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I . I NT R ODU CCI ÓN 

 
I .1 . E L  CU L T I VO DE  CU CU R B I T ÁCE AS :  OR I GE N, U S OS , NE CE S I DADE S  

E  I MP OR T ANCI A 

 

I .1 .1 . Or igen y us os  

 

Las  plantas  de es ta familia fuer on de las  pr imer as  que fuer on 

cultivadas  por  los  ser es  humanos  (Esquinas -Alcázar  y Gulick, 1983). 

Diver sos  es tudios  apuntan que muchas  de las  especies  de cucurbitáceas  

cultivadas  en la actualidad lo vienen s iendo des de hace más  de 10.000 años  

(Robinson y Decker -Walter s , 1997;  Mar oto, 2002a). S us  centr os  de or igen 

par ecen ser  muy var iados :  se han encontrado indicios  de cultivo del 

calabacín en Flor ida desde hace más  de 10.000 años , mientras  que algunas  

especies  de calabazas  se cultivan en Amér ica desde el 5000 a.C. (Robinson 

y Decker -Walter s , 1997). El  pepino tuvo su or igen en el Áfr ica tr opical y su 

cultivo fue extendido por  Europa por  gr iegos  y r omanos , que ya uti l izaban 

cier tas  técnicas  de cultivo avanzadas  (Mar oto, 2002a). El  melón tuvo var ios  

centr os  de or igen (Áfr ica y oes te de As ia) en los  que fue cultivado desde 

antiguo. En Eur opa s u cultivo se r emonta al final del I mper io Romano, 

aunque en España su cultivo fue reintroducido por  los  árabes  (Z apata et al. ,  

1989;  Mar oto, 2002a). Respecto a la s andía, s u centr o de or igen fue Áfr ica, 

aunque otr os  es tudios  apuntan a que hubo también un centr o de or igen y/o 

diver s ificación en As ia;  en cualquier  caso, su cultivo data de antes  del I V 

milenio a.C. (Maroto, 2002a;  2002b). 

 

De entr e las  es pecies  de inter és  agr ícola de la familia de las  

cucur bitáceas  en las  zonas  templadas , en cuanto a super ficie cultivada y 

producción des tacan el melón (Cucumis  melo L.), la sandía (Citr ullus  

lanatus  (T hunb.) Matsum & Nakai), el pepino (Cucumis  sativus  L.) , el 

calabacín (Cucur bita pepo L.) y algunos  tipos  de calabaza, como Cucur bita 

maxima Duch., Cucur bita moschata Duchesne ex Poir et, Cucur bita mixta 

Pang, Cucur bita ficifol ia Bouché, etc. (Robinson y Decker -Walter s , 1997). 

Otras  especies  cultivadas , aunque de menor  impor tancia, son:  Benincasa 
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hispida (T hunb.) Cogn., Cyclanthera pedata (L.) S chrad., Lagenar ia 

s icer ar ia Mol. S tandl., Luffa acutangula (L.)  Roxb., L. cylindr ica M.J. Roem., 

Momor dica charantia L., S icar a odor ifer a (Vel l.)  Naud., T elfair ia occidental is  

Hook. F. y T r ichosantes  cucumer ina L. (Esquinas -Alcázar  y Gulick, 1983). 

En España se cultivan también, aunque en cantidades  poco s ignificativas , el 

chayote (S echium edule (Jacq.) S W.) y el kiwano (Cucumis  metulifer us  E . 

Mey), de or igen amer icano y afr icano, r espectivamente (Mar oto, 1994). 

 

El pr incipal uso de las  cucur bitáceas  es  la alimentación, sobre todo los  

fr utos , y en algunas  zonas  también las  semil las  de algunas  especies  

(Maroto, 2002a). En otr os  país es  del mundo algunas  especies  se emplean 

par a usos  diver sos :  r ecipientes , botellas , pipas  par a fumar , ins trumentos  

mus icales , fundas  para el pene, máscar as , flotador es  en r edes  de pesca, 

etc. (Robinson y Decker -Walter s , 1997). 

 

Adicionalmente, algunas  especies  de calabazas  o sus  híbr idos  (s obre 

todo de C. maxima x  C.  moschata) se han venido uti l izando en los  últimos  

años  como patr ones  de inj er to, dada su capacidad par a aumentar  el 

r endimiento de los  cultivos , al r esultar  tolerantes  frente a algunos  hongos  

patógenos  (Lee, 1994;  Cohen et al. ,  2002;  Miguel, 2002;  Rivero et al. ,  

2003). 

 

I .1 .2 . Condiciones  de cult ivo 

 

En general, las  especies  de cucur bitáceas  neces itan temperatur as  

moderadas  o altas  par a s u des ar rol lo;  su óptimo suele encontr ar se entr e 

25-30º C, sobr e todo en la época de nascencia, en las  que una temper atura 

infer ior  a 15º C puede impedir  su desar rollo (Robinson y Decker -Walter s , 

1997). La r adiación solar  también es  un factor  a tener  en cuenta, por  su 

r elación con la fotos íntes is , que puede tener  impor tancia en la fase de 

cuaj ado de los  frutos  (Odet, 1985). As imis mo, el exceso de temper atura o 

r adiación solar  también puede ser  un factor  de r iesgo, al pr ovocar  

quemadur as  por  planchado en frutos  (Mar oto, 2002a). 
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Las  cucurbitáceas  se adaptan bien a los  s uelos  con pH neutr os  o 

l iger amente alcalinos , bien aireados  y que no pr esenten problemas  de 

encharcamiento. E l cultivo del melón pr efiere un pH entr e 6 y 7,5 (Odet, 

1985), mientr as  que la sandía o el pepino pueden aguantar  los  pH 

l iger amente ácidos , has ta 5,5 (Mar oto, 2002a). 

 

I .1 .3 . I mpor t ancia del cult ivo de cucur bi t áceas  

 

El melón y la sandía son las  dos  especies  de cucurbitáceas  más  

cultivadas  en todo el mundo (Robinson y Decker -Walter s , 1997). Debido a 

sus  condiciones  climáticas , España es  un impor tante productor  de es tos  

cultivos . En las  T ablas  I .1  y I .2  se mues tran los  datos  de producción y 

super ficie cultivada par a los  cultivos  de melón y sandía, r es pectivamente, 

en los  años  2003 y 2004 de los  pr incipales  países  productores . 

 

T abla I .1 :  Datos  de s uper ficie cultivada y pr oducción en el cultivo de melón 

en el mundo. 

AÑO 2 0 0 3  AÑO 2 0 0 4   

 

 

P AÍ S  

S U P E R F I CI E  

CU L T I VADA 

( ha)  

 

P R ODU CCI ÓN 

( t m)  

S U P E R F I CI E  

CU L T I VADA 

( ha)  

 

P R ODU CCI ÓN 

( t m)  

China 509.300 13.756.904 558.500 14.338.000 

T ur quía 115.000 1.700.000 115.000 1.700.000 

I rán 68.000 990.000 80.000 1.230.000 

Rumanía 52.000 1.000.000 37.816 765.076 

US A 45.320 1.236.440 45.180 1.150.440 

España 40.400 1.031.900 38.100 1.102.400 

Egipto 37.000 860.000 37.000 860.000 

I ndia 31.500 645.000 31.500 645.000 

México 31.500 510.000 31.500 510.000 

Pakis tán 30.000 400.000 30.000 400.000 

I tal ia 26.019 579.626 27.900 608.200 

Mar ruecos  24.000 500.000 24.810 665.000 

(Fuente:  FAO, 2005) 
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Par a ambos  cultivos , el pr incipal país  pr oductor  es  China. España 

pasó en el año 2004 a ocupar  el quinto lugar  en cuanto a cultivo de melón, 

con 38.100 ha y una producción de 1.102.400 tm, pr esentando un l iger o 

aumento de la super ficie cultivada en los  últimos  años  (T abla I .1 ).  Con 

r especto al cultivo de sandía, en el año 2004 España se s ituó en el 

vigés imo-octavo lugar , con una super ficie cultivada de 15.600 ha (T abla 

I .2 ).  No obs tante, en cuanto a producción, España ocupó el octavo lugar  en 

el mundo (FAO, 2005), con un total de 764.600 tm pr oducidas , lo cual da 

idea del elevado r endimiento de es te cultivo. 

 

T abla I .2 :  Datos  de super ficie cultivada y pr oducción en el cultivo de 

sandía en el mundo.  

AÑO 2 0 0 3  AÑO 2 0 0 4   

 

 

P AÍ S  

S U P E R F I CI E  

CU L T I VADA 

( ha)  

 

P R ODU CCI ÓN 

( t m)  

S U P E R F I CI E  

CU L T I VADA 

( ha)  

 

P R ODU CCI ÓN 

( t m)  

China 2.019.000 66.434.289 2.015.500 68.300.000 

Rus ia 155.000 450.000 113.400 920.350 

T ur quía 140.000 4.250.000 160.000 4.300.000 

I rán 91.000 1.902.000 100.000 2.150.000 

Br as il 74.000 620.000 75.000 622.000 

Ucr ania 65.000 350.000 50.000 350.000 

US A 60.700 1.745.600 57.140 1.669.940 

Egipto 57.000 1.450.000 62.000 1.600.000 

México 42.979 970.055 42.979 970.055 

Kazaj s tán 41.900 607.400 43.300 666.900 

Uzbekis tán 35.000 460.000 35.000 460.000 

Ar gel ia 32.000 465.000 32.000 465.000 

-  . . .  .  

España 15.600 714.000 16.300 764.600 

(Fuente:  FAO, 2005) 

 

Es tas  dos  cucurbitáceas  son las  más  impor tantes  en España en 

cuanto a super ficie y pr oducción, seguidas  del pepino y el calabacín y, en 

menor  medida, algunas  especies  de calabaza. En la T abla I .3  se pr esentan 
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los  datos  de pr oducción, super ficie y expor tación par a los  pr incipales  

cultivos  de cucur bitáceas  en España en los  últimos  años . En el caso del 

melón, la super ficie cultivada y la producción dis minuyer on entr e los  años  

1998 y 2001, aumentando l iger amente en 2002. En es te per iodo las  

expor taciones  se mantuvieron entre 342.000 y 390.000 tm. 

 

T abla I .3 :  Datos  de super ficie cultivada, pr oducción y expor taciones  de 

var ias  especies  de cucurbitáceas  en Es paña. 

Cult ivo S uper f icie 

( miles  de ha)  

P r oducción 

( miles  de t m)  

E xpor t aciones  

( t oneladas )  

Melón    

1998 43,7 1020,0 386.311 

1999 43,0 1149,8 390.417 

2000 41,6 1068,0 342.650 

2001 40,2 1038,0 390.557 

2002 40,7 991,3 -  

S andía    

1998 19,7 757,4 336.314 

1999 18,2 712,1 323.366 

2000 18,3 717,4 293.307 

2001 17,7 664,6 312.914 

2002 16,5 608,8 -  

P epino    

1997 6,3 447,5 344.888 

1998 6,4 138,3 321.146 

1999 6,3 103,8 343.027 

2000 6,6 416,5 343.734 

2001 7,8 547,8 367.527 

Calabacín    

1997 5,6 280,9 128.459 

1998 5,8 285,5 135.911 

1999 6,3 302,8 143.315 

2000 6,2 297,0 167.922 

2001 5,5 262,5 170.728 

(Fuente:  MAPA, 2002) 
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En el caso de la sandía, se observa una disminución tanto en la 

super ficie cultivada como en la pr oducción total. La super ficie cultivada de 

pepino y calabacín se ha mantenido es table o l iger amente al alza, 

des tacando el aumento en las  expor taciones  de pepino, l legando a superar  

a las  de s andía. 

 

I .2 . E NF E R ME DADE S  CAU S ADAS  P OR  H ONGOS  DE  S U E L O E N 

CU CU R B I T ÁCE AS  

 

Las  enfermedades  causadas  por  hongos  de suelo que afectan a 

cucur bitáceas  poseen una amplia dis tr ibución mundial, y han l legado a ser  

factor es  l imitantes  par a su cultivo en muchas  de las  pr incipales  zonas  

productoras , par ticularmente las  enfermedades  conocidas  baj o la 

denominación de “vine decline” (Br uton, 1998). S e ha venido citando a 

muchos  patógenos  de s uelo afectando a cucur bitáceas  (Z itter  et al. ,  1996), 

aunque muchos  de ellos  poseen menor  impor tancia, o una dis tr ibución 

geográfica r es tr ingida, por  lo que han r ecibido un menor  es tudio. En es te 

apar tado, se pr opone mencionar  las  pr incipales  enfermedades  de 

cucur bitáceas  a nivel mundial según la clas ificación pr opues ta por  Br uton 

(1998). 

 

I .2 .1 . E nfer medades  vas cular es  

 

-Fus ar ios is  vascular :  el agente causal de es ta enfer medad es  la especie 

Fus ar ium oxyspor um S chlechtend.:  Fr , que se car acter iza por  poseer  

diver sas  for mas  especiales , algunas  de las  cuales  afectan a cucur bitáceas . 

Entre las  pr incipales  se hal lan F.o.  f.sp. melonis  (Leach & Cur r ence) Z inder  

et Hansen en melón, F.o.  f.sp. niveum (E.F.S m.) W.C. & H.N. Hans  en 

sandía, F.o.  f.sp. cucumer inum Owen en pepino, F.o.  f.sp. luffae Kawai, 

S uzuki & Kawai en el género Luffa y F.o. f.sp. lagenar iae Matuo & 

Yamamoto para L. s icer ar ia (Arms trong y Ar ms tr ong, 1978;  Mes s iaen et al. ,  

1991). De entre ellos , en España los  más  impor tantes  s on F.o. f.sp. niveum 
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fue citada por  pr imera vez en sandía en 1977 y F.o.  f.sp. melonis  en melón 

en 1979 (González- T or res  et al. ,  1994).La fus ar ios is  vascular  de la sandía 

l lega a cons tituir  uno de los  pr incipales  factor es  l imitantes  par a s u cultivo en 

el mundo;  por  es te motivo, des de hace tiempo se han venido des ar rol lando 

diver sas  técnicas  de contr ol entre las  que des taca el inj er to sobre patrones  

de Cucurbita (Mor r a, 1998;  Cohen et al. ,  2002;  Miguel, 2002) y L. s icer ar ia 

(Mes s iaen et al. ,  1991). 

 

-Ver ticilos is :  pr ovocada por  Ver ticil l ium dahliae K leb. (B ruton, 1998;  Pegg y 

Br ady, 2002) y V. albo-atrum Reinke et Ber th., s i  bien es ta última especie 

es  más  propia de zonas  fr ías , y cas i no tiene r elevancia en España (B lancard 

et al., 1991). S e tr ata de un patógeno monocícl ico, que completa su ciclo 

vital a lo largo de un ciclo del cultivo de cucur bitáceas  (Gubler , 1996). S u 

s íntoma car acter ís tico es  una mar chitez de la par te aérea, caus ada por  la 

necr os is  de sus  haces  vas cular es . Debido a que V. dahl iae es  una es pecie 

muy polífaga, y que los  microescler ocios  que pr oduce como es tructur as  de 

r es is tencia pueden s obrevivir  muchos  años  en suelo, la r otación de cultivos  

no es  un método eficaz de contr ol (Br uton, 1998). 

 

I .2 .2 . P odr edumbr es  de cuello 

 

-Macr ophomina phaseolina (T as s i) Goid.:  causa el “charcoal rot” o 

“decaimiento de r amas  por  Macr ophomina”, enfermedad que causa daños  

impor tantes  en el cultivo de melón de los  pr incipales  países  productores  del 

mundo (Reuveni et al. ,  1982;  Br uton et al. ,  1987;  Gar cía-Jiménez, 1994;  

Br uton y Wann, 1996;  Nis chwitz et al. ,  2004). 

 

-Chancr o gomos o de las  cucurbitáceas :  caus ado por  Didymella bryoniae 

(Auer sw.) Rehm. S e trata de una enfer medad cuyo s íntoma más  

caracter ís tico es  la producción de exudaciones  gomosas  en la zona del 

cuel lo de la planta, aunque también puede afectar  a hoj as  y fr utos , l legando 

a pr ovocar  impor tantes  pérdidas  económicas  (Br uton, 1998). 
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-Fus ar ium solani  (Mar t.)  S acc. f.s p. cucur bitae W.C. S nyder  & H.N. Hans , 

que puede afectar  a calabazas  de las  especies  C. maxima,  C. pepo y C. 

moschata (Champaco et al. ,  1993;  Nagao et al. ,  1994;  Mar tyn, 1996). En 

España se detectó por  pr imer a vez entre los  años  1995 y 1996 en diver sos  

campos  de las  pr ovincias  de Valencia y Cas tellón, afectando a C. maxima y 

C. moschata (Armengol et al.,  2000a). 

 

-Phomops is  sclerotioides  van Kes teren:  causa la enfer medad denominada 

“B lack root r ot” y ataca a var ias  cucurbitáceas , como el melón o 

especialmente el pepino (Rodr íguez, 1994;  Bruton, 1996). 

 

I .2 .3 . P odr edumbr es  de r aíz  

 

Los  pr incipales  s íntomas  de es tas  enfermedades  cons is ten en una 

mar chitez de la par te aér ea, por  lo que también han s ido englobadas  baj o 

los  nombr es  de “vine decline”, “col lapse” o “sudden wilt” (Mar tyn y Mil ler , 

1996;  Pivonia et al. ,  1997;  B ruton, 1998), y en España baj o los  términos  de 

“colapso” y “muer te súbita” (García -Jiménez et al. ,  1989). Desde los  años  

ochenta, el s índrome del “colapso” es  uno de los  pr obl emas  más  gr aves  a 

los  que se ha enfr entado el cultivo de cucurbitáceas  de las  pr incipales  zonas  

productoras  de España y otr os  países .  

 

A nivel mundial, los  pr incipales  agentes  fúngicos  implicados  en el 

“vine decline” o “colaps o” de las  cucur bitáceas  son Monospor ascus  

cannonballus  Pol lack et Uecker  y Acr emonium cucur bitacearum Alfar o-

Gar cía, W. Gams  et J. Gar cía-Jiménez. As imismo, ex is ten diver sas  especies  

que también pueden ser  cons ider adas  como causantes  de “vine decline”, 

como F. oxys porum f.s p. melonis ,  Didymella bryoniae (Auer sw.) Rehm, 

Fus ar ium solani f.sp. cucur bitae,  Las iodiplodia theobr omae (Pat.) Gr iffen et 

Maubl., M. phaseolina,  Myr othecium r or idum T od:  Fr ., Phomops is  cucurbitae 

McKeen y P. scler or ioides  (Bruton et al . ,  1998a). 

 



 9 

En España, el cultivo de melón ha descendido más  de un 40%  en los  

últimos  diez años  debido fundamentalmente a pr oblemas  asociados  al 

s índrome de “colapso” (García -Jiménez et al. ,  2000). Los  pr incipales  

agentes  fúngicos  involucrados  en es ta afección en nues tr o país  son:  M. 

cannonballus ,  A. cucur bitacear um,  Rhizopycnis  vagum D.F. Far r  y 

Plectospor ium tabacinum (van Beyma) M.E. Palm, W. Gams  et Nirenber g. 

Los  dos  pr imer os  se cons ider an patógenos  pr incipales , de una impor tancia 

capital para el desar rollo de la afección. En cambio, el papel que por  s í 

mismos  tienen R. vagum y P. tabacinum en la mar chitez y muer te de la 

planta es  menor , s i bien contr ibuyen en buena medida al deter ioro de las  

r aíces . Por  otra par te, en algunas  zonas  del sures te de la Península I bér ica 

se ha detectado la pr esencia del vir us  del cr ibado del melón (MNS V) 

asociado a una s intomatología s imilar  (Gar cía-Jiménez et al.,  2000). 

 

En es te apar tado se realizará una descr ipción exhaus tiva de A.  

cucur bitacear um,  R. vagum y P. tabacinum,  mientr as  que a M.  cannonballus  

se le dedicar á el apar tado s iguiente, dada su impor tancia cr eciente en el 

s índrome a lo lar go de los  últimos  años  y la ingente cantidad de tr abaj os  

publicados  al r especto. M. cannonballus  será as imismo el núcleo central de 

la pr es ente tes is  doctor al, en calidad de ser  uno de los  pr incipales  

patógenos  del cultivo de cucurbitáceas  en nues tro país . 

 

I .2 .3 .1 . Acr emonium cucur bit acear um  

 

I .2.3.1.1. T axonomía y descr ipción 

 

Es te hongo es  uno de los  pr incipales  involucrados  en el “colapso” o 

“muer te súbita” de l melón (García-Jiménez et al . ,  2000). Antes  de su 

descr ipción como es pecie, ya s e cons ideró a es te géner o como uno de los  

causantes  del “colapso” del melón en España, afección que había caus ado 

notables  pér didas  de pr oducción desde finales  de la década de los  ochenta 

(Gar cía-Jiménez et al . ,  1994a;  García-Jiménez et al. ,  1994c). 
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A. cucur bitacearum es  un deuter omiceto, per teneciente a la clase de 

los  Hyphomycetes , de teleomor fo desconocido. Las  hifas  tienen un tamaño 

de 1-3 µm de ancho. Los  conidióforos  son fiál idas  s imples , rar amente 

r amificadas , de 25-45 µm de longitud. Los  conidios  son unicelulares , 

alargados , elipsoides  e hialinos , con tamaño comprendido entre 4,5-6,0 µm 

de longitud y 1,5-3,0 µm de anchur a;  es tos  conidios  se agregan en cabezas  

viscosas , y su óptimo de espor ulación ocur re entr e 7 y 14 días . En diver sos  

medios  de cultivo (PDA, MEA, OA, PCA y S NA) presenta un micel io de color  

blanco y aspecto algodonoso, tomando el rever so de la colonia color aciones  

amar il lentas  (Alfaro-Gar cía et al . ,  1996). 

 

Mientr as  que en España se es tudiaba la etiología y patogenicidad de 

A. cucur bitacear um como agente caus al de “colapso” en melón, en Japón se 

descr ibió la especie Nodulispor ium melonis  Watanabe et S ato como 

causante de una enfermedad s imilar  también afectando a melón (S ato et 

al. ,  1995). Las  car acter ís ticas  mor fológicas  observadas  de N. melonis  fuer on 

muy s imilares  a las  de A. cucurbitacear um,  aunque en el caso N. melonis  se 

obser var on conidiófor os  ramificados  (Watanabe y S ato, 1995), algo no 

obser vado en A. cucurbitacear um.  Es tudios  r ecientes  de caracter ización 

molecular  l levados  a cabo afir man que A. cucur bitacearum y N. melonis  no 

presentan diferencias , y que deber ían ser  cons ideradas  como la misma 

especie.  As imismo, tras  el anális is  fi logenético se observó que A. 

cucur bitacear um se encuentr a más  cer cano a las  especie P. tabacinum que 

a otr as  especies  del género Acr emonium (Mar tínez-Culebr as  et al. ,  2004). 

 

I .2.3.1.2. Etiología y disper s ión mundial 

 

Los  tér minos  “colapso” o “muer te s úbita” son antiguos , ya que 

des ignan un s íntoma final que puede es tar  causado por  diver sos  agentes  

patógenos , por  lo que se han pr opues to los  tér minos  “acremonios is ” 

(Gar cía-Jiménez et al . ,  1994a) y “Acremonium collapse” (Alfar o -Gar cía et 

al. ,  1996) para des ignar  la enfer medad causada específicamente por  A. 

cucur bitacear um.  
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En es tudios  l levados  a cabo por  Gar cía-Jiménez et al.  (1993),  A. 

cucur bitacear um fue el único hongo detectado en ese momento en todas  las  

zonas  españolas  en las  que se presentó el s índr ome de “colapso”. La  

enfer medad comenzó a obser var se desde pr incipios  de la década de los  

ochenta, s i bien algunos  agr icultor es  comentaban que se venía observando 

una s intomatología s imilar  desde los  años  sesenta (Ar mengol, 1997). A. 

cucur bitacear um se hal la también pr esente en Es tados  Unidos  (Aeger ter  et 

al. ,  2000) e I talia ( I nfantino et al., 2002a;  S travato et al. ,  2002), con una 

s intomatología s imilar  a la observada en España. 

 

I .2.3.1.3. B iología y genética 

 

E l óptimo de temper atur a par a el cr ecimiento de A. cucur bitacearum 

se encuentr a en 25º C, bas tando una temperatur a en el suelo de alr ededor  

de 20-30º C cer ca del fin del ciclo de cultivo par a que se produzca el 

“colapso” (Br uton  et al. ,  1999). A. cucurbitacearum no se ve afectado por  

contenidos  altos  de agua en suelo;  de hecho, la conser vación en agua es  

muy r ecomendable par a su almacenamiento en colección (Ar mengol et al. ,  

1999a). 

 

Respecto a la genética de la población de es te patógeno, Vicente et 

al.  (1999), agr upar on los  ais lados  españoles  de A. cucurbitacear um en ocho 

VCGs  difer entes . Pos ter iormente, Abad-Campos  et al .  (2000) aumentaron 

es ta cifr a a 10 VCGs . 

 

I .2.3.1.4. Hospedantes  y patogenicidad 

 

Es te hongo afecta pr incipalmente a melón y sandía, s iendo tolerantes  

otras  especies  de cucurbitáceas  como C. maxima,  L. acutangula,  L. 

aegyptiaca,  B. hispida,  C. pedata,  Cucumis  mir iocar pus  y algunos  cultivares  

de pepino (Armengol, 1997;  Ar mengol et al. ,  1998;  B ruton et al. ,  2000b). 

En un es tudio de patogenicidad efectuado por  S ales  et al.  (2002), todos  los  

cultivares  de melón y sandía ensayados  r esultar on susceptibles  a A. 

cucur bitacear um.  
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En otr os  es tudios  de patogenicidad se observó que los  ais lados  

españoles  de A. cucur bitacearum fuer on más  vir ulentos  atacando a melón, 

r especto a ais lados  nor teamer icanos  procedentes  de zonas  pr oductor as  de 

cucur bitáceas  de T exas  (Bruton et al . ,  2000a). Además , a par tir  de las  

conclus iones  efectuadas  en es te es tudio, se es timó que para la realización 

de cualquier  ens ayo de patogenicidad con es te hongo, er a necesar io un 

valor  de 10.000 UFC/g de suelo. Por  otr a par te, Armengol et al.  (1998) 

inocular on con A. cucur bitacearum diver sas  especies  de diferentes  familias  

botánicas  de inter és  agr ícola, bien por  ser  plantas  cultivadas , como por  ser  

malas  hierbas  (amar antáceas , as ter áceas , chenopodiáceas , fabáceas , 

malváceas , poáceas , por tulacáceas , solanáceas , etc.), concluyendo que su 

papel en la per petuación o pr opagación del hongo debía ser  cons ider ado 

como muy poco r elevante. 

