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Presencia de la raza 1-2 de Fusarium oxysporum f. sp. melonis en
Almeria

J. GoMEZ VAZQUEZ y J. C. TELLO MARQUINA

La raza 1-2 de F. oxysporum f. sp. melonis se ha aislado en Almeria de plantas de
mel6n en varias explotaciones dispersas en el Poniente almeriense y en La Cafiada. Esta
es la primera vez que se detecta la raza 1-2 en Espaiia. Tres de las cepas recolectadas
causaron enfermedad en cultivares con los genes de resistencia Foml, Fom2 y
Foml+Fom?2.

Las plantas enfermas mostraban una sintomatologia caracterizada por una necrosis
del tallo que se exterioriza a unos 50 cm del suelo, sin previo amarilleamiento de las
hojas, inusual en las plantas afectadas de Fusariosis, observadas hasta entonces.

La presencia de cepas pertenecientes a las razas 0 y 1 «Tipo Wilt» supone una nove-
dad mundial.
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INTRODUCCION

La especie horticola melén (Cucumis melo
L.) es ampliamente cultivada en la zona cos-
tera mediterranea andaluza. La superficie cul-
tivada en el afio 1992 en Almeria ascendia a
5000 Has (Segtn datos de la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia).

«La Fusariosis vascular del melén», origi-
nada por Fusarium oxysporum f. sp. melonis
(Fom), ha sido citada en 1a mayoria de los pai-
ses cultivadores de melon y es considerada
como la enfermedad mas importante del cul-
tivo (LEARY y WILBUR, 1976; LOUVET,
1986; SHERF y MACNAB, 1986). La pre-
sencia del patégeno en Espafia se detectd en
1982 (TELLO et al., 1986), aunque su accion
no se puso de manifiesto como enfermedad
sistematica de las plantaciones hasta la prima-

vera de 1985 en los cultivos bajo plastico de
Almeria. En esa fecha, las catorce cepas aisla-
das pertenecieron a la raza fisiologica 0, la
menos virulenta. (TELLO et al., 1987).

El sindrome de la enfermedad incluye dos
complejos sintomatoldgicos. Uno caracteri-
zado por el amarilleamiento de las ner-
viaciones al que sigue la amarillez generali-
zada del limbo, unido a estrias necréticas for-
madas en tallos y peciolos acompafiada de
exudacion gomosa y posteriormente muerte
de planta, denominado «tipo Yellows». Y el
otro, caracterizado por un marchitamiento de
la planta sin amarilleamiento, que se desarro-
11a desde el apice de los tallos hacia la base de
la planta que puede quedar verde, denomina-
do «tipo Wilt» (MAS y RISSER, 1966).

La aparicion de una enfermedad tan grave,
promovié una amplia vigilancia en los melo-
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miologia y control de dicha enfermedad en
Andalucia (GONZALEZ et al., 1988; 1989;
1990; 1992).

Desde su aparicion y hasta 1992, se han
estudiado mas de 165 aislamientos proce-
dentes de las provincias de Ciudad Real,
Almeria, Murcia, Cérdoba, Huelva y Valen-
cia. Asignandose el 90.3 %, 7.2 % y 2.4%, a
las razas fisiologicas 0, |1 y 2, respectiva-
mente y encuadrandose todos los aislados
dentro del sindrome «tipo Yellows».
(TELLO et al., 1992)

El hongo F. oxysporum f. sp. melonis,
independientemente de su estructura racial,
produce en Almeria un sindrome detallada-
Fig. 1. - Estria necrética del tallo exteriorizindose a mente descrito en trabajos anteriores,

unos 50 cm del suelo. (TELLO et al., 1987 y GONZALEZ et al.,
1988). Sindrome que posee un distintivo con
respecto a lo escrito para otras latitudes
(BLANCARD et al., 1991; MESSIAEN et
al. 1991): el primer sintoma de la micosis es
un brillo acentuado del color verde de las
hojas que posteriormente se tornan amarillas.

Sin embargo, durante la primavera de
1992 y dentro de una prospeccion para cono-
cer las enfermedades del melon en cultivo
hidropénico, pudo apreciarse otra variante en
uno de sus sintomas: la estria necrética del
tallo, que normalmente comenzaba en el
hipocotilo y ascendia por el tallo, empez6 a
exteriorizarse a unos 50 cm del suelo (Fig. 1).
La enfermedad se observ6 en zonas donde
hasta la fecha la fusariosis vascular no se
habia detectado y en la mayoria de los inver-
naderos se encontraba asociada a la variedad
Revigal (GOMEZ, 1993).

