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Las graves alteraciones de melonares y sandiares *

M. LoBO RUANO

Se estudia la sintomatologia de las alteraciones que desde hace més de quince aios
se vienen produciendo en los melonares y sandiares del litoral mediterréneo y en la
meseta central de Espaiia.

En los ensayos de campo y en las observaciones de plantaciones comerciales rea-
lizadas al objeto de esclarecer la influencia ambiental (tipo de cultivo, clima, suelo,
pretratamientos) y el efecto de las variedades en la incidencia de las alteraciones, se
han aislado dos hongos del suelo: Monosporascus cannonballus y Macrophomina pha-
seolina. El primero se detecta por primera vez en Espana, y al segundo, hongo suma-
mente polifago, nunca se le relacion6 con las alteraciones graves en los estudios rea-
lizados en nuestro pais anteriormente.

Monosporascus cannonballus es un ascomiceto descubierto en 1970 en Arizona
(USA) y clasificado en 1974, y que posteriormente, en 1978, se le ha detectado en
Japén. El primer aislamiento se llevé a cabo en plantas de melén que sufrian podre-
dumbres de raiz, y en Japén en cultivos de melén que se colapsaron antes de madurar
sus frutos.

Macrophomina phaseolina es la fase picnidica de Rhizoctonia bataticola, hongo de-
tectado en nuestro pais en varias especies vegetales, pero hasta ahora no se le ha con-
siderado patégeno de melonares y sandiares.

Se analizan las posibles causas que influyen en la gradacién de sintomas observa-
dos en plantas infectadas por uno o ambos hongos: disponibilidades de agua en el sue-
lo, sistemas de forzado para adelantar las cosechas y, por iltimo, un posible
antagonismo.
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INTRODUCCION

Desde hace muchos afos se vienen ob-
servando en las plantaciones de melén y
sandia graves alteraciones que son la causa
de la constante reduccién de estos cultivos
en el litoral mediterrdneo.

* Trabajo galardonado con el “Premio Jorge Pastor,
1990".

Las siembras de las variedades autécto-
nas de melén —Piel de Sapo, Rochet y Ten-
dral— y la sandia Sugar Baby se han visto
obligadas a cenirse a terrenos muy hime-
dos —marjales— o a las nuevas transfor-
maciones, ya que cualquier plantaciéon que
se haga fuera de éstos estd practicamente
condenada al fracaso.

Légicamente se han buscado soluciones
a este grave problema, y aunque no lo han
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resuelto si que lo han paliado ostensible-
mente. Asi las variedades hibridas, mucho
ma4s resistentes a estas alteraciones, no sélo
han ocupado la préctica totalidad de la su-
perficie bajo invernadero sino que también
estdn desplazando a las variedades espafio-
las en los cultivos al aire libre del litoral.
Hoy dia una proporcién no despreciable de
los melones Piel de Sapo que se producen
en esta zona pertenecen a hibridos, que si
bien han resuelto el problema desde el pun-
to de vista productivo, evidentemente im-
portantisimo, distan de haberlo hecho des-
de el culinario, pues sus propiedades orga-
nolépticas son muy inferiores a las de las va-
riedades originarias.

En sandia se ha buscado, ademads, otra
solucién consistente en cultivarla injertada
sobre calabaza, pues su sistema radicular se
tiene por resistente a las alteraciones a que
nos referimos, si bien con los inconvenien-
tes de encarecer el material de reproduc-
cién y disminuir la calidad de la fruta al to-
mar cierto sabor a calabaza.

En ambos casos, melén y sandia, cabe la
fumigacién del terreno, préctica habitual en
las zonas de cultivos horticolas intensivos
aunque de costo elevado. Suele ser practi-
ca normal implantar sandia Sugar Baby in-
mediatamente después del tratamiento con
bromuro de metilo, pues los melones que-
dan ahuecados y con sabor nada apetecible.

A pesar de estas soluciones la reduccién
de superficie continda imparable. En dos
publicaciones recientes se cuantifica esta re-
duccién en las Comunidades Murciana y
Valenciana (6 y 16). Para la primera se ma-
nifiesta que la superficie dedicada al mel6n
ha pasado de 7.800 Ha. en 1987 a 5.500 Ha.
en 1989 debido a la brusca caida de los ren-
dimientos en los dltimos afos, y para la re-
gién valenciana se afirma que el mel6n tien-
de a disminuir en la mayoria de las comar-
cas debido al colapso o muerte siibita, ha-
biendo pasado en Alicante de 1.500 a 750
Ha., en Valencia ha bajado en menor pro-
porcién y Gnicamente Castellén ha aumen-
tado de las 900 a las 1.300 Ha. actuales.
Conviene puntualizar que el incremento de
superficie en Castellén se ha producido en

terrenos de marjal, es decir, que permane-
cen inundados durante todo el invierno, y
en zonas donde el nivel fredtico se mantie-
ne muy elevado todo el afo.

LAS GRAVES ALTERACIONES:
SINTOMAS Y CAUSAS APUNTADAS

Por graves alteraciones entendemos el
marchitamiento y muerte siibita de nume-
rosas plantas en melonares y sandiares de
forma més o menos rapida, y ocurriendo en
el momento de maximo engorde o de ma-
duracién de los primeros frutos.

En la bibliografia consultada la descrip-
cién de sus sintomas varia ligeramente de
unos trabajos a otros, aunque en lineas ge-
nerales se ajustan a los que se refieren al co-
lapso o muerte sibida del melén (4 y 7),
que extractamos a continuacion:

1.° Las hojas de la base de las plantas,
que hasta el momento vegetaban con nor-
malidad, empiezan a mostrar sintomas de
clorosis.

2.° Las hojas cloréticas se necrosan.

3.° Laplanta entera se marchita con sin-
tomas de flaccidez.

4.° A los pocos dias las hojas toman as-
pecto atabacado y a continuacion la planta
completa se seca totalmente.

Tal sintomatologia corresponde a estu-
dios realizados en la regién valenciana,
pues las versiones correspondientes a los
cultivos almerienses (9) tienen variaciones
que conviene hacer constar:

a) Al mismo tiempo que ocurre el ama-
rilleamiento de las hojas basales se observa
exudacién gomosa que posteriormente se
recubre de fieltro blanco de micelio.

b) El marchitamiento de las hojas evo-
luciona de la base al dpice y el tallo no pre-
senta ningin sintoma, aunque el final es
siempre la muerte de la planta.

Puesto que las alteraciones se vienen ob-
servando desde hace unos veinte afos, las
investigaciones realizadas para dilucidar su
origen han sido miiltiples y con distintos re-
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sultados, por lo que nosotros s6lo aludire-
mos a los que, en nuestra opinién, consti-
tuyeron fases mas o menos significativas en
la evolucién de tales estudios.

En un principio se pensé que, al igual que
habian diagnosticado otros paises para sin-
tomas similares, podria tratarse de fusario-
sis vascular. Hipétesis de uso generalizado
y que se mantuvo durante anos, pero que
el Departamento de Proteccion Vegetal del
INIA en Madrid, después de laboriosos es-
tudios (23 y 24), se encargé de demostrar
que era incorrecta, sefialando en sus con-
clusiones que «si las traqueomicosis de la
sandia son un grave problema fitosanitario,
tanto que pueden limitar el.cultivo en de-
terminadas zonas, no es tal el caso para el
melén. El conjunto de sintomas que acom-
pafia a la muerte masiva de plantas de me-
16n no ha tenido réplica en ninguna de las
experiencias de inoculacién con hongos de
los géneros Fusarium, Pythium y Rhizocto-
nia». A pesar de tan explicito dictamen,
correspondiente a enero de 1986, en nume-
rosos articulos de divulgacién que aparecen
en las revistas agrarias todavia se atribuyen
las alteraciones a la fusariosis vascular.

Posteriormente, en 1988, un equipo in-
vestigador del IVIA valenciano, discrepan-
do del anterior diagnéstico, daba al hongo
Rhizoctonia solani como causante del co-
lapso del mel6n en la Comunidad Valencia-
na (4). En 1989 el Departamento de Pro-
duccién Vegetal de la Universidad Politéc-
nica de Valencia sefialaba a Acremonium sp.
como agente causal del colapso del mel6n
en el Levante espafiol (7).

En resumen, los fitopat6logos distan de
estar de acuerdo sobre la causa del pro-
blema.

Seialemos, por ultimo, que en una re-
ciente publicacién (15) aparece descrito un
ascomiceto del que se afirma que estéd aso-
ciado con la muerte sibita. Por las caracte-
risticas que se dan pensamos puede tratar-
se de un hongo del género Monosporascus
y puesto que sabemos que dichos trabajos
no serdan ampliados decidimos comprobar
los resultados logrados y de confirmarse la
presencia de un nuevo hongo en Espaiia te-

niamos intencién de estudiar su compor-
tamiento.

El resultado de nuestros trabajos se ex-
pone a continuacién.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El primer propdsito de este trabajo era
comprobar si, efectivamente, el nuevo as-
comiceto se detectaba de forma sistematica
en las plantaciones donde se observasen las
graves alteraciones a que en todo momen-
to nos referimos.

Ademas, caso de detectarse el hongo en
cuestion, teniamos la intencién de clasifi-
carlo y aislarlo en medio de cultivo.

Por iltimo, pretendiamos conocer con
cierto detalle las relaciones entre la planta
huésped y el posible parasito.

Tales eran, en principio, los objetivos
que nos marcamos y para lograrlos nos dis-
pusimos a observar el desarrollo de muilti-
ples cultivos del litoral mediterraneo a lo
largo del afio 1990, y a instalar una serie de
ensayos donde estudiariamos con mayor
detalle esas cuestiones.

En estudios de este tipo el método que
normalmente se sigue consiste en efectuar
aislamientos peridicos en medios de culti-
vo, a partir de tallos o raices de plantas
huéspedes, para detectar los posibles hon-
gos presentes. En nuestro caso decidimos
adoptar la via de observar raices y tallos con
medios 6pticos, y s6lo de forma auxiliar
pensabamos hacer uso de siembras en me-
dios de cultivo.

DETECCION Y CLASIFICACION DEL
HONGO PRODUCTOR DE PERITECAS

Deteccién del hongo: Almeria
Plantaciones

A mediados de mayo del afio en curso
nos desplazamos a El Ejido para compro-
bar el estado de las plantaciones bajo inver-
nadero y debido al gran espaciamiento de
las siembras en esta campaia tuvimos la
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Fig. 1.—Cultivo de mel6n Rochet afectado de muerte sibita en Alboraya (Valencia).

oportunidad de ver cultivos de melén y san-
dia en muy distintas fases de desarrollo.

En las plantaciones de melén nos llamé
poderosamente la atencién el extraordina-
rio colorido de su follaje con tonos muy di-
versos de marrén, amarillo y verde, aunque
dominando sobre el conjunto la gama de
amarillos. Este hecho contrastaba de forma
evidente con la adustez del color de las
plantaciones de la huerta valenciana afec-
tadas de colapso-muerte sibita.