 

En el mismo sentido, se han realizado algunas  observaciones  en 

campos  con his tor ial de “colapso” pr oducido por  A. cucurbitacearum,  para 

es tudiar  el compor tamiento de diver sas  especies  adventicias  en la 

propagación y super vivencia de es te hongo en el suelo. En un tr abaj o 

r eal izado por  Gar cía-Jiménez et al.  (1990c) se ais ló es te hongo de las  

especies  Euphorbia serpens  Kunth., Por tulaca oler acea L. y S etar ia 

adherens  (For sk.) Chiov., aunque en muy baj a pr opor ción. 

 

I .2.3.1.5. S intomatología y epidemiología 

 

E l pr incipal s íntoma de la enfer medad caus ada por  A. 

cucur bitacear um es  la mar chitez de la par te aér ea en la época de 

madur ación de los  fr utos  y recolección, a causa del es tr és  hídr ico provocado 

en la planta por  el deter ioro del s is tema r adical (Gar cía-Jiménez et al. ,  

1989). 

 

Es te hongo puede infectar  la r aíz ya a los  pocos  días  de la plantación 

(Armengol et al. ,  1999b). En el caso de s iembr a directa, los  s íntomas  son 

vis ibles  a par ti r  de la segunda o tercer a semana;  en cambio cuando se 
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procede al tr ansplante, los  s íntomas  no apar ecen has ta la ter cera o cuar ta 

semana (García-Jiménez et al. ,  1994a). En un pr imer  momento, los  

s íntomas  s on necros is  y par deamientos  en la r aíz pr incipal y raíces  

secundar ias , que van extendiéndos e poco a poco, has ta afectar  a toda la 

r aíz. S e observan también acorchamientos  en las  zonas  afectadas , tanto en 

las  r aíces  pr incipales  como en el hipocoti lo (Armengol, 1997). En un es tadio 

avanzado de la enfer medad, la r aíz queda s in pelos  radicales , desnuda, 

s iendo entonces  incapaz de absor ber  agua (Gar cía-Jiménez et al . ,  1992). 

Como respues ta, las  plantas  afectadas  van emitiendo nuevas  r aíces , que a 

su vez s on infectadas  por  el hongo (García-Jiménez et al . ,  1989). 

 

En un tr abaj o realizado para evaluar  la fr ecuencia de ais lamiento de 

A. cucurbitacear um r es pecto a las  pr incipales  cucur bitáceas  cultivadas  en 

España, se obser vó que es te hongo se ais laba con mayor  frecuencia en 

melón que en sandía;  en el caso del melón, fue pos ible ais lar  A. 

cucur bitacear um a los  tr einta días  de cultivo, lo que da idea de la r apidez 

del ataque de es te hongo (S ales  et al. ,  2001). 

 

S e han l levado a cabo algunos  es tudios  de his topatología en raíz de 

melón, par a observar  la secuencia del ataque de A.  cucur bitacear um.  S egún 

S ales  (1999), es te hongo se compor ta como un des tr uctor  de tej ido 

par enquimático, dej ando separ ados  a los  cuatr o haces  vasculares . Es te 

autor  obs er vó también que A. cucur bitacear um cir culaba en el inter ior  de la 

r aíz por  los  es pacios  inter celulares , s in detectar  la presencia de hifas  o 

ti los as  en el inter ior  de los  haces  vas cular es . Pos ter ior mente, Alfaro-

Fernández (2004) compar ó la infección de es te hongo en r aíces  de melón y 

calabaza, viéndose que los  pr imeros  cambios  en la raíz de melón tras  el 

ataque de A. cucur bitacearum s e observan a los  30 días , mientr as  que en 

calabaza no aparecen has ta los  42 días . En es te tr abaj o s í  se obs er var on 

ti los as  en los  vasos  x i lemáticos  del melón, a los  42 días  de la inoculación. 
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I .2.3.1.6. Contr ol 

 

S e efectuaron diver s os  es tudios  acerca del control de es ta 

enfer medad, incluyendo la lucha química, la r es is tencia var ietal o el uso de 

por tainj er tos  (García-Jiménez et al.,  1990a). S e realizar on algunos  ensayos  

con var ios  gr upos  de fungicidas , l legando a la conclus ión que uno de los  

más  eficaces  er a el proclor az, aunque su efectividad se l imitaba a suelos  

arenosos  y aplicaciones  localizadas  mediante r iego por  goteo (Gar cía-

Jiménez y Velázquez, 1990;  Mar tínez-Fer r er  et al., 1991). 

 

En es tudios  más  recientes  se han desar r ol lado var iedades  r es is tentes , 

buscando la obtención de un cultivar  r es is tente a A. cucurbitacearum que 

además  posea buenas  car acter ís ticas  comer ciales . De todas  las  var iedades  

ensayadas , la acces ión C. melo var . agr es tis  Pat 81 fue la que mos tró 

mayor  r es is tencia fr ente a es te hongo (I gles ias  et al. ,  2000a;  I gles ias  et al. ,  

2000b;  Dias  et al. ,  2001 y 2004). 

 

Respecto al uso de por tainj er tos  en el cultivo de melón, los  pr imeros  

es tudios  indicaron una cier ta r es is tencia al ataque de A. cucurbitacear um 

por  par te de diver sos  híbr idos  de C. moschata y B. hispida (García-Jiménez 

et al. ,  1990b). Por  último, s e han r eal izado también algunos  ensayos  

preliminar es  de control biológico con T r ichoder ma spp., aunque s in 

r esultados  concluyentes  (Gomis  et al . ,  1996;  S anz et al. ,  1998).  

 

I .2 .3 .2 . R hizopycnis  vagum  

 

I .2.3.1.1. T axonomía y descr ipción 

 

R. vagum es  un coelomiceto de r eciente descr ipción (Far r  et al. ,  

1998) que también es tá involucr ado en el s índr ome del “colapso” del melón 

contr ibuyendo al deter ioro de la raíz, que culmina con la mar chitez de la 

planta (García-Jiménez et al. ,  2000). 
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R. vagum forma picnidios  negr os , es fér icos , glabros  y de par ed 

grues a, con un tamaño de entr e 200 y 400 µm. La conidiogénes is  es  

enteroblás tica, pr oduciendo conidios  hial inos , que pueden adquir i r  

color aciones  mar r ones  cuando maduran. Es tos  conidios  pr esentan forma 

ci l índr ica a fus ifor me, con 1-3 septos , y un tamaño compr endido entr e 18-

25 x  4,5-6 µm. Las  colonias  en PDA pr esentan un micel io dens o, de aspecto 

afieltr ado, con tonos  mar r ones  o gr ises  oscur os  y, a menudo, color aciones  

r oj izas . For ma cadenas  de clamidosporas  y microescler ocios  (Far r  et al. ,  

1998). 

 

I .2.3.1.2. Etiología, hospedantes  y disper s ión mundial 

 

Las  pr imer as  citas  de la apar ición de es te hongo pr oceden de 

Guatemala y Hondur as , en las  que se ais ló R. vagum de raíces  de melón 

con s íntomas  de “colapso”, aunque en un pr incipio se le tomó por  una 

especie indeterminada relacionada con el géner o S tagonospora (Br uton et 

al. ,  1996a;  1996b;  Mil ler  et al. ,  1996). T ambién ha s ido ais lado en r aíces  de 

caña de azúcar  pr ocedentes  de T aiwán (Far r  et al . ,  1998). 

 

R. vagum es  un patógeno de reciente apar ición en España, afectando 

a cucur bitáceas  (Armengol et al. ,  2000b). En cuanto a su dis tr ibución 

mundial, es te hongo s e ha encontrado asociado a s íntomas  de “colapso” de 

melón y s andía en I talia, j unto con A. cucurbitacearum y M. cannonballus  

( I nfantino et al . ,  2002a). T ambién se ha encontrado asociado a raíces  de 

pino y romer o (Ghignone et al. ,  2002). Dada la impor tancia creciente que 

es te patógeno ha adquir ido en el país  trasalpino en los  últimos  años , se han 

desar rollado pr imer s  específicos  par a s u detección por  PCR (Ghignone et al . ,  

2003). Ex is te también una cita de R. vagum asociado a raíces  de tomate en 

I tal ia (Por ta-Puglia et al. ,  2001). 

 

I .2.3.1.3. S intomatología 

 

R. vagum pr ovoca necr os is  y podredumbr e de raíz pr incipal y 

secundar ias , con pr esencia de color aciones  r osadas  y microescler ocios  en 
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las  zonas  afectadas  (Armengol et al . ,  2000b). Es tas  les iones  impiden la 

nor mal absorción de agua por  par te de la planta, pudiendo ocur r ir  episodios  

de es tr és  hídr ico que desemboquen en la marchitez y muer te de la planta 

por  “colapso” en la época de maduración y recolección de los  frutos .  

 

I .2.3.1.4. Patogenicidad 

 

La patogenicidad de es te hongo es  menor  a la de otr os  hongos  

causantes  de “colaps o”, como A. cucur bitacearum y M. cannonballus ,  y 

fr ecuentemente se encuentr a asociado a és tos . En España, se ha 

compr obado su patogenicidad a melón, y además  se ha conseguido ais lar  

en algunos  híbr idos  de calabaza que, por  otr a par te, tendr ían un carácter  

tolerante (Armengol et al . ,  2003). Aeger ter  et al.  (2000) compar aron la 

patogenicidad de las  pr incipales  especies  fúngicas  causantes  de “colapso”, 

A.  cucur bitacear um,  M. cannonballus  y R. vagum.  Es te hongo produj o 

color aciones  rosadas  en las  raíces  y decoloración del hipocotilo, y r eduj o el 

cr ecimiento de la par te aér ea, en tes ts  l levados  a cabo en condiciones  de 

inver nadero. En otr os  ens ayos  compar ativos  de patogencidad R. vagum 

causó los  mismos  daños  en r aíces  que A. cucurbitacearum,  y menor es  

daños  que M. cannonballus ;  R. vagum fue el que causó más  les iones  en las  

r aíces  secundar ias  y ter ciar ias  (B ier nacki y Br uton, 2001). A par ti r  de es tos  

es tudios  se determinó que la concentración de R. vagum necesar ia par a la 

r eal ización de un ensayo de patogenicidad es  de 1000 UFC/g (Mil ler  et al. ,  

1996). 

 

I .2 .3 .3 . P lect os phaer el la cucumer ina 

 

I .2.3.1.1. T axonomía y descr ipción 

 

Plectosphaer ella cucumer ina (L indfor s ) W. Gams  es  la fase s exual o 

teleomor fo de P. tabacinum, un deuteromiceto que también se halla 

asociado al “colapso” del melón como patógeno menor , contr ibuyendo en el 

deter ioro de la r aíz (García-Jiménez et al . ,  2000;  Pérez-Piquer es , 2002). 
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Es te nombr e s e cr eó par a des ignar  al antiguo Fus ar ium tabacinum (van 

Beyma) W. Gams . 

 

P. cucumer ina puede for mar  per itecios  en PDA, teniendo és tos  un 

diámetro de entre 100 y 200 µm, y poseyendo una papila os tiolar  por  la que 

se l iber an las  ascas . És tas  son aclavadas  y pr esentan un pequeño apéndice;  

su longitud os cila entre 55 y 65 µm, y 6-9 µm de anchur a. En su inter ior  

contienen ocho ascopor as  elipsoides , con un tamaño aprox imado de 11-15 x 

3-4 µm (Booth, 1971;  Palm et al. ,  1995). 

 

Las  colonias  de P. cucumer ina en PDA pueden presentar  micelio de 

color  blanco o incluso aus encia de és te. Las  hifas  son l isas  e hialinas , con un 

grosor  que oscila entr e 1,4 y 2,7 µm. En su es tado anamór fico, la 

conidiogénes is  se pr oduce en fiálidas  later ales  o apicales . Los  conidios  son 

ci l índr icos , con 0-1 septo, hialinos , con un tamaño de 8,2-13,5x2,2-3 µm, 

que se pueden agregar  en cabezas  mucosas  con un diámetro de 10-20 µm. 

No for ma apresor ios  ni pr oduce clamidosporas . P. cucumer ina es  un hongo 

de elevada var iabi l idad mor fológica, genética y molecular , debido 

probablemente a su condición heterocar iótica (Palm et al. ,  1995). 

 

I .2.3.1.2. Etiología, hospedantes  y disper s ión mundial 

 

En España se encuentra asociado al “colapso” del melón, s i  bien su 

fr ecuencia de ais lamiento en raíces  es  menor  a la de A. cucur bitacearum y 

M. cannonballus ,  por  lo que se cons idera como un patógeno secundar io de 

es ta afección (Pér ez-Piquer es , 2002). 

 

Ha s ido descr ito también en I talia j unto con otr os  hongos  asociados  al 

“colapso”, ais lándose en raíces  de melón, sandía y pepino (I nfantino et al. ,  

2002a). En los  últimos  años , P. cucumer ina también se ha citado 

provocando  el “Plectospor ium bl ight”, una enfer medad de la par te aér ea de 

la calabaza, en los  es tados  nor teamer icanos  de I l l inois  (Babadoos t, 2002), 

Alabama (Mullen y S ikora, 2003) y Nueva Yor k (Jiménez y Z itter , 2005). 
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P. cucumer ina posee una alta adaptabil idad a diver sos  ambientes , 

pudiendo encontrase en una alta gama de hos pedantes :  gir asol y albahaca 

en I talia, cucur bitáceas  en Es tados  Unidos , cacahuete en Niger ia, tomate en 

Aus tralia y r emolacha azucarer a en Holanda (Palm et al. ,  1995). Otras  

especies  hospedantes  s on el pens amiento (Booth, 1971), el ranúnculo 

(Gull ino y Gar ibaldi, 1984), el tabaco (Z azzer ini y T os i,  1987), Ar abis ops is  

thal iana (T homma et al.,  2000), I xodia achil laeoides  (Hall  et al.,  1996), 

S or ghum sudanens e y Pennisetum glaucum (Mansour  et al. ,  1990). 

 

En recientes  es tudios  aparecidos  en la bibliografía, se pr esenta la 

pos ibi l idad de uti l izar  a P. cucumer ina como agente de control biológico 

fr ente a la mala hier ba Orobanche ramosa,  debido a que es te hongo se ha 

conseguido ais lar  a par tir  de sus  raíces  (Abouzo et al. ,  2004). As imismo, se 

le cons ider a responsable de la apar ición de enroj ecimientos  en vainas  de 

j udía en los  es tados  de Nueva Yor k y Maryland (Dil lard et al . ,  2005). 

 

I .2.3.1.3. S intomatología, biología y patogenicidad 

 

Los  s íntomas  pr oducidos  por  P. cucumer ina en r aíz de melón son muy 

s imilares  a los  pr ovocados  por  el ataque de A. cucur bitacear um:  necros is  y 

par deamientos  en la raíz pr incipal y r aíces  secundar ias , que impiden la 

cor r ecta abs or ción de agua por  par te de la r aíz. Es te hecho, unido a la 

s imil itud de algunos  ais lados  de ambos  hongos  l levó en un pr imer  momento 

a la confus ión entr e ambos  patógenos . Es tudios  pos ter ior es  de taxonomía y 

patogenicidad desembocar on en la delimitación de las  dos  especies  (Palm et 

al. ,  1995;  Alfar o-Gar cía et al . ,  1996) y, pos ter ior mente, en la implicación de 

P. cucumer ina dentro del s índr ome del “colapso” del melón (García -Jiménez 

et al . ,  2000). No obs tante, Pérez-Piquer es  (2002) afirmó que es te hongo 

por  s í  s olo no es  capaz de desencadenar  el “colapso” de la planta. En es te 

mismo es tudio, se determinó que son necesar ias  150.000 UFC por  gr amo 

de suelo par a r ealizar  con éxito la inoculación de es te hongo, con el fin de 

evaluar  su patogenicidad. Por  último, Abad-Campos  et al.  (2000) 

contabil izaron un total de cuatro VCGs  difer entes  par a P. tabacinum.  
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I .3 . Monos por as cus  cannonballus  P AT ÓGE NO E N CU CU R B I T ÁCE AS  

 

I .3 .1 . T axonomía y des cr ipción de M. cannonballus  

 

M. cannonballus  es  un ascomiceto per teneciente a la clase de los  

Pyr enomycetes , que forma per itecios  globosos  y de color  negr o, que se 

encuentr an inmer sos  en el tej ido de las  r aíces  de las  plantas  que infecta 

(F igur a I .1 ).  

 

Los  per itecios  presentan un diámetr o de alrededor  de 500 µm, y 

poseen un ani l lo per iapical no funcional pues , para expulsar  las  ascas  al 

exter ior , hacen uso de una gr ieta later al, aunque ocas ionalmente es te 

hecho se pr oduce a par tir  de un cuello os tiolar  que puede medir  más  de 200 

µm de longitud (Uecker  y Pol lack, 1975). Las  ascas  son aclavadas  o 

pir iformes , de par ed gr uesa, con tamaño de 56-90 x  30-55 µm, y contienen 

de 1 a 2 ascospor as  en su inter ior . S egún algunos  autor es , es te es  uno de 

los  car acter es  difer enciales  entr e es pecies  del géner o Monosporascus .  Es tas  

ascas  son evanescentes , descomponiéndose s u par ed con rapidez, 

l iber ándose la ascosporas  de es ta maner a. Las  ascospor as  no presentan 

septos , son es fér icas  y de color  negr o, teniendo color aciones  mar r ones  

antes  de su maduración (S ivanes an, 1991a). S on multinucleadas , pudiendo 

contener  de uno a seis  núcleos  cada una (Pol lack y Uecker , 1974). Poseen 

un diámetr o de entre 25 a 50 µm. El aspecto de es tas  ascospor as  se 

asemej a a una bola de cañón, de ahí el nombre de la especie. En el inter ior  

de los  per itecios  se encuentr an los  parafisos , fi lamentosos  y de pared 

grues a (S ivanesan, 1991a). Las  hifas  pueden ser  hialinas  o mar rones , 

septadas  y con una anchur a que osci la entr e 7,5 y 14 µm (Watanabe, 

1979). En PDA, M. cannonballus  posee un cr ecimiento rápido, formando un 

micelio apr etado, blanquecino, que puede tomar  color aciones  gr isáceas  con 

el tiempo. T r as  20 ó 30 días  de cultivo, for ma los  per itecios , negros , 

es fér icos , obser vables  a s imple vis ta y a veces  producidos  en gr an númer o 

“in vitro”;  Mar tyn et al.  (1992) l legar on a observar  de 120 a 259 

per itecios /cm2.  
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Dentr o del género Monosporascus  se han descr ito también otr as  

especies . Una de el las  es  M. eutypoides  (Petr ak) von Ar x , cuyas  

caracter ís ticas  mor fológicas  son muy s imilar es  a las  de M. cannonballus ,  con 

la única difer encia que las  ascas  de M. eutypoides  pueden alber gar  de 1 a 3 

ascospor as  (S ivanes an, 1991b). Aun hoy en día ex is te una gran 

contr over s ia acerca de la diferenciación entr e M. cannonballus  y M. 

eutypoides .  Algunos  autor es  opinan que se trata de la mis ma especie 

(Mar tyn et al. ,  1993a;  Lovic et al. ,  1995a), mientras  que es tudios  más  

r ecientes  s iguen alegando la diferencia entre especies , s iguiendo otros  

cr iter ios , como el númer o de tubos  germinativos , etc. (Waugh et al., 2001). 

En I s r ael, se pensó al pr incipio que el hongo caus ante de la afección del 

“colapso” del melón era M. eutypoides  (Reuveni et al . ,  1983;  K r ikun, 1985), 

s i  bien en la actualidad ya se cons ider a a M. cannonballus  el agente causal 

de la enfermedad (Pivonia et al . ,  1997). 

 

S e pueden encontr ar  también citas  de otr a especie del géner o:  M. 

monosporus  (Malloch & Cain), que fue ais lada de r izomas  de I r is  sp. 

procedentes  de I rán (Malloch y Cain, 1971). S us  ascas  únicamente 

presentan una ascospor a. De todas  for mas , en la actualidad no exis te 

ningún cultivo puro conocido de ella, por  lo que se piens a que su 

identificación fue incor recta (Mar tyn y Mil ler , 1996). 

 

Recientemente (Collado et al. ,  2002), ha s ido descr ita otr a especie de 

es te géner o;  se trata de M. iber icus  Col lado, González, S tchigel, Guar r o & 

Peláez (F igur a I .2 ),  que fue ais lado en España a par tir  de tallos  y r aíces  de 

Helichr ysum s toechas ,  Lobular ia mar itima y Ononis  natr ix ,  plantas  nativas  

de los  suelos  arenosos  y con elevada sal inidad del Delta del Ebr o. S u 

pr incipal difer encia con las  otr as  especies  es  un mayor  número de 

ascospor as  por  asca, que pueden ir  de 1 a 6 (Collado et al. ,  2002). A 

diferencia de las  otr as  especies  del géner o, M. iber icus  se compor ta como 

sapr ofito en esas  r aíces ;  su patogenicidad a cucurbitáceas  no se ha 

compr obado y, de momento no se ha descr ito en los  suelos  donde és tas  se 

cultivan. 
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F igur a I .1 :  Dibuj o esquemático de M. cannonballus . Per itecios  sobre raíces  

/ ( a)  Per itecio s obres aliendo de la epidermis  de la raíz  / ( b)  Masa de 

ascosporas  saliendo de un per itecio a través  de un os tiolo / ( c)  S ección 

longitudinal de un per itecio mos trando las  ascas  s uj etas  a su pared inter ior  

/ ( d)  As ca con ascos pora inmadura / ( e)  As ca con una s ola as cospora y asca 

con dos  ascosporas  / ( f )  as cospora es fér ica madura / ( g)  Parafisos  / ( h)  

(Fuente:  Hanlin, 1998). 
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En la T abla I .4  podemos  observar  la compar ación entr e las  especies  

descr itas  dentr o del género Monosporascus ,  atendiendo a s us  car acter ís ticas  

pr incipales , como s on:  el diámetr o de las  ascospor as , la ornamentación de 

és tas , el númer o de ascospor as  por  asca y el tipo de cuerpo fructífer o. 

 

T abla I .4 :  T abla compar ativa de algunas  caracter ís ticas  mor fológicas  de 

diferentes  especies  per tenecientes  al géner o Monosporascus .  

 

 

E s pecies  

 

 

Ascoma 

 

 

As cos por as  

por  as ca 

 

Or nament ación 

de las  

as cos por as  

D iámet r o de 

las  

as cos por as  

( µµm)  

M. cannonballus  Per itecio 1-2 L is a 35-50 

M. eutypoides  Per itecio 1-3 L is a 21-35 

M. iber icus  Cleis totecio 1-6 L is a 18-60 

M. monospor us  Cleis totecio 1 Reticulada 43-58 

(Fuente:  Collado et al., 2002) 

 

F igur a I .2 :  Dibuj o esquemático de M. iber icus . Ascas  con as cosporas  maduras  

(en número s uper ior  a 1) /(a) Ascas  con ascos poras  inmaduras  y parafisos  /(b) 

(Fuente:  Collado et al., 2002). 



 23 

Por  último, en la F igur a I .3  se mues tr an difer entes  aspectos  de la 

mor fología de M. cannonballus  en medio de cultivo y pr eparaciones  

micr os cópicas . 

 

I .3 .2 . E t iología y dis per s ión mundial 

 

En el año 1970 tiene lugar  la pr imer a cita acer ca del “colaps o” en 

cucur bitáceas  caus ado por  M. cannonballus  (T r outman y Matej ka, 1970). S e 

trataba de plantas  de melón cantalupo cultivadas  en Ar izona, que 

presentaron cloros is  de hoj as  y pos ter ior  marchitez de la par te aér ea 

coincidiendo con la época de maduración y r ecolección de los  fr utos . De las  

r aíces  se ais ló un hongo que pr esentaba es tr ucturas  es fér icas , pequeñas  y 

negras , y que no pudo ser  identificado. Pos ter iormente, dicho ais lado fue 

descr ito como la especie M. cannonballus ,  en lo que se cons ider a la pr imer a 

cita acerca de es te hongo en la bibl iogr afía (Pollack y Uecker , 1974). 

 

Pocos  años  después , Hawkswor th y Ciccar one (1978) obtuvieron una 

cepa de es te hongo, ais lado de T r iticum sp. pr ocedente de Libia. En 1979, 

M. cannonballus  fue ais lado en Japón, también en raíces  de plantas  de 

melón que pr esentaron marchitez en la época de recolección (Watanabe, 

1979). A par tir  de entonces  se fuer on sucediendo las  detecciones  en 

cucur bitáceas  de difer entes  pr ocedencias , en las  que s e coincidía en señalar  

una s intomatología común:  amar i l leamiento de hoj as  y pos ter ior  mar chitez 

en la par te aérea, necros is  y pérdida de bar bada en el s is tema r adical.  La 

palabra “collapse” apar ece por  pr imer a vez en I s rael (Reuveni et al. ,  1983). 

 

En los  Es tados  Unidos , el mis mo problema detectado en Ar izona 

volvió a aparecer  años  más  tar de afectando al cultivo de melón en el Val le 

de Río Gr ande, una de las  pr incipales  zonas  productoras  de cucurbitáceas . 

Es  la pr imera vez que la afección r ecibe el nombre de “r oot r ot” o “vine 

decline” (Mer tely  et al. ,  1991). 

 

A par tir  de es te año, las  citas  de M. cannonballus  en cucur bitáceas  se 

fuer on sucediendo en diver sos  países :  en sandía procedente de T únez 
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(Mar tyn et al . ,  1994), en melón pr ocedente de T aiwán (T say y T ung, 1995), 

de Guatemala (Br uton y Mil ler , 1996a), de Honduras  (Br uton y Mil ler , 

1996b), en I ndia y Pakis tán (Mar tyn y Mil ler , 1996), en s andía procedente 

de México (Mar tyn et al., 1996a), y en melón pr ocedente de Arabia S audí 

(Kar latti et al . ,  1997). 