El motivo de la presente comunicacion es
doble. Por una parte, el dar a conocer los resul-
tados que demuestran la presencia, por prime-
ra vez en Espafia, de la raza fisiolégica 1-2. Y
por otra, la deteccion de aislados de Fom per-
tenecientes a las razas 0 y 1 del patégeno pro-
duciendo sintomas de «tipo Wilt» (Fig. 2),

Fig. 2. - Sintomas de tipo “Wilt” observados en las
plantas enfermas.

MATERIAL Y METODOS
nares almerienses, al tiempo que motivo
esfuerzos tendentes para conocer la impor- Las plantas con los sintomas anteriormen-
tancia, distribucion, estructura racial, epide- te descritos, procedian de 9 invernaderos
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dedicados al cultivo de melén «sin suelo».
En dos sustratos, perlita y lana de roca, se
observaron plantas enfermas. Se analizaron
un total de 24 plantas. Los tallos de las plan-
tas enfermas, previamente lavados con agua
del grifo y posterior secado en papel de filtro,
fueron flameados ligeramente y colocados en
medio de cultivo PDA.

Para conocer ¢l poder patégeno y la
estructura racial de los aislados de Fusarium
oxysporum (Fo), se inocularon plantas de
meldn de varios cultivares en estado de
«plantula», considerando como tal a la plan-
tita que habia alcanzado a formar a lo sumo,
la primera hoja verdadera. Los experimentos
de inoculacion se realizaron en un invernade-
ro de ambiente semicontrolado situado en el
Centro de Investigacién y Desarrollo Horti-
cola de La Mojonera (Almeria), cuyas tem-
peraturas oscilaron entre los 15 y 32°C, y 12
y 30 °C, para las inoculaciones realizadas en
otofio y primavera, respectivamente.

En todos los casos el indculo estuvo com-
puesto por un triturado del aislamiento a
ensayar crecido en placa de Petri sobre PDA.
La trituracion se hizo siempre con agua des-
tilada. El sustrato utilizado fue vermiculita
en la forma estandar y el riego se practico
diariamente con una solucién nutritiva.

El experimento 1, que tenia como objetivo
principal el conocer la estructura racial de los
aislados, comenzo6 en Septiembre de 1992.
Catorce aislamientos de F. oxysporum
(Fo-271, Fo-272, Fo-273, Fo-274, Fo-275,
Fo-276, Fo-277, Fo-278, Fo-279, Fo-280,
Fo-281, Fo-283, Fo-284 y Fo-285), se inocu-
laron sobre los cvs. Galia (sensible a todas las
razas de F. oxysporum f. sp. melonis), Dou-
blon o Polidor (resistentes a las razas 0 y 2),
Manchado (resistente a lasrazas 0y 1)y Pres-
to (resistente a las razas 0, 1, y 2). Cada aisla-
do se inoculd sobre diez plantulas de cada uno
de los cultivares anteriormente citados, sir-
viendo como testigos 20 plantas de cada culti-
var sin inocular. La inoculacion se practico el
9-10-92 y las plantas se mantuvieron para la
observacion de sintomas hasta el 27-11-92.

El experimento 2, teniendo como objetivos
el constatar los resultados obtenidos anterior-

Fig. 3. - Sintomas tipo “Wilt” observados en las plantas
inoculadas: Marchitez brusca, sin previo
amarilleamiento de las hojas.

Fig. 4. - Amarilleamiento restringido a los nervios de
las hojas.

mente y el comparar las sintomatologias
observadas con otros aislados previamente
tipificados por otros investigadores, comenzo
en Febrero de 1993. Nueve aislamientos de
oxysporum (Fo-273, Fo-275, Fo-276, Fo-277,
Fo-278,Fo-279, Fo-280, Fo-281, y Fo-283, se
inocularon sobre los cvs. Galia (sensible a
todas las razas de F. oxysporum f. sp. melonis),
Doublon o Polidor (resistentes a las razas 0 y
2), Manchado (resistente alasrazasOy 1)y
Presto (resistente a lasrazas 0, 1,y 2). Ala vez,
se inocularon ademas, cuatro aislados de raza
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Cuadro 1. - Reaccién en el experimento 1 de los aislados de F. oxysporum sobre cultivares de melén
con diferentes genes de resistencia.