En las plantaciones mds adelantadas
comprobamos que las hojas de la base es-
taban deshidratadas y atabacadas, las
correspondientes a la zona media de los
brazos mds 0 menos marchitas, y las apica-
les en estado de vegetacién practicamente
normal al igual que los tallos. Evidente-
mente, los sintomas comprobados coinci-
dian précticamente con la descripcién que
suele darse, y que hemos recogido, para las
graves alteraciones en la provincia de Al-
meria y que incorrectamente se atribuye a
una fusariosis vascular.

Muestreo

Tomamos el sistema radicular de una se-
rie de plantas que presentaban los sintomas
correspondientes a las alteraciones graves
en estado mas o0 menos avanzado:

Parcela 1-1: El Ejido. Melén tipo ama-
rillo oro. Tres muestras.

Parcela 1-2: El Ejido. Sandia Sugar
Baby. Tres muestras.

Parcela 2: El Ejido. Mel6n Galicum. Dos
muestras.

Parcela 3: El Ejido. Mel6n Galia. Siem-
bra de melén por primera vez en el inver-
nadero. Una muestra.

Parcela 4: El Ejido. Mel6n Galia injerta-
do sobre calabaza. Una muestra.

Evidentemente nos extrafié sobremanera
que se presentase la sintomatologia que es-
tdbamos estudiando en una plantacién don-
de anteriormente no se habia plantado me-
16n, asi como en otra donde el mel6n iba in-
jertado sobre calabaza, por lo que dudamos



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 17, 1991 137

Fig. 2.—Cultivo de sandia entre naranjos en Moncada (Valencia). Las tres tablas de la derecha, sin bromurar, con
alteracion grave.

que los sintomas tuviesen algo que ver con
los del colapso-muerte sibita del melén.

Observaciones en laboratorio. Deteccién
del hongo

Una vez lavadas con agua las raices, se
observaron con binocular, obteniéndose los
siguientes resultados:

Parcelas 1-1 y 1-2: las cinco invadidas de
peritecas del hongo que buscdbamos.
Parcelas 2, 3 y 4: sin peritecas.

Estos resultados eran en aquellos mo-
mentos dificiles de explicar: plantas con una
misma sintomatologia y que sélo en dos de
las parcelas se encontrasen las peritecas del
hongo posible causante de la alteracion. No
obstante, con la deteccién del hongo se
cumplia nuestro primer objetivo.

El hecho de que sobre raices de calabaza
se diesen los sintomas constituia una pista

no desdenable, y que mds adelante volve-
remos a tratar.

Descripcion y clasificacién del hongo
detectado

Aunque fue en las raices tomadas en Al-
meria donde detectamos el hongo, las ca-
racteristicas que damos a continuacién son
consecuencia de las observaciones efectua-
das sobre la totalidad de las raices infecta-
das y estudiadas durante el desarrollo del
trabajo.

La presencia del hongo en las raices se
manifiesta mediante peritecas casi transpa-
rentes cuando son inmaduras y muy oscu-
ras al alcanzar la madurez. Son de contor-
no circular, al principio se localizan en las
raices mas delgadas y posteriormente se ex-
tienden a todo el sistema radicular alcan-
zando incluso el cuello de la planta y, en de-
terminados casos, lo sobrepasan. El nime-
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ro de peritecas por centimetro de raiz su-
peran los 100 en muchos casos.

Es fécil observar que de bastantes peri-
tecas sale un glomérulo mucilaginoso (Fig.
7b) que contiene las ascosporas que son de
color negro azabache, brillantes y perfecta-
mente esféricas, en nimero préximo a 100
por periteca (Fig. 7a).

Las peritecas se encuentran situadas en
la zona que corresponde al cértex de la raiz,
atravesando la epidermis unicamente el
cuello corto con el ostiolo por donde vierte
la masa mucilaginosa comentada (Fig. 7b).

En las raices muy afectadas el tejido
correspondiente al cértex desaparece que-
dando en contacto epidermis y endodermis,
y entre ambas sélo las peritecas.

Otras caracteristicas del hongo son:

— Periteca: globosa, membranosa, casi
transparente, con anillo periapical bien de-
finido, glabra. Didmetro entre 250-450 mi-
cras (Fig. 7d).

— Pared de la periteca: casi transparen-
te y viéndose a su través las ascosporas ne-
gras (Fig. 7d).

— Ostiolo: poco protuberante y delimi-
tado por un oscuro anillo periapical
(Fig. 7d).

— Ascosporas: unicelulares, globosas,
de color negro azabache, brillantes. Didme-
tro entre (28)-35-40-(43) micras. Suele ha-
ber una pequefia proporcién de ascosporas
inmaduras color marrén més o menos claro
(Fig. 7a).

Con las caracteristicas antes sefialadas
puede deducirse que se trata de un hongo
del género Monosporascus.

Género Monosporascus

La primera referencia a este género data
de 1970, afio en que estudidndose en Ari-
zona (USA) diversos tipos de prodredum-
bres observadas en raices de mel6n Canta-
loupe cultivados en invernadero se compro-
b6 que, dependiendo del cultivo preceden-
te, las podredumbres eran causadas por
Rhizoctonia solani, por Verticillium alboa-

trum y por un hongo sin identificar que se
caracterizaba por producir en las raices se-
cundarias unos corpisculos negros, redon-
deados, pequeifios y diseminados (26).

Hasta 1974 no se clasificé el hongo des-
cubierto, dando lugar a un nuevo género
—Monosporascus— y recibiendo la nueva
especie la denominacién de Monosporascus
cannonballus Pollack y Uecker (17 y 27).

Posteriormente se han incluido en él
otras dos especies, M. eutypoides (Petrak)
v. Arx y M. monosporus (Malloch y Cain)
v. Arx, que antes figuraron en los géneros
Bitrimonospora y Anixiella, respectiva-
mente.

Estos tres hongos constituyen actualmen-
te el género Monosporascus y se les han ais-
lado en los huéspedes que a continuacién
se sefialan y en los paises y afios que se
citan.

M. canonballus: raices de melén Canta-
loupe (Arizona USA, 1970); raices de me-
16n en plantas que se marchitaron antes de
madurar sus frutos (Japén, 1978) (28).

M. eutypoides: en tallos de Achyranthes
aspera (India, 1974) (22); en la base de ta-
llos ennegrecidos de trigo (Libia, 1977)
(10); en raices de meldn en plantas afecta-
das de colapso (Israel, 1982) (18); en raices
de sandia en plantas colapsadas antes de
madurar sus frutos (Israel, 1984) (14).

M. monosporus: en rizomas de Iris sp.
(Irén, 1970).

Tanto en Japén como en Israel se ha de-
mostrado el cardcter patégeno de las espe-
cies serialadas en primer y segundo lugar,
siendo causantes de colapsos o marchita-
mientos de las plantas de melon antes de ma-
durar los frutos, por lo que se consideran
patégenos de la mayor importancia.

Como se puede deducir, los hongos Mo-
nosporascus estdn adaptados a zonas muy
célidas, por lo que se califican de termofi-
los. Ello guarda evidente paralelismo con el
hecho de que los mayores danos causados
por la muerte sibita en nuestro pais se den
en cultivos de melén de primavera-verano
en el litoral mediterrdneo, y con sistemas
de forzado que aumentan la temperatura
del suelo.
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Fig. 3.—Ensayo III: variedades de melén y sandia en terreno fumigado. Tabla del centro, Piel de Sapo, a la
izquierda sandias Sugar Belle y Sugar Baby, y a la derecha melones Galia y Honey Dew.

Las tres especies de Monosporascus, cu-
yos estados imperfectos se desconocen, se
distinguen entre s por diferencias halladas
en:

— Forma de la periteca, estructura de su
pared y modo de apertura para liberar las
ascosporas (existencia 0 no de ostiolo).

— Nimero de ascosporas que contienen
las ascas.

— Forma y tamaio de los parafisos.

— Tamaifo y estructura de las ascospo-
ras y nimero de poros germinales.

Durante la realizacién de este estudio se
han visto al microscopio numerosas prepa-
raciones hechas a partir de peritecas inma-
duras para asi observar las ascosporas an-
tes de que desaparezcan las ascas que son
evanescentes, y siempre con el mismo re-

Fig. 4—Ensayos I, Il y V recién instalados. En
primer plano dos macetas del ensayo V. Fila de la
izquierda mel6n Piel de Sapo, y a la derecha sandia
Sugar Baby.
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a) Planta de mel6n Piel de Sapo antes de producirse
el colapso. Obsérvense hojas secas en la base.

b) La misma planta recién colapsada. Entre ambas
fotografias han transcurrido dos dias.

Fig. 5.—Ensayo I.

sultado: las ascas sélo contienen una as-
cospora.

Con ello se confirma que el hongo clasi-
ficado por nosotros es M. cannonballus, el
cual no se habia identificado hasta ahora en
Espaiia, y que por analogia a lo que ocurre
en otros paises debe comportarse como pa-
tégeno importante en el cultivo del melén,
tratdndose quizi del causante de colapsos y
marchitamientos en melonares y sandiares.

Aislamiento en medio de cultivo

Desde muy pronto intentamos hacer ger-
minar las ascosporas en un medio de culti-
vo para comprobar el nimero de poros ger-
minales, que tienen valor taxondémico, y al
mismo tiempo observar el desarrollo del
hongo en medio artificial.

Puesto que los intentos al respecto sobre
PDA no dieron resultados, empleamos

otros medios que se citaban en la biblio-
grafia.

Asi, usamos PSA (sacarosa en lugar de
dextrosa), MY (1 % extracto de malta,
0,4 % extracto de levadura y 0,4 % dextro-
sa), MY/4, Czapek, Sabouraud (SAB) y
SAB con cloranfenicol, entre otros. Algu-
nos de esos medios se emplearon tanto en
forma sélida como liquida.

Se ensayaron distintas condiciones de
temperatura y luz pero las esporas se resis-
tian a germinar, por lo que que probamos
romper la posible latencia con tratamientos
térmicos. Puesto que tampoco asi germina-
ban, desistimos de continuar esta linea del
trabajo.

No obstante, lo anterior coincidia con lo
que habia ocurrido cuando se detecté por
vez primera este hongo en Arizona en 1970,
pues los investigadores que lo clasificaron
én 1974, Polak and Uecker, ponian de ma-
nifiesto que las ascosporas todavia no las
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habian logrado hacer germinar (17), es de-
cir, transcurridos cuatro afos.

Asimismo, la otra referencia que dispo-
nemos sobre el aislamiento de este hongo
corresponde a Jap6n, donde se localizé en
1979, y su autor seiala que las ascosporas
0 no germinan o lo hacen en proporcién
muy baja, inferior al 3,4 % sobre PDA o
agar-agua. En nuestro caso esto ultimo no
ha ocurrido.

Por tanto nos vimos obligados a utilizar
otro método para obtener el hongo en me-
dio de cultivo, consistente en colocar sobre
SABC peritecas inmaduras para que el mi-
celio de sus paredes se desarrollase en el
medio, lo que efectivamente ocurrié sin
més que dejar las cajas Petri sobre la ban-
cada del laboratorio. A continuacién repi-
camos a PDA, MY/4, SAB y SABC. Esta
vez las cajas Petris se colocaron inmediata-
mente después de repicar en cdmara de cul-
tivo a 20 °C y con luz natural durante una
semana, y a continuacién se pusieron en la
oscuridad y temperatura ambiente del la-
boratorio.