 

En I tal ia se ais ló pr imer amente en sandía (Gennar i et al . ,  1999) y 

pos ter iormente en melón (I nfantino et al. ,  2002b) y pepino (Montus chi, 

2002). Actualmente, el s índr ome del “colapso” causado por  M. cannonballus  

es  uno de los  pr incipales  pr oblemas  a los  que s e enfr enta el cultivo de 

cucur bitáceas  en es te país  (Buzo et al. ,  2004). 

 

Los  dos  últimos  países  en los  que ha s ido descr ito por  pr imer a vez 

son Cor ea (Kwon et al . ,  2001) y, recientemente, Br as i l (S ales  et al . ,  2004). 

En es te país , la zona más  afectada es  el nor des te, concretamente los  

es tados  de Rio Grande do Nor te y Cear á (Mar inho et al. ,  2002;  S ales  et al.,  

2003). S e puede afirmar , por  tanto, que es  una especie cos mopolita, 

dis tr ibuida pr efer entemente en las  áreas  cálidas  y semiár idas  del planeta 

(Mar tyn y Mil ler , 1996;  Pol izz i  et al . ,  2002). 

 

En España, desde finales  de los  años  ochenta comienza a observar se 

la misma s intomatología (Gar cía-Jiménez et al. ,  1989;  Lobo, 1990a), 

aunque todavía no se conoce el agente caus al, apuntando los  pr imer os  

trabaj os  a la implicación de Acr emonium sp. en el s índr ome (Gar cía-Jiménez 

et al . ,  1989). En los  s iguientes  es tudios  se asociará el “colapso” del melón y 

una alter ación s imilar  de la sandía a la pr esencia de M. cannonballus  en el 

suelo (Lobo, 1990b;  Lobo, 1991;  Gar cía-Jiménez, 1991). Durante los  

pr imer os  años  de s u identificación en Es paña, la enfer medad causada por  

es te hongo r ecibe la denominación de “puntos  negros  de las  r aíces  de 

melón y sandía” (García-Jiménez et al., 1994b). Des de finales  de los  años  

ochenta y has ta finales  de los  noventa, se detectó un aumento creciente en 

la incidencia de M. cannonballus  en las  pr incipales  zonas  productoras  de 

cucur bitáceas  de nues tr o país , tanto en númer o de campos  afectados , como 

en por centaj e de ais lamiento (Gar cía-Jiménez et al. ,  2000). Es te hecho 
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ocas ionó gr aves  pér didas  de producción y de super ficie cultivada, sobr e 

todo en el caso del cultivo del melón, y que han venido ar r as trándose has ta 

la actualidad. 

 

A lo largo de es tos  años , M. cannonballus  ha venido as ociado con A.  

cucur bitacear um;  ambas  especies  son las  más  impor tantes  en r elación al 

s índrome de “colapso”, y su patogenic idad ha s ido contras tado en múltiples  

trabaj os  (García-Jiménez et al. ,  2000;  S ales  et al. ,  2001). En la T abla I .5  

se observa la frecuencia de ais lamiento de M. cannonballus  y A. 

cucur bitacear um en España en los  pr imeros  años  en los  que apar ecier on 

s íntomas  de “colapso”. La frecuencia de ais lamiento de M.  cannonballus  fue 

aumentando desde un 15,6%  del total de puntos  de ais lamiento entr e los  

años  1987 a 1989, has ta un 68,4%  del total de puntos  de ais lamiento en 

los  años  1994-96. Es ta progres ión da idea de la impor tancia de M. 

cannonballus  en el s índr ome del “colapso” en nues tro país  en los  últimos  

años . 

 

T abla I .5 :  ais lamiento de M. cannonballus  y A. cucurbitacear um en España, 

de difer entes  campos , durante los  años  1987 a 1986. 

 

Campos  con 

s olo Acb 

Campos  con 

s olo Mcc 

Campos  con 

Ac y Mc 

Campos  

t ot ales  con 

Ac 

Campos  

t ot ales  con 

Mc 

 

 

Años  

 

 

Na 

 T ot al %  T ot al %  T ot al %  T ot al %  T ot al %  

1987-89 32 27 84,4 0 0 5 15,6 32 100 5 15.6 

1990-91 52 38 76,0 6 12,0 6 12,0 44 88,0 12 24,0 

1992-93 68 49 72,1 1 1,5 18 26,5 67 98,5 19 27,9 

1994-96 38 12 31,6 2 5,3 24 63,2 36 94,7 26 68,4 

T otal 188 126 67,0 9 4,8 56 28,2 179 95,2 62 33,0 

aN:  Número de campos  mues treados  
bAc:  A. cucurbitacearum 
cMc:  M. cannonballus  

(Fuente:  García-Jiménez et al. ,  2000) 
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F igur a I .3 :  Diver sos  aspectos  mor fológicos  y cultur ales  de M. 

cannonballus .  ( a)  Per itecio y ascosporas  / ( b)  Ascospor as  y parafisos  / ( c, 

d y e)  Ascas  y ascos poras  / ( f )  Var iabi l idad cultural de M. cannonballus  

/ ( g)  Colonia de tipo “salvaj e” en placa de cultivo PDA / ( h)  Colonia de tipo 

“degener ada” en placa de cultivo PDA.  

 

 
e 

c 

a 
b 

c 
d e 

f  
g 

h  
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Hoy en día, es te s índrome se conoce baj o difer entes  nombr es , como 

“colapso”, “muer te súbita”, “collapse”, “sudden death”, “sudden wilt”, 

“Monospor as cus  r oot  rot and vine decline” (Gar cía-Jiménez et al.,  1989;  

Mar tyn y Mil ler , 1996), etc., per o en todos  los  casos  se tr ata de una 

mar chitez por  es trés  hídr ico causada por  el ataque de M. cannonballus ,  y 

cuya secuencia de s íntomas  será desar rol lada en otro apar tado. 

 

I .3 .3 . B iología 

 

Uno de los  r asgos  pr incipales  de M. cannonballus  es  su car ácter  de 

hongo termófilo:  su temper atura óptima de cr ecimiento osci la entr e 25 y 

35º C, mientras  que el óptimo par a la formación “in vitr o” de los  per itecios  

se encuentra entr e 25 y 30º C (Mar tyn y Mil ler , 1996). El  crecimiento de los  

ais lados  se detiene o r alentiza por  debaj o de 15º C (Mar tyn y Mil ler , 1996) 

y, a veces , según Pivonia et al .  (2002b), por  debaj o inclus o de 20º C. Un 

ais lado de es te hongo pr ocedente de Libia pr esentó un óptimo de 45º C. Por  

tanto, M. cannonballus  par ece es tar  adaptado a cl imas  cál idos  (Mar tyn y 

Mil ler , 1996). Es te hecho conl leva que algunas  pr ácticas  de cultivo comunes  

en las  cucur bitáceas , como los  acolchados  plás ticos , favor ezcan el ataque 

del hongo, que alcanza mucho antes  la temper atur a idónea para s u 

desar rollo (Kr ikun, 1985). Es te car ácter  ter mófi lo del hongo, hace que se 

cons ider e que únicamente pueda ser  patogénico en las  r egiones  cál idas , 

mientr as  que per s is tir ía de modo sapr ofítico en ár eas  más  fr ías  (Pivonia et 

al. ,  2002b). 

 

E l pH adecuado para el cr ecimiento in vitr o de M. cannonballus  oscila 

entr e 6 y 7. No obs tante, puede cr ecer  incluso sometido a un pH 9 (Mar tyn 

y Mil ler , 1996). E l cr ecimiento se r educe a pH 5, y se ve totalmente inhibido 

por  debaj o de pH 4. En definitiva, es te hongo prefier e un pH neutro o 

l iger amente bás ico;  por  ej emplo, en el S ur  de T exas , una de las  zonas  en 

las  que es ta especie afecta con mayor  gr avedad a las  cucurbitáceas , el pH 

del suelo se s itúa en tor no a 7,7 (Mer tely et al. ,  1991). La mayor ía de es tos  

suelos  alcalinos  se suelen dar  en zonas  de cl ima ár ido, por  lo que M.  

cannonballus  par ece totalmente adaptado a ellas  (Mar tyn y Mil ler , 1996). 
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S egún Mar tyn y Mil ler  (1996), las  especies  del géner o Monosporascus  

presentan una elevada toler ancia a la sal inidad. En ensayos  “in vitr o” 

pueden toler ar  concentr aciones  moder adamente elevadas  de cloruro sódico 

y clor ur o potás ico, has ta s oluciones  de un 8-10%  de es tas  sus tancias . La 

presencia de M. cannonballus  en diver s as  r egiones  ár idas  o s emidesér ticas  

con problemas  de sal inidad de suelos , demues tr a s u toler ancia ante es te 

factor . 

 

I .3 .4 . H os pedant es  

 

El r ango de hospedantes  de M. cannonballus  es  muy elevado, pues  

además  de haber  s ido ais lado a par tir  de plantas  de la familia de las  

cucur bitáceas , también ha s ido encontr ado en especies  de otras  familias  

(Mer tely et al. ,  1993a). En un pr incipio, se cons ider ó a M. cannonballus  

como patógeno de melón únicamente. En es tudios  pos ter ior es  se vio que 

también la sandía er a altamente s usceptible, pudiendo desar rol lar  también 

los  s íntomas  de “colapso” (Gar cía -Jiménez et al. ,  1994b;  Mar tyn et al. ,  

1994). M. cannonballus  también puede ser  ais lado de las  raíces  de otr as  

cucur bitáceas , como el pepino, el calabacín y var ias  especies  del géner o 

Cucur bita (Mar tyn y Mil ler , 1996). S egún Mer tely et al.  (1993a), las  

dis tintas  especies  de la familia de las  cucur bitáceas  se podr ían dis tr ibuir  

según una es cala de susceptibi l idad, en r elación a la sever idad de los  

s íntomas  de “colapso”, s iendo las  especi es  del géner o Cucur bita las  más  

tolerantes  a la enfer medad causada por  M. cannonballus .  En un es tudio 

l levado a cabo en Cor ea del S ur , Heo et al. (2001a) confir maron la elevada 

susceptibil idad de melón, sandía y pepino frente a M. cannonballus ,  y 

añadió a la l is ta de hospedantes  el melón or iental o cantalupo j aponés  (C. 

melo var . makuwa Makino). 

 

En es tudios  recientes  des ar rol lados  en I tal ia se han observado 

plantas  de pepino colapsadas , de las  que se han ais lado los  pr incipales  

patógenos  fúngicos  caus antes  del s índr ome:  M. cannonballus ,  A.  

cucur bitacear um,  R. vagum y P. tabacinum ( I nfantino et al . ,  2002a). 
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As imismo, en Japón se obs er vó que M. cannonballus  causaba una 

s intomatología s imilar  en L. s icer ar ia,  cucur bitácea empleada en aquel país  

como patr ón de inj er to par a combatir  la fusar ios is  vascular  de la sandía 

(Uematsu et al. ,  1992). Además  de las  citadas , otras  especies  susceptibles  

per tenecientes  a la famil ia de las  cucur bitáceas  son Cucur bita texana 

(S cheele) A.Gr ay (Mar tyn et al . ,  1993b), L. aegyptiaca (Mar tyn y Mil ler , 

1996) y B. hispida (T say y T ung, 1997). 

 

Otras  plantas  de las  que se ha ais lado M. cannonballus  han s ido I r is  

sp., T r iticum sp. (Hawkswor th y Ciccarone, 1978), Achyranthes  asper a L., 

Medicago sativa L., Phaseolus  vulgar is  L., S esamum indicum L., S hor gum 

bicolor  L., T r i fol ium pratense L. (Mer tely et al . ,  1993a), y Z ea mays  L. 

(Mar tyn y Mil ler , 1996). Mer tely et al.  (1993a) obs er var on per itecios  de M. 

cannonballus  y r eais lar on es te hongo en plantas  de tr igo y maiz inoculadas  

en inver nader o. En otr os  es tudios  se ais ló M. cannonballus  en baj o 

por centaj e de las  r aíces  de pimiento, tomate, ber enj ena, brécol y r epollo 

(T say y T ung, 1997). En el caso de la j udía y del sor go, l legaron a 

encontr ar se per itecios  de M.  cannonballus  en las  r aíces , aunque en ningún 

caso se obser vó una r educción s ignificativa del cr ecimiento de la planta 

(Mar tyn y Mil ler , 1996). T anto en los  trabaj os  de Mer tely et al.  (1993a), 

como en los  de Mar tyn y Mil ler  (1996), se especula acerca de la pos ibi l idad 

que M. cannonballus  se s ir va de es tas  plantas  como s egundo hospedante en 

las  épocas  del año en las  que no exis ta cultivo de melón, s andía o algún 

otro hospedante típico. 

 

I .3 .5 . S int omat ología 

 

La infección causada por  M. cannonballus  comienza en las  r aíces :  al 

ar r ancar  la r aíz  de una planta atacada se pueden observar  necr os is  y 

podredumbr es , tanto en la zona de la r aíz como en la zona del cuello 

(Mar tyn y Mil ler , 1996). Es tas  necr os is  comienzan a producir se en las  raíces  

secundar ias , y van avanzando has ta alcanzar  a la r aíz pr incipal y, en los  

casos  más  gr aves , al cuel lo. Con el paso del tiempo, amplias  zonas  de la 

r aíz mues tr an un par deamiento severo y se pr oduce una pérdida 
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generalizada de r aíces  secundar ias  y bar bada (Gar cía-Jiménez et al . ,  1992). 

En es tados  más  avanzados  de la afección se observa una disminución del 

volumen del cór tex alrededor  del ci l indro vascular  del cuello de la planta, 

tomando es tas  les iones  un color  mar rón (Mer tely et al., 1991). 

 

Es tos  daños  en el s is tema radical reducen la capacidad de absorber  

agua por  par te de la planta, pr oduciéndose un desequil ibr io hídr ico que 

provoca la falta de desar r ol lo y el decaimiento de ramas  (Mar tyn y Mil ler , 

1996). En la par te aér ea, los  pr imeros  s íntomas  son el amar il leamiento 

gradual de las  hoj as  más  viej as , que van secándose a medida que s e acer ca 

la época de madur ación y recolección de los  fr utos . Con el paso del tiempo, 

la necr os is  va avanzando hacia las  hoj as  más  j óvenes , lo que acaba 

provocando finalmente la marchitez completa de la par te aérea;  es to puede 

ocur r ir  en pocos  días  (Lobo, 1990;  Mer tely et al.,  1991). 

 

Debido a la pérdida de la cubier ta vegetal, los  frutos  de las  plantas  

afectadas  pueden presentar  planchado solar , es  decir , quemaduras  y 

manchas  en la cor teza pr oducidas  por  el sol (Mar tyn y Mil ler , 1996). 

Además , es tos  frutos  presentan menor  contenido en azúcar es  y un tamaño 

menor  del habitual, per diendo de es ta forma todo el valor  comer cial 

(Mer tely et al . ,  1991;  Mar tyn y Mil ler , 1996). 

 

Al final del cultivo se puede detectar  uno de los  s íntomas  más  

caracter ís ticos  para el diagnós tico del “colapso” causado por  M. 

cannonballus :  la apar ición en la r aíz de los  per itecios  del hongo, que 

presentan el aspecto de unos  puntos  negros , r edondos  y algo emer gentes  

(Watanabe, 1979). Por  es te motivo, es te s índrome también ha recibido el 

nombr e de “black spot r oot rot”, “pepper  spot” (Mer tely et al . ,  1991) y 

“puntos  negr os  de las  r aíces ” (Gar cía -Jiménez et al. ,  1994b). La presencia 

de es tos  per itecios  y la ausencia de decolor aciones  vasculares  s i r ve par a 

dis tinguir  es ta enfer medad de otr os  casos  de marchitez de la par te aérea 

provocados  por  otr os  hongos  (Mer tely et al. ,  1991). 

 

En las  F igur as  I .4  y I .5  se mues tr an var ios  de los  s íntomas  

expues tos  con anter ior idad. 
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F igu r a I .4 :  S intomatología de M. cannonballus . ( a) . S íntomas  de marchitez y 

“colapso” de parte aérea en melón / ( b)  Hoj as  de sandía con abarquillamiento / ( c)  

Necros is  en raíz  de s andía / ( d y e)  Necros is  en raíces  de melón / ( f )  Per itecios  en 

raíz  de melón / ( g)  Per itecios  en raíz  de s andía 

a b 

c d 

e 

f  g 
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F igur a I .5 :  S intomatología de M. cannonballus .  / ( a y b)  Plantas  de 

melón con s íntomas  de “colapso” / ( c)  Plantas  de sandía con s íntomas  de 

“colapso” / ( d)  Plantas  de pepino con s íntomas  de “colapso” / ( e y f )  

Frutos  de melón con planchado s olar  

 

a b 

c 

d 
e 

f  
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I .3 .6 . P at ogenicidad 

 

El pr imer  es tudio que confir mó la patogenicidad de M. cannonballus  

sobr e plantas  de melón fue r eal izado en I s r ael, en 1983 (Reuveni et al. ,  

1983). Desde la detección de es te hongo como agente causal del “col apso” 

se han venido r eal izando diver sos  es tudios  de patogenicidad, entre los  que 

des tacan los  ensayos  realizados  en Japón tomando al melón como 

hospedante (Uematsu et al. ,  1985;  Uematsu y S ekiyama, 1990). Algunos  

de es tos  es tudios  iban encaminados  a hal lar  la concentr ación óptima de 

UFC/g de suelo capaz de infectar  a las  raíces  de melón, r esultando ser  de 

20 UFC/g de s uelo (Br uton, 1995;  B ruton et al . ,  2000a). En otr os  tr abaj os , 

se ha comparado la patogenicidad de M. cannonballus  r es pecto a la de otr os  

hongos  implicados  en el “colapso”, como A. cucurbitacearum y R. vagum,  

obser vando que los  daños  más  graves  en las  plantas  de melón inoculadas  

eran los  pr oducidos  por  M. cannonballus  (Aeger ter  et al. ,  2000;  B ier nacki y 

Br uton, 2001). 

 

En España, la controver s ia ha venido dada por  la mayor  o menor  

implicación de M.  cannonballus  en el s índrome del “colapso” del melón. En 

algunos  es tudios , se ponía de manifies to la impor tancia de A. 

cucur bitacear um como agente causal de la afección (García-Jiménez et al. ,  

1991;  Gar cía-Jiménez et al . ,  1994c). La pr imer a cita en España de M. 

cannonballus  es  de Lobo (1990), aunque en es te trabaj o no se efectuó 

ningún ensayo de patogenicidad. Pos ter ior mente, García-Jiménez et al. 

(1993) ais lar on Monosporascus  spp. de raíces  de plantas  de melón 

afectadas ;  no obs tante, tanto en cultivo hidropónico como en maceta M. 

cannonballus  no fue capaz de desar r ollar  la enfer medad. Pocos  años  

después , se cons tata definitivamente la patogenicidad de los  ais lados  

españoles  de M. cannonballus  (Lovic et al . ,  1996). 

 

Mar tyn y Mil ler  (1996) afir mar on que M. cannonballus  debía contr ibuir  

en gr an maner a al deter ioro de la raíz, culminando en la “muer te súbita”. 

Pos ter iores  es tudios  señalaron que tanto M.  cannonballus  como A. 

cucur bitacear um debían ser  cons iderados  como los  pr incipales  agentes  
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causales  del “colapso” en Es paña, mientr as  que otros  hongos  como R. 

vagum y P. tabacinum tendr ían un papel secundar io, contr ibuyendo al 

deter ioro de la raíz (Gar cía-Jiménez et al . ,  2000). 

 

Otros  tr abaj os  han compar ado la patogenicidad de ais lados  de diver sa 

procedencia. Lovic et al.  (1996) des tacaron que un ais lado español de M. 

cannonballus ,  procedente de la Colección Española de Cultivos  T ipo, 

presentaba una agres ividad más  alta que los  ais lados  j aponeses  y 

amer icanos , pr ocedentes  de T exas , Ar izona y Califor nia. En contrapos ición, 

Br uton et al.  (2000a) afirmar on en un es tudio s imilar  que los  ais lados  

españoles  de M. cannonballus  procedentes  de raíces  de melón infectadas  

eran menos  agres ivos  que los  pr ocedentes  de las  zonas  de cultivo de 

cucur bitáceas  en T exas  y Califor nia;  a los  ais lados  de A. cucurbitacear um 

les  ocur r ía lo contr ar io, s iendo más  agres ivos  los  españoles , obtenidos  de 

plantas  de melón que mos traron s íntomas  de “colapso” en campo.  

 

En I tal ia también se han realizado ensayos  de patogenicidad, 

demos trando que los  ais lados  de M. cannonballus  del país  tr asalpino son 

patogénicos  no sólo en melón y sandía, s ino también en pepino y calabaza 

(Minuto et al . ,  2002). En B ras i l,  Andr ade et al.  (2005) efectuaron un ensayo 

de patogenicidad en melón de M. cannonballus ,  probando diferentes  

dens idades  de inóculo y evaluando diver sos  parámetr os , no encontrándose 

coeficientes  de cor r elación s ignificativos  entr e la sever idad de los  s íntomas  

y las  var iables  r eferentes  al peso de la par te aér ea de la planta. 

 

Ya desde un pr imer  momento se cons tató la ex is tencia de diferentes  

tipos  de ais lados , patogénicos  y no-patogénicos , dentr o de M.  cannonballus  

(Lovic et al. ,  1993). S e obser vó as imismo una var iación en es tos  ais lados , 

r especto a la mor fología del cultivo, pr oducción de per itecios , pigmentación 

y, sobr e todo, degeneración y muer te del cultivo (Mar tyn y Mil ler , 1996). E l 

desar rollo de los  pr imer os  es tudios  molecular es  con M. cannonballus ,  para 

la detección e identificación del hongo mediante PCR abr ió el camino para el 

es tudio de dichos  cambios  mor fológicos  (Lovic et al. ,  1995a y b). Lo pr imero 

que se obser vó fue la implicación de un fragmento de RNA de doble cadena 

(dsRNA) en la vir ulencia de los  ais lados  de M. cannonballus  (Mar tyn et al. ,  
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1996b), cuya tr ans ferencia al mater ial genético del hongo se tr aduce en una 

hipovir ulencia, o pérdida notable de la agr es ividad del ais lado, que se ve 

incapaz de pr ovocar  la s intomatología típica. La hipovirulencia va unida a 

cier tos  cambios  cultur ales  en los  ais lados :  pr oducción de pigmentos  

amar il los , r educción de la tasa de cr ecimiento y formación de per itecios , y 

aspecto mucoso de los  cultivos , en un proceso que r ecibe el nombr e de 

“degener ación” (Mar tyn y Mil ler , 1996). Pos ter ior mente, se dis eñó  una 

metodología capaz de identificar  los  fr agmentos  de RNA de doble cadena 

asociados  al fenotipo hipovir ulento, uti l izando sondas  de cDNA (Batten et 

al. ,  2000b). 

 

En r elación con es to, algunos  de los  últimos  tr abaj os  publicados  s obre 

M. cannonballus  han ido encaminados  a identificar  los  pigmentos  que 

producen los  ais lados  “degenerados ” de es te hongo. Es tos  pigmentos  var ían 

desde el color  amar il lo a colores  más  roj izos  o mar r ones , y apar ecen en el 

medio después  de que los  ais lados  l levan largo tiempo almacenados . Los  

pr imer os  pigmentos  identificados  fueron la monospor ascona y la 

dihidr ox iar tr inona, ambos  ya ais lados  de otr as  especies  fúngicas  (S tipanovic 

et al. ,  2004). De for ma novedosa, se identificó también la dimetilcerdar ina, 

el monosporascol A y la azamonospor ascona. Por  otr o lado, Wheeler  et al.  

(2004) identificar on a la melanina 1,8-dihidr ox inaftaleno, en el anális is  de 

los  metabolitos  desar r ollados  por  los  “tipos  salvaj es ” del hongo. La finalidad 

de es tos  trabaj os  es  encontr ar  las  pos ibles  relaciones  ex is tentes  entr e la 

pigmentación y la hipovir ulencia del ais lado, motivo de pos ter ior es  

inves tigaciones  (S tipanovic et al. ,  2004). 

 

I .3 .7 . E pidemiología 

 

M. cannonballus  es  un patógeno monocícl ico (Mar tyn y Mil ler , 1996), 

es  decir , que completa su ciclo vital a lo lar go de un ciclo de cultivo del 

hospedante, en es te caso las  especies  de la familia de las  cucurbitáceas  

(F igur a I .6 ).  

 

Las  ascospor as  son el inóculo pr imar io, y se hallan en el s uelo. És tas  

ger minan e infectan las  r aíces  de las  cucur bitáceas  susceptibles  pr oduciendo 
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los  s íntomas  comentados  anter ior mente. La ger minación de las  ascospor as  

se ve favorecida por  los  exudados  del s is tema r adical de las  plantas , as í 

como por  temper atur as  de entr e 25 y 30º C. Finalmente, la planta acaba 

mur iendo a cons ecuencia del es trés  hídr ico en la época de maduración de 

los  fr utos , al no poder  suminis trar  la deter ior ada raíz el agua necesar ia. Los  

per itecios  del hongo se forman sobr e las  r aíces  afectadas  cuando la 

temper atur a del suelo es  idónea o en la r aíz muy deter iorada, en los  

es tados  avanzados  de la enfer medad (Waugh et al. ,  2003;  S tanghell ini et 

al. ,  2004a). En ellos  se for man las  ascospor as , que acaban incorpor ándos e 

al suelo, cer r ándose de es ta forma el ciclo. S e ha es timado que las  r aíces  de 

una única planta de melón infectada por  M. cannonballus  son capaces  de 

producir  cer ca de 400.000 as cosporas  (Waugh et al . ,  2003). 

 

Además  de su implicación par a el desar r ol lo del hongo en s í , la 

temper atur a ambiental j uega un papel pr imor dial en el “colapso” o “muer te 

súbita” del melón. Las  temper atur as  medias  diar ias  de entr e 20 y 35º C 

par ecen es tar  asociadas  a la marchitez del melón causada por  M. 

cannonballus .  Es te r esultado contras ta con el encontr ado par a A.  

cucur bitacear um,  pues  en es te caso es  suficiente alcanzar  temperatur as  de 

entr e 20-30º C cerca del final de la es tación de cr ecimiento par a que se 

presenten los  mismos  pr oblemas  (Br uton et al . ,  1999).  