Variedades
Galia Polidor Manchado Presto RAZA
Céd.deCepa P.S. P.M. P.S. P.M. P.S. P.M. P.S. P.M.
Fo-271 100 50 90 60 0 0 0 0 1W
Fo-272 90 20 80 20 0 0 0 0 1W
Fo-273 100 100 0 0 0 0 0 0 ow
Fo-274 100 90 90 40 0 0 0 0 1W
Fo-275 100 80 100 20 90 40 40 10 1-2wW
Fo-276 100 100 0 0 0 0 0 0 ow
Fo-277 100 100 0 0 0 0 0 0 ow
Fo-278 100 100 0 0 0 0 0 0 ow
Fo-279 100 100 100 100 100 100 100 90 1-2W
Fo-280 100 100 0 0 0 0 0 0 ow
Fo-281 100 100 100 70 100 100 100 70 1-2W
Fo-283 100 100 0 0 0 0 0 0- ow
Fo-284 100 100 100 100 0 0 0 0 1W
Fo-285 100 100 100 100 0 0 0 0 1w

Cuadro 2. - Reaccién en el experimento 2 de los aislados de F. oxysporum sobre cultivares de melén
con diferentes genes de resistencia.

Variedades
Galia Polidor Manchado Presto RAZA
Céd.deCepa  P.S. P.M. P.S. P.M. P.S. P.M. P.S. P.M.
Fo-273 0 0 0 0 0 0 0 0 N.P.
Fo-275 88 44 88 33 100 77 100 33 1-2W
Fo-276 100 100 0 0 0 0 0 0 ow
Fo-277 100 77 0 0 0 0 0 0 ow
Fo-278 100 100 0 0 0 0 0 0 ow
Fo-279 100 100 100 66 100 100 100 88 1-2W
Fo-280 100 100 0 0 0 0 0 0 ow
Fo-281 100 100 100 100 100 100 100 100 1-2W
Fo-283 100 100 0 0 0 0 0 0 ow
Fom-24ml 100 100 100 88 88 55 88 66 1-2Y
Fom-7 88 22 77 11 88 33 100 0 1-2W
Fom-37ml 100 100 100 11 100 100 100 100 1-2W
Fom-184 100 100 0 0 0 0 0 0 (1)'¢
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conocida, tres procedentes de la micoteca de
la Station de Recherches sur la Flore Pathoge-
ne dans le sol (INRA, Dijon, Francia), codifi-
cados como Fom-24m1, Fom7, y Fom37m1l,
y pertenecientes a la raza 1-2 «Yellows» el pri-
mero de ellos y a la raza 1-2 «Wilt» los dos
restantes. Y otro de raza 0 (Fom-184), proce-
dente de Almeria, y representativo en cuanto a
sintomatologia y agresividad de los demas
aislados de la zona. Cada uno de ellos se ino-
culé sobre nueve plantulas de cada uno de los
cultivares anteriormente citados, sirviendo
como testigos 30 plantas de cada cultivar sin
inocular. La inoculacién se practicé el 9-2-93
y las plantas se mantuvieron para la observa-
cion de sintomas hasta el 31-3-93.

En ambos experimentos se realizaron
observaciones semanales de los sintomas apa-
recidos en las plantas del ensayo. La identi-
ficacion de las razas fisioldgicas se realizaron
segun los trabajos de Risser ef al., 1976.

RESULTADOS

El sindrome observado en las plantas enfer-
mas se caracterizaba por un marchitamiento
de la planta sin previo amarilleamiento de las
hojas (Fig. 3), muerte de la parte alta de los
tallos, pudiendo quedar verde la parte basal de
la planta, y en la cual era frecuente un amari-
lleamiento de los nervios de las hojas sin que
llegara a amarillearlas por completo (Fig. 4).

En todas las plantas enfermas se aislo de
los tallos F. oxysporum. Se conservaron 16
aislamientos que fueron codificados como
Fo-271 a Fo-286.

Los resultados sobre la patogeneicidad de
los aislados de Fom se recogen en el Cuadro
n® 1y 2 para los experimentos 1 y 2, respec-
tivamente.

Todos los aislamientos de F. oxysporum
fueron patogenos y pertenecientes a la forma
especializada melonis.

El sindrome que presentaron las plantas
inoculadas con todos los aislados proceden-
tes de las plantas enfermas en cultivo sin sue-
lo fue diferente a los que presentaron los ais-
lados Fom-184 y Fom-24m, procedentes de

o ie X TN v
Fig. 5. - Reacci6n sobre las variedades diferenciadoras
de un aislado tipo “Wilt” de laraza 1.