A los dieciocho dias del repicado com-
probamos la presencia abundante de peri-
tecas en los medios MY/4 y SAB. En los
otros dos —PDA y SABC— no se llegaron
a formar peritecas ni en este caso ni en los
que después intentamos. S6lo en dos oca-
siones observamos que sobre PDA apare-
cian una especie de fructificaciones que po-
drian ser peritecas, pero que abortaban an-
tes de alcanzar forma y tamano.

Tal vez este hecho explique, al menos en
parte, el que no se haya aislado con ante-
rioridad este hongo, ya que PDA suele ser
el medio que normalmente se utiliza en los
laboratorios de fitopatologia.

El desarrollo y color del micelio, al prin-
cipio blanco y después se forma blanco gri-
sdceo con tonos marrones puede compro-
barse en la Figura 7c). El micelio no sale
practicamente a la superficie del medio de
cultivo y las peritecas no se forman en esta
superficie sino dentro del medio y en la par-
te del fondo.

En la Figura 7c) pueden verse unos pun-
tos marrones que son peritecas maduras y

con ascosporas en su interior en distintas fa-
ses de desarrollo, y en la Figura 7d) se ven
peritecas, todavia con su interior inmadu-
ro, de ahi su color blanco, en las que des-
tacan los negros anillos periapicales. Poste-
riormente, al madurar las ascosporas, se
tornan marrones Oscuras y negras. _

El vaciado de las ascosporas en el medio
de cultivo lo hemos podido observar con
atencion y se ajusta a lo que dijimos sobre
la formacién de un glomérulo mucilagi-
noso.

ENSAYOS PLANTEADOS

Con el fin de obtener la mayor informa-
ci6én posible sobre las relaciones huésped-
parisito, planteamos una serie de ensayos:
al aire libre, en contenedores, en terreno
fumigado, en invernadero y al aire libre en
microtiinel.

El método seguido fue muy similar en to-
dos ellos, consistiendo en observar con
atenci6n el desarrollo del ciclo vegetativo y
comprobar, con la ayuda de medios Opti-
cos, el estado sanitario de las raices.

Légicamente cada uno de los ensayos te-
nia sus propios objetivos pero dada la es-
trecha relacion entre ellos fue posible inter-
pretar resultados que sin tal posibilidad de
contraste no hubiesen sido ficiles de en-
tender.

ENSAYO I: melon piel de sapo al aire
libre (Fig. 4)

Se tenia constancia que en la parcela don-
de se ubic6 este ensayo se producia la muer-
te stbita.

Caracteristicas del ensayo:

Localizacién: Huerta Norte (Valencia).

Tipo de cultivo: riego por surcos. Acol-
chado con plastico negro.

Siembra del semillero: 2 de abril de 1990.
Semilla desinfectada.
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Sustrato semillero: turba enriquecida; es-
terilizada en autoclave.

Variedad: Piel de Sapo.

Namero de plantas: 60.

Fechas de trasplante: 50 plantas el 25 de
abril; 10 plantas el 15 de mayo.

Tipo de suelo: franco-arenoso; materia
organica, 1,20 %; carbonatos totales,
27,00 %; caliza activa, 8,50 %, y pH =
7,75.

Marco de plantacién: 2,00 x 0,70.

Objetivos del ensayo:

1.° Seguir la evolucién del colapso-
muerte sibita.

2.° Observar la sintomatologia de esta
alteracion.

3.> Comprobar la presencia de M. can-
nonballus en las raices.

4.° Estudiar la influencia de la fecha de
trasplante en la alteracién.

5.° Verificar la influencia del nimero de
frutos en la muerte sibita, para lo cual al
20 % de las plantas se les quitaron las flo-
res o frutos recién cuajados.

Evolucién colapso-muerte siibita.
Sintomatologia

El 20 de junio se observan los tres pri-
meros colapsos, y al mismo tiempo se com-
prueba que la casi totalidad de las plantas
tienen la hoja mds préxima a la base mar-
chita y atabacada. En tres plantas el nime-
ro de hojas marchitas es muy superior, pro-
gresando desde la base hacia el apice, las
hojas intermedias tienden a plegarse hacia
arriba con los mérgenes necrosados, y las
apicales aparecen practicamente normales.

Diez dias después, 30 de junio, se advier-
te que €l 30 % de las plantas se encuentran
como las que acabamos de describir y el
70 % restante, con independencia de 6 co-
lapsadas y 4 muertas (colapso-muerte stibi-
ta) con las hojas de la base secas y las de-
mds normales. :

El 10 de julio, el colapso-muerte siibita

habia afectado a las diez plantas del segun-
do trasplante, mucho mds j6venes que las
otras 50, y con la mayoria de los frutos re-
cién cuajados o de reducido desarrollo.

El estado de las restantes plantas del en-
sayo era: 4 colapsadas, 19 colapso-muertes
stibitas, 9 muertas precedidas de sintomas
atipicos; de las 15 plantas que contimian vi-
vas 5 no tienen fruto, S tienen uno, 3 dos y
1 tres. Las 3 plantas que faltan para com-
pletar las 50 fueron arrancadas vegetando
con normalidad para estudiar sus raices.

El 20 de julio se contabilizan 24 muertes
siibitas, 11 muertes atipicas y permanecen
vivas 6 plantas: 3 sin mel6n, 1 con uno y 2
con dos.

En el iltimo conteo, realizado el 1 de
agosto, s6lo quedan vivas dos plantas, am-
bas con los sintomas atipicos, una sin fruto
y la otra con un mel6n de 1 kg, el mayor
del ensayo. Hecho, en principio, curioso y
no fécil de interpretar en aquel momento.

Terminemos seialando que de las 50
plantas no se obtuvo ningiin mel6n de ta-
mafio comercial.

Estudio de las raices

Unos dias antes de iniciarse los primeros
colapsos, arrancamos tres plantas, una en
plena floracion y dos con un fruto recién
cuajado, para observar sus raices. En una
primera observacién no se vieron peritecas,
por lo que las raices se dejaron entre papel
de filtro himedo, comprobandose a los dos
dias que las correspondientes a las plantas
con fruto recién cuajado presentaban peri-
tecas sin madurar en raices de didmetro in-
ferior a 1,0 mm.

Los dias 20 y 30 de junio se arrancan las
plantas colapsadas y muertas, localizando
en todas ellas peritecas en sus raices mas
finas.

A partir de esta dltima fecha se van
arrancando todas las plantas que van mu-
riendo con el siguiente resultado:

— En todas se detectaron peritecas en
las raices.
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a) Planta de melén Piel de Sapo recién colapsada.

b) Tres dias después.

Fig. 6.—Ensayo 1.

— Las peritecas se suelen encontrar en
las raices menores de 2 mm de didmetro.

— Las raices largas suelen portar perite-
cas desde el extremo a la mitad y el resto
mas grueso esta exento.

— El color de las raices muy atacadas
suele ser oscuro o casi negro.

Conclusiones

— Las plantas que se mueren a lo largo
del ensayo manifestaron previamente dos
clases de sintomas:

a) Hojas de la base secas, y colapso re-
pentino seguido de muerte en los dias si-
guientes. A esta sintomatologia la denomi-
naremos en adelante colapso-muerte siibita.

b) Hojas de la base secas que suben ha-
cia el dpice, hojas intermedias que tienden
a plegarse con margenes necrosados, y ho-
jas apicales normales. Estas plantas acaban

muriéndose también por deshidratacién
mas o menos rapidamente. Denominare-
mos marchitamiento progresivo a esta sin-
tomatologia.

— De las cuatro fases que se dan para la
muerte stibita, en este ensayo no hemos ob-
servado la primera de ellas: clorosis de las
hojas basales.

Las plantas afectadas de marchitamiento
progresivo tienen cierto parecido con lo que
ocurre en Almeria, pero sin mostrar ni
amarilleamiento de las hojas basales ni exu-
dacién gomosa.

— Entre el colapso y la muerte (colap-
so-muerte sibita) transcurre un periodo
més 0 menos dilatado, de uno a siete dias
hemos observado, dependiendo de las con-
diciones agrocliméticas (humedad, tempe-
ratura y viento, fundamentalmente).

— La muerte de las hojas basales no pa-
rece que constituya un sintoma previo al co-
lapso, al menos inminente, pues plantas con
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¢) El hongo en medio de cultivo. Los numerosos
puntos corresponden a peritecas maduras.

b) Vaciado de una periteca.

d) Peritecas inmaduras desarrollandose en cultivo.
Obsérvense los anillos periapicales negros en las més
adultas.

Fig. 7.—M. cannonballus.

tales hojas desde muy pronto vegetaron
hasta el final del ensayo.

— La presencia de peritecas de M. can-
nonballus en las raices se detectan con an-
terioridad al colapso.

— En todas las plantas colapsadas o
muertas se encontraron peritecas.

— Las plantas que se trasplantaron mas
tarde murieron antes y en un estado de de-
sarrollo mucho més atrasado que el resto
del ensayo. Apuntamos como una posible
causa el menor desarrollo del sistema ra-
dicular.

— La muerte sibita se produce en plan-
tas que no han fructificado lo que contra-
dice, al menos en parte, la extendida opi-
nién que atribuye a las mayores necesida-
des hidricas de la planta en la tltima fase
del desarrollo de sus frutos la razon de que
el colapso se produzca en tal momento.

— No obstante lo anterior, la influencia

de los frutos sobre el colapso es manifiesta.
Asi, cuando restan 15 plantas vivas de las
50 del ensayo, 5 (50 % de las 10 iniciales)
no tenian melén y 10 (25 % de las 40 ini-
ciales) si. Es decir, el nimero de plantas
que se colapsan fructificadas es el doble que
sin fructificar.

ENSAYO II: sandia Sugar Baby al aire
libre

En la misma fecha que el ensayo anterior
y contiguo a él se trasplantaron 50 plantas
de sandia Sugar Baby con el objetivo de
comprobar su mayor o menos sensibilidad
a la muerte subita. El riego fue por surcos
y se utiliz6 acolchado con plastico negro.

A primeros de julio se observan diez
plantas que inician alteraciones, posible-
mente graves, aunque sus sintomas no re-
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cuerdan en absoluto al del colapso del
meldn.

Los sintomas de dichas plantas podemos
resumirlos en:

1.° Las hojas comienzan a palidecer y
tienden a enrollarse ligeramente a lo largo
de los nervios principales.

2.° Se empiezan a necrosar los bordes
de las hojas y se hace més acusado el enro-
llamiento y amarilleamiento.

3. Las hojas acaban por marchitarse,
aunque los tallos contindan algin tiempo
verdes.

4.° El cultivo finaliza presentando tro-
zos verdes y pardos (Fig. 2), al principio
domina el verde, después en proporcién si-
milar y al final predomina el pardo.

Raices

En las raices de las plantas de este ensa-
yo se detectaron numerosas peritecas de M.
cannonballus, incluso en las raices prin-
cipales.