 

Es tudios  r ealizados  r ecientemente indican que es  necesar ia al menos  

una temperatur a en suelo igual o super ior  a 25º C para que tenga lugar  la 

formación de per itecios  (Waugh et al . ,  2003). Es te hecho es  muy 

impor tante par a la r epr oducción y supervivencia de M. cannonballus  en el 

suelo, pues  descar ta que los  per itecios  del hongo puedan for mar se en 

invier no en las  r aíces  de otr as  plantas , y señala al cultivo de cucurbitáceas  

(que en nues tr a zona se centr an en los  meses  pr imaverales  y es tivales ) 

como pr incipal factor  en el aumento del inóculo en suelo del hongo. 

 

En es te sentido, Pivonia et al.  (1997) deter minaron que M. 

cannonballus  era el pr incipal agente caus ante de “colapso” en el valle de 

Ar ava ( I s r ael), donde la temper atur a media es tival se s itúa en 23º C dur ante 

la noche y 38º C durante el día. En es ta misma zona, se vio que la muer te 
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por  es trés  hídr ico sobrevenía en los  cultivos  desar rollados  dur ante el ver ano 

y no en los  cultivos  pr imaver ales . En el mismo or den de cosas , en el es tudio 

de S tanghell ini et al .  (2004a) se es tablece que cuando el ciclo de cultivo se 

desar rolla en la época es tival o a pr incipios  del otoño, la infección de la raíz 

puede producir se entr e los  9 y los  17 días  de la fecha de plantación. En 

cambio, s i  el cultivo tiene lugar  entr e invier no y pr incipios  de pr imavera, en 

zonas  en las  que la cl imatología no sea demas iado adver s a, la infección no 

comienza has ta los  35-37 días  de la plantación, o bien entr e 47 y 65 días  

después  de la plantación, s i és ta tiene lugar  a pr incipios  del invier no. T odos  

es tos  r esultados  apuntan al carácter  termófilo de M. cannonballus .  Además , 

según es tos  autores , el “colaps o” de  las  plantas  se produj o únicamente en 

el cultivo de invierno-pr imaver a, mientr as  que no ocur r ió en el cultivo 

efectuado en ver ano-otoño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E l número de fr utos  cuaj ados  es  también un impor tante factor  para 

que una planta infectada por  M. cannonballus  acabe sufr iendo mar chitez o 

“colapso”. As í, las  plantas  con un gran númer o de fr utos , son más  

propensas  a sufr ir  es tr és , debido a que la demanda hídr ica es  super ior  y las  

F igur a I .6 :  Ciclo de M. cannonballus  (Fuente:  Cohen et al., 2002) 
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r aíces  afectadas  s on incapaces  de suminis trar la, debido a la pérdida de 

r aíces . Aquí la temperatura vuelve a j ugar  un papel impor tante, pues  las  

temper atur as  baj as  r educen la evapotr anspir ación y pueden evitar  el es tr és  

hídr ico, a pesar  de que la planta presente una elevada car ga de frutos  

(Pivonia et al. ,  2002a). Además  de la temper atur a y la carga de frutos , el 

genotipo es  el tercer  factor  inter r elacionado, y los  tr es  deber án s er  tenidos  

en cuenta a la hora de elabor ar  es tr ategias  de control frente a M. 

cannonballus  (Wolf, 1996). 

 

As imismo, hay que tener  en cuenta que la baj a cantidad de agua que 

r ecibe la par te aér ea de la planta, no s ólo es  consecuencia del deter ior o de 

las  raíces , ya que el ataque de M. cannonballus  pr ovoca también como 

r espues ta la for mación de ti losas  en el x i lema. La consecuencia de es te 

proceso puede ser  la oclus ión par cial o total de algunos  vas os , que reducen 

la capacidad de tr anspor tar  agua por  la planta y colabor an en el 

aceleramiento del es trés  hídr ico (Alcantara et al. 1995;  1998). 

 

Como se observa, es  la demanda de agua uno de los  factores  

pr incipales  en la expr es ión del pr incipal s íntoma de la afección;  de es ta 

manera, el r égimen de ir r igación j uega también un impor tante papel. En las  

par celas  sometidas  a baj a ir r igación, la mar chitez o “colapso” de la par te 

aér ea s e r etr asa;  es to se debe a la menor  car ga de fr utos  y al desar rollo de 

un s is tema radical más  pr ofundo, que pueda apor tar  con mayor  faci l idad 

toda la demanda de agua por  par te de la planta. Por  el contr ar io, el 

r endimiento que poseen es tas  plantas  que reciben una dos is  de agua más  

baj a, es  menor  que el de las  plantas  baj o el régimen de ir r igación habitual 

(Pivonia et al . ,  2004). 

 

E l inóculo pr imar io de M. cannonballus  son las  ascospor as , que se 

hal lan en el suelo, y que tras  la implantación del cultivo, comienzan a 

ger minar  infectando la r aíz  y provocando los  s íntomas  ya conocidos  

(S tanghell ini  et al . ,  1996;  S tanghell ini et al . ,  2004b). S e es tima que la 

capacidad del micel io vegetativo par a actuar  como inóculo es  infer ior  a la de 

las  ascospor as  (T say et al . ,  1999). S e han r ealizado numer osos  es tudios  

des tinados  a conocer  el nivel de ascospor as  ex is tente en el s uelo. Los  más  
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r elevantes  han s ido los  tr abaj os  de Mer tely et al.  (1993b) en T exas , 

S tanghell ini et al.  (1996) en Ar izona, y Aeger ter  et al .  (2000) en Califor nia. 

De es tos  es tudios  se desprenden algunas  ideas  impor tantes , por  ej emplo, 

que la dis tr ibución de las  ascosporas  en el suelo es  bas tante uniforme, tanto 

hor izontal como ver ticalmente. Por  su par te Waugh et al.  (2000) 

cons tataron que el s is tema radical del melón puede llegar  a sopor tar  una 

producción de 395.000 ± 115.000 ascosporas ;  es ta población, 

unifor memente dis tr ibuida en el ter r eno en una profundidad de entr e 10 y 

20 centímetros  puede equivaler  a un incr emento de 10,3 ags  (ascospor as/g 

de suelo). En es tudios  pos ter ior es , Waugh et al.  (2003) indicar on que los  

campos  con un nivel de 2 ags  s on altamente susceptibles  de presentar  

problemas  de “colaps o” en un futur o.  

 

S in embargo, el es tímulo que deben r ecibir  las  ascospor as  para 

ger minar  todavía es  desconocido. S e sabe que la microflor a pr opia del suelo 

j uega un papel muy impor tante;  según algunos  es tudios , las  ascosporas  de 

M. cannonballus  ger minan per fectamente en la r izos fera de melón plantado 

en suelo de campo, no obs tante, no pueden ger minar  las  que se encuentran 

en un sus trato autoclavado (S tanghell ini et al . ,  2000). Es tos  autor es , tr as  

añadir  a var ias  mues tras  de suelo de campo dis tintos  tipos  de antibióticos  

(es tr eptomicina, penicil ina), afir mar on que la germinación de as cosporas  de 

M. cannonballus  s e veía favor ecida por  la presencia de actinomicetos  y 

bacter ias  gr am-pos itivas  j unto con exudados  de r aíces  de melón. 

 

La secreción de enzimas  es  un pr oces o típico de la mayor ía de hongos  

fitopatógenos , que se ayudan de es tas  sus tancias  par a poder  penetr ar  en el 

tej ido del hospedante. Es tas  enzimas  suelen actuar  sobr e las  moléculas  o 

pol ímer os  que for man la par ed celular  (celulosa, pectinas  y hemicelulosa) y 

algunas  cubier tas  (pr oteínas , cutina y l ignina) (Agr ios , 1996). En el caso de 

M. cannonballus  solamente se ha encontr ado la producción de celulas a;  en 

cambio, otro hongo causante de “colaps o” como A. cucurbitacear um 

segr ega celulasa y poligalactur onasa, lo cual le pr oporciona mayor  poder  de 

penetr ación en el hospedante (Bruton et al. ,  1996a). Por  otr o lado, algunas  

plantas  segr egan deter minados  metabolitos  en r espues ta al ataque de 

hongos  fitopatógenos . En el cas o de las  cucurbitáceas , la r es pues ta al 
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ataque de M. cannonballus  es  la secr eción de cier tas  sus tancias  

denominadas  cucur bitacinas  (Peter ek, 1998), que podr ían tener  cier ta 

función defens iva, como las  fitoalex inas  (Agr ios , 1996). 

 

Por  último, se han r eal izado algunos  tr abaj os  pr evios  de 

his topatología en r aíz de melón, par a ver  cual es  la s ecuencia del ataque de 

M. cannonballus  (Gálvez, 2000). En los  últimos  es tudios  efectuados , se ha 

comparado la infección de es te hongo en raíces  de melón y calabaza. M. 

cannonballus  es  capaz de invadir  las  células  del par énquima del cór tex tanto 

en calabaza como en melón, encontr ándos e en es te cas o cir culación 

longitudinal y transver sal, por  el inter ior  de las  células  o por  los  espacios  

intercelular es . En es te trabaj o s e obser vó de for ma muy clar a la pr esencia 

de ti losas  en vasos  x i lemáticos , pr ocedentes  de plantas  de melón y calabaza 

afectadas  por  M.  cannonballus  (Alfaro-Fernández, 2004). Pos ter ior mente, 

Waugh et al .  (2005), obser var on también presencia y crecimiento de hifas  

en el inter ior  de las  células  y en x i lema. Es tos  autor es  afirmaron que el 

compor tamiento de M. cannonballus  se parece más  al de un patógeno 

causante de marchitez vascular  en su modo de paras itismo, aunque no se 

extiende a través  del s is tema vas cular  hacia los  tej idos  de la par te aér ea de 

la planta. 

 

I .3 .8 . Cont r ol 

 

En la lucha contr a el s índrome del “colapso” caus ado por  M. 

cannonballus  caben var ias  es tr ategias :  contr ol químico, que incluye uso de 

fungicidas  y fumigantes  de suelo;  métodos  cultur ales , como el manej o del 

r iego o el inj er to;  es trategias  r elacionadas  con la mej or a genética, como la 

búsqueda de var iedades  res is tentes  y, por  último, el contr ol biológico, 

campo en el cual exis ten todavía pocos  trabaj os . 

 

I .3.8.1. Contr ol químico 

 

Respecto al empleo de tr atamientos  químicos  para combatir  a M. 

cannonballus ,  de los  difer entes  ensayos  que se han hecho has ta hoy día se 
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despr ende que el fungicida más  efectivo frente a es te hongo es  el fluazinam 

(Cohen et al. ,  1997;  Cohen et al . ,  1999). De un total de 29 fungicidas  

ensayados  “in vitr o”, solamente el fluazinam y el kresox im -meti l 

cons iguier on inhibir  en un 100%  el crecimiento micel iar  de M. cannonballus . 

Además  el fluazinam fue pr obado en ensayos  de campo, en aplicaciones  a 

los  2 y a los  64 días  tras  la plantación, observando la reducción de has ta un 

87%  en el númer o de plantas  de melón con s íntomas  de mar chitez (Cohen 

et al. ,  1999). En otr os  es tudios  s imilares  encaminados  a probar  la eficacia 

de otros  fungicidas  fr ente a M. cannonballus ,  Mi l ler  y Amador  (2001) 

r eal izaron aplicaciones  de fludioxoni l en melón, comprobando que se 

obtenía menor  sever idad de s íntomas  tanto en par te aérea como en raíces , 

y un mayor  r endimiento de las  plantas , r especto a los  contr oles  no tr atados . 

Es tos  mis mos  r es ultados  fueron cor r oborados  por  K im et al.  (2001). 

 

De los  fumigantes  de suelo uti l izados  en la lucha contr a el s índr ome 

del “colaps o” causado por  M. cannonballus ,  el br omuro de metilo es  el más  

efectivo (S tanghell ini  et al.  2001). En algunas  zonas  productoras  de 

cucur bitáceas  del mundo, como el val le de Arava en I s r ael, la ubicuidad de 

M. cannonballus  ha hecho que dur ante muchos  años  el br omur o de meti lo 

sea la única técnica de contr ol eficaz. As imis mo, el uso de bromur o de 

meti lo a dos is  baj as  combinado con otr as  técnicas  de cultivo como el inj er to 

sobr e C. maxima se ha mos tr ado muy eficaz, l legando a r educir  en un 

100%  la incidencia de la enfer medad (Edels tein et al. ,1999). No obs tante, 

su r eciente pr ohibición en los  países  desar rollados  ha l levado a muchos  

inves tigador es  a la búsqueda de otr as  alter nativas  en la lucha química. 

 

En algunos  trabaj os  se ha pr obado el uso de técnicas  combinadas :  

fumigación de suelo y solar ización. Con es ta combinación se han conseguido 

r esultados  s imilares  al uso de br omuro de meti lo en sol itar io (Cohen et al. ,  

2000), cons iguiendo de es ta manera aumentar  el rendimiento de la 

solar ización. T eniendo en cuenta el carácter  ter mófi lo de M. cannonballus ,  

ya que algunos  de sus  ais lados  pueden sopor tar  temper atur as  super iores  a 

45º C (Mar tyn y Mil ler , 1996), es  necesar io alcanzar  elevadas  temper atur as  

en el s uelo dur ante la solar ización para que és ta sea eficaz. En es te sentido, 

se encuentran los  es tudios  de Pivonia et al.  (2002c), que observar on cómo 
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el rendimiento de la s olar ización aumentaba notablemente al cultivar  la 

planta en contenedores  ar ti ficiales  poco profundos , debido a que la 

temper atur a alcanzada en el sus trato es  muy super ior  a la obtenida 

dir ectamente sobr e s uelo de campo. 

 

Otros  fumigantes  que han dado buen r esultado son el metam-sodio, 

el 1,3-diclor opr openo y la combinación 1,3-diclor opr openo y clor opicr ina. No 

obs tante, el incr emento en el r endimiento del cultivo después  de la 

apl icación de es tas  sus tancias  es  mucho menor  que en el cas o del br omuro 

de metilo (Mil ler  et al. ,  1992). En un es tudio más  reciente (S tanghell ini et 

al. ,  2003), el yoduro de meti lo también ha dado buenos  r esultados , aunque 

la novedad en es te caso es  la apl icación del fumigante mediante el s is tema 

de r iego, lo cual aumenta también su eficacia. La clor opr icina también fue 

ensayada en es te es tudio, obteniéndose buenos  r esultados . 

 

I .3.8.2. Métodos  culturales  

 

En el apar tado I .3.7. se comentó la relación que ex is te entr e la car ga 

de frutos  y la mar chitez de la planta por  es tr és  hídr ico. S e han r eal izado 

algunos  es tudios  acerca del aclar eo de fr utos  como pos ible método de 

contr ol de es ta afección, s in que dier an r esultados  demas iado optimis tas . 

Cuando la planta posee menor  número de fr utos  se cons igue r etr asar  el 

“colapso” de la par te aér ea, aunque finalmente és te acaba pr oduciéndose 

(Pivonia et al. ,  2002a). Además , el aclar eo de fr utos  no impide la for mación 

de ti losas  en los  vasos  en ningún cas o, que como se ha vis to, es  también 

otra de las  consecuencias  de la infección por  M. cannonballus .  Por  otro lado, 

Lee (2003) efectuó un es tudio s imilar , señalando que ex is tía un descenso 

en la sever idad de s íntomas  en r aíces  en las  plantas  con aclareo de frutos , 

j unto a un incr emento en la concentración de car bohidratos  (glucos a, 

fr uctosa, es taquiosa y r afinosa) en la r aíz. Es ta concentración de azúcar es  

se hallaba ligada al pr ogreso y eficacia de la infección de M. cannonballus ,  

pues to que las  raíces  con mayor  concentración de car bohidr atos  mos tr aron 

menor  número de per itecios . 

 



 43 

As imismo, ya se ha comentado en el apar tado I .1. el uso de algunas  

especies  del género Cucur bita como patr ones  de inj er to. Es ta técnica ha 

s ido uti l izada en cucurbitáceas  sobr e todo para luchar  contra la fusar ios is  

vas cular  (Cohen et al. ,  2002). Los  buenos  resultados  obtenidos  han ser vido 

par a que algunos  inves tigador es  hayan tr abaj ado en el uso del inj er to par a 

combatir  el “colapso” producido por  M. cannonballus .  

 

E l pr imer  tr abaj o de es ta índole fue r eal izado en I s r ael, compar ando 

el compor tamiento de plantas  de sandía inj er tadas  sobr e Cucur bita spp. y 

plantas  no inj er tadas , aunque no dio r es ultados  concluyentes  (Pivonia et al.,  

1997). Pos ter ior mente se procedió a inj er tar  melón sobr e C. maxima,  

mos tr ándose es te método muy eficaz, pues to que se cons iguió una 

impor tante r educción en la incidencia del s índrome (Edels tein et al. ,  1999). 

En es te mismo tr abaj o se combinó el us o del inj er to con el br omur o de 

meti lo, con muy buenos  r esultados , como se dij o anter ior mente. 

 

Cohen et al .  (2000) afir mar on que es  necesar io tener  en cuenta la 

compatibi l idad entr e patrón de inj er to y var iedad de cultivo, pues  en caso 

contr ar io puede ocur r i r  una notable baj ada del rendimiento;  de es ta forma, 

el inj er to dej a de ser  una práctica rentable, a pesar  de la ventaj a que 

supone inj er tar  s obre patr ones  de Cucur bita par a disminuir  los  daños  

causados  por  los  patógenos  de suelo. A pesar  de que en la mayor ía de 

ensayos  efectuados  el inj er to ha dado muy buenos  r esultados , en I tal ia se 

ha vis to que no es  una técnica suficiente en la lucha contra M. 

cannonballus ,  pues  en es tos  es tudios  los  híbr idos  de Cucur bita empleados  

se compor taron como par cialmente tolerantes  a la enfer medad (Pol izz i  et 

al. ,  2002). Es tos  autores  pr oponen por  tanto la integración del inj er to con 

otros  métodos  de lucha. 

 

Por  último, par tiendo de la base que el inj er to de melón y sandía 

sobr e Cucur bita s pp. es  un eficaz método de contr ol, los  es tudios  más  

r ecientes  han ido encaminados  a bus car  qué patrón de inj er to es  más  

eficaz, según sus  car acter ís ticas  anatómicas  y genéticas . Las  especies  

probadas  han s ido C. maxima,  C. moschata,  C. argyr osper ma y sus  

híbr idos , que en l íneas  gener ales  no han presentado mucha var iación entr e 
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ellos  (Edels tein et al . ,  2004). As imismo, según Cohen et al.  (2005), el 

cultivo de melón tipo Galia sobr e por tainj er tos  de Cucur bita,  obtuvo muy 

buenos  r esultados  en s uelos  infes tados  de M. cannonballus .  Es tos  autores  

afir man que la var iabi l idad en el r endimiento encontrada en los  es tudios  

anter iores  podr ía deber se más  bien a las  condiciones  ambientales , y 

sos tienen que el inj er to es  uno de los  mej or es  métodos  que ex is ten en la 

actualidad en la lucha contra es te patógeno. 

 

Como ya se ha dicho en los  apar tados  anter ior es , el inóculo pr incipal 

de M. cannonballus  son las  ascospor as , que se forman en los  per itecios  

presentes  en las  raíces  del cultivo infectado. Des de hace años  ya se han 

r eal izado algunos  es tudios  que inciden en el hecho de conseguir  dens idades  

de población baj as  mediante la inhibición de la pr oducción de ascosporas  

(Radewald et al., 2001). T odos  aquellos  pr ocesos  que favor ezcan la r ápida 

descompos ición de las  r aíces  del cultivo, por  ej emplo la aplicación de 

her bicidas  fol iares  como el glifosato, o la des tr ucción mecánica de la par te 

aér ea del cultivo, s ólo s ir ven par a incr ementar  el númer o de per itecios  

formados , elevando as í el inóculo en suelo. Debido a ello, se recomienda 

per mitir  que el cultivo s iga su descompos ición natural, después  de la 

r ecolección, y evitar  la aceler ación ar tificial de es te proceso, o bien pr oceder  

a la eliminación de las  raíces  mediante ar r ancado de las  plantas  al final del 

cultivo (S tanghell ini  et al. ,  2004b). Otr a for ma de evitar  la pr oducción de 

nuevas  ascosporas  es  pr ocurar  la des trucción de las  hifas  del hongo poco 

después  del fin del cultivo. Es to puede cons eguir s e mediante una aplicación 

pos t-cosecha de metam-sodio, o bien mediante el “labor eo”, par a dej ar  las  

r aíces  afectadas  sobre la s uper ficie del suelo y lograr  su rápida desecación 

(Radewald et al . ,  2004). 

 

I .3.8.3. Mej or a genética 

 

Diver sos  es tudios  han ins is tido en la impor tancia del genotipo en la 

expr es ión de s íntomas  en el s índr ome del “colapso” (Nuez y Es teva, 1994;  

Wolf, 1996). En es tos  pr imer os  es tudios , se clas ificó a los  cultivar es  de 

melón según la toler ancia que presentaban a la afección. El  cultivar  

“Deltex”, híbr ido del tipo Ananas  fue el que mos tr ó la mayor  tolerancia al 
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“colapso”. Los  tipos  Char entais  y Galia también presentaron un buen 

compor tamiento, mientr as  que los  tipos  Honeydew y Cantalupo fuer on los  

más  s ens ibles  (Wolf y Mil ler , 1998). Anter iormente, y ante los  problemas  de 

mar chitez en los  campos  de melón de las  pr incipales  zonas  pr oductor as  de 

I s rael, Cohen et al.  (1995) buscaron algunas  fuentes  de r es is tencia, 

encontr ándola en el “melofon”, una var iedad de sar r ollada por  la indus tr ia de 

encur tidos , que mos tr ó también r es is tencia a otr os  patógenos  típicos  del 

melón, como mildiu, oidios  y la fus ar ios is . En s iguientes  trabaj os , es tos  

mismos  autores  sugir ier on que los  genes  que determinan la r es is tencia en 

los  diver sos  cultivar es  de melón pr es entan un modo de acción aditivo 

(Cohen et al . ,  1996). 

 

Otros  es tudios  de mej or a genética han ido encaminados  a desar rollar  

var iedades  r es is tentes , mediante cruces  con algunos  cultivar es  que hayan 

dado buenos  r esultados . La var iedad C. melo var . agr es tis  (Naud.) Pangalo 

es  la que presenta mej or  compor tamiento (Dias  et al. ,  2004), s in embargo, 

sus  fr utos  son de pequeño tamaño y poco dulces . Los  cruces  tienen como 

fin obtener  un cultivar  con res is tencia al patógeno, pero sus  fr utos  deben 

tener  interés  comercial. Es tudios  l levados  a cabo por  I gles ias  et al.  (1999;  

2000b) encontr ar on que la acces ión C. melo var . agr es tis  Pat 81 fue la que 

mos tr ó mayor  r es is tencia, mientras  que los  híbr idos  F1 r es ultantes  del cr uce 

Pat 81 x  C.  melo presentaron un nivel intermedio. T r abaj os  r ealizados  con 

es te cultivar  señalar on que el contr ol de la r es is tencia al “colapso” viene 

dado por  un único gen (I gles ias  et al . ,  2000a). Los  tr abaj os  más  r ecientes  al 

r especto han ido encaminados  a es tudiar  la progenie de es te cultivar  (Dias  

et al . ,  2004). 

 

Otra vía de trabaj o dentro de la mej ora genética es  la que va 

des tinada a elegir  la var iedad de melón que tenga mayor  desar r ol lo radical. 

Por  las  caracter ís ticas  de es te s índr ome, un cultivo cuyo s is tema r adical s ea 

fuer te y tenga una gr an extens ión por  el suelo, sufr ir á mucho menos  es tr és  

hídr ico que, r ecor demos , es  la causa de la mar chitez o “muer te súbita” de la 

planta. En var ios  trabaj os  se compar ar on los  s is temas  radicales  de var ios  

cultivares  de melón, teniendo en cuenta diver sos  parámetr os , como la 

longitud de la raíz pr incipal, el área total de la raíz y, r elacionado con es tos , 
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la longitud total de la par te aérea (Cr os by, 2000). En uno de es tos  tr abaj os  

se concluyó que el cultivar  “Deltex”, toler ante, fue  el que pr esentó mayor  

longitud de r aíces , tanto pr incipales  como s ecundar ias , en compar ación con 

los  cultivar es  susceptibles , “Doublon” y “Caravel le” ( Cr os by et al . ,  2000). En 

otros  es tudios  se compar ó la es tructur a de la r aíz del anter ior mente citado 

Pat 81 con la del cultivar  s usceptible Amar i l lo Canar io, y se intentó 

modificar  la de es te último, mediante el cruzamiento (Dias  et al . ,  2002). 

 

I .3.8.4. Contr ol biológico 

 

Respecto al contr ol biológico de M. cannonballus ,  has ta la fecha son 

pocos  los  ensayos  r eal izados  en es te campo, per o ante la pr ohibición del 

bromur o de metilo, as í como la implantación que la “pr otección integr ada” 

es tá teniendo a lo largo de es tos  últimos  años , se es tá potenciando su 

inves tigación. S e ha r eal izado algún es tudio pr eliminar  de la eficacia de 

T r ichoder ma virens  (Mil ler , Giddens  & Fos ter ) Arx , as í como otr as  especies  

del mismo género, fr ente a M. cannonballus ,  l legando a la conclus ión que es  

capaz de atenuar  la infección de la planta (Br uton et al . ,  1998b;  S anz et al. ,  

1998). Otra de las  es trategias  de control biológico es  el us o de ais lados  

“degener ados ” hipovirulentos , que se detal lar on en el apar tado I .3.6.:  

mediante la intr oducción de un fragmento de dsRNA a ais lados  de M.  

cannonballus  es  pos ible obtener  una cepa con menor  capacidad patogénica 

(Batten et al . ,  2000a). Las  plantas  inoculadas  conj untamente con un ais lado 

patogénico normal y un ais lado hipovir ulento, mos trar on mej or  

compor tamiento frente a la enfer medad. La vitalidad y el cr ecimiento de 

es tos  ais lados  hipovirulentos  es  mucho menor , comparada con los  ais lados  

de “tipo salvaj e”, por  lo que los  autores  pr opus ier on añadir  mayor  cantidad 

de inóculo cuando se tratara de los  ais lados  hipovir ulentos . 

