos para determi-
nar el efecto de este producto en F. oxyspo-
rum. En los resultados obtenidos por
LAMoONDIA (1995a) con variedades de taba-
co resistentes y susceptibles a la Fusariosis
Vascular, los niveles de F. oxysporum en el
suelo al final del cultivo eran mas elevados
con variedades susceptibles que con resis-
tentes. En nuestros ensayos se consiguié un
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control aceptable de la enfermedad con la
linea experimental resistente ITB-385, pero
no se estudié su efecto en la densidad de F.
oxysporum en el suelo.

Aunque los mecanismos de interaccién
entre G. tabacum 'y F. oxysporum no se cono-
cen bien, parece que G. tabacum puede
actuar reduciendo los niveles de inéculo de
F. oxysporum necesarios para que se produz-
ca enfermedad, y que es necesaria una densi-
dad minima de nematodos (umbral) para que
se produzca este efecto (LAMONDIA y TAY-
LOR, 1987). Los mecanismos de interaccién
son complejos y, ademds de las heridas pro-

ABSTRACT

ducidas en las raices por los juveniles y que
facilitan la penetracién del hongo, se produ-
cen modificaciones fisiolégicas en el hospe-
dador que tienen influencia en los procesos
de infeccién por hongos del suelo (POWELL,
1971; MAI et al., 1987; BACK et al., 2002).
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RODRIGUEZ-MOLINA, M. C., E. VERDEIO ALONSO, J. A. GARCIA BARRADO, G. ESPA-

RRAGO RopILLA, M. C. MORALES RODRIGUEZ, E. PALO NUNEz, C. PALO Osorio, L. M.
TORRES-VILA. 2009. Fusarium wilt of tobacco associated to the tobacco cyst nematode
(Globodera tabacum) complex in the Tiétar Valley: control strategies. Bol. San. Veg. Pla-
gas, 35: 103-114.

Fusarium wilt of tobacco associated to the tobacco cyst nematode (Globodera
tabacum) complex is a grave phytopathological problem of tobacco in the Tiétar Valley
(Céceres). Several field tests were conducted in 2004, 2005 and 2006 in G. tabacum-
infested fields in order to evaluate the effects of 1,3-dicloropropene application and of
tobacco varieties with resistances to G. tabacum and F. oxysporum on disease control,
and results are presented in this work. 1,3-dicloropropene application reduced disease
incidence all the years and in all tested varieties. Variety AG-41 (carrying resistance
genes Rk and Ph) was the most effective in disease control, followed by C-4M (carrying
gene Rk), ITB-385 (Fusarium wilt-resistant) and NC-72 (carrying gene Ph). No variety
was effective in unfumigated soils. Pretransplant fumigation combined with use of AG-
41 proved to be the best control strategy. The studied factors had no significant effect on
G. tabacum densities in soil in 2004. Fumigation and the interaction fumigation x sam-
pling date had significant effect on numbers of juveniles in 2005, with a more marked
density decrease between second and third sampling in fumigated than in unfumigated
soils. In 2004 F. oxysporum density in fumigated soils was significantly lower than in
unfumigated ones, but in 2005 none of the factors studied had significant effect on F.
oxysporum density.

Key words: Fusarium oxysporum, fumigation, 1,3-dicloropropene, varietal resistance.
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