Conclusion

En la recoleccién de este ensayo se ob-
tuvieron un total de 92 frutos, de los que
32 eran comerciales, 52 alcanzaban justo el
minimo comercial y 8 inferiores a éste. Es
decir, la produccién, aunque corta, fue su-
perior a la del ensayo de melén donde nin-
guno alcanzé tamaiio comercial.

La causa de este distinto comportamien-
to puede estar relacionada con el hecho de
que la sandia manifestase las primeras alte-
raciones quince dias después que los melo-
nes el colapso, a igualdad de condiciones
culturales. Es decir, se muestra algo mas re-
sistente a las mismas.

ENSAYO III: variedades de melones
y sandias en terreno fumigado

La parcela donde se ubic6 es la misma de
los dos ensayos anteriores pero en una par-

te fumigada con bromuro de metilo y clo-
ropicrina.

Caracteristicas del ensayo

Tipo de cultivo: riegos por surcos. Acol- .
chado pléstico transparente.

Sustrato semillero: turba enriquecida, es-
terilizada en autoclave.

Variedades: galia; Honey Dew, Piel de
Sapo; Sandias Sugar Baby y Sugar Belle F1.

Nimero de plantas: Piel de Sapo = 60.

Resto variedades = 30.

Fechas trasplante: Piel de sapo y sandias -
25 de abril de 1990.

Galia y Honey Dew - 24 de mayo de
1990.

Objetivos

1.° Comprobar el efecto de la desinfec-
cion sobre el in6culo de M. cannonballus,
pues segun nuestra informacién (19), en Is-
rael la enfermedad se produce incluso en
plantaciones efectuadas tras una fumiga-
cién.

2. Verificar el comportamiento de dis-
tintas variedades frente a M. cannonballus.

3.> Estudiar la influencia que la reduc-
cién del tejido vascular tiene sobre el mar-
chitamiento de la parte aérea.

4.° Comparar los sistemas radiculares
de las variedades de melén.

Evolucion

A finales de junio se hace patente que el
desarrollo de las plantas de este ensayo es
muy superior al de los anteriores instalados
en zona sin desinfectar.

A primeros de julio hicimos incisiones en
forma de cuna en el hipocotilo de 20 plan-
tas de Piel de Sapo del ensayo afectando a
1/4 y 1/2 del xilema. Al mes de realizar esta
operacién las plantas, a pesar de su buen
desarrollo aéreo, seguian vegetando con
normalidad.
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La recoleccién de todas las variedades
tuvo lugar durante julio y principios de
agosto con producciones mas que normales.

A partir de ese momento las plantas que-
dan sélo con los frutos de los extremos de
los tallos. Con fecha 10 de agosto se com-
prueba que la mayoria de las matas de Piel
de Sapo y las dos variedades de sandia es-
tdn pricticamente muertas, mientras que
Galia y Honey Dew siguen vegetando con
normalidad. Esto ltimo iba en contra de
lo observado en el Ensayo I donde las plan-
tas mas jovenes murieron antes.

Raices

A primeros de agosto se habian tomado
raices para estudiar las probables diferen-
cias morfolGgicas entre variedades y la po-
sible presencia de peritecas de M. can-
nonballus.

Las plantas vivas de las variedades Galia
y Piel de Sapo presentan raices bastante si-
milares, con la diferencia de que Galia sue-
le tener, ademdas del sistema adventicio,
una raiz principal bien definida y ramifica-
da, lo que no ocurre con Piel de Sapo, cuya
raiz principal no destaca practicamente del
sistema adventicio que se distribuye en el
suelo de forma bastante homogénea en las
distintas direcciones.

Honey Dew presenta un sistema radicu-
lar muy desarrollado y potente, con raices
de gran grosor (el doble que las otras dos
variedades) y dirigido casi todo €l vertical-
mente en el suelo.

En este muestreo de plantas vivas no se
localizaron peritecas en las raices de ningu-
na de ellas.

A mediados de agosto se toman raices de
plantas vivas de las tres variedades de me-
16n y muertas de Piel de Sapo y sandias para
analizar; comprobdndose que las vivas de
Piel de Sapo y Honey Dew tienen algunas
raicillas, de 1 a 3, de diametro entre 1,0-1,5
mm. con peritecas inmaduras de M. can-
nonballus. En Galia el nimero de raices
con peritecas es del 10 % incluso alcanzan-
do a alguna raiz gruesa.

En las correspondientes a las plantas
muertas de Piel de Sapo, Sugar Baby y Su-
gar Belle se encuentran peritecas en todas
las raices a excepcién de las muy gruesas.

Conclusiones

— La fumigacién permite el cultivo de
meldn y sandia, lo que llevara consigo una
reduccién importante del in6culo en el sue-
lo, pero la presencia del hongo en las rai-
ces al final de la vegetacién nos hace pen-
sar que la desinfeccién dejard de causar
efecto en la préxima siembra.

— El diferente comportamiento de las
variedades de melén a M. cannonballus po-
dria deberse a la distinta morfologia del sis-
tema radicular, aunque sin descartar otros
posibles factores, ya que no deja de ser ex-
trafio que Galia, aun disponiendo de raiz
principal dominante, vegete con normali-
dad teniendo el 10 % de las raices con pe-
ritecas. Ello nos lo hace pensar también el
hecho de que cuando murieron, mas o me-
nos suibitamente, Piel de Sapo y las dos va-
riantes de sandia, no resultase Galia mini-
mamente afectada a pesar de que las plan-
tas eran bastante mas jévenes por haberse
plantado un mes después.

— La reduccién importante del xilema
de la planta en la zona del hipocotilo sin
que ello impida el normal funcionamiento,
significa que antes de llegar al instante de
producirse el colapso, la capacidad de ab-
sorcién ha debido de disminuir ostensible-
mente o de lo contrario en ese momento
tiene que producirse una drastica reduccién
de la misma, pues las necesidades hidricas
de los frutos en crecimiento son minimas en
comparacién con la transpiracién del resto
de la planta.

ENSAYO IV: melén Piel de Sapo con
microtdnel

En una parcela que lindaba con aquella
donde hemos efectuado los ensayos hasta
aqui comentados, un mes més tarde que
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a) Asca antes de iniciarse el desarrollo de la
ascospora.

¢) Ascospora inmadura desarrollandose en el interior
de un asca.

b) Dos ascosporas desarrolléndose en el interior de
sendas ascas.

d) Asca con ascospora inmadura en su interior.

Fig. 8.—M. cannonballus.

nuestros trasplantes se puso melén Piel de
Sapo con acolchado y microtinel. La par-
cela era de reducidisimas dimensiones: 4
surcos de unos 20 m.; dos surcos se planta-
ron una semana antes que los otros. El ni-
mero de plantas era del orden de 50.

Evolucién del cultivo

Este cultivo lo seguiamos sin demasiado
interés hasta que comprobamos que apare-
cia el colorido que habiamos visto en las
plantaciones almerienses que tanto nos lla-
mo la atencién, y que hasta ahora no se ha-
bian dado en nuestros ensayos. Las hojas
tomaron los correspondientes tonos amari-
llentos y a continuacién morian las de la
base y después continuaban hacia el 4pice.

Ademads de este colorido algunos tallos
exudaban goma de color rojo oscuro, en to-
tal coincidencia con las descripciones que

las alteraciones graves se senalan para los
cultivos almerienses. Logicamente, a partir
de este instante prestamos especial atencion
al pequefio melonar, de aqui que lo inclu-
yamos como un ensayo directo mas.

El 1 de agosto el agricultor de la parcela
nos comenté que, a pesar del mal aspecto
del cultivo, habia recolectado ya 40 melo-
nes y que los dos surcos que plant6 una se-
mana mas tarde tenian més plantas muer-
tas que los otros dos, es decir, se morian
més jovenes. Asimismo nos autorizé a
arrancar cuantas plantas considerdsemos
necesarias, poniéndose de manifiesto la
amabilidad generalizada del hombre rural.

Unos dias después procedimos a arrancar
un total de 12 plantas que previamente ha-
biamos calificado por el aspecto en MM (to-
talmente deshidratadas y marchitas), M
(manchas papiro en los tallos y con bastan-
tes exudados de goma), R (manchas papiro
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en tallos) y B (manchas papiro sélo en hi-
pocotilo y algo en tallo). Las raices de és-
tas se observaron en el laboratorio.

Raices

Se encontré que el aspecto externo y la
intensidad del ataque de Monosporascus
guardaban cierto paralelismo. Asi, en las B
las peritecas s6lo se localizaban en las rai-
ces de didmetro inferior a 1 mm., en las R
y M las peritecas ya alcanzaban alguna raiz
principal, y en las MM habia abundantes
peritecas en las raices finas y en las gruesas.

Hagamos constar que en estas raices ob-
servamos por primera vez manchas pdrpu-
ras en las raices principales, asi como posi-
bles y numerosos esclerocios negros alarga-
dos muy pequeiios (80 X 20 ). De todas
formas la proporcién de superficie de raiz
con eslcerocios no alcanzaba el 5 % de la
correspondiente a aquella con peritecas en
las MM.

Conclusiones

Resaltar que los sintomas ahora observa-
dos no se parecian en nada a los de las plan-
tas afectadas de colapso-muerte sibita de
nuestro ensayo que sélo distaba 50 m. de
esta parcela, pero las peritecas de M. can-
nonballus se encontraban también en estas
raices.

Resaltemos también el extraordinario pa-
recido de esta nueva sintomatologia con la
version almeriense de las alteraciones gra-
ves.

Ante tales hechos nos preguntdbamos si
M. cannonballus podria producir sintomas
distintos segiin que el cultivo hubiese esta-
do o no protegido con microtinel ya que la
diferencia esencial, quiza tnica, entre el
cultivo de esta parcela y nuestros ensayos,
lo constituia este dispositivo de forzado.

Parece confirmarse que las plantas son
tanto mds susceptibles a las alteraciones
graves, de uno u otro tipo, cuanto més jé-
venes sean en el momento de producirse
aquéllas.

ENSAYO V: mel6n Piel de Sapo en
contenedores.

Objetivos

1.> Comprobar la capacidad de infec-
cién de las ascosporas de M. cannonballus.

2.° Observar la evolucién del colapso
que deberian producir.

Caracteristicas del ensayo

Ante la posibilidad de que las ascospo-
ras, cuya germinacién no habiamos logra-
do en laboratorio, no infectasen las raices
en seis contenedores no se desinfectd la
tierra del sustrato que sabiamos estaba in-
festada. De esta forma intentdbamos ase-
gurar la consecucién del colapso en plantas
cultivadas en contenedores.

Una vez realizado el trasplante, los con-
tenedores se colocaron al aire libre toman-
do precauciones para evitar contaminacio-
nes externas, impidiéndose el contacto di-
recto de las macetas con el terreno, cu-
briendo los contenedores con malla de som-
breo, y utilizando en los riegos agua po-
table.

Las restantes caracteristicas fueron:

Localizacién: Huerta Norte (Valencia).

Sustrato semillero: turba enriquecida, es-
terilizada en autoclave.

Siembra semillero: 2 de abril de 1990,
con semilla desinfectada.