 

Por  otr a par te, Par k et al.  (2000) r eal izar on un es tudio “in vitro”, 

uti l izando quitosanos  (teniendo en cuenta que es te gr upo de s us tancias  son 

capaces  de bloquear  a la enzima quitinas a) fr ente a var ios  hongos  

fitopatógenos  par a evaluar  s u actividad antifúngica. En es te cas o, M. 

cannonballus  fue uno de los  hongos  más  sus ceptibles  a su apl icación, 

viéndose inhibido su crecimiento (Par k et al . ,  2000). 
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I I . OB JE T I VOS  

 

Los  obj etivos  planteados  par a la r ealización de es ta tes is  son los  

s iguientes :  

 

1) Es tudiar  la dinámica poblacional de las  ascospor as  de M. cannonballus  en 

suelo, en diferentes  condiciones  hídr icas  y culturales . 

 

2) Evaluar  el nivel de ascosporas  de M. cannonballus  ex is tente en suelo en 

las  pr incipales  zonas  pr oductor as  de melón de la Comunidad Valenciana. 

 

3) Es tudiar  el ciclo vital de M. cannonballus  y el nivel de as cos poras  en 

suelo a lo lar go de un ciclo de cultivo de cucur bitáceas . 

 

4) Comparar  el compor tamiento de dis tintas  especies  de la familia de las  

cucur bitáceas  en suelos  infes tados  de M. cannonballus .  

 

5) Realizar  un es tudio compar ativo de patogenicidad entr e los  pr incipales  

hongos  causantes  del s índrome de “colapso” en melón. 
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I I I . D I NÁMI CA P OB L ACI ONAL  DE  L AS  AS COS P OR AS  DE  M. 

cannonballus  E N S U E L OS  DE  MAR JAL  

 

I I I .1 . I nt r oducción 

 

La enfermedad caus ada por  M. cannonballus  se halla ampliamente 

dis tr ibuida en las  pr incipales  zonas  productoras  de cucur bitáceas  en España. 

Has ta la fecha, es te hongo ha s ido detectado en Andalucía, Cas ti l la- La 

Mancha, Comunidad Valenciana y Murcia (García-Jiménez et al . ,  1993;  

Gar cía-Jiménez et al . ,  2000). Dentr o de la Comunidad Valenciana, las  

comar cas  con una mayor  incidencia de es te ascomiceto son L’Hor ta Nord 

(Valencia) y la Plana Baixa (Cas tel lón), en las  cuales  se centr a un elevado 

por centaj e del total de producción de melón y sandía, entr e los  meses  de 

pr imaver a y ver ano. 

 

Des taca especialmente la pr esencia de M. cannonballus  en los  

términos  municipales  de Almenara, Xilxes  y La L losa (Cas tel lón), zonas  de 

mar j al que, habitualmente, pr esentan encharcamiento inver nal. El  cultivo 

de melón se r ealiza entr e abr il  y septiembr e, los  meses  del año en los  que 

el suelo se halla seco;  durante los  meses  inver nales  es  pos ible pr oceder  a la 

inundación de los  campos , que puede ser  r egulada por  los  agr icultor es , 

según su prefer encia. 

 

Es ta práctica de la inundación inver nal contr as ta con la descr ipción 

del hábitat natur al de es te hongo, que se supone caracter ís tico de zonas  

secas , ár idas  o semiár idas  de cultivo de cucur bitáceas  (B ruton et al . ,  1999;  

Pivonia et al . ,  2002b) como T únez, el valle del R ío Gr ande en T exas  (Mar tyn 

y Mil ler , 1996), Ar abia S audita o el val le de Arava en I s r ael (Cohen et al. ,  

2000). S e cons ider a a M. cannonballus  como un hongo termófilo, que posee 

un óptimo de cr ecimiento entr e 30 y 35º C, e incluso se ha efectuado su 

ais lamiento a par ti r  de suelos  nativos  de des ier to en Ar izona, como el 

des ier to de S onor a (S tanghell ini  et al. ,  1996);  as imismo, hace años  s e 

descr ibió un ais lado pr ocedente de Libia que alcanzó un óptimo de 

temper atur a de cr ecimiento de 45º C (Hawkswor th y Ciccarone, 1978). 
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En la introducción de es ta tes is  se comentó que las  ascospor as  de M. 

cannonballus  cons tituyen el inóculo pr imar io de es te hongo. Es tas  

ascospor as  pueden sobr evivir  en el suelo dur ante var ios  años , por  lo que las  

r otaciones  de cultivos  de cor ta dur ación carecen de eficacia par a el pos ible 

contr ol de la enfermedad (Mar tyn y Mil ler , 1996). 

 

S e han efectuado diver sos  es tudios  encaminados  a deter minar  la 

concentración de ascospor as  en suelo de campos  des tinados  al cultivo de 

cucur bitáceas  que tuvier an un his tor ial conocido de pr oblemas  por  

“colapso”;  entre los  más  r elevantes  se hallan los  de Mer tely et al.  (1993b) 

en T exas , S tanghell ini  et al.  (1996) en Ar izona y Aeger ter  et al.  (2000) en 

California. En todos  ellos  se hace uso de la técnica pues ta a punto por  

S tanghell ini y Rasmussen (1992), que se basa en un pr oceso fís ico par a 

conseguir  la extr acción del suelo de las  ascospor as . Es te método ser á 

explicado con mayor  pr ofundidad pos ter ior mente. 

 

Por  otr a par te, altas  humedades  en suelo o condiciones  de 

encharcamiento, pueden ayudar  a mitigar  los  efectos  que pr oducen algunos  

hongos , como M. phaseolina atacando a melón (B ruton et al. ,  1987) y otr as  

especies  fúngicas  patogénicas  de otr os  cultivos . De es ta manera, el ensayo 

planteado en el pr esente apar tado pr etende es tudiar  la influencia del 

encharcamiento es tacional, el cultivo de melón y los  per iodos  de no cultivo 

en la evolución de la población de ascospor as  de M. cannonballus  en suelo. 

 

I I I .2 . Mat er iales  y Mét odos  

 

I I I .2.1. Campos  exper imentales  

 

Las  mues tras  de suelo se r ecolectar on mensualmente en cuatro 

campos  (Campos  A, B , C y D) dur ante un per iodo de tr es  años , entr e j ul io 

de 1999 y j unio de 2002. Es tos  campos  es taban localizados  en el termino 

municipal de Almenara (Cas tellón) y se s eleccionar on por  su his tor ia pr evia 

de “colapso” del melón. En es ta ár ea, el suelo fue clas ificado como Gleysol 

(Rubio et al. ,  1995;  FAO, 1998). Después  de efectuar  un anális is  de s uelo 

de los  cuatr o campos  es tudiados , se clas ificó la textura de todos  ellos  como 
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fr anca, poseyendo un elevado contenido de mater ia orgánica. En la T abla 

I I I .1  se pueden observar  algunas  de las  caracter ís ticas  de es tos  suelos . 

 

T abla I I I .1 :  Car acter ís ticas  fís ico-químicas  de las  par celas . 

Car áct er  Campos  1  y 2  Campos  3  y 4  

%  arena 36,3 35,4 

%  l imo 48,6 40,4 

 

T extur a 

%  arcil la 15,1 24,2 

pH (agua) 7,92 8,02 

CEa (S /m) 0,524 0,512 

%  Mater ia or gánica 9,99 8,58 
aCE:  Conductividad eléctr ica 

 

Con anter ior idad al per iodo de es tudio, los  cultivos  mayor itar ios  en 

es tos  campos  habían s ido cucur bitáceas  (fundamentalmente melón y 

sandía) alter nadas  con tomate y alcachofa. En la T abla I I I .2  se puede 

obser var  el his tor ial detal lado de todos  es tos  campos  desde 1988:  durante 

el per iodo de es tudio, en el campo A se cultivó melón en los  años  1999 y 

2001, mientr as  que en 2000 y 2002 per maneció s in cultivo. En el campo B 

se cultivó melón los  años  1999 y 2000, per maneciendo s in cultivo de melón 

los  años  2001 y 2002. En cambio los  campos  C y D permanecier on s in 

cultivo durante los  tres  años  de es tudio y pr es entar on extensos  per iodos  de 

encharcamiento. En todos  los  cultivos  de melón efectuados  en las  parcelas  

de es tudio se empleó el r iego localizado. 

 

I I I .2.2. Mues treo y pr ocesado de suelo 

 

En los  campos  A y B , la plantación del cultivo de melón tuvo lugar  en 

el mes  de mayo de 1999. Poco después  se dio inicio a es te es tudio, en j ulio 

de 1999, r eal izando en ese momento la pr imer a toma de mues tr as . 

 

S e efectuar on un total de 35 mues treos  en cada uno de los  campos  

es tudiados , entre j ul io de 1999 y j unio de 2002, con una per iodicidad 

mensual (osci lando entr e 25 y 40 días , en algunos  casos , por  motivos  

meteorológicos  y de programación). 
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T abla I I I .2 :  His tor ial de cultivo y secuencia de encharcamiento y cultivo de melon en los  campos  A, B , C y D  

durante el per iodo de tres  años  de es tudio. 

Año Campo A Campo B  Campo C Campo D  
1988 Melón Melón T omate T omate 
1989 T omate T omate Melón Melón 
1990 Melón Melón Melón Melón 
1991 T omate T omate Melón Melón 
1992 Melón Melón T omate T omate 
1993 S andía Melón T omate T omate 
1994 Alcachofa Alcachofa T omate T omate 
1995 Alcachofa Alcachofa Melón Melón 
1996 S andía S andía Melón S andía 
1997 Melón Melón Melón Melón 
1998 T omate Melón Melón Melón 

P er iodo de es t udio 
( j u l  1 9 9 9 -j un 2 0 0 2 )  

    

Encharcamiento   nov 1999-mar  2000 
oct 2000-mar  2001 
oct 2001- j ul 2002 

nov 1999-mar  2000 
oct 2000-mar  2001 
oct 2001- j ul 2002 

Cultivo de melón may 1999-sep 1999 
j un 2001-sep 2001 

may 1999-sep 1999 
j ul 2000-sep 2000 
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T anto par a el campo A como par a el campo B , se escogió un ár ea de 

apr oximadamente 8 metros  de anchur a (que abarcó un total de 4 l íneas  de 

cultivo) por  3 metros  de longitud. En es ta área se tomar on en cada 

mues treo nueve mues tr as  de suelo de la hiler a de plantas  de cultivo y otr as  

nueve mues tr as  de la zona de la entrel ínea. De es te modo, se obtuvieron un 

total de 18 mues tr as  por  cada momento de mues tr eo, dis tr ibuidas  como se 

mues tra en la F igur a I I I .1 .  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F igur a I I I .1  Repr esentación del ár ea mues treada en cada uno de los  

campos  

     =  Puntos  de mues treo en la l ínea de cultivo 

     =  Puntos  de mues treo en las  entr elíneas  

 

 

Las  mues tr as  fueron tomadas  uti l izando un taladr o de suelo, a 

intervalos  de 1 metr o y una profundidad de entre 10 y 20 centímetr os , 

donde se encuentra la población de ascosporas  más  elevada (Mer tely et al. ,  

1993b). 

 

Es te patrón de mues treo fue también adoptado par a los  campos  C y 

D, que se encontr aban s in cultivo cuando comenzó es te es tudio ( j ul io de 

1999), y se mantuvo par a los  cuatro campos  a lo lar go de todo el per iodo 

de es tudio, incluso cuando la zona permanecía encharcada o s in cultivo. En 

la F igur a I I I .2  apar ecen difer entes  imágenes  de los  campos  

1 m 

2 m 
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exper imentales , tanto en época de encharcamiento como durante el cultivo 

de melón, as í  como diver sas  ins tantáneas  de la toma de mues tras . 

 

Las  ascospor as  de M. cannonballus  se extr aj er on del suelo mediante 

un método adaptado de S tanghell ini y Rasmussen (1992), que es  el que se 

descr ibe a continuación, y que se encuentra r epr esentado en la F igur a 

I I I .3 .  Las  adaptaciones  r eal izadas  del método or iginal cons is tieron en 

cambiar  el cedazo de 38 µm por  el de 30 µm, con el fin de conseguir  la 

extr acción del suelo de un mayor  númer o de ascospor as  de M. 

cannonballus .  

 

Ya en el labor ator io, las  mues tras  de suelo s e secaron a temper atur a 

ambiente, se golpearon con una maza para desmenuzar  los  ter rones , y 

pos ter iormente s e hicier on pasar  a través  de un cedazo de 2 mil ímetr os  de 

luz con el fin de eliminar  los  elementos  gr uesos . A continuación, s e hicier on 

pasar  a través  de un cedazo de 250 µm para el iminar  todos  aquellos  

elementos  grues os  (par tículas  de suelo, etc.) que pudier an ser  moles tos  en 

la extracción de las  as cosporas . S e tomó después  una submues tr a de 20 

gramos , que se mezcló con 200 ml de agua des ti lada. Dicha submues tra fue 

homogeneizada en un agitador  durante 5 minutos , y a continuación se hizo 

pasar  a través  de dos  cedazos  de 75 y 30 µm respectivamente, r ecogiendo 

el mater ial que pasó el cedazo de 75 µm y no el de 30 µm. La uti l ización de 

es tos  dos  cedazos  se debe pr ecis amente a que las  ascospor as  de M. 

cannobballus  pr esentan un diámetr o medio de entr e 50 y 35 µm (Mar tyn y 

Mil ler , 1996). 

 

E l mater ial recogido se lavó con agua y se sometió a tres  

centr ifugaciones  suces ivas . En la pr imer a centr ifugación se pretende 

separ ar  las  par tículas  de ter reno más  finas , que podr ían per turbar  la futur a 

visualización de las  ascospor as ;  es ta pr imer a centr ifugación se r eal iza s ólo 

con agua. En las  otras  dos  centr ifugaciones  se empleó una disolución de 

sacarosa al 50%  para obtener  un gradiente de dens idad, con el fin de 

conseguir  la separ ación entr e las  par tículas  de ter r eno y las  ascos poras . Las  

tres  centr ifugaciones  se efectuaron a una velocidad de 2.000g, 

apr oximadamente 3.000 revoluciones  por  minuto (r .p.m.). 



 55 

 

La pr imer a centr ifugación s e efectuó dur ante 4 minutos . 

Pos ter iormente se des car tó el sobr enadante, que tan solo contenía 

elementos  de pequeño tamaño (par tículas  de suelo de un diámetr o infer ior  

a 30 µm). La pas ti l la obtenida en es ta centr ifugación se resuspendió 

añadiendo 30-40 ml de la disolución de sacarosa, y se r eal izó una segunda 

centr ifugación, es ta vez durante 2 minutos , al cabo de los  cuales  s e pas aba 

el sobr enadante por  un cedazo de 30 µm, lavando con agua el mater ial 

r etenido y r ecogiéndolo en una placa Petr i. 

 

Por  último, se r eal izó una tercer a centr ifugación, r epitiendo el 

proceso citado en el pár rafo anter ior  sobr e la pas ti l la de suelo r es idual que 

quedó de la segunda centr ifugación (la pr imer a extr acción con sacar osa). E l 

sobr enadante de es ta ter cer a centr ifugación se hizo pasar  igualmente por  la 

malla de 30 µm, tr as  lo cual el mater ial r etenido se lavaba con agua y se 

r ecogía en la misma placa Petr i donde s e había r ecogido el sobr enadante de 

la segunda centr ifugación. 

 

Es ta suspens ión se almacenó en una pequeña cantidad de agua a 4º C 

has ta el momento del conteo de ascospor as . Es te conteo se r ealizaba 

ver tiendo cada mues tra en una placa Petr i y obs er vando baj o lupa con 

trans iluminador  a 60-80 aumentos . Las  ascospor as  se dis tinguen del r es to 

de par tículas  por  s u forma es fér ica y color  negr o br i l lante car acter ís tico. En 

la F igur a I I I .4 ,  se puede apr eciar  el aspecto de es tas  ascosporas . 

 

Par alelamente al mues tr eo y procesado de suelo, s e efectuó un 

seguimiento de los  cultivos  de melón en el caso de los  campos  A y B, 

obser vándose la apar ición de s íntomas  de “colapso”.  

 

 

 

 

 

 



 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F igur a I I I .2 :  Diferentes  imágenes  de los  campos  exper imentales , en época de encharcamiento y durante el cultivo de 

melón. ( a) :  Aspecto de la mar j al de Almenara en época de cultivo de melón ( b y c) :  época de encharcamiento invernal ( d) . 

parcela de melón con s íntomas  de “colapso” ( e y f ) . momentos  de la toma de mues tras  de suelo. 

b a c 

d e f  



 57 

 
 

Cribar  la mues tra de suelo con 
un cedazo de 250 µm. E l iminar  el  

mat er ial  que 

no pas e. Pesar  20 g de s uelo, añadir  200 ml 
de agua des tilada y agitar  5 minutos . 

Pasar  por  un cedazo de 75 

µm 

Eliminar  el 
mater ial retenido 

Pasar  por  un cedazo de 30 µm Eliminar  el 
mater ial que pase. 

Centr ifugar  a 
2 0 0 0 g, 4 minutos . 

Eliminar  el 
sobrenadante. 

Resuspender  el precipitado 
con sacarosa al 50% . 

Centr ifugar  a 
2 0 0 0 g, 2 minutos . 

Resuspender  el precipitado 
con sacarosa al 50% . 

Centr ifugar  a 
2 0 0 0 g, 2 minutos . 

 

Pasar  el 

sobrenadante por  

un cedazo de 30 

µm. 

 

L avar  el  mat er ial  

r et enido s obr e 

una placa P et r i . 

Contar  las  ascosporas  con lupa 
de 60 aumentos . 

L avar  el  mat er ial  

r et enido en agua 

S ecar  la mues tra y romper  
los  agregados . 

F igur a I I I .3 . Pr oceso de extr acción de ascospor as  de M. cannonballus  

del suelo (de S tanghell ini y Rasmus sen, 1992, modificado). 
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F igur a I I I .4 . Aspecto de las  ascospor as  de M. cannonballus  en placa Petr i, 

baj o la lupa a difer entes  aumentos . 
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I I I .2.3. B ioensayo de M. cannonballus  a par tir  de mues tr as  de suelo 

 

De for ma complementar ia al conteo de ascospor as  en suelo, se 

r eal izó un bioensayo para ver ificar  la super vivencia de M. cannonballus  en 

todos  los  campos  al final del per iodo de tres  años  de es tudio, y comprobar  

s i  es tas  ascospor as  detectadas  seguían conser vando su capacidad infectiva 

a raíces  de melón. 

 

A tal efecto se us ar on mues tras  de suelo tomadas  entre los  meses  de 

mar zo a j unio de 2002. S e uti l izó par te del suelo recogido en cada uno de 

los  campos  es tudiados  par a r ellenar  macetas  de plás tico de 14 centímetr os  

de diámetr o. S e usaron un total de seis  macetas  por  cada mes  y campo. 

 

S e emplearon semillas  de melón cv. Piel de S apo PS -1430, que se 

des infectaron super ficialmente con una solución de hipoclor ito sódico (1,5%  

de clor o activo) durante un minuto. A continuación se lavaron en agua 

es tér i l par a el iminar  el exceso de hipoclor ito. 

 

S e sembrar on un total de cinco semillas  por  cada maceta. Al cabo de 

var ios  días , se aclar ar on las  plantas , dej ando sólo una por  maceta, 

procur ando que todas  las  plantas  seleccionadas  pr esentaran el mismo 

desar rollo. 

 

Las  plantas  crecier on en un inver nader o a temper atura contr olada 

(25-30º C), y fuer on fer ti l izadas  dos  veces , añadiendo 150 ml de solución 

Hoagland por  maceta. Las  macetas  fuer on ubicadas  en el invernadero 

r eal izando un diseño completamente al azar . 

 

A los  45 días , se extraj eron las  r aíces , que fueron lavadas  

cuidadosamente. Par a la realización de los  ais lamientos , se pr ocedió a la 

es ter i l ización super ficial de var ios  fr agmentos  de la raíz, lavándolas  dur ante 

un minuto en una solución de hipoclor ito sódico (1,5%  de clor o activo);  

pos ter iormente, los  fragmentos  es ter i l izados  se lavaron dos  veces  con agua 

es tér i l par a eliminar  los  res tos  de hipoclor ito. Los  ais lamientos  se realizaron 

a par ti r  de cator ce segmentos  de la raíz por  cada planta, escogiendo 
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aquellas  zonas  del tej ido r adical que aparentemente se encontr aban 

afectadas  (áreas  necr óticas , etc.). La s iembr a se realizó en medio patata 

dextrosa agar  (PDA), al que se le añadió 0,5 mg mL -1 de s ulfato de 

es treptomicina (PDAS ). Las  placas  petr i se examinaron diar iamente a lo 

lar go de una semana par a obs er var  el crecimiento fúngico. De las  dis tintas  

colonias  fúngicas  obser vadas  se r epicar on los  ápices  hifales  a medio PDA, 

par a su pos ter ior  identificación. 

 

I I I .2.4. Anális is  de los  datos  
 

Los  datos  s e analizar on usando el software S tatgr aphics  Plus  5.1 

(S tatis tical Gr aphics  Corp., Englewood Cliffs , NJ, US A). S e calculó la media 

de los  conteos  de las  18 mues tr as  de suelo de cada campo, par a as í obtener  

el nivel medio mensual de as cos poras  por  gr amo de suelo. A par tir  de es tos  

datos  se r ealizó un anális is  de la var ianza (ANOVA). 

 

T ambién se uti l izaron anális is  de r egr es ión para mos trar  la r elación 

ex is tente entr e el número medio de as cos poras  por  gr amo de suelo y las  

var iables  temporales  a lo lar go de todo el per iodo de es tudio. 

 

Adicionalmente, dentr o de los  per iodos  en los  que se cultivó melón en 

los  campos  A y B, se uti l izar on los  datos  de los  conteos  de ascosporas  par a 

r eal izar  un ANOVA, con el fin de compar ar  las  poblaciones  mensuales  de 

ascospor as  en las  zonas  de l ínea de cultivo y entrel ínea. La compar ación de 

las  medias  se efectuó usando el tes t de T ukey HS D (P <  0.05). 

 

I I I .3 . R es ult ados  

 

I I I .3.1. Dinámica poblacional de las  ascospor as  de M. cannonballus  

 

La dinámica poblacional de las  ascosporas  de M. cannonballus  en 

cada uno de los  campos  es tudiado a lo largo del per iodo de tr es  años  se 

mues tra en la F igur a I I I .5 .  
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F igur a I I I .5 :  Dinámica de la población de as cos poras  de Monosporascus  cannonballus  en los  dis tintos  campos  en el per iodo 

de es tudio (j ul io 1999- j unio 2002). 
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Al comienzo del es tudio (j ul io de 1999) los  niveles  de ascos poras  en 

suelo fuer on más  elevados  en los  campos  en los  que ya se es taba 

cultivando melón des de el mes  de mayo. As í, los  valor es  de ascospor as  por  

gramo de suelo (ags ) par a los  campos  A y B fuer on de 1,49 y 1,32 

r espectivamente, mientras  que en los  campos  C y D, s in cultivo de melón 

desde el otoño de 1998, fueron de 0,62 y 0,45 ags  r espectivamente. 

 

En los  campos  A y B , se observaron s íntomas  de “colapso” en todos  

los  cultivos  de melón realizados , dur ante los  años  1999 y 2001 (Campo A) y 

1999 y 2000 (Campo B). En es tos  campos , el nivel medio de ags  aumentó 

progr es ivamente en los  pr imeros  meses  de observación, alcanzando un 

máximo s iete meses  después  de la plantación del melón (de entre dos  a 

cuatr o meses  después  del final del cultivo). As í, en el campo A s e obtuvo un 

nivel medio de 2,34 ags  en noviembr e de 1999, dos  meses  después  del final 

del cultivo. Resultados  s imilares  se obser var on en es te mis mo campo 

dur ante el segundo per iodo de cultivo, con 2,25 ags  en diciembr e de 2001, 

tres  mes es  des pués  del final del cultivo. En el campo B, se obtuvo un valor  

de 2,34 ags  en noviembr e de 1999, s iete meses  después  de la plantación y 

dos  meses  después  del final del cultivo. En el segundo per iodo de cultivo de 

es te mis mo campo se obtuvo un nivel medio de 1,89 ags  en ener o de 2001, 

s iete meses  después  de la plantación y cuatr o meses  después  del final del 

cultivo de melón. 

 

En ambos  campos  se observó también un descenso progres ivo de los  

niveles  de ascospor as  en s uelo en los  per iodos  s in cultivo, alcanzando un 

valor  mínimo de 0,94 ags  en octubre de 2000 en el campo A, entr e dos  

cultivos  de melón, y un valor  de 0,88 ags  en abr il de 2002 para el campo B, 

después  de dos  años  s in cultivo de melón. 

 

Los  datos  de las  mues tr as  de suelo tomadas  mensualmente en los  

campos  A y B durante la época de cultivo de melón, s e emplear on par a 

comparar  el nivel de ags  en las  zonas  de l ínea de cultivo y las  zonas  de 

entr el ínea (F igur a I I I .6 ).  Aunque en gener al la media de ags  fue mayor  en 

las  l íneas  que en las  entr elíneas , no se hallar on difer encias  s ignificativas  

entr e las  dos  zonas . Las  únicas  excepciones  fueron los  meses  de j ulio de 
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1999 en el campo B y agos to de 2001 en el campo A, en los  que s í  se 

encontr aron difer encias  s ignificativas . 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En los  campos  C y D (s in cultivo de melón y con encharcamiento 

per iódico), se observó un descenso pr ogr es ivo en el valor  de ags  a lo largo 

de todo el es tudio, descendiendo en más  de 1,0 ags , has ta un valor  de 0,33 

ags  en ambos  campos  en j unio de 2002, al final del per iodo de tr es  años . 