Fig. 6. - Reaccion sobre las variedades diferenciadoras
de un aislado tipo “Wilt” de la raza 1-2.

Almeria y Francia, respectivamente. Y tam-
bién, a todos los demas aislados procedentes
de plantas enfermas de las provincias de
Almeria, Murcia y Ciudad Real, testados
hasta la fecha. Sus sintomas, tanto los encua-
drados como razas 0, 1 (Fig. 5) y 1-2 (Fig. 6),
fueron sin embargo idénticos a los produci-
dos por los aislados Fom7, y Fom37ml, per-
tenecientes a la raza 1-2 «Wilt».

Dicho sindrome se caracterizaba por el mar-
chitamiento sin previo amarilleamiento de las
plantas, amarilleamiento de algunos de los ner-

o ealil s -
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Fig. 7. - Sintomas tipo “Yellows” observados en las
plantas inoculadas: Amarilleamiento y necrosis de las
hojas y necrosis del tallo.

Fig. 8. - Sintomas de tipo “Yellows™ observados en
plantas enfermas en cultivo “sin suelo™.

vios de las hojas, agrietamiento longitudinal
del tallo y estrias necroticas en el tallo a partir
de la insercion de los cotiledones con el tallo.
Sintomas similares, por lo tanto, a los observa-
dos en los cultivos «sin suelo» muestreados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De los catorce aislamientos obtenidos de
plantas enfermas de melon en cultivos «sin
suelo» en la primavera de 1992, tres aislados
corresponden a la raza 1-2 Wilt de Fusarium
oxysporum f. sp. melonis. El resto pertene-
cieron a la raza 0 (6 aislamientos) y a la raza
1 (5 aislamientos).

Los sintomas provocados por estas cepas
son diferentes a los que se habian descrito
para los cultivos de melén en Espaiia. Estas
nuevas cepas se encuentran en diversos pun-
tos situados en el Poniente almeriense y en
La Cafiada. En las plantaciones comerciales
prospectadas, el nimero de plantas enfer-
mas fue muy limitado y no tuvo incidencia
econdmica en ninguna de las nueve explota-
ciones donde se detectaron (GOMEZ, 1993).

Las plantas inoculadas con todos los aisla-
dos procedentes de las plantas enfermas en
cultivo sin suelo reprodujeron los sintomas
observados en los cultivos comerciales. Sien-
do éstos idénticos a los producidos por los ais-
lados franceses Fom7 y Fom37ml, pertene-
cientes ambos a la raza 1-2 «Wilt». Por lo tan-
to, los catorce aislamientos obtenidos y perte-
necientes a las razas 0, 1 y 1-2 se encuadran
dentro de la sintomatologia «Tipo Wilt». La
agresividad de estas cepas es bastante menor,
ocasionan menos porcentajes de plantas muer-
tas por tiempo de inoculacion, que las cepas de
Almeria del «Tipo Yellows» (Figs. 7y 8).

La presencia de cepas pertenecientes a las
razas 0 y 1 «Tipo Wilt» supone una novedad
mundial.

Desde un punto de vista mucho mas apli-
cado la presencia de la raza 1-2 en los culti-
vos intensivos de Almeria, siempre que se
produzca una extension de esta, complica
aun mas si cabe, las posibilidades de control
de la enfermedad por via genética.
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ABSTRACT

J. GOMEZ VAZQUEZ Y J. C. TELLO MARQUINA. Presencia de la raza 1-2 de Fusarium

oxysporum f. sp. melonis en AlmerialPRIVADO

Fusarium oxyporum {£. sp. melonis race 1-2 has been isolated from muskmelon plants
in several farms scattered around Campo de Dalias and La Cafiada (Almeria, Spain).
This is the first time the race 1-2 is found in Spain. Three of the collected strains caused
the disease in cultivars with the resistance genes Fom1, Fom2 and Fom1+Fom2.

The symptoms shown by the diseased plants were characterized by a shoot wilting
visible about 50 cm from the ground, without any previous leaf yellowing, unusual of

plants infected with Fusarium observed up to date.

The presence of strains belonging to race 0 and 1 “Wilting Type” has never been des-

cribed previoulsy.

Key words: Fusarium oxysporum f. sp. melonis, melon, races
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