Didmetro de los contenedores: 30 cm.

Numero de contenedores: 18.

Sustrato seis contenedores testigos: 50 %
turba enriquecida y 50 % tierra franco-are-
nosa; esterilizado en autoclave.

Sustrato seis contenedores infestados:
igual que los testigos, pero inoculdndolo
con trozos de raices que contenian perite-
cas de M. cannonballus.

Sustrato seis contenedores restantes:
andlogo al de los testigos, pero con la tierra
sin esterilizar.

Fecha trasplante a contenedores: 27 de
abril de 1990.
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Fecha de colocacién de contenedores en
el exterior: 8 de mayo de 1990.
Riegos: cada 10-15 dias.

Evolucién del cultive

El desarrollo de las plantas en condicio-
nes tan artificiosas no estuvo exento de di-
ficultades en los primeros estadios. Asi, al
mes del trasplante, el desarrollo de las plan-
tas de las macetas con tierra sin esterilizar
era muy inferior a las restantes, lo que
achacamos a las condiciones fitosanitarias
del sustrato, sin que llegase a confirmarse,
pues espaciando los riegos se corrigié sen-
siblemente, aunque nunca lograron alcan-
zar el desarrollo de las otras y s6lo una de
ellas fructifico.

A final de junio el desarrollo de las plan-
tas correspondientes a las otras doce mace-
tas lo calificamos de bueno, variando entre
0 (en dos plantas) y 3 el nimero de frutos
cuajados por maceta. También se compro-
bo en esta fecha que todas las plantas, a ex-
cepcién de dos (una testigo y otra infesta-
da), tenian hojas de la base deshidratadas
y atabacadas, variando su nimero entre 3
y 6. Las dos plantas exentas de esta altera-
cion coincidian con las dos que no habian
fructificado.

Alteraciones

Al igual que ocurri6 en el ensayo al aire
libre, aqui también se dio la doble sintoma-
tologia, pero con la diferencia de que afec-
tadas de colapso-muerte sibita s6lo hubo 3
(dos de las macetas inoculadas y una de las
con tierra sin desinfectar), mientras que el
marchitamiento progresivo se manifestaba
en el resto de las plantas a excepcion de tres
testigos.

El 15 de julio dimos por finalizado el en-
sayo y la situacion de las plantas era:

Testigos: 3 con hojas basales muertas; 3
con sintomas leves de marchitamiento pro-
gresivo.

Infestadas: 2 muertas de colapso-muerte

sibida; 3 con sintomas muy avanzados de
marchitamiento progresivo; 1 muerta pre-
vios sintomas de marchitamiento progre-
sivo.

Tierra sin esterilizar: 1 muerta de colap-
so-muerte subida; 3 con sintomas muy
avanzados de marchitamiento progresivo; 2
muertas previos sintomas de marchitamien-
to progresivo.

Observacion de las raices

Las raices de cada uno de los contenedo-
res se separaron del sustrato y se observa-
ron en laboratorio:

— Todas las plantas testigos tenian un
sistema radicular muy similar y mucho mas
desarrollado y abundante que las pertene-
cientes a los otros dos tratamientos.

— Las raices de los tratamientos «sustra-
to inoculado» y «tierra sin esterilizar» esta-
ban todas ellas infectadas con peritecas de
M. cannonballus. La infeccién alcanzaba al
100 % de las raices practicamente.

— Dos de las plantas testigo, a pesar de
su buen desarrollo, tenian peritecas en un
10 % de las raices, lo que atribuimos a con-
taminacion externa, bien de in6culo trans-
portado por el viento que atravesase la ma-
lla protectora o bien que las raices atrave-
sasen los orificios de drenaje de los conte-
nedores alcanzando el terreno de cultivo,
del cual estaban separadas unos 5 cm. Evi-
dentemente intentar poner puertas al cam-
po nunca ha dado resultados.

Las cuatro plantas testigo restantes te-
nian las raices totalmente limpias.

Conclusiones

— Parece confirmarse que las hojas se-
cas de la base no constituyen sintoma espe-
cifico del colapso-muerte stibita; puede que
esté relacionada con la fructificacién de la
planta aunque tampoco nos atrevemos a
afirmarlo pues pensamos deben influir mas
factores.
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Fig. 9.—Amarilleos y marchitamientos en parcela de melén Rochet. Foios (Valencia).

— Las ascosporas del hongo, que en la-
boratorio no hemos sido capaces de hacer
germinar, si lo han hecho en el sustrato lo-
grando infectar al huésped.

— No todas las plantas con peritecas en
las raices sufren colapso-muerte sibita. Se-
guimos, por tanto, con la duda planteada
en el ensayo anterior de si podria M. can-
nonballus dar dos clases de sintomas.

ENSAYO V: melén Rochet en invernadero
con temperatura controlada

Objetivo

Lograr el colapso-muerte siibita en inver-
nadero con temperatura entre 16 y 28 °C.
Caracteristicas

Sistema de riego: por goteo.
Variedad: Rochet. Semilla desinfectada.

L4 > “‘
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Siembra: directa el 13 de febrero de 1990.

Sustrato: 75 % turba de sphagnum enri-
quecida y 25 % tierra franco-arenosa este-
rilizada con autoclave.

Diametro de las macetas: 17 cm.

Nimero de macetas: 8, cuatro testigos y
cuatro inoculadas.

Inéculo empleado: trozos de raices por-
tadoras de peritecas y ascosporas de M.
cannonballus.

Evolucién de las plantas

Desarrollo normal, excepto que la mayo-
ria de las plantas no fructificaron. Ello lo
atribuimos a la elevada temperatura del in-
vernadero —28 °C— que inducia la forma-
cién de flores masculinas en lugar de feme-
ninas. Cuando intentamos corregirlo bajan-
do la temperatura a 21 °C ya no se logré
una fructificacién normal.

De las ocho plantas s6lo dos portaban
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melones, una infestada (melén de 200 g.) y
la otra testigo (de 30 g.)

A finales de agosto continuaban vegetan-
do todas las plantas, por lo que dimos por
finalizado el cultivo, separando las raices de
cada maceta para observarlos con dete-
nimiento.

Raices

Una vez extraidas de los tiestos, se com-
probd que el tamafio de los sistemas radi-
culares de las ocho plantas eran muy si-
milares.

Observadas a la lupa, se comprobé que
las raices pertenecientes a las plantas testi-
gos no portaban peritecas y que las corres-
pondientes a tiestos infestados estaban con-
taminadas en grado muy leve, pues el ni-
mero de raicillas que se encontraron con
peritecas fluctué entre 1y 3 por sistema ra-
dicular completo. Ademads las peritecas ha-
lladas eran pequeiias, con un nimero de as-
cosporas por periteca que no llegaba a 30.

Comentarios y conclusiones

Si comparamos estos resultados con los
del ensayo anterior, en lo referente a la
contaminacién de las raices; es evidente
que la actividad infecciosa del hongo bajo
invernadero ha sido minima.

En un estudio efectuado en Israel (18) so-
bre el efecto de distintos tratamientos so-
bre M. eutypoides se seiiala que tanto en las
parcelas testigos regadas diariamente por
goteo como en las fumigadas con bromuro
de metilo, los sintomas del colapso se re-
trasan considerablemente y alcanzan nive-
les muy bajos.

En nuestro caso ademds del riego fre-
. cuente de las macetas ha debido influir la
baja temperatura en que se mantuvo el in-
vernadero entre 16 y 21 °C con el fin de ob-
tener flores femeninas, pues no hay que ol-
vidar que M. cannonballus es un hongo
termdfilo.

ANALISIS GLOBAL DE LOS ENSAYOS

Aunque en cada ensayo aparece un epi-
grafe de conclusiones, que en la mayoria de
los casos no pasan de meros comentarios,
creemos que del analisis conjunto de los re-
sultados se pueden deducir consecuencias
mas contrastadas que las que figuran de for-
ma independiente en los distintos ensayos.
A continuacién las indicamos:

— En las alteraciones graves de los cul-
tivos de melén se observan tres tipos distin-
tos de sintomas, a los que denominaremos:

a) Colapso-muerte subita.
b) Marchitamiento progresivo.
¢) Marchitamiento almeriense.

— En sandia los sintomas de sus altera-
ciones graves no se ajustan a ninguno de los
tres indicados.

— El sistema de forzado utilizado en los
cultivos debe tener decisiva influencia so-
bre el tipo concreto de sintomas que se
manifiesta.

— El colapso-muerte subita se produce
en plantas sin fructificar, 1o que indica que
no es necesario que los frutos se encuen-
tren en la fase de maximo crecimiento para
manifestarse.

— En las raices de las plantas afectadas
por cualquiera de los tres sintomas, siste-
méticamente se encuentran peritecas del as-
comiceto Monosporascus cannonballus.

— La presencia de M. cannonballus en
la raices es anterior a que se manifiesten los
sintomas de colapso-muerte stbita y de mar-
chitamiento progresivo.

— De acuerdo con los resultados de es-
tos ensayos y con la bibliografia existente,
M. cannonballus tiene que ser el hongo cau-
sante~del colapso-muerte sibita.

— La forma, el mayor o menor desarro-
llo del sistema radicular, asi como su dispo-
sicion en el terreno, juegan papel importan-
te en el grado de susceptibilidad de las va-
riedades y de las plantas, en el caso de una
sola variedad, al colapso-muerte subita.

— A igualdad de condiciones, cuanto
mds tarde se plante, mayor es la suscepti-
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bilidad de las plantas al colapso-muerte si-
bita en el momento de producirse éste.

— M. cannonballus es un hongo telirico
termofilo, por lo que temperaturas no muy
altas y humedad elevada del suelo dificul-
tan su desarrollo.

EXAMEN Y SEGUIMIENTO
DE PLANTACIONES REGULARES

De acuerdo con lo indicado en el epigra-
fe «Objetivos y metodologia», habiamos
previsto examinar parcelas cultivadas de
mel6n en diferentes zonas del litoral medi-
terrineo, desde Almeria hasta Castellon.

Ademais del examen directo de los culti-
VoS se muestrearon raices para examinarlas
en el laboratorio y comprobar si el hongo
a que nos venimos refiriendo se hallaba sis-
teméticamente presente o no.

También pensdbamos que estas observa-
ciones constituian un complemento obliga-
do a los ensayos planteados para contrastar
sus conclusiones con lo que ocurria en las
plantaciones comerciales. Al mismo tiempo
se pretendia profundizar en aquellas otras
cuestiones que no quedaron debidamente
aclaradas.

En determinadas zonas dicho examen lo
efectuariamos periédicamente a lo largo del
ciclo vegetativo para estudiar con cierto de-
talle la evolucién de las plantaciones.

Zonas visitadas y sus caracteristicas

Ademas de los invernaderos de Almeria,
se observaron cultivos en el Campo de Car-
tagena en Murcia, en Campo de Elche en
Alicante, en La Huerta Valenciana, y por
dltimo en los marjales de Almenara y Chil-
ches en Castell6n.