 

F igur a I I I .6 :  Comparación del númer o de ascospor as  por  gr amo de suelo 

en las  zonas  de l ínea y entr elínea de cultivo en los  campos  A y B dur ante las  

épocas  de cultivo de melón. Anális is  efectuado con ANOVA usando el tes t de 

T ukey HS D (P =  0.05). 

                

0

0,5

1

1,5

2

2,5

julio agosto septiembre

Campo A ( 1 9 9 9 )  Campo A ( 2 0 0 1 )  

Campo B  ( 1 9 9 9 )  Campo B  ( 2 0 0 0 )  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

julio agosto septiembre

a a  a 
a a a 

a 
  a 

a   a a 
 b 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

junio julio agosto septiembre

0

0,5

1

1,5

2

2,5

julio agosto septiembre

a  a  a a  a a 

 a 
a a 

 a 

  a 

b 

 a a 

A
sc

o
sp

o
ra

s/
g

 d
e

 s
u

e
lo

 
A

sc
o

sp
o

ra
s/

g
 d

e
 s

u
e

lo
 

 

A
sc

o
sp

o
ra

s/
g

 d
e

 s
u

e
lo

 
 

A
sc

o
sp

o
ra

s/
g

 d
e

 s
u

e
lo

 
 

Línea                Entrelínea 

j ulio                  agos to           septiembre j unio               j ul io            agos to        septiembr e 

j ulio                  agos to           septiembre julio                  agos to           septiembre 



 64 

El anális is  de la var ianza r eveló que la media de la población de 

ascospor as  entre los  campos  A y B ó C y D no pr es entó difer encias  

s ignificativas  (P =  0,337 y P =  0,590 respectivamente). Por  tanto, s e 

procedió a la combinación de los  datos  de esos  campos  par a su pos ter ior  

anális is  de r egres ión. 

 

Par a los  campos  A+ B, se es tudió la r elación entr e la media de la 

población de ags  y los  meses  tr as  la plantación (T abla I I I .3 ;  F igur a 

I I I .7 ).  E l mej or  aj us te cor respondió a la ecuación y =  a +  bx  +  cx 3 en la 

cual a, b y c son parámetr os . E l valor  de P (<  0.01) indicó una cor r elación 

s ignificativa y el porcentaj e de var iabil idad explicado por  el modelo fue de 

un 70,5% . E l modelo mos tr ó un aumento progres ivo del nivel de ags  tras  la 

plantación del melón, alcanzando los  valores  más  altos  s iete meses  después  

de la plantación (2-4 meses  des pués  del final del cultivo), y un pos ter ior  

descenso del valor  de ags . 

 

T abla I I I .3 :  Datos  de la regr es ión sobre la r elación entr e var iables  

tempor ales  (x ) y ascospor as  por  gr amo de suelo (y) en los  campos  A+ B y 

C+ D. 

Dat os  de la r egr es ióna  

Campos , modelo de 

r egr es ión y var iable 

independient e 

 

a 

 

b 

 

c 

 

r 2  

 

P  
 

Campos  A+ B  ( y= a+ bx+ cx3)  

Mes es  t r as  la plant ación 

 

0,73114 

 

0,25770 

 

-0,00156 

 

0,705 

 

0,000 
 

Campos  C+ D ( y= a+ bx)  

Mes es  t r as  el in icio del  

mues t r eo 

 

 

0,78644 

 

 

-0,00941 

 

 

-  

 

 

0,293 

 

 

0,000 
aa, b, c, coeficientes  de regres ión;  r 2, proporción de var iación explicada;  P,  

probabilidad ANOVA para la ecuación de regres ión 

 

Un es tudio s imilar  s e l levó a cabo con los  campos  C+ D, aunque en 

es te caso el es tudio de la evolución s e amplió a los  tres  años  de mues tr eo 

(T abla I I I .3 ;  F igur a I I I .8 ).  El  mej or  aj us te cor r espondió a la ecuación y =  
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a +  bx .  E l valor  de P (<  0.01) indicó una cor relación s ignificativa, aunque el 

por centaj e de var iabil idad explicado por  el modelo fue sólo del 29,3% . El  

modelo mos tr ó un descens o pr ogr es ivo del nivel de ascospor as  por  gramo 

de s uelo en es tos  campos  s in cultivo de melón y con enchar camiento 

es tacional a lo largo de todo el per iodo de es tudio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 F igur a I I I .7 :  Relación entre los  meses  tr as  la plantación de  

                melón y ascospor as  por  gr amo de s uelo en los  campos  A + B . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           F igur a I I I .8 :  Relación entr e los  meses  desde el inicio de mues treo  

          del suelo y ascospor as  por  gr amo de s uelo en los  campos  C +  D. 

y = -0,0015x3 +  0,2577x + 0,7311
R2 = 0,705
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 y =  -0,0015x 3+ 0,2577x+ 0,7311   R2= 0,705 
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Por  último, respecto al seguimiento de los  campos  exper imentales  

plantados  con melón, en todos  ellos  y durante los  tr es  años  de duración del 

es tudio, s e obser var on s íntomas  de “colapso”, con r esultado final de 

mar chitez y muer te de las  plantas . 

 

I I I .3.2. B ioensayo de M. cannonballus  a par tir  de mues tras  de suelo 

 

S e cons iguió ais lar  M. cannonballus  de las  plantas  de melón 

sembr adas  en todas  las  mues tras  de suelo tomadas  desde mar zo has ta 

j unio de 2002 en los  campos  A, B  y C. En el suelo del campo D, el hongo se 

ais ló sólo de las  mues tr as  recogidas  en j unio de 2002 (T abla I I I .4 ).  E l 

númer o de plantas  de las  cuales  se ais ló M. cannonballus  fue var iable, y la 

fr ecuencia de ais lamiento osciló desde 1,2%  con suelo del campo C recogido 

en marzo y mayo y s uelo del campo A recogido en mayo, has ta el 38,1%  en 

suelo del campo B r ecogido en j unio. Cabe des tacar  que, a pesar  de los  

lar gos  per iodos  s in cultivo y de enchar camiento que presentaron los  

campos , las  ascospor as  de M. cannonballus  se hal laban todavía presentes  al 

final del per iodo de tres  años , y er an todavía capaces  de producir  la 

infección de las  r aíces  de las  plantas  de melón. 

 

I I I .4 . D is cus ión 

 

Es ta es  la pr imer a vez que se realiza un es tudio de la dinámica 

poblacional en suelo de las  ascospor as  de M. cannonballus ,  en campos  de 

melón y dur ante un largo per iodo de tiempo. Has ta la fecha, todos  los  

es tudios  en los  que se evaluó el nivel de ascospor as  de es te hongo por  

gramo de suelo habían s ido mues tr eos  puntuales  (Mer tely et al ,  1993b;  

S tanghell ini et al. ,  1996;  Aeger ter  et al. ,  2000). E l pr oblema de es tos  

trabaj os  r es ide en que los  mues tr eos  puntuales  pueden ser  r ealizados  en 

diferentes  momentos  del ciclo vital de M. cannonballus ,  a lo lar go del cual 

pueden ex is tir  diver sas  s ituaciones .  
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T abla I I I .4 :  Ais lamiento de Monosporascus  cannonballus  de raíces  de plantas  de melón cv. Piel de S apo PS -1430, sembrado 

en macetas  con mues tras  de suelo tomadas  entre marzo y j unio de 2002 en los  campos  A, B , C y D. 

 

Mar zo  Abr i l   Mayo  Junio  

 

Campo 

Nº  de 

P lan t as a 

F r ecuencia de 

ais lamient o ( % ) b 

 Nº  de 

P lan t as  

F r ecuencia de 

ais lamient o ( % )  

 Nº  de 

P lan t as  

F r ecuencia de 

ais lamient o ( % )  

 Nº  de 

P lan t as  

F r ecuencia de 

ais lamient o ( % )  

A 2 3,6  6 17,9  1 1,2  5 22,6 

B  2 2,4  3 6,0  3 10,7  5 38,1 

C 1 1,2  2 7,1  1 1,2  5 14,3 

D 0 -   0 -   0 -   2 4,8 
aNúmero de plantas  de las  cuales  se ais ló M. cannonballus  (los  ais lamientos  s e hicieron de 6 plantas ) 
bPorcentaj e de ais lamiento de M. cannonballus  de un total de 84 fragmentos  de raíz  (6 plantas  de las  que se efectuaron 14 puntos  de 

ais lamiento en cada una de ellas ) 
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La var iación temporal encontr ada en es te apar tado, sobre todo en los  

campos  donde s e cultiva melón, j us ti fica la sus titución de los  mues treos  

puntuales  por  mues treos  secuenciales  (cada mes , en es te caso) que, a 

pesar  de representar  una mayor  car ga de tr abaj o, pueden propor cionar  una 

información más  fiable. 

 

Respecto a la par ticular idad del campo escogido par a la ej ecución de 

es te es tudio, los  Gleysoles  de es ta ár ea de mar j al se car acter izan por  

mantener  un alto nivel de agua durante la época de cultivo de pr imavera-

verano, y además  pueden s er  inundados  var ios  meses  cada año. Es ta 

inundación es  r egulada por  los  pr opios  agr icultores , que deciden inundar  o 

no las  parcelas , par a dej ar  s in cultivo de melón el campo o pr oceder  a su 

cultivo dur ante los  meses  invernales  (alternando as í con los  cultivos  de 

cucur bitáceas ). Los  r esultados  obtenidos  en los  campos  A y B mos tr aron el 

incr emento de población de es te as comiceto del s uelo, alcanzando un 

máximo s iete meses  después  de la plantación del melón (2-4 meses  

después  de la muer te de las  plantas ). Es to coincide con lo anter ior mente 

señalado por  Waugh et al.  (2003), que en un es tudio del potencial 

r epr oductivo de M. cannonballus  encontr aron que el s is tema r adical de una 

planta adulta de melón cantalupo infectada por  es te patógeno es  capaz de 

sopor tar  la producción de has ta apr ox imadamente 400.000 ascospor as . 

Es tas  raíces  per manecen en el suelo al final del cultivo, acaban 

descomponiéndose y las  ascospor as  que habían pr oducido se incor poran al 

suelo de un modo unifor me. 

 

As imismo, Lobo (1991) obser vó la pr oducción de per itecios  de M. 

cannonballus  en cultivos  de melón en España durante la pr imaver a y el 

verano, indicando que se podían hal lar  los  per itecios  en las  r aíces  

secundar ias  y ter ciar ias  de las  plantas  afectadas  antes  de que se pr oduj era 

la mar chitez de la par te aér ea. Es te hecho podr ía explicar  el pr ogr es ivo 

incr emento de la población de ascosporas  en suelo, s i bien los  valores  más  

elevados  de ags  apar ecieron después  de la muer te de las  plantas . En I s r ael, 

Pivonia et al.  (2002b) demos traron que un cincuenta por  cien de las  raíces  

de melón examinadas  en campos  con s íntomas  es taban infectadas  por  M. 

cannonballus ,  a los  42 y a los  67 días  después  de la plantación, en los  
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cultivos  de otoño y de invier no, r espectivamente. S e obser var on per itecios  

de M. cannonballus  con ascospor as  en r aíces  secundar ias  y terciar ias  

muer tas , también antes  de la maduración de los  fr utos . En Ar izona y 

California la inducción de la espor ulación de M. cannonballus  en condiciones  

de campo coincide con la muer te del s is tema r adical y, en consecuencia, 

tiene lugar  una reproducción s ignificativa del patógeno j us to después  del 

final del cultivo (S tanghell ini  et al., 2004a). 

 

Par a todos  los  campos  en los  que se cultivó melón, s iempre se 

alcanzó el máximo de población de ascospor as  unos  s iete meses  después  de 

la plantación. De hecho, la inducción de la espor ulación de M. cannonballus  

baj o condiciones  de campo parece coincidir  con la muer te y descompos ición 

de la r aíz y, como consecuencia, ocur r e una reproducción s ignificativa del 

patógeno, pr eferentemente después  de que el cultivo haya ter minado 

(Waugh et al. ,  2003;  S tanghell ini  et al. ,  2004a). Es te retr aso podr ía 

deber se a la des compos ición pr ogr es iva del s is tema r adical. En es te sentido, 

Waugh et al.  (2003) y S tanghell ini  et al.  (2004b) indicaron que la 

eliminación de las  r aíces  de melón infectadas  al final del cultivo ser ía un 

buen método para prevenir  el incremento del nivel de inóculo en suelo. 

 

En los  campos  A y B, cuando se comparó durante el cultivo de melón 

los  valor es  de ags  en las  zonas  de l ínea y de entr el ínea, en gener al, no se 

encontr aron diferencias  s ignificativas , aunque la media de la población de 

ascospor as  en suelo en las  l íneas  fue l iger amente mayor . Mer tely et al.  

(1993b) obtuvieron un resultado s imilar  cuando cuantificar on el númer o de 

ascospor as  de M. cannonballus  en suelo de un campo de melón con cultivo 

intens ivo, en el S ur  de T exas . Es tos  autores  encontr aron que el númer o de 

ascospor as  en suelo en las  zonas  de la l ínea er a mayor , aunque no 

s ignificativamente, que el nivel de ascospor as  en suelo de las  entr el íneas , 

obteniendo en uno de los  campos  es tudiados  valor es  de 3,7 y 3,4 ags  par a 

las  l íneas  y las  entrel íneas , r espectivamente. 

 

Los  niveles  de ags  de M. cannonballus  en los  campos  A y B 12 meses  

después  de la plantación del melón fuer on s imilares  a los  conteos  iniciales , 

entr e 1 y 1,5 as cosporas  por  gramo de s uelo;  es to fue confir mado mediante 
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el es tudio de regr es ión. La cur va obtenida par a esos  campos  fue no-

monotónica, mos trando un incr emento en la dens idad de ascosporas  has ta 

alcanzar  un máximo, seguido de una disminución en el nivel has ta cas i 

l legar  al nivel inicial. Es ta dinámica s ugiere inter acciones  antagónicas  entr e 

patógenos  y otros  micr oor ganismos , algunos  de el los  propios  de la 

micr oflora del suelo (Gil l igan, 1994). 

 

La fluctuación en el nivel de inóculo en suelo de las  especies  fúngicas  

patógenas  a cultivos  es  un pr oceso natur al que ha s ido obj eto de diver sos  

es tudios . Bockus  y Webs ter  (1979) obser var on que la población de 

escler ocios  de S clerotium or yzae Cattaneo incor porados  al suelo descendía 

r ápidamente debido a la pérdida de capacidad de es tos  escler ocios  par a 

ger minar ;  a pesar  de es to, obs er var on que la población total de esclerocios  

en un per iodo lar go de tiempo descendía l iger amente. En algunos  tr abaj os  

se obser vó cómo la s uper vivencia del hongo Pythium aphanider matum 

(Edson) Fitzpatr ick en suelo pasaba por  un máximo entr e los  meses  de 

noviembr e y ener o, des cendía pr ogres ivamente, has ta alcanzar  las  cotas  

mínimas  de nivel en abr il y mayo, y después  se iba r ecuperando desde j ulio 

has ta octubre (Hall et al . ,  1980). 

 

En es te or den de cosas , un elevado incr emento de la dens idad de 

inóculo de M. cannonballus  podr ía es tar  asociado a una mayor  intens idad de 

las  prácticas  de cultivo, como han apuntado diver sos  autores  (Gar cía-

Jiménez et al . ,  1994a;  Mar tyn y Mil ler , 1996). Mer tely et al .  (1993b) 

hal laron una media de 11,1 ags  en un campo de cultivo de T exas  con 

cultivo intens ivo. As imismo, según Campbell y van der  Gaag (1993), el 

aumento del número de r epeticiones  de un mismo cultivo es tá dir ectamente 

r elacionado con el incr emento en el nivel de inóculo en suelo de M. 

phaseolina,  en zonas  de Ar izona des tinadas  a diver sos  cultivos  (maíz, 

algodón, tabaco y soj a). Es to coincide con las  pr ácticas  al uso en la zona en 

que se l levó a cabo el presente es tudio, pues  en pocos  años  se pasó de una 

producción de cor te tr adicional, r iego “a manta” o subir r igación y r otaciones  

continuas , a una producción intens iva, bas ada pr incipalmente en el cultivo 

de cucurbitáceas . 
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Otros  autores  apuntan al us o del r iego localizado como otr o de los  

factor es  a tener  en cuenta, pues  modifica la es tr uctura de la r aíz y dej a a la 

planta más  sens ible frente al “colapso” causado por  M. cannonballus  

(Pivonia et al. ,  2004). De es ta forma, la incidencia de la enfermedad es  

mayor , r edundando en un aumento del nivel de inóculo en suelo. 

 

En los  campos  C y D, que se encontr aban s in cultivo y tuvier on 

extensos  per iodos  de enchar camiento, la dinámica encontr ada fue un 

progr es ivo des censo de la media de población de ascospor as  de M. 

cannonballus  en suelo, que fue de 0,33 ags  para ambos  campos  al final de 

los  tr es  años  de es tudio. 

 

En es te ensayo, se uti l izó el ais lamiento de M. cannonballus  a par ti r  

de plántulas  de melón sembr adas  en mues tras  de suelo par a ver ificar  s i 

esas  ascosporas  eran viables  y capaces  de infectar  la raíz del cultivo al final 

del per iodo de es tudio. No hay que olvidar  que las  ascospor as  de M. 

cannonballus  son cons ideradas  como el inóculo pr imar io par a la infección 

del s is tema radical del melón (S tanghell ini et al. ,  1996;  S tanghell ini et al. ,  

2000). Aunque las  ascospor as  son fácilmente extraídas  del suelo, es  difíci l 

determinar  su viabil idad a causa de que no germinan, o ger minan muy 

r ar amente, baj o condiciones  de laborator io (Mer tely et al . ,  1993b). 

S tanghell ini et al.  (1996;  2000), es tudiar on la ger minación en suelo de las  

ascospor as  de M. cannonballus  pr oducidas  natur almente o en medio de 

cultivo ar tificial y demos tr aron el papel de los  actinomicetos  y el r es to de la 

micr oflora pr opia de s uelo en es te proceso, per o señalaron que es  difícil 

determinar  cuantitativamente la viabil idad de las  poblaciones  de ascos poras  

nativas  de los  suelos . 

 

En es te trabaj o se obtuvo la colonización de M. cannonballus  en los  

bioensayos  efectuados  con todas  las  mues tras  de suelo tomadas  desde 

mar zo has ta j unio de 2002 par a los  campos  A, B  y C, y sólamente de las  

mues tras  de suelo r ecogidas  en j unio de 2002 para el campo D. Uno de los  

r esultados  más  des tacables  de es te trabaj o fue la cons tatación de la 

super vivencia de las  as cosporas  de M. cannonballus  en los  campos  C y D, 

en los  cuales  no se cultivó melón durante un per iodo de tr es  años , es tando 
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es tos  campos  baj o régimen de enchar camiento por  un total de 21 mes es  

cada uno. Es to demues tra que las  ascosporas  de M. cannonballus  pueden 

sobr evivir  manteniendo su infectividad por  largos  per iodos  de tiempo en 

ausencia de hospedantes  pr opicios , y también que es te hongo parece es tar  

bien adaptado a sobr evivir  conser vando su capacidad de infección en suelos  

que mantienen un alto nivel de agua durante el cultivo, o incluso baj o 

condiciones  de enchar camiento. 

 

Por  otr a par te, no se puede descar tar  que las  especies  de malas  

hierbas  que se encuentr an en es tos  campos  puedan j ugar  algún papel en la 

per petuación de M. cannonballus .  Ex is ten algunas  evidencias  que es te 

hongo puede infectar  y r epr oducir se en algunos  hospedantes  de famil ias  

diferentes  a las  cucur bitáceas  (Hawkswor th y Ciccarone, 1978;  Mer tely et 

al. ,  1993a;  Mar tyn y Mil ler , 1996), pero, de hecho, no fueron observados  

per itecios  de M. cannonballus  en r aíces  de malas  hier bas  que cr ecieron en el 

área de es tudio. En la Unidad de Patología Vegetal se han venido r ealizando 

s is temáticamente obs er vaciones  y ais lamientos  a par tir  de especies  de 

malas  hier bas  r epr esentativas  de todos  es tos  campos  de cultivo (Amarantus  

blitoides ,  A. hybr idus ,  A. vir idis ,  Chenopodium album,  C. mur ale y Por tulaca 

oler acea),  no observándose la pr esencia de per itecios  ni pudiendo ais lar  el 

hongo de las  raíces  de ninguno de es tos  hospedantes  (datos  no mos trados ). 

 

En es te es tudio se confir ma la supervivencia de las  ascos poras  de M. 

cannonballus  dur ante un lar go per iodo de tiempo, pero al mismo tiempo, s e 

obser vó el descenso de las  poblaciones  de ascospor as  en suelo en los  

campos  A y B, entr e las  épocas  de cultivo, y también en los  campos  C y D, 

que se encontr aban s in cultivo de melón y baj o encharcamiento dur ante 

var ios  meses . E l papel del no cultivo y del enchar camiento como métodos  

cultur ales  par a el manej o y control de los  patógenos  de suelo s e ha pues to 

de manifies to por  diver sos  autor es  (Katan, 2000). S egún Bruton et al.  

(1987), el enchar camiento podr ía ser  una buena técnica de contr ol fr ente a 

M. phaseolina cuando afecta a melón cantalupo, ya que elevados  niveles  de 

humedad en el suelo cons iguier on r educir  el porcentaj e de plantas  

infectadas . Es to ya fue apuntado en un es tudio anter ior  efectuado por  

Dhingra y S inclair  (1974), con es te mismo hongo. Bell y S umner  (1987) 
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demos traron que el no cultivo a lo lar go de cuarenta s emanas  podr ía ser  

efectivo par a r educir  las  poblaciones  de Rhizoctonia solani  Kühn y otros  

bas idiomicetos  patógenos  de suelo. La ver tici los is  del algodón, causada por  

V. dahliae,  se contr oló de for ma eficaz cuando se procedió al 

encharcamiento del suelo dur ante el ver ano en Califor nia (Pullman y De 

Vay, 1981). Cintas  y Webs ter  (2001) recomendar on el enchar camiento 

inver nal como la mej or  alter nativa a la práctica de quemar  la paj a de ar roz 

uti l izada en Califor nia para r educir  el inóculo de S .  oryzae,  agente caus al de 

la podr edumbr e del tal lo de ar roz. 

 

S in embargo, de acuerdo con los  resultados  de nues tro es tudio, el no 

cultivo y el encharcamiento de los  campos  de melón no par ece ser  un 

método totalmente eficaz para la disminución o eliminación del inóculo de 

M. cannonballus  a cor to plazo, pues  las  ascospor as  de es te hongo pueden 

sobr evivir  en el s uelo al menos  por  un per iodo de tres  años . 

 

I I I .5 . Conclus iones  

 

1) S e ha car acter izado la dinámica poblacional de ascospor as  de M. 

cannonballus  en suelo de mar j al con cultivo de melón. El  nivel de es tas  

ascospor as  alcanza un máximo a los  s iete meses  después  de la plantación 

del melón, dos  o tres  meses  después  de la final ización del cultivo. Es te nivel 

desciende pr ogres ivamente has ta alcanzar se, a los  12 meses  de la 

plantación, valor es  s imilares  a los  or iginales . 

 

2) En campos  con encharcamiento y en ausencia de cultivo de melón, 

se ha obser vado un des censo lento y progr es ivo en el nivel de ascospor as  

de M. cannonballus  en s uelo. 

 

3) S e ha compr obado que las  ascospor as  M. cannonballus  pueden 

sobr evivir  en suelo, conser vando su infectividad, en condiciones  de 

encharcamientos  prolongados  o per iódicos  al menos  durante tr es  años  en 

ausencia de cultivo de melón. 
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Los  r es ultados  obtenidos  en es te apar tado denotan que la población 

de ascosporas  de M. cannonballus  va sufr iendo una ser ie de var iaciones  a 

medida que avanza el ciclo de cultivo de melón. Es tas  oscilaciones  pueden 

ser  inher entes  al mismo ciclo vital del hongo (ger minación de ascospor as , 

formación de per itecios ), per o también podr ían deber se a otr os  factor es , 

como pr esencia de plantas  con s íntomas  o pos ición en el surco. La toma de 

mues tras  cuantificando los  niveles  de ascosporas  en suelo en campos  de 

diferentes  ár eas  geogr áficas  y con diver sas  condiciones  de cultivo, podr ía 

apor tar  nuevos  datos  sobre la epidemiología de M. cannonballus  y su ciclo 

vital;  es tos  aspectos  ser án abor dados  en el s iguiente apar tado. 

 



 74 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I V. CU ANT I F I CACI ÓN DE  

AS COS P OR AS  DE  M. cannonbal lus  E N 

S U E L OS  DE  CAMP OS  DE  ME L ÓN DE  L A 

COMU NI DAD VAL E NCI ANA  



 75 

I V. CU ANT I F I CACI ÓN DE  AS COS P OR AS  DE  M. cannonballus  E N 

S U E L OS  DE  CAMP OS  DE  ME L ÓN DE  L A COMU NI DAD VAL E NCI ANA 

 

I V.1 . I nt r oducción 

 

Has ta la fecha se han efectuado diver sos  es tudios  encaminados  a 

cuantificar  el nivel de ascosporas  de M. cannonballus  en campos  afectados  

de “colapso”. Entr e ellos ,  des taca el es tudio r eal izado por  Mer tely et al.  

(1993b) en T exas , que fue el pr imer o en el que se efectuó una 

cuantificación del nivel de ascospor as  por  gramo de suelo (ags ) en var ios  

campos  de cultivo de melón, uti l izando la técnica de extracción de 

ascospor as  del suelo des cr ita por  S tanghell ini y Rasmussen (1992). En es te 

es tudio, se observaron niveles  de entr e 3,1 a 14,8 ags . Pos ter iormente, 

S tanghell ini et al .  (1996) en un tr abaj o realizado en Ar izona, en el que s e 

comparaba la dis tr ibución de ascosporas  en s uelo en campos  de cultivo de 

cucur bitáceas  y de zonas  des ér ticas , obser var on rangos  de 1 a 4,3 ags  en 

campos  de melón, mientr as  que en las  zonas  desér ticas , se halló una media 

de entr e 1,1 a 1,7 ags . Por  su par te, Aeger ter  et al.  (2000) r eal izar on una 

cuantificación del nivel de ags  en campos  de melón en California con 

s íntomas  de “colapso” asociado a M. cannonballus ,  A. cucur bitacear um y R. 

vagum,  obteniendo un rango de 0,15 a 5,85 ags  de M. cannonballus .  Más  

r ecientemente, en Cor ea del S ur  Heo et al. (2001b) cuantificaron el nivel de 

ascospor as  en suelo de campos  cultivados  con diver s as  es pecies  de 

cucur bitáceas , obteniendo un r ango de 1,7 a 14,6 ags . As imis mo, ex is ten 

otros  tr abaj os  en los  que, de forma secundar ia y como par te de es tudios  

sobr e la biología y el control de M. cannonballus , se r eal izar on conteos  de 

ascospor as  de es te hongo en suelo, como los  de Waugh et al.  (2003), 

Radewald et al.  (2004) y S tanghell ini et al.  (2004a;  2004b). 