Sin lugar a dudas estos tltimos marjales
constituyen la mayor concentracién de cul-
tivo exclusivo de mel6n Piel de Sapo en
todo el litoral, ya que en las restantes zo-
nas existe una mayor diversificacién de va-
riedades y, ademas, los hibridos ocupan

tanta superficie o més que las variedades
espariolas.

Dichas zonas de marjal se caracterizan
por permanecer la mayoria de las parcelas
que la integran inundadas durante los me-
ses de otofio e invierno, desagudndose y
drenandose para efectuar el cultivo, aunque
el nivel freatico se mantiene muy préximo
a la superficie del terreno. Aqui el mono-
cultivo llega a su maxima expresion, con to-
dos los inconvenientes que acarrea, entre
ellos el problema fitosanitario. En la actua-
lidad el meldn ocupa practicamente toda la
superficie, 1o que anteriormente ocurri6
con la judia y previamente el tomate. Al pa-
recer, el cultivo de la judia dej6 de ser ren-
table por disminuir los rendimientos susti-
tuyéndose por el melén actual.

El cultivo se fuerza mediante acolchado
plastico y microtinel en la primera fase del
desarrollo. El riego es por subirrigacion,
aunque en muchas parcelas hay instalado
también riego por goteo, pues estd demos-
trado que asi las alteraciones del cultivo se
reducen sensiblemente.

Las restantes zonas meloneras de la Co-
munidad Valenciana, a excepcién de La
Huerta, tienen cierta semejanza con la des-
crita por tratarse de terrenos muy préximos
al mar y con nivel freatico elevado. En la
comarca de La Huerta las siembras de me-
16n son cada vez mas escasas, fuera de los
pagos préximos al mar, consecuencia de los
fracasos atribuidos al colapso-muerte stibi-
ta; sin embargo, la sandia Sugar Baby con-
tinda cultivindose, siendo corriente su
plantacién tras la fumigacién con bromuro
de metilo.

Del Campo de Cartagena hay que indi-
car que en la ultima campaiia se ha produ-
cido un sensible desplazamiento de las va-
riedades clésicas hacia las hibridas después
del fracaso del afio anterior por colapso-
muerte sibita. Se trata también de zona
préxima al mar y con problemas de salini-
dad. Hay algunos cultivos bajo invernade-
ro, pero la mayoria son al aire libre, sin for-
zado para aumentar la temperatura del sue-
lo y riego por goteo, en general.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 17, 1991 153

Amarilleo de los cultivos

Del conjunto de observaciones efectua-
das casi simultdineamente deducimos que,
salvo determinadas parcelas de La Huerta
Valenciana que no se protegian con micro-
tinel, los cultivos en una determinada fase
de su evolucidn, posterior a la retirada de
los microtineles y un poco antes del primer
corte de cosecha, iniciaban un amarilleo
generalizado.

Las plantaciones pasaban del color verde
a presentar miiltiples tonalidades entre el
verde y el amarillo. A continuacién las ho-
jas mds viejas y, por tanto, mas proximas
a la base, comienzan a marchitarse, por lo
que en la plantacién aparecen distintos to-
nos de marrdn, desde el rojizo al pardo. El
marchitamiento de las hojas basales prosi-
gue aunque permanecen unidas al tallo,
que, como consecuencia, quedan desguar-
necidos y se les ven serpentear sobre el sue-
lo. Sintoma, en nuestra opinién, muy ca-
racteristico.

Algunas plantas llegan a morir por mar-
chitamiento total, aunque su porcentaje
suele ser pequeno, y el resto del cultivo
continiia vegetando en condiciones muy si-
milares a las descritas.

Esta generalizada sintomatologia coinci-
de bastante con el colorido que tanto llamo
nuestra atencion en la visita a los cultivos
de Almeria en el mes de mayo. Posiblemen-
te la causa en ambas zonas fuese la misma,
pues era evidente que no se trataba de un
envejecimiento natural de las plantas.

Sin embargo, los agricultores no dan de-
masiada importancia a estos hechos porque
piensan, en general, que se trata de una ma-
duracién mas o menos anticipada al coinci-
dir practicamente los primeros sintomas
con la maduracién de los primeros melones
de la plantacién. La preocupacién del agri-
cultor la constituye las plantas totalmente
marchitas que aparecen después en el cul-
tivo y que no relacionan con tales sintomas
previos, ya que las atribuyen a la accién di-
recta del colapso-muerte stbita.

Fig. 10.—Planta de melén, con sintomas de M. phaseolina. Exudados negros de goma en primer entrenudo.
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Fig. 11.—A la izquierda peritecas de M. cannonballus, esclerocios de M. phaseolina sobre raiz, y trozo transversal
del xilema mostrando tincién pirpura.

Causas del amarilleo y declinacién
de las plantas

Entre la bibliografia consultada sobre co-
lapsos que ocurren en las plantaciones de
mel6n figura una breve resefia israeli (12)
que afirma que los sintomas del colapso va-
riaban de unos lugares a otros y que ello
también ocurria con los hongos aislados en
las plantas colapsadas, sefialando al respec-
to a Fusarium solani y Fusarium equiseti,
Macrophomina phaseolina y Monosporas-
cus eutypoides.

Considerando que M. eutypoides era el
equivalente a M. cannonballus y que a Fu-
sarium sp. le era de aplicacién el dictamen
referido en la pagina 4, decidimos ahondar
en el conocimiento de M. phaseolina.

En uno de los trabajos consultados (3),
su autor, W. W. Carter, demostraba que el
hongo Macrophomina phaseolina no sélo
producia, como ya era conocido, podre-
dumbres en los frutos, sino que también

causaba el declinar prematuro de las plan-
tas en el sur de Texas. De la descripcién de
la enfermedad transcribimos, en traduccién
literal, los siguientes parrafos:

«Los sintomas iniciales aparecen justo
antes de cosechar en las hojas de la base de
los tallos primarios o corona de la planta.
Esas hojas se vuelven totalmente amarillas
y a veces presentan manchas necréticas a lo
largo del margen. Los sintomas iniciales
normalmente son seguidos de un rdpido y
progresivo desecamiento de las hojas y pe-
ciolos, que permanecen unidos al tallo. Las
plantas severamente enfermas no disponen
de hojas sanas en la corona para sombrear
los melones en maduracién, y normalmen-
te éstos se muestran senescentes. Los tallos
cerca de la base muestran manchas acuo-
sas, trashicidas, de 1 a 10 cm. de longitud.
Un exudado traslicido rojo oscuro se for-
ma en la superficie de algunas lesiones.
Cuando maduran las lesiones de la corteza,
se torna blanquecina y después de color pa-
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piro; el exudado endurece y se vuelve ne-
gro. Se desarrollan rajas en la corona y en
los tallos a medida que las lesiones progre-
san a lo largo de éstos. Después los tallos
llegan a secarse y marchitarse. Pequefios y
negros esclerocios se desarrollan sobre la
superficie de las lesiones mas viejas. Estos
esclerocios son (de) redondos a irregulares
de forma y su didmetro varia entre 64 a 99.
En las lesiones mds antiguas, el tejido se
acorcha y en la zona medular aparecen mu-
chos esclerocios. Un decaimiento general
de corona y tallos ocurre al final, que se ex-
tiende hacia abajo al tejido vascular de la
raiz. Sobre la superficie del fruto los prime-
ros sintomas son 4reas ligeramente hundi-
das de color rosa y 1 a 10 cm. de didmetro.
La carne de los frutos enfermos es al prin-
cipio rosada, firme y acuosa. Cuando pro-
gresa la enfermedad se vuelve negra y esta
densamente impregnada de esclerocios. En
los estados avanzados es negra carbon ex-
cepto en los mérgenes de la infeccién don-
de varia de rosa oscuro a color vino».

Segtin este mismo trabajo sintomas en las
plantas practicamente idénticos los produ-
cen los hongos Didymella bryoniae
(Mycosphaerella melonis) (marchitamiento
gomoso de los tallos) y Diplodia natalensis
(podredumbre de los frutos), siendo nece-
sario comprobar la naturaleza de los cuer-
pos, fructiferos para determinar con exac-
titud el agente causal concreto, de entre los
tres.

En el caso de D. natalensis, en las lesio-
nes més antiguas, conteniendo exudado go-
moso I0jizo 0 negruzco, aparecen numMero-
sos picnidios negros y grandes, de 353-600 p
de didmetro, parcialmente inmersos en el
tejido, en lugar de las numerosas y peque-
nas peritecas que corresponden a D. bryo-
niae (1); M. phaseolina produce en las le-
siones mas viejas esclorocios negros y pe-
quenos (63-99 u). Las conidias de D. nata-
lensis, de tamafio (24 x 15 ), son de dos
tipos: cuando jévenes hialinas y sin septar,
y cuando maduras marrones oscuras y sep-
tadas con una sola septa (1).

En vista de la coincidencia de los sinto-
mas descritos para esta enfermedad con los

observados inicialmente por nosotros, deci-
dimos extremar la atencién en la observa-
cién de las plantas, comprobando:

a) Que los tallos cerca de la base mos-
traban manchas acuosas o aceitosas trashi-
cidas, que aparecian coincidiendo préctica-
mente con el primer corte.

b) Que més tarde dichas lesiones se tor-
naban blanquecinas y después color papiro
mds 0 menos oscuro.

¢) Que en la superficie de algunas lesio-
nes se producia exudado gomoso traslicido
Iojo oscuro, que posteriormente se endure-
cia y tornaba de color negro.

d) Que se desarrollaban rajas en los ta-
llos a medida que progresaban las lesiones.

e) Que el desecamiento progresivo de
las hojas dejaban a los melones al sol su-
friendo quemaduras. Quedaban «plan-
chaos» en el argot melonero.

f) Tallos, incluso plantas, llegaban a de-
secarse y marchitarse.

Asi pues, llegamos a la conclusién de que
los tonos amarillentos, pardos y verdes en
que nos habiamos fijado desde muy pron-
to, tenian que corresponder a infecciones
producidas por alguno de estos tres hongos.
Para determinar cuél de ellos era el causan-
te se necesitaba comprobar la clase de cuer-
pos fructiferos que debian de formarse.

Deteccién del hongo en cultivos de melén
y judia

En esta fase del trabajo se visitaron mul-
tiples plantaciones, comprobandose en to-
das ellas los sintomas que estamos comen-
tando. Al principio, es decir, antes del pri-
mer corte, el porcentaje de plantas que pre-
sentan lesiones en tallo se aproxima al
20 %, pero a medida que avanza el culti-
vo, esta cifra se acerca al 100 %.

Desde muy pronto iniciamos la recogida
de trozos de tallo en las lesiones mds anti-
guas para examinar qué tipo de cuerpos
fructiferos portaban y dilucidar el hongo
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causante del amarilleo y declinacién de las
plantas. En los primeros muestreos no lo-
calizamos ninguno de los cuerpos fructife-
ros que buscdbamos.

A mediados de julio, en una plantacién
de Piel de Sapo del marjal de Puzol, detec-
tamos por primera vez la presencia de mi-
croesclerocios en la base del tallo de una de
las plantas muestreadas.

Se encontraban situados en el tejido me-
dular, muy préximos al cortex, y el diame-
tro de los mismos era de 60 micras.