 

En España, todavía no se ha realizado una cuantificación del nivel de 

ags  en campos  de cultivo de melón, a pesar  de que los  pr oblemas  de 

“colapso” asociado a M. cannonballus  se han venido incrementando des de la 

década de los  ochenta (Gar cía-Jiménez et al. ,  1989;  Gar cía-Jiménez et al. ,  

2000). Por  tal motivo, el obj etivo de es te ensayo es  evaluar  el nivel de ags  

ex is tente en campos  de melón de las  pr incipales  zonas  productoras  de la 
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Comunidad Valenciana, es tudiando en alguno de ellos  su evolución a lo 

lar go de un ciclo de cultivo. 

 

I V.2 . Mat er iales  y Mét odos  

 

I V.2.1. Par celas  es tudiadas  y toma de mues tras  de suelo 

 

Dur ante el mes  de j ul io de 2002 se tomar on mues tras  de un total de 

ocho campos  (campos  1  a 8 ) en los  que se cultivaba melón, dis tr ibuidos  

entr e diver sos  municipios  de las  pr incipales  zonas  pr oductor as  de 

cucur bitáceas  de la Comunidad Valenciana. Por  un lado es taban las  zonas  

de mar j al de la Plana Baixa (Cas tel lón), que compr enden los  municipios  de 

Almenar a, Xilxes  y La Llosa. S e tr ata de campos  de cultivo de melón que en 

ocas iones  sufren amplios  per iodos  de enchar camiento dur ante el invier no y 

que, en gener al, poseen la capa freática muy elevada. Por  otra par te, se 

hal la la zona tradicional del municipio de Puçol (Valencia), próx ima al Camp 

de Morvedr e, y en la cual se concentr an numerosos  campos  de cultivo de 

melón;  se tr ata de un área cer cana también a zonas  de mar j al (Mar j al del 

Mor o), y que también pr esenta una capa freática elevada. En tercer  lugar  se 

encuentr a la zona de L’Hor ta Nor d, pr óx ima a la ciudad de Valencia, que 

engloba entr e otr os  a los  municipios  de Albor aia y Meliana. En la T abla 

I V.1  se indica la localización geogr áfica de cada uno de los  campos  

cons ider ados . 

 

En todas  es tas  zonas  hubo his tor ial de “colapso” en los  años  

anter iores  a la ej ecución de es te es tudio, y ya desde los  pr imer os  días  del 

mes  de j ul io de 2002 se observaron par celas  con s íntomas  de la afección. 

Las  plantas  afectadas  mos tr aban s íntomas  típicos  de es trés  hídr ico:  

desecación de la par te aér ea que empezaba en las  hoj as  j óvenes  par a luego 

extender se a las  par tes  más  viej as . En todos  es tos  campos  se r eal izó una 

única toma de mues tr as  en el momento en que empezar on a detectar se con 

mayor  s ever idad es tos  s íntomas . S e decidió efectuar  el mues tr eo en es te 

momento, al final del ciclo de cultivo en el mes  de j ul io, dado que és ta 

había s ido la pr áctica habitual en los  es tudios  de cuantificación r eal izados  



 77 

con anter ior idad (Mer tely et al. ,  1993). En la T abla I V.1  se indican las  

fechas  exactas  de la toma de mues tr as  en 2002. 

 

Al año s iguiente, se decidió ampliar  el es tudio, es cogiendo seis  

campos  más  de cultivo de melón (campos  9  a 1 4 ),  en las  mismas  zonas  

productor as  cons ider adas  anter ior mente. En es tos  campos  se realizaron un 

total de tr es  mues tr eos , en los  meses  de mayo, j ul io y octubr e de 2003. S e 

decidió aumentar  el númer o de mues tr eos  par a obtener  más  información 

acerca de la pos ible var iación del nivel de ags  de M. cannonballus  a lo largo 

de un ciclo de cultivo. E l pr imer  mues treo se hizo pocos  días  antes  de la 

implantación del cultivo para, de es ta maner a, poder  conocer  el nivel inicial 

de infes tación de los  campos  es tudiados . E l segundo mues treo se realizó 

coincidiendo con la apar ición de los  s íntomas  de “colapso” en la par te aér ea, 

teniendo lugar  alr ededor  de las  dos  semanas  (última quincena de j ul io) en 

las  que se r eal izó la r ecolección del melón, al igual que en los  campos  del 

año anter ior . Por  último, el tercer  mues treo se efectuó entre 2 y 3 meses  

después  de la finalización del cultivo, cuando s e hubo r otovatado los  

campos , dej ándolos  pr eparados  par a las  plantaciones  pos ter iores . Es ta 

última toma de mues tras  fue l levada a cabo con el fin de comparar  el nivel 

de ascosporas  de M. cannonballus  en el suelo en es te momento con el 

inicial, y as í  es tudiar  la influencia del cultivo de melón. En la T abla I V.1  se 

indica la fecha exacta de cada uno de los  mues treos  efectuados  en es tos  

seis  campos  durante el año 2003. En el apar tado de Anexos  s e pueden ver  

las  coordenadas  geográficas  de todos  es tos  campos . 

 

En los  catorce campos  es tudiados , la toma de mues tr as  de suelo en el 

mes  de j ul io (con s íntomas  de “colapso” al final del cultivo) se efectuó con 

un recor r ido en W. A medida que se iba avanzando a lo largo de es te 

r ecor r ido, se iban tomando las  mues tras  de suelo, según s i  la zona er a 

cons ider ada con s íntomas  (S ) o as intomática (A). Por  cada mues tr a tomada 

j unto a la l ínea de cultivo (L), se r eal izó la toma de suelo de su 

cor r espondiente entrelínea (E) adyacente. 
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       T abla I V.1 :  Ubicación de los  campos  de melón mues treados  y fechas  de toma de mues tras  durante los  años  2002 

       y 2003. 

Moment os  de mues t r eo  

 

Campo 

 

 

L ocalidad 

 

 

P r ovincia 

 

 

Z ona 

P lant ación del 

cult ivo 

S ínt omas  de 

“colaps o” 

Des pués  del 

cult ivo 

1  Almenara Cas tellón Mar j al de Almenara -  19/07/2002 -  

2  Almenara Cas tellón Mar j al de Almenara -  19/07/2002 -  

3  Xi lxes  Cas tellón Mar j al de Xilxes  -  19/07/2002 -  

4  Xi lxes  Cas tellón Mar j al de Xilxes  -  19/07/2002 -  

5  Meliana Valencia L’Hor ta Nord -  19/07/2002 -  

6  Meliana Valencia L’Hor ta Nord -  19/07/2002 -  

7  Puçol Valencia Mar j al del Moro -  25/07/2002 -  

8  Puçol Valencia Mar j al del Moro -  25/07/2002 -  

9  Alboraya Valencia L’Hor ta Nord 26/05/2003 22/07/2003 29/10/2003 

1 0  Almenara Cas tellón Mar j al de Almenara 26/05/2003 22/07/2003 29/10/2003 

1 1  La Llosa Cas tellón Mar j al de Almenara 26/05/2003 22/07/2003 4/11/2003 

1 2  Meliana Valencia L’Hor ta Nord -  22/07/2003 29/10/2003 

1 3  Puçol Valencia Mar j al del Moro 26/05/2003 22/07/2003 4/11/2003 

1 4  Xi lxes  Cas tellón Mar j al de Xilxes  26/05/2003 22/07/2003 29/10/2003 

 



 79 

Par a cada campo, en la zona con s íntomas  se tomó un total de seis  

mues tras  de l ínea y seis  de entr elínea (6 mues tr as  de S L y seis  mues tras  de 

S E);  de la misma forma, se tomó un total de seis  mues tr as  de l ínea y seis  

de entr elínea de las  zonas  as intomáticas  (6 mues tr as  de AL y seis  mues tr as  

de AE). 

 

En el pr imer  y el ter cer  mues tr eo r eal izado sólo en los  campos  9 a 14 

(año 2003) se tomaron un total de 24 mues tr as  para cada uno de el los , 

s iguiendo también un r ecor r ido en W, per o s in cons iderar  la diferencia entr e 

la pos ición en relación a la l ínea de cultivo, es  decir , las  zonas  de l ínea de 

cultivo (L) y las  zonas  de entrel ínea (E). Lógicamente, tampoco se cons ider ó 

en es tos  casos  la diferencia entr e zonas  con s íntomas  de “colapso” (S ) y 

zonas  as intomáticas  (A), pues to que es to sólo puede obs er var se al final del 

cultivo, en la época de recolección de los  frutos . 

 

Con todo ello, por  cada campo y momento de mues tr eo se obtuvo un 

total de 24 mues tr as  de suelo, de un peso aprox imado de 250 gramos  cada 

una. La toma de mues tr as  se efectuó con un taladr o de suelo;  la tier r a fue 

extr aída a una profundidad de entre 10 y 20 centímetros , donde se 

encuentr a la máxima población de as cos poras  (Mer tely et al. ,  1993b), tal y 

como se comentó en el apar tado anter ior . En el campo 12 (Meliana) sólo se 

r eal izaron los  dos  últimos  mues tr eos  (momento de “colaps o” y final del 

cultivo), debido a que fue localizado cuando ya se había efectuado la 

plantación de melón. 

 

I V.2.2. T oma de mues tras  de mater ial vegetal 

 

Adicionalmente, en los  mues tr eos  r eal izados  en j ulio, se ar r ancaron 5 

plantas  de cada campo que mos tr aban s íntomas  de “colapso”. Es to se hizo 

con sumo cuidado ya que muchas  de las  r aíces  se despr endían al ser  

ar r ancadas  debido a s u avanzado es tado de deter ioro. Las  plantas  se 

cor tar on por  la base del tal lo, r ecolectando sólo el cuello y las  raíces , que s e 

almacenaron en fr igor ífico a unos  5º C, pr ocediendo pos ter iormente a su 

procesado en laborator io. 
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En pr imer  lugar  se realizó una obser vación baj o lupa de todas  las  

r aíces  mues treadas  para deter minar  la pr esencia o ausencia de per itecios  

de M. cannonballus .  A continuación, las  raíces  se lavaron cuidadosamente 

par a eliminar  los  res tos  de suelo. Después  se r eal izó una es ter i l ización 

super ficial, sumergiéndolas  dur ante un minuto en una dis olución de 

hipoclor ito sódico (1,5%  de clor o activo), y efectuando después  dos  lavados  

en agua es tér i l.  Los  ais lamientos  se realizar on depos itando en medio de 

cultivo PDAS  cator ce fr agmentos  de r aíz por  cada planta, seleccionadas  de 

las  zonas  que apar entemente presentaban s íntomas , tales  como necr os is , 

par deamientos  y pér dida de r aíces  secundar ias . 

 

T ras  5-7 días  de incubación en oscur idad a 26º C se repicaron las  

colonias  fúngicas  cr ecidas  individualmente a placas  con medio PDA y se 

incubaron a 26º C con un fotoper iodo de 12 hor as  de luz día +  luz 

ultravioleta cer cano (S ilvania F-40 BLB) y 12 horas  de oscur idad, has ta la 

formación de es tructur as  repr oductor as . 

 

I V.2.3. Procesado de suelo 

 

E l procesado de es tos  suelos  s e efectuó mediante la metodología 

descr ita en el apar tado I I I .2.2. 

 

I V.2.4. Anális is  de los  datos  
 

S e efectuó un anális is  de la var ianza (ANOVA) par a todos  los  datos  de 

ags  obtenidos  en cada momento de mues treo de cada año de es tudio. S e 

r eal izó también un ANOVA para comparar  los  datos  de ags  entre el pr imer  y 

el ter cer  mues tr eo, en el segundo año de es tudio. Adicionalmente, en las  

mues tras  de suelo tomadas  en j ul io en ambos  años  de es tudio, se 

analizaron los  efectos  en el númer o de as cos poras  en suelo de los  factor es  

campo, pr es encia de s íntomas  de “colaps o” (“S íntoma”) y pos ición en 

r elación a la l ínea de cultivo (“Pos ición”), as í como sus  inter acciones . Par a 

ello se r eal izó un anális is  de la var ianza multifactor ial. En ambos  casos  se 

uti l izó el softwar e S tatgr aphics  Plus  5.1 (S tatis tical Gr aphics  Cor p., 
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Englewood, NJ, US A). As imismo, para la separ ación de las  medias  se 

empleó el tes t de r ango múltiple de T ukey (P< 0,05). 

 

I V.3 . R es ult ados  

 

I V.3.1. Ais lamiento de hongos  

 

En todos  los  campos  es tudiados  se observaron per itecios  de M. 

cannonballus  en las  raíces  de las  plantas  mues tr eadas . 

 

En las  T ablas  I V.2  a I V.1 5  aparecen los  resultados  de los  

ais lamientos  de las  cinco plantas  r ecogidas  en cada uno de los  cator ce 

campos . T ambién se mues tr an los  por centaj es  de otr os  hongos  de suelo 

asociados  a pr oblemas  de “colapso”, tales  como A. cucurbitacear um y P. 

tabacinum,  como ya se comentó en el apar tado I .2.3. de es ta tes is . Además  

de és tos , también aparecen en las  tablas  otr os  hongos  ais lados  en las  

r aíces , muchos  de el los  pr opios  de los  suelos  en los  que se cultiva melón en 

la Comunidad Valenciana, como Fus ar ium spp., Pythium spp., Rhizoctonia 

spp., M. phaseolina y Chaetomium spp. En todas  ellas  se mues tra el 

por centaj e de cada especie fúngica ais lada (de un total de cator ce puntos  

de ais lamiento por  planta), as í como el porcentaj e total de cada hongo, y el 

númer o total de plantas  en las  que fue ais lado cada hongo, de las  5 plantas  

por  campo de las  que se realizó el ais lamiento. 

 

En el campo 1  (T abla I V.2 ) se obser va que el porcentaj e de 

ais lamiento para M. cannonballus  alcanzó un 38,6%  s obre el total, seguido 

de Fus ar ium spp.  con un 24,3% . En menor  propor ción también se ais lar on 

A. cucur bitacear um (4,3% )  y Alter nar ia spp.  (1,4% ) .  M. cannonballus  se 

ais ló de todas  las  plantas  mues treadas . 

 

En el campo 2  (T abla I V.3 ), el porcentaj e de ais lamiento de M. 

cannonballus  fue del 24,3% , s iendo únicamente superado por  Pythium spp. 

con un 28,6% . T ambién se ais lar on otr os  hongos  como A. cucur bitacear um 

(14,3% ) ,  Fusar ium spp.  (8,6% ) ,  Rhizoctonia spp.  (5,7% ) y M. phas eolina 
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(2,8% ) .  En es te caso, M. cannonballus  se ais ló de cuatro de las  cinco 

plantas  mues treadas . 

 

Los  resultados  par a el campo 3  (T abla I V.4 ) también indican un 

predominio de M. cannonballus  con un ais lamiento del 28,6%  sobr e el total, 

seguido de Fus ar ium spp.  con un 20%  y, en menor  pr oporción, Pythium 

spp. (8,6% ). M. cannonballus  se ais ló de tres  de las  cinco plantas  

es tudiadas . 

 

En el campo 4  (T abla I V.5 ) sólamente se ais ló Pythium spp. en un 

20%  del total de ais lamientos  r eal izados , encontr ándose es te hongo en 

todas  las  plantas  r ecogidas . En ninguna de las  plantas  mues treadas  se 

cons iguió ais lar  M. cannonballus .  

 

En el campo 5  (T abla I V.6 ) se obtuvo un ais lamiento del 7,1%  

sobr e el total par a M. cannonballus ,  encontr ándos e és te en tres  de las  cinco 

plantas  ar r ancadas , aunque el géner o predominante fue Fus ar ium con el 

55,7%  de ais lamientos , y hallado también en todas  las  plantas . T ambién se 

encontr ó Pythium spp. con un 4,3% . 

 

En el campo 6  (T abla I V.7 ) también se ais ló M. cannonballus ,  

aunque con un porcentaj e baj o (tan solo un 2,9%  del total), y únicamente 

de una planta. Pythium spp.  y Fusar ium spp.  se ais lar on con por centaj es  del 

22,9%  y 12,9%  r espectivamente. Otro géner o detectado fue Chaetomium 

con un 4,3%  de puntos  de ais lamiento. 

 

En el campo 7  (T abla I V.8 ) M. cannonballus  se ais ló de un 15,7%  

sobr e el total de puntos  de ais lamiento. Fus ar ium spp.  fue otr o géner o 

predominante con un 42,9% , y también se encontrar on otr os  hongos  como 

Rhizoctonia spp. (2,9% ), Alter nar ia spp.  (1,4% ), y P. tabacinum (1,4% ). M. 

cannonballus  se ais ló a par tir  de cuatro de las  cinco plantas  mues tr eadas . 

 

En el campo 8  (T abla I V.9 ) también s e ais ló M. cannonballus  con un 

14,3%  en tr es  de las  cinco plantas , aunque el género pr edominante fue 
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Fus ar ium con el 62,9%  de los  ais lamientos . T ambién fue ais lado en menor  

propor ción A. cucurbitacear um (2,9% ) .  

 

En el campo 9  (T abla I V.1 0 ),  Fus ar ium spp. l legó a ais lar se en el 

67,6%  de todos  los  puntos , aunque también se encontró M. cannonballus  

en un 29,5%  del total, apar eciendo además  en las  cinco plantas  es tudiadas . 

 

En el campo 1 0  (T abla I V.1 1 ), M. cannonballus  apareció sólo en un 

14,3%  del total de puntos  de ais lamientos , mientras  que se ais ló Fus ar ium 

spp. de un 48,6% . No obs tante, M. cannonballus  apareció en cuatr o de las  

cinco plantas  mues treadas . 

 

En el campo 1 1  (T abla I V.1 2 ), el hongo que fue ais lado en mayor  

propor ción fue M. cannonballus  con un 40%  del total de los  puntos  de 

ais lamiento realizados , seguido de Fus ar ium spp. con un 36,2%  del total. 

As imismo, M. cannonballus  se detectó en las  cinco plantas  r ecogidas . 

 

En el campo 1 2  (T abla I V.1 3 ) sólamente se cons iguió ais lar  M. 

cannonballus  en un 7,6%  del total de puntos , y sólo en dos  de las  cinco 

plantas  mues treadas . En cambio, Fus ar ium spp. alcanzó un 57,9%  del total 

de los  ais lamientos , seguido por  Pythium spp. con un 20% . 

 

En el campo 1 3  (T abla I V.1 4 ) se obtuvo un 14,3%  de puntos  de 

ais lamiento pos itivos  par a M. cannonballus ,  por  detr ás  de Fus ar ium s pp. y 

Pythium spp. (35,2 y 21,9% , r espectivamente). En es te caso, se ais ló M. 

cannonballus  en tr es  de las  cinco plantas  r ecogidas . 

 

Por  último, en el campo 1 4  (T abla I V.1 5 ) M. cannonballus  alcanzó 

un 47,6%  del total de puntos  de ais lamiento, apar eciendo en las  cinco 

plantas  mues tr eadas . Las  otr as  especies  ais ladas  en alto por centaj e fueron 

Fus ar ium spp. y T r ichoder ma spp., ambas  con un 23,8%  del total de puntos  

de ais lamiento. 
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T abla I V.2 :  Porcentaj es  de hongos  ais lados  a par tir  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 1 (Almenar a). 

a Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14).  
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70). 
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento s obre el total de plantas  es tudiadas  (5).  
 
 
 
T abla I V.3 :  Porcentaj es  de hongos  ais lados  a par tir  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 2 (Almenar a). 

a Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14).  
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70). 
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento s obre el total de plantas  es tudiadas  (5).  
 
 

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  P lant as  

Monosporascus  cannonballus  21,4 a 42,9 57,1 50,0 21,4 38,6 b 5/5c 

Acr emonium cucur bitacear um 21,4 -  -  -  -  4,3 1/5 
Plectospor ium tabacinum -  -  -  -  -  -  0/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  -  -  -  -  0/5 
Fus ar ium spp.  50,0 -  7,1 14,3 50,0 24,3 4/5 
Pythium spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Alter nar ia spp.  -  -  7,1 -  -  1,4 1/5 
Rhizoctonia spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizopus  spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Chaetomium spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
No determinado 7,1 21,4 -  -  21,4 10,0 -  
No crecimiento -  35,7 28,6 35,7 7,1 21,4 -  

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  P lant as  

Monosporascus  cannonballus  78,6a 14,3 21,4 7,1 -  24,3b 4/5c 
Acr emonium cucur bitacear um -  21,4 21,4 28,6 -  14,3 3/5 
Plectospor ium tabacinum -  -  -  -  -  -  0/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  14,3 -  -  2,8 1/5 
Fus ar ium spp.  7,1 14,3 14,3 -  7,1 8,6 4/5 
Pythium spp.  -  14,3 7,1 71,4 50,0 28,6 3/5 
Alter nar ia spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizoctonia spp.  -  28,6 -  -  -  5,7 1/5 
Rhizopus  spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Chaetomium spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
No determinado -  7,1 -  -  -  1,4 -  
No crecimiento 14,3 -  21,4 -  42,9 14,3 -  
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T abla I V.4 :  Porcentaj es  de hongos  ais lados  a par tir  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 3 (Xilxes ). 

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  P lant as  

Monosporascus  cannonballus  71,4a 14,3 57,1 -  -  28,6b 3/5c 
Acr emonium cucur bitacear um -  -  -  -  -  -  0/5 
Plectospor ium tabacinum -  -  -  -  -  -  0/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  -  -  -  -  0/5 
Fus ar ium spp.  -  14,3 -  14,3 71,4 20,0 3/5 
Pythium spp.  -  -  -  42,9 -  8,6 1/5 
Alter nar ia spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizoctonia spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizopus  spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Chaetomium spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
No determinado -  -  -  -  -  -  -  
No crecimiento 28,6 71,4 42,9 42,9 28,6 42,9 -  
a Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14).  
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70). 
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento s obre el total de plantas  es tudiadas  (5).  
 
 
 
T abla I V.5 :  Por centaj es  de hongos  ais lados  a par ti r  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 4 (Xilxes ). 

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  P lant as  

Monosporascus  cannonballus  -  a       -  -  -  -  -  b  0/5c 
Acr emonium cucurbitacear um -  -  -  -  -  -  0/5 
Plectospor ium tabacinum -  -  -  -  -  -  0/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  -  -  -  -  0/5 
Fus ar ium spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Pythium spp.  14,3 28,6 14,3 28,6 14,3 20,0 5/5 
Alter nar ia spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizoctonia spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizopus  spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Chaetomium spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
No determinado -  -  -  -  14,3 2,9 -  
No crecimiento 87,7 71,4 85,7 71,4 71,4 77,1 -  
a Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14).  
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70). 
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento s obre el total de plantas  es tudiadas  (5).  
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T abla I V.6 :  Porcentaj es  de hongos  ais lados  a par ti r  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 5 (Meliana). 

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  P lant as  

Monosporascus  cannonballus  7,1a -  14,3 -  14,3 7,1b 3/5c 
Acr emonium cucur bitacear um -  -  -  -  -  -  0/5 
Plectospor ium tabacinum -  -  -  -  -  -  0/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  -  -  -  -  0/5 
Fus ar ium spp.  71,4 7,1 85,7 64,3 50,0 55,7 5/5 
Pythium spp.  -  21,4 -  -  -  4,3 1/5 
Alter nar ia spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizoctonia spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizopus  spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Chaetomium spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
No determinado -  -  -  7,1 14,3 4,3 -  
No crecimiento 21,4 71,4 -  28,6 21,4 28,6 -  
a Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14).  
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70). 
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento s obre el total de plantas  es tudiadas  (5).  
 
 
 
T abla I V.7 :  Por centaj es  de hongos  ais lados  a par ti r  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 6 (Meliana). 

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  P lant as  

Monosporascus  cannonballus  -  a -  -  -  14,3 2,9b 1/5c 
Acr emonium cucur bitacear um -  -  -  -  -  -  0/5 
Plectospor ium tabacinum -  -  -  -  -  -  0/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  -  -  -  -  0/5 
Fus ar ium spp.  -  28,6 21,4 -  14,3 12,9 3/5 
Pythium spp.  78,6 -  7,1 21,4 7,1 22,9 4/5 
Alter nar ia spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizoctonia spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizopus  spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Chaetomium spp.  -  21,4 -  -  -  4,3 1/5 
No determinado -  35,7 -  -  -  7,1 -  
No crecimiento 21,4 14,3 71,4 78,6 64,3 50,0 -  
a Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14).  
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70).  
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento s obre el total de plantas  es tudiadas  (5).  
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T abla I V.8 :  Porcentaj es  de hongos  ais lados  a par tir  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 7 (Puçol). 

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  P lant as  

Monospor ascus  cannonballus  42,9a 7,1 -  14,3 14,3 15,7b 4/5c 
Acr emonium cucur bitacear um -  -  -  -  -  -  0/5 
Plectospor ium tabacinum -  7,1 -  -  -  1,4 1/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  -  -  -  -  0/5 
Fus ar ium spp.  21,4 50,0 28,6 57,1 57,1 42,9 5/5 
Pythium spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Alter nar ia spp.  7,1 -  -  -  -  1,4 1/5 
Rhizoctonia spp.  -  -  -  -  14,3 2,9 1/5 
Rhizopus  spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Chaetomium spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
No determinado -  -  -  -  -  -  -  
No crecimiento 28,6 35,7 71,4 28,6 14,3 35,7 -  
a Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo sobre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14).  
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70). 
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento s obre el total de plantas  es tudiadas  (5). 
 