Posteriormente hemos comprobado la
presencia de estos microesclerocios en par-
celas de todas las zonas estudiadas de la Co-
munidad Valenciana y en un porcentaje va-
riable de las muestras analizadas de cada
parcela.

Para detectar los esclerocios es necesario
que el cultivo se encuentre en fase avanza-
da, lo que normalmente sucede después de
efectuado el segundo corte. Suelen ser
abundantisimos y se localizan en los prime-
ros entrenudos, bien sobre la endodermis
del cortex (Fig. 12) o bien en el parénqui-
ma intervascular, apareciendo después so-
bre la superficie de los vasos del xilema
(Fig. 12). El didmetro nos ha variado entre
60-120 micras.

En las raices los esclerocios suelen ser
alargados y con dimensiones mas reducidas
(20 x 80 w) encontrandolos siempre en el
cortex y con frecuencia acompaiiados de
tinciones de distintos tonos de pirpura,
desde rosa a parpura intenso. Hemos com-
probado que estas manchas se inician en el
cortex y después la tincién se desplaza al xi-
lema (Fig. 7a). La explicaciéon que damos a
estas tinciones, que también se han locali-
zado en el hipocotilo, es que deben produ-
cirlos el mismo pigmento que en los frutos
atacados da lugar a un tono rosa que des-
pués vira a rosa oscuro y color vino, como
se vio en la descripcién de la enfermedad.

En varias parcelas de judia de mata baja,
variedad Contender, préximas a cultivos de
mel6n cuya evolucién estudidbamos, obser-
vamos que las plantas tomaban color ana-
logo al de los melonares. Muestreadas tres

de estas parcelas, comprobamos la presen-
cia de numerosisimos esclerocios en raices.
y base del tallo, que coincidian en tamafio
y forma con los observados en las plantas
de melén. También en judia se encontra-
ban plantas con tinciones pirpuras en cor-
tex y vasos. Como diferencia sensible nota-
mos que los esclerocios de las raices de ju-
dia eran iguales a los de la parte derea, en
contra de lo que ocurre en las raices de me-
16n. Ya indicamos que se trataba de un hon-
go polifago.

En uno de los primeros tallos analizados
comprobamos la presencia simultdnea de
microesclerocios de M. phaseolina y picni-
dios de Diplodia natalensis. Estos ultimos
los reconocimos al binocular en una zona
del tallo cubierta de exudado gomoso ne-
gruzco, y sus ostiolos estaban taponados
por una masa de conidias negras que, al re-
moverlas, con ayuda de la aguja, compro-
bamos la salida inmediata de picnidiospo-
ras hialinas en elevado nimero y en cadena.

Al dia siguiente estas conidias, que coin-
cidian en forma y tamafo con las descritas
parala D. natalensis, habian cambiado a co-
lor oscuro, caracteristica ésta que se resalta
para este hongo (1). Sin embargo, en con-
tra de lo previsible, en los muchos trozos
de tallo analizados después que esto
ocurriese no se volvieron a detectar picni-
dios de Diplodia.

Los sintomas que produce M. phaseolina
en fruto, y que hemos seiialado, no se han
visto en ninguno de los melones observa-
dos, incluso comprobando los destrios de
las parcelas. Puede que ello se deba a que
las variedades espaiolas sean mucho mas
resistentes a la pudricién del fruto que las
utilizadas en los trabajos que nos sirvieron
de referencia: Cantaloups, Perlita, TAM
Uvalde, Galia y Tal Devash.

Concluiremos afirmando que el amarilleo
de las plantaciones a que tantas veces he-’
mos aludido y el declinar de los cultivos que
ocurre a continuacion se debe esencialmen-
te a M. phaseolina, aunque sin descartar la
intervencién de Diplodia natalensis en gra-
do posiblemente muy inferior.
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Fig. 12.—Esclerocios de M. cannonballus sobre vasos lefiosos y bajo corteza en tallo de mel6n.

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid

La tnica especie del género Macropho-
mina es M. phaseolina, fase picnidica del
hongo Rhizoctonia bataticola (Taub) But-
ler, causante en un gran nimero de plantas
de una enfermedad conocida como podre-
dumbre carbonosa (charcoal rot), tanto en
tallo como en raiz. Entre los numerosos
huéspedes, que se elevan a mds de 300 (8),
se incluyen plantas tales como algodoén, ci-
tricos, esparragos, judias, boniato, maiz,
sorgo, girasol, guisante, soja, patata y to-
mate (5).

El patégeno sobrevive en el suelo me-
diante microesclerocios negros que se for-
man en los tejidos de las plantas infectadas,
en densidad tan elevada que a veces éstas
toman color carbén, de ahi el nombre de la
enfermedad, y que quedan libres al desin-
tegrarse estos tejidos (20).

Aligual que M. cannonballus, se trata de
un hongo termdéfilo de forma que al aumen-
tar las temperaturas aumenta la severidad
de los ataques (2). También se sabe que la

sequia favorece el desarrollo del parasito en
la planta, senalindose por varios autores
que bajas humedades en el suelo estimulan
el desarrollo de la enfermedad (21).

Los esclerocios, de tamano 60-100 X
56-88 p, constituyen la fuente principal de
inéculo, y dada la aptitud del hongo para
atacar muy diversas plantas, el propdgulo
aumenta continuamente en el suelo.

En Texas (Valle del Rio Grande) e Israel
se le atribuyen graves pérdidas de cosecha
(4).

En Espana se detecté al hongo en 1974
en cultivos de soja, y en 1976 en girasol,
donde sus dafos mas graves corresponden
a anos de escasa pluviometria y altas tem-
peraturas (113). Desde entonces posible-
mente se le habra detectado en muchas
otras especies, entre ellas melon (24).

Otras observaciones y comprobaciones

Después del amarilleo se inician los pri-
meros sintomas del declinar prematuro de
las plantaciones.
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A medida que se desarrollan los cultivos,
la declinacién se va haciendo més acusada
y los melones quedan practicamente al des-
cubierto por marchitamiento de las hojas
basales.

Las manchas de los tallos, traslicidas,
blancas y distintos tonos de marrén, produ-
cidas por Macrophomina, se pueden obser-
var en la mayoria de las plantas. El agricul-
tor piensa se trata de una maduracién ace-
lerada por un posible ataque de mildiu.

Una vez realizados los dos primeros cor-
tes, la mayoria de las plantas sélo estan pro-
vistas de hojas en la zona apical resaitando
los tallos defoliados sobre el terreno. En
este momento o algo antes se comprueba
que en las plantaciones también hay un ni-
mero mas 0 menos elevado de plantas com-
pletamente muertas, como quemadas a fue-
go, con tallos y hojas totalmente marchitas.
Estas son las tinicas plantas que los agricul-
tores dan por afectadas de muerte stbita, y
por tanto no las consideran como la fase fi-
nal de las plantas antes observadas.

De las raices muestreadas a lo largo de
esta fase del trabajo hemos de senalar:

— En las plantas vivas de Rochet y Piel
de Sapo con sintomas, en grados mas o me-
nos severos, de M. phaseolina en la parte
aérea se localizan en las raices menores de
2 mm. de didmetro peritecas de M. can-
nonballus.

— Las plantas totalmente muertas sue-
len tener todas las raices con peritecas de
M. cannonballus, aunque en aquellos casos
que se comprobé un ataque mds intenso de
Macrophomina en tallos, con tintes pirpu-
ra en hipocotilo, el nimero de peritecas
era, en contra de lo previsible, més bien es-
caso, y, por el contrario, el nimero de mi-
croesclerocios muy elevado.

— Al final de la vegetacién de los culti-
vos todas las plantas tienen las raices inva-
didas de peritecas.

— El nidmero de plantas totalmente
muertas es funcién de la variedad: asi Ten-
dral es la mds sensible, con un nimero en-
tre 20-40 %; en Piel de Sapo suele variar
entre el 5y 20 %, y en los hibridos del tipo

Amarillo, es decir, los més resistentes, al-
rededor del 5 %.

De las entrevistas mantenidas con agri-
cultores en las distintas zonas resaltaremos
los siguientes comentarios:

— Desde Almeria hasta Castellién los
agricultores productores de melén emplean
expresiones del tipo «el melonar se para»,
«la plantacién se queda», «la plantacion se
va», etc., refiriéndose a distintas alteracio-
nes graves.

— En Almenara, donde se cultivan mas
de 1.000 Ha. de Piel de Sapo en terrenos
de marjal, esta comprobado que el ciclo de
cultivo se ha acortado sensiblemente. An-
tes permanecia durante todo agosto, y aho-
ra el dia 1 de agosto, pricticamente, ha fi-
nalizado la campafia de mel6n.

— El tamaiio de los frutos en la zona an-
terior se ha reducido de forma manifiesta,
constituyendo ya excepcién los melones su-
periores a 3 kg. de peso.

— Las siembras mas tempranas suelen ir
mejor que las mas tardias.

A los extremos anteriores procuraremos
darle explicacién.

Los cultivos de La Mancha

Los cultivos que, en principio, se tenia
previsto observar, eran los del litoral medi-
terraneo, pero dado el desarrollo de los re-
sultados que fbamos obteniendo, pensamos
que La Mancha, con una superficie cultiva-
da de Piel de Sapo importantisima, sélo su-
perada por Extremadura, podria constituir
un buen banco de pruebas para las conclu-
siones que estdbamos sacando.

Los cultivos de esta region se visitaron en
tres ocasiones, mediados y finales de agos-
to y mitad de septiembre, observdndose
melonares préximos a la localidad de To-
melloso.

El riego es por goteo o por surcos, y el
acolchado es poco frecuente aunque se lo-
calizaron parcelas provistas de este sistema
de forzado.

En la primera visita comprobamos en los
tallos de muchas plantas los sintomas de M.
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phaseolina que se iniciaban con el amari-
lleamiento de tono cobrizo de las hojas de
la corona y lesiones acuosas en la base del
tallo. El porcentaje de este tipo de plantas
se situaba alrededor del 20 % en la mayo-
ria de las parcelas, y en muchas de ellas ya
habia exudados de goma roja.

Aqui, al igual que ocurre en el litoral, los
agricultores no dan importancia a estos sin-
tomas que atribuyen a la repeticién del cul-
tivo y que denominan muy acertadamente
«mal del pie». Es la cenicilla —oidio— la
principal preocupacién fitopatolégica de la
zona.

A finales de agosto y en septiembre los
sintomas de M. phaseolina se daban en to-
das las parcelas, aun en las plantadas de
melén por primera vez, y en la casi totali-
dad de las plantas.

En las tres ocasiones se tomaron mues-
tras de tallo para comprobar la posible pre-
sencia de esclerocios, dando resultados ne-
gativos las correspondientes al primer des-
plazamiento y positivos, con elevado niime-
ro de microesclerocios en los hipocotilos,
en los otros dos. En algunos casos los ta-
llos estaban préacticamente negros.

En la tdltima de las tres visitas se toma-
ron también raices de plantas, en su mayo-
ria completamente marchitas. Observando-
las a 1a lupa comprobamos que era frecuen-
te encontrar las manchas purpuras, en el
cértex y en los vasos, pero no se detecta-
ron peritecas de M. cannonballus.

La razén de que las parcelas plantadas de
melén por primera vez manifiesten los sin-
tomas debe estar en los cultivos preceden-
tes, huéspedes de M. phaseolina, y en con-
creto las leguminosas grano.

Daiios

CONSIDERACIONES FINALES

De cuanto llevamos dicho parece eviden-
te que M. cannonballus y M. phaseolina
juegan un papel preponderante en las alte-
raciones graves de melonares y sandiares.
Ahora bien, hay que probar si sélo con es- -
tos dos hongos se explican las distintas al-
teraciones, y de ser asi habra que aquilatar
el peso que corresponde a cada uno de
ellos.

Asimismo, y puesto que a lo largo del tra-
bajo han ido quedando cabos sueltos, aho-
ra quizd puedan explicarse a la vista de una
informacién mas completa.

De los ensayos realizados y de las obser-
vaciones de los cultivos, las alteraciones
graves se pueden resumir en:

a) Colapso-muerte subita.

b) Marchitamiento progresivo.

¢) Amarilleo y declinar de planta, que
engloba o coincide con el marchitamiento
almeriense.

Las dos primeras alteraciones se dan en
La Huerta Valenciana en cultivos con acol-
chado plastico. La tercera, sin embargo, es
la que ocurre en la practica totalidad de los
cultivos del Mediterraneo, bien bajo inver-
nadero, bien bajo tineles, e incluso en los
cultivos al aire libre de Murcia. También se
ha observado en los melonares manchegos,
desprovistos de sistemas de forzado.

Anticipemos que, en nuestra opinion, los
dafos de los hongos M. cannonballus y M.
phaseolina sobre las plantas pueden expli-
car las diferentes alteraciones, de acuerdo
con la siguiente correspondencia:

Efectos

M. cannonballus en raices (cultivos sin cubierta plastica...
M. phaseolina en hojas..................cooeeeennnn.
M. cannoballus en raices (cultivos en invernadero o con
microtinel) ....oooiiiiiiiiiiiii e
M. phaseolina en parte aérea y raices...........
M. cannonballus en raices (cultivos en invernadero, micro-
tinel o aire libre) ...........coeoiiiiiiiiiiiiiennnn.
M. phaseolina en parte aérea y raices...........

Colapso-muerte siibita

................

Marchitamiento-progresivo.

Amarilleo y declinar de la
planta

Amarilleo y declinar de la plan-
ta (La Mancha)
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Antes de continuar conviene aclarar, al
menos, dos extremos:’

1.> Por qué en el marchitamiento pro-
gresivo figura M. phaseolina si no hay ama-
rillamientos.

2.° Por qué la actuacién exclusiva de M.
phaseolina en La Mancha produce efectos
andlogos a cuando lo hace junto con M.
cannonballus.

Respecto al apartado 1.° debemos indicar
que en la parcela donde estaban ubicados
los ensayos comprobamos la presencia de
inéculo de M. phaseolina, tanto en plantas
de judia cultivadas en la misma parcela
como en el ensayo IV colindante con am-
bos. Por tanto lo que habra que explicar es
por qué razén el hongo no manifesté sus
sintomas habituales. Lo achacamos a la au-
sencia de microtinel que hace que las tem-
peraturas no sean lo suficientemente altas
{(no olvidemos que se trata de un hongo ter-
mofilo) para iniciar la actividad; més tarde,
con temperaturas ambiente mds altas y las
hojas de la base ya necrosadas, por causas
no bien conocidas (incluso podria deberse
al mismo hongo), la enfermedad ya sélo se
manifiesta mediante el marchitamiento pro-
gresivo.

Contra tal razonamiento podria argu-
mentarse que en La Mancha se producen
los amarilleos de las hojas basales, pese a
no utilizarse sistemas de forzado. A lo que
hay que senalar que las temperaturas en
agosto en esta zona son muy superiores a
las de Valencia en el mes de mayo, y ade-
mds la humedad ambiente juega a favor del
desarrollo del hongo en La Mancha.

En relacion con el punto 2.°) hay que dis-
tinguir los efectos aparentes, que en ambos
casos son andlogos, de los totales que son
bien distintos ya que en el litoral los culti-
VOs «se paran» con la consiguiente merma
de cosecha, lo que no ocurre en La Man-
cha donde al patégeno se le tiene por
benigno.

Teniendo en cuenta que:

— A excepcion de La Mancha, en las

restantes zonas detectamos M. cannonba-
llus sistematicamente en las raices.

— Los cultivos han acortado su ciclo ve-
getativo, a pesar de emplearse las mismas
variedades y las mismas técnicas, con dis-
minucién sensible de rendimientos.

— M. Cannonballus parece ser el cau-
sante del colapso-muerte sibita.

— M. phaseolina en solitario no es cau-
sante de alteraciones graves de rendi-
miento.

De todo lo expuesto es l6gico pensar que
el responsable de las alteraciones graves sea
M. cannonballus.

De acuerdo con este razonamiento los
sintomas de alteraciones graves en Galia in-
jertado en cabalaza y en melén implantado
por primera vez en un invernadero vistos
en Almeria, ahora son faciles de explicar,
ya que los sintomas corresponden a la pre-
sencia de M. phaseolina.

La diferencia entre los cultivos del litoral
mediterrdneo y de La Mancha, en el aspec-
to fitosanitario, se debe a la presencia en el
suelo del hongo M. cannonballus.

Por tanto las alteraciones graves, a la vis-
ta de lo expuesto, se reducen a dos colap-
so-muerte stibita y amarilleo y declinar de la
planta, esta tltima incluye el hasta ahora
denominado marchitamiento progresivo,
pero no el caso de La Mancha, que consi-
deramos leve. Esto supone casi regresar al
punto de partida donde indicamos el colap-
s0 0 muerte stibita y la version almeriense
de la alteracion (3).

Ahora bien, puesto que la zona donde se
produce el colapso-muerte siibita en estado
puro ha quedado muy delimitada, la alte-
racién grave por excelencia es el amarilleo
y declinar de la planta en sus miultiples gra-
daciones, dependiendo de las condiciones
medio-ambientales y técnicas del cultivo
que pueden hacerla inclinar hacia el colap-
so-muerte sibita o hacia la normalidad ve-
getativa. En apartado siguiente comenta-
mos esta cuestion.

M. CANNONBALLUS
Y M. PHASEOLINA

Desde el primer momento llamé nuestra
atencion el hecho de que cuando aparecian
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en las plantas de melén sintomas de M.
phaseolina se mitigaban los fulminantes
efectos de la alteracion colapso-muerte si-
bita dando lugar a lo que denominamos
marchitamiento progresivo.

En el ENSAYO I comentamos que las
nicas plantas que quedaban vivas presen-
taban ambas sintomas de marchitamiento-
progresivo y una de ellas portaba el melén
de mas tamaiio del ensayo (1 kg. de peso).

En el ENSAYO IV, ubicado muy proéxi-
mo al I, el ataque de M. phaseolina fue in-
tenso y atribuible al microtiinel. Ya que la
poblacién de M. cannonballus en ambos
Ensayos tenia que ser similar, no dejaba de
ser an6malo la produccién del Ensayo IV
comparada con la del I, que fue nula.

Estos hechos, en nuestra opinién, cons-
tituyeron un anticipo de lo que después
comprobariamos en todos los melonares vi-
sitados, a excepcion de La Mancha.

En todos ellos aparecian peritecas de M.
cannonballus en las raices muestreadas y sin
embargo no se producia la muerte sibita, y
de darse lo hacia en porcentajes muy bajos
y sin colapso previo. Nos referimos a las
plantas totalmente marchitas, como quema-
das por fuego, que los agricultores atribu-
yen a dicha alteracién y no a efectos lti-
mos de M. phaseolina, quiza porque el mar-
chitamiento al final se precipita.

Factores que influyen

Influencia de las disponibilidades de agua
en el suelo

Puesto que, en general, la capa fredtica
de las zonas del litoral donde se cultivan
melones estd muy superficial la actividad de
ambos hongos terméfilos debe quedar limi-
tada por la temperatura del suelo, que es in-
ferior a la que habria en otras circunstan-
cias hidricas, o la proximidad al punto de
saturacion del suelo con lo que la fungista-
sis en el mismo seria maxima (25). Esta fun-
gistasis se potenciaria en los marjales por la
inundacién durante los inviernos, pues es
conocido desde antiguo su poder de de-
sinfeccién.

El que las parcelas de Almenara provis-
tas de riego por goteo, ademds de la nor-
mal subirrigacién, vegeten mejor, viene a
confirmar esta tesis.

Sin embargo, tales argumentos no valian
para todos aquellos terrenos, la inmensa
mayoria, en que el nivel freatico no esta tan
superficial como en los marjales, y en con-
creto no eran de aplicacion a lo ocurrido en
el ensayo IV.

Influencia de los sistemas de forzado

Los sistemas de forzado, invernadero y
microtinel, en principio parecen impedir la
muerte sibita. Ahora bien, si en ésta, como
sucede, intervienen hongos teliricos term6-
filos, no parece que las cubiertas de plésti-
co sean las mas indicadas para combatirlos.
Tal vez suceda que los nuevos sistemas de
riego localizado hacen que la humedad en
el suelo sea elevada y entonces se les pue-
de aplicar cuanto dijimos en el apartado I.
Con el empleo de invernaderos se potencia
dicho incremento de humedad que se hace
al mismo tiempo més constante.

Los anteriores argumentos se refuerzan o
quedan en entredicho por el hecho de que
con los sistemas de forzado y riego locali-
zado a relacién parte aérea/raices en las
plantas se desequilibra en detrimento de és-
tas, por lo que los efectos de los hongos de
raiz tendrian que ser mucho mas rapidos,
lo que no ocurre.

Lo que si es evidente en los cultivos pro-
vistos de microtinel es la mayor intensidad
del ataque de M. phaseolina debido, pen-
samos, a la elevacién de la temperatura en
la parte aérea de la planta.

Antagonismo fungico

En todos los muestreos de raices en la dl-
tima fase del desarrollo de los cultivos apa-
recian peritecas de M. cannonballus, y dado
que a este hongo lo consideramos causa del
«par6én» de las plantaciones, mediante una
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actividad soterrada y eficaz aunque no es-
pectacular, nos llamé la atencién que en las
plantas en estado avanzado de marchita-
miento aparecian en las raices tanto perite-
cas como abundantes esclerocios de M.
phaseolina.

Teniendo en cuenta también lo ocurrido
en los Ensayos I, IV y V, donde las plantas
afectadas de M. cannonballus y de M. pha-
seolina vegetaban mas y mejor que las que
s6lo estaban atacadas del primer hongo y
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que el Ensayo IV no le es de aplicacién
cuanto dijimos en éste al apartado I, por no
tratarse de terrenos de marjal y si lo indi-
cado en II relativo al incremento del ata-
que del segundo de los hongos senalados.

Todo ello nos hace pensar en un posible
antagonismo (11) entre ambos hongos. En
este control biolégico el hongo débilmente
patégeno, M. phaseolina, protegeria al
huésped de la infeccién agresiva de M.
cannonballus.
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