 
 
T abla I V.9 :  Porcentaj es  de hongos  ais lados  a par tir  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 8 (Puçol). 

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  P lant as  

Monosporascus  cannonballus  -  a -  21,4 28,6 21,4 14,3b 3/5c 
Acr emonium cucur bitacear um -  -  7,1 -  7,1 2,9 2/5 
Plectospor ium tabacinum -  -  -  -  -  -  0/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  -  -  -  -  0/5 
Fus ar ium spp.  78,6 50,0 64,3 50,0 71,4 62,9 5/5 
Pythium spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Alter nar ia spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizoctonia spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizopus  spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
Chaetomium spp.  -  -  -  -  -  -  0/5 
No determinado -  -  -  -  -  -  -  
No crecimiento 21,4 50,0 7,1 21,4 -  20,0 -  
a Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14). 
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70). 
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento s obre el total de plantas  es tudiadas  (5).  
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T abla I V.1 0 :  Por centaj es  de hongos  ais lados  a par tir  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 9 (Alboraia) 

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  P lant as  
Monosporascus  cannonballus  47,6a 4,8 52,4 4,8 38,1 29,5b 5/5c 

Acr emonium cucur bitacear um -  -  -  -  -  -  0/5 
Plectospor ium tabacinum -  -  -  -  -  -  0/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  -  -  -  -  0/5 
Fus ar ium spp. 52,4 95,2 47,6 85,6 57,1 67,6 5/5 
Pythium spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Alter nar ia spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizoctonia spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizopus  spp. -  -  -  4,8 -  1 1/5 
Chaetomium spp. -  -  -  4,8 4,8 1,9 2/5 
Penicil l ium spp. -  -  -  -  -  -  -  
No crecimiento  -  -  -  -  -  -  -  
a Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14).  
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo sobre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70). 
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento s obre el total de plantas  es tudiadas  (5).  
 
 
 
T abla I V.1 1 :  Por centaj es  de hongos  ais lados  a par tir  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 10 (Almenar a) 

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  
P lant as  

Monosporascus  cannonballus  14,3a 19 28,6  9,5 14,3b 4/5c 

Acr emonium cucur bitacear um -  -  -  -  -  -  0/5 
Plectospor ium tabacinum -  -  -  -  -  -  0/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  -  -  -  -  0/5 
Fus ar ium spp. 85,7 23,8 23,8 95,2 14,3 48,6 5/5 
Pythium spp. -  4,8 4,8 -  -  1,9 2/5 
Alter nar ia spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizoctonia spp. -  -  -  -  47,6 9,5 1/5 
Rhizopus  spp. -  4,8 4,8 -  -  1,9 2/5 
Chaetomium spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Penicil l ium spp. -  -  -  4.8 -  1 1/5 
No crecimiento  -  47,6 38 -  28,6 22,8 -  
a Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14).  
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70).  
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento s obre el total de plantas  es tudiadas  (5).  
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T abla I V.1 2 :  Por centaj es  de hongos  ais lados  a par ti r  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 11 (La L losa) 

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  P lant as  
Monosporascus  cannonballus  80,9a 42,8 14,3 42,8 19 40b 5/5c 

Acr emonium cucur bitacearum -  -  -  -  -  -  0/5 
Plectospor ium tabacinum -  -  -  -  -  -  0/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  -  -  -  -  0/5 
Fus ar ium spp. 14,3 42,8 28.6 28,6 66,7 36,2 5/5 
Pythium spp. -  -  9,5 4,8 -  2,9 2/5 
Alter nar ia spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizoctonia spp. -  -  19 -  -  3,8 1/5 
Rhizopus  spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Chaetomium spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Penicil l ium spp. -  -  9,5 -  -  1,9 1/5 
No crecimiento  4,8 14,4 19,1 23,8 14,3 15,2 -  
a Porcentaj e de puntos  de ais lamiento pos itivo sobre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14).  
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70). 
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento sobre el total de plantas  es tudiadas  (5).  
 
 
T abla I V.1 3 :  Porcentaj es  de hongos  ais lados  a par ti r  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 12 (Meliana) 

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  P lant as  
Monosporascus  cannonballus  -  33,3a 4,8 -  -  7,6b 2/5c 

Acr emonium cucur bitacearum -  -  -  -  -  -  0/5 
Plectospor ium tabacinum -  -  -  -  -  -  0/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  -  -  -  -  0/5 
Fus ar ium spp. 33,3 42,3 71,3 47,6 95,2 57,9 5/5 
Pythium spp. 52,4 -  14,3 28,6 4,8 20 4/5 
Alter nar ia spp. -  -  -  19 -  3,7 1/5 
Rhizoctonia spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizopus  spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Chaetomium spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Penicil l ium spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
T r ichoder ma  -  -  4,8 -  -  1 1/5 
No crecimiento 14,3 24,4 4,8 4,8 -  9,8 -  
a Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo sobre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14).  
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70). 
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento sobre el total de plantas  es tudiadas  (5).  
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T abla I V.1 4 :  Por centaj es  de hongos  ais lados  a par tir  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 13 (Puçol) 

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  P lant as  
Monosporascus  cannonballus  -  14,3a -  23,8 33,3 14,3b 3/5c 

Acr emonium cucur bitacearum -  -  -  -  -  -  0/5  

Plectospor ium tabacinum -  -  -  -  -  -  0/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  -  -  -  -  0/5 
Fus ar ium spp. 61,9  33,3 47,6 9,5 23,8 35,2  5/5 
Pythium spp. 14,3 33,3    4,8 38,1 19 21,9 5/5 
Alter nar ia spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizoctonia spp. 9,5 -  19 4,8 4,8 7,6 4/5 
Rhizopus  spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Chaetomium spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Penicil l ium spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
T r ichoder ma  -  -  4,8 -  -  9,6 1/5 
No crecimiento 14,3 19,1 23,8 23.8 19,1 11,4 -  
a Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14).  
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70). 
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento s obre el total de plantas  es tudiadas  (5).  
 
 
T abla I V.1 5 :  Por centaj es  de hongos  ais lados  a par tir  de las  plantas  

ar r ancadas  del campo 14 (Xilxes ) 

H ongo P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  T ot al  P lant as  
Monosporascus  cannonballus  71,4a 14,3 38 42,8 71,4 47,6b 5/5c 

Acr emonium cucur bitacearum -  -  -  -  -  -  0/5 
Plectospor ium tabacinum -  -  19 -  -  3,8 1/5 
Macr ophomina phaseolina -  -  -  -  -  -  0/5 
Fus ar ium spp. -  42,8 28,6 23,8 23,8 23,8 4/5 
Pythium spp. -  4,8 -  -  -  1 1/5 
Alter nar ia spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizoctonia spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Rhizopus  spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Chaetomium spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
Penicil l ium spp. -  -  -  -  -  -  0/5 
T r ichoder ma  28,6 38,1 14,4 33,4 4,8 23,8 5/5 
No crecimiento -  -  -  -  -  -  -  
a Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en una planta (14).  
b Porcentaje de puntos  de ais lamiento pos itivo s obre el total de puntos  de ais lamiento 
realizados  en todas  las  plantas  (14 x  5 =  70). 
c Número de plantas  pos itivas  en el ais lamiento s obre el total de plantas  es tudiadas  (5). 
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En resumen, aunque se obser var on per itecios  de M. cannonballus  en 

todas  las  r aíces  de las  plantas  es tudiadas , la fr ecuencia de ais lamiento del 

hongo fue muy var iable, osci lando entr e 2,9%  del total de puntos  de 

ais lamiento en el campo 6 en 2002 al 47,6%  del total de puntos  de 

ais lamiento en el campo 14 en 2003. Es ta var iación en las  fr ecuencias  de 

ais lamiento de cada campo podr ía ser  debida al cr ecimiento de otr os  

hongos , que colonizan las  r aíces  afectadas  e inter fieren el cr ecimiento de M. 

cannonballus  en placa, como ocur r ió en el campo 4, donde no fue pos ible 

ais lar  es te hongo. 

 

I V.3.2. Conteo de ascospor as  

 

En la T abla I V.1 6  se pr esenta la media de población de ags  en es tos  

campos , dur ante los  dos  años  de dur ación del es tudio y para todos  los  

momentos  de mues tr eo, as í como los  er r or es  es tándar  y el rango de valor es  

encontr ados  en cada uno de ellos . 

 

Dur ante el año 2002, el mayor  valor  medio de ascospor as  en suelo 

fue de 6,33 ags  en el campo 4, mientras  que el menor  valor  se dio en el 

campo 6, con 2,18 ags . E l rango de valor es  obtenido en las  mues tr as  

individuales  de suelo osci ló entr e 1,00 y 16,20 ags . 

 

En el año 2003 los  conteos  de ascospor as  se efectuar on en tres  

momentos  diferentes  que deberán ser  comentados  por  separado. Durante el 

pr imer  mues tr eo, efectuado en el momento de la plantación, el mayor  valor  

medio de ascospor as  de M. cannonballus  en suelo fue de 6,09 ags  en el 

campo 14, mientr as  que el menor  valor  cor respondió al campo 10 con 3,14 

ags . As imismo, se obtuvo un r ango de valores  en las  mues tr as  individuales  

de entr e 0,35 y 10,30 ags . 

 

En el segundo momento de mues tr eo del año 2003, coincidiendo con 

la apar ición de los  s íntomas  de “colapso”, se obtuvo un valor  máximo de 

6,26 ags  en el campo 14, s iendo la media más  baj a de 1,54 ags , en el 

campo 13. El  rango de valores  en las  mues tras  individuales  de suelo osciló 

entr e 0,50 ags  y 10,90 ags . 
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                  T abla I V.1 6 :  Media de la población de ascosporas  de Monosporascus  cannonballus  en              

suelo          suelo de los  campos  de melón es tudiados  

 Moment o de mues t r eoa 
 A  B   C 
Campo Media± E E  R ango  Media± E E  R ango  Media± E E  R ango 
Año 2 0 0 2          

1  -  -   4,48± 0,50bcc 1,10-9,90  -  -  
2  -  -   4,37± 0,51c 1,00-10,10  -  -  
3  -  -   5,04± 0,38cd 2,20-8,70  -  -  
4  -  -   6,33± 0,58d 3,15-16,20  -  -  
5  -  -   3,84± 0,15bc 2,70-5,95  -  -  
6  -  -   2,18± 0,12a 1,10-3,85  -  -  
7  -  -   2,74± 0,15ab 1,45-3,70  -  -  
8  -  -   4,11± 0,16bc 2,60-5,80  -  -  

Año 2 0 0 3  
        

9  4,89± 0,30bcA 2,60-9,10  3,41± 0,36b 1,10-6,90  3,65± 0,21aB 1,90-5,50 
1 0  3,14± 0,63aA 0,35-6,40  2,13± 0,18a 1,05-4,55  4,11± 0,27aA 1,55-6,55 
1 1  4,18± 0,84abB 2,00-10,30  1,85± 0,16a 0,65-3,45  5,55± 0,22bA 3,90-8,05 
1 2  -  -   1,56± 0,16a 0,75-3,00  3,85± 0,20a 1,00-5,00 
1 3  3,39± 0,22aA 1,20-5,25  1,54± 0,12a 0,50-3,45  3,12± 0,17aA 1,45-4,55 
1 4  6,09± 0,57cA 3,55-9,95  6,26± 0,39c 2,00-10,90  4,27± 0,56aB 0,80-9,40 

aMomentos  de mues treo:  A =  en Mayo, en la época de plantación de melón;  B  =  en Julio,  al final del ciclo de 
cultivo, al observarse los  s íntomas  de “colapso”;  y C =  en Octubre, dos - tres  meses  después  de la finalización 
del cultivo. 
bLos  valores  de población de ascosporas  son la media de 24 muestras  de suelo tomadas  s iguiendo un patrón 
de mues treo en “W” para cada uno de los  catorce campos es tudiados  ±  er ror  es tándar  de la media (EE).  
cNúmeros  en una columna seguidos  de la misma letra no son s ignificativamente diferentes  según el tes t de 
rango múltiple de T ukey HS D (P= 0,05). Las  letras  minúsculas  cor responden a la comparación entre campos  
del mismo mues treo. Las  letras  mayúsculas  cor responden a la comparación, dentro del mismo campo, entre el 
pr imer  y el tercer  muestreo durante el año 2003. 
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En el ter cer  y último mues treo de 2003, realizado entre dos  y tres  

meses  después  de la final ización del cultivo, el valor  medio más  alto de 

ascospor as  en suelo se dio en el campo 11, con 5,55 ags . El  valor  medio 

infer ior  de ascospor as  se dio en el campo 13 con 3,12 ags . E l r ango de 

valores  en los  mues treos  individuales  de suelo osci ló entr e 0,80 y 9,40 ags . 

 

En el año 2003, la comparación entr e los  tres  momentos  de mues treo 

efectuados  en cada campo mos tr ó resultados  muy diver s os . En general, los  

valores  más  baj os  de ascospor as  por  gr amo de suelo se obtuvier on en todos  

los  campos  en el mes  de j ul io (segundo momento de mues treo), 

obteniéndose valores  más  altos  antes  de la plantación (pr imer  momento de 

mues treo) y a los  dos  o tr es  meses  de la finalización del cultivo (ter cer  

momento de mues tr eo). T r as  la comparación r ealizada entr e los  valor es  de 

ags  del pr imer  y del ter cer  mues tr eo, se obs er var on difer encias  

s ignificativas  en los  campos  9 y 14, en los  que el númer o de ascosporas  

descendió, y en el campo 11, en el que el valor  de ascosporas  se 

incr ementó en el ter cer  mues treo. Los  valores  de ags  per manecieron 

r elativamente es tables  (s in difer encias  s ignificativas ) entr e ambos  

mues treos  en los  campos  10 y 13. 

 

Las  medias  de la población de ascospor as  de M. cannonballus  par a 

todos  los  campos  en el mes  de j ulio, detallados  de acuer do con la 

s intomatología obser vada en los  campos  (plantas  de melón con s íntomas  de 

“colapso” y plantas  as intomáticas ), y con la pos ición en relación a la l ínea 

de cultivo (zonas  de l ínea y de entr el ínea), se mues tr an en la T abla I V.1 7 .  

As imismo, en la T abla I V.1 8  se observan los  r es ultados  del anális is  

multi factor ial r ealizado con los  datos  de es te mues tr eo. S e encontraron 

diferencias  s ignificativas  entre campos  y en el factor  “S íntoma”, mientr as  

que no se hallar on difer encias  s ignificativas  dentr o del factor  “Pos ición” en 

r elación a la l ínea de cultivo. S in embar go, no se encontr ó una tendencia 

unifor me par a las  diferencias  obser vadas  en los  s íntomas . En algunos  

campos  (por  ej emplo los  campos  1, 2 y 9), la media del número de 

ascospor as  fue s ignificativamente menor  en las  zonas  con plantas  de melón 

que pr esentaban s íntomas  de “colapso” que e n las  zonas  as intomáticas . En 
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cambio, en otros  campos  (por  ej emplo, los  campos  4 y 12) s e observó el 

r esultado contr ar io. 

 

T abla I V.1 7 :  Media y er r or  es tándar  de ascospor as/g de s uelo par a las  

dis tintas  zonas  cons ider adas  par a cada campo, en el mues treo de j ulio 

Z onas a  

Campos  S L  S E  AL  AE  

Media 

T ot al  

1  2,37± 0,45 2,79± 0,57 6,41± 0,75 6,32± 0,84 4,48± 0,50 

2  2,64± 0,44 2,18± 0,35 5,4± 0,71 7,26± 0,76 4,37± 0,51 

3  4,21± 0,72 4,93± 0,78 6,28± 0,74 4,73± 0,77 5,04± 0,38 

4  6,7± 0,53 8,82± 1,82 4,71± 0,54 5,11± 0,57 6,33± 0,58 

5  4,18± 0,50 3,84± 0,28 4,05± 0,12 3,29± 0,15 3,84± 0,15 

6  2,76± 0,27 1,97± 0,20 2,32± 0,14 1,67± 0,19 2,18± 0,12 

7  2,44± 0,25 2,19± 0,22 3,27± 0,10 3,04± 0,37 2,74± 0,15 

8  3,98± 0,24 3,58± 0,23 5,1± 0,17 3,8± 0,29 4,11± 0,16 

9  1,99± 0,20 2,56± 0,83 4,79± 0,69 4,29± 0,38 3,41± 0,36 

1 0  1,9± 0,16 2,16± 0,30 2,94± 0,45 1,53± 0,20 2,13± 0,18 

1 1  1,67± 0,13 2,92± 0,22 1,22± 0,21 1,58± 0,17 1,85± 0,16 

1 2  1,98± 0,30 1,88± 0,49 1,21± 0,17 1,19± 0,09 1,56± 0,16 

1 3  1,62± 0,14 1,88± 0,35 1,53± 0,12 1,15± 0,19 1,54± 0,12 

1 4  5,64± 0,81 7,11± 0,71 7,25± 0,84 5,04± 0,48 6,26± 0,39 
aS :  Z ona con s íntomas  de “colaps o”;  A:  Z ona s in s íntomas  de “colapso”, L :  L ínea de 

cultivo de melón;  E:  Entrelínea 

 

I V.4 . D is cus ión 

 

E l obj etivo de es te es tudio fue cuantificar  el nivel de ascosporas  de M. 

cannonballus  en s uelos  de cator ce campos  de las  pr incipales  zonas  

productoras  de cucur bitáceas  de la Comunidad Valenciana. En pr imer  lugar , 

cabe des tacar  que se hallaron ascospor as  en el suelo de los  cator ce campos  

mues treados . La media de población de es tas  ascospor as  osciló entre 1,54 a 

6,33 ags , s iendo el r ango de as cosporas  encontr ado en mues tr as  

individuales  de suelo de 0,35 a 16,20 ags . 
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T abla I V.1 8 :  Anális is  de la var ianza par a los  efectos  de campo, s íntoma 

(s íntomas  de “colapso”/as intomática) y pos ición en r elación a la l íne a de 

cultivo (l ínea/entrel ínea) en el númer o de ascospor as  de M. cannonballus  en 

el suelo de cator ce campos  de melón de la Comunidad Valenciana en el 

momento de apar ición de s íntomas  de “colapso”.  

 

E fect o 

 

GL a 

S uma de 

cuadr ados  

 

Media 

 

F -r at io 

 

Valor  de P  

Campo 
13 832,49 64,04 38,14 0,0000 

S íntoma 1 19,84 19,84 11,82 0,0007 

Pos ición 1 0,32 0,32 0,19 0,6633 

Campo x S íntoma 13 260,76 20,06 11,95 0,0000 

Campo x Pos ición 13 29,61 2,28 1,36 0,1799 

S íntoma x Pos ición 1 13,38 13,38 7,97 0,0051 

Res idual 293 491,99 1,68 -  -  
aGL:  Grados  de libertad 

 

 

Es tos  valor es  son s imilares  a los  citados  en la bibl iografía, 

procedentes  de es tudios  efectuados  en campos  con cultivo de cucurbitáceas  

de difer entes  países . As í, Mer tely et al. (1993b) indicar on en es tudios  

efectuados  en T exas , que en par celas  con cultivo intens ivo de melón se 

l legó a obtener  una media de 11,1 ags , as í  como valor es  medios  de 3,6 y 

6,4 ags  par a campos  de melón con un s is tema de producción tr adicional 

(s in acolchado, s in túnel y s in r iego localizado). Por  otra par te, S tanghell ini 

et al. (1996) en Ar izona, obtuvier on medias  de 2,49 ± 1,05 ags  en campos  

de melón con his tor ial de “colapso”, y de 1,70 ± 1,04 ags  en par celas  de 

zonas  desér ticas . Aeger ter  et al. (2000) obtuvier on en Califor nia una media 

de 1,4 ags  a par tir  de 21 mues tr as  tomadas  de s eis  condados  difer entes , 

entr e las  cuales  había una gr an var iabil idad. La mues tra con mínimo valor  

mos tr aba 0,15 ags , mientr as  que el mayor  r ecuento fue de 5,85 ags . 

 

En es tudios  recientes  efectuados  en Cor ea del S ur ,  en los  que se 

l levar on a cabo tomas  de mues tr as  puntuales  en campos  de cultivo de 

melón, sandía y pepino con s íntomas  de “colapso”, s e obser varon valor es  de 
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ascospor as  que osci laron entr e 1,7 y 14,6 ags  (Heo et al. ,  2001b). 

Finalmente, en los  últimos  dos  años , se han publicado algunos  trabaj os  en 

los  que se ha r eal izado de maner a s ecundar ia conteos  de as cos poras  de M. 

cannonballus  en suelo. As í, Waugh et al .  (2003) obtuvier on un r ango de 

valores  de entr e 1,4 a 2,9 ags  en campos  de melón de California, mientr as  

que S tanghell ini  et al.  hallar on un r ango de entre 1,8 a 2,6 ags  (2004a) y 

de 1,4 a 2,9 ags  (2004b), en campos  de melón de Ar izona y de Califor nia, 

r espectivamente. Por  otr o lado, Radewald et al.  (2004) encontr ar on valores  

de 0,8 a 2,1 ags , en parcelas  de melón de California sometidas  a diver sos  

tratamientos , tales  como la aplicación de metam-sodio. 

 

Nues tr os  datos  mues tran la impor tancia de M. cannonballus  en el 

suelo de campos  empleados  par a la pr oducción de melón en la Comunidad 

Valenciana. Es to se vio confirmado con la pr esencia de per itecios  del hongo 

en las  r aíces  de las  plantas  que mos tr aban s íntomas  de “colapso” y, 

pos ter iormente, por  el ais lamiento del patógeno a par tir  de esas  mismas  

r aíces . 

 

Waugh et al.  (2000;  2003) indicaron que es  suficiente un nivel de 2 

ascospor as  por  gr amo de suelo par a que se manifies te la enfer medad en 

campos  cultivados  de melón. En nues tr o caso, se observó “colapso” en la 

par te aér ea en plantas  de todos  los  campos  mues tr eados  en es te es tudio, 

teniendo la mayor ía de el los  unos  valor es  medios  de ascosporas  en suelo 

super iores  al valor  señalado por  es tos  autores . No obs tante, aunque M. 

cannonballus  es  un patógeno monocíclico, y la dens idad de inóculo en suelo 

podr ía ser  un dato r elevante par a calcular  el nivel de enfermedad que se 

podr ía alcanzar  tr as  la plantación del cultivo (Mar tyn y Mil ler , 1996;  Waugh 

et al. ,  2003), Mer tely et al .  (1993b) ya señalaron que no ex is te cor r elación 

entr e la concentr ación de ascosporas  en suelo y la incidencia de la 

enfer medad debido a la pr esencia de otros  patógenos  causantes  de daños  a 

las  r aíces , en los  s uelos  de los  campos  afectados . De hecho, en es te es tudio 

se cons tató la presencia en suelo de la mayor ía de los  campos  mues tr eados  

de otr os  hongos  patógenos  asociados  a los  s íntomas  de “colapso”, como A. 

cucur bitacear um y P. tabacinum.  
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Además , tampoco ex is ten datos  acerca de cuales  son los  por centaj es  

de as cosporas  viables  extr aídas  de suelos  naturalmente infes tados , que 

per mitan obtener  umbrales  de población de as cosporas  para la pr edicción 

de la incidencia y sever idad de la enfer medad (S tanghell ini et al . ,  1996). 

 

Respecto a los  resultados  obtenidos  en los  ais lamientos , se observó 

una alta presencia de Fus ar ium s pp. y Pythium spp. en la mayor ía de 

campos  mues treados . De hecho, en el campo 4, el único en el que no se 

pudo ais lar  M. cannonballus ,  Pythium fue el géner o con mayor  por centaj e 

de puntos  de ais lamiento, enmascar ando pr obablemente el crecimiento de 

aquél. En muchos  otr os  campos  (2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12 y 13), el por centaj e 

de ais lamiento de M. cannonballus  quedó por  debaj o del de Fus ar ium o 

Pythium.  Es to podr ía explicar se debido a que es tos  dos  géneros , en es te 

caso, al final del cultivo, podr ían actuar  como s aprofitos  opor tunis tas  tr as  

sufr i r  la planta una gr ave alter ación debida a la infección en la raíz causada 

por  M. cannonballus  o A. cucurbitacear um.  

 

S ales  et al. (2001) indicar on que el porcentaj e de ais lamientos  par a 

el géner o Pythium r eal izados  a par ti r  de plantas  de melón que habían 

sufr ido “colapso”, aumentaba notab lemente en las  últimas  etapas  del 

cultivo, creciendo es te hongo s obre las  plantas  debil itadas  y con un s is tema 

r adical ya afectado. Por  otr o lado Gar cía-Jiménez et al. (1992) señalar on 

que la fr ecuencia de ais lamientos  del géner o Fus ar ium a par ti r  de raíces  

afectadas  aumentaba en fechas  cer canas  a la r ecolección en los  campos  de 

melón afectados  de “colaps o”.  La predominancia de es tos  hongos  sapr ofitos  

de rápido cr ecimiento conlleva una mayor  dificultad para poder  efectuar  el 

ais lamiento de muchos  otr os  hongos  de cr ecimiento más  lento, entr e los  

que se hal la M. cannonballus .  

 

Gar cía-Jiménez et al. (1992) también compr obaron que A. 

cucur bitacear um,  otr o de los  patógenos  involucrados  en el “colapso” del 

melón, mues tra máximos  de ais lamiento pocas  semanas  tr as  la plantación, 

aunque luego su fr ecuencia de ais lamiento se reduce a finales  del cultivo. 

Es to concuerda con los  resultados  obtenidos  en es te ensayo par a A. 
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cucur bitacear um, ya que es te hongo sólo se ais ló en los  campos  1, 2 y 8, y 

en muy baj o porcentaj e. 

 

En otr o orden de cosas , la cuantificación de as cosporas  de M. 

cannonballus  en los  mues tr eos  l levados  a cabo en j ul io, r eveló difer encias  

s ignificativas  entre los  campos  y entre las  áreas  con plantas  con s íntomas  

de “colapso” y as intomáticas , per o no entr e las  zonas  de l ínea y las  zonas  

de entr elínea. Es te último r es ultado coincide con el trabaj o de Mer tely et al.  

(1993b), que obtuvieron un r esultado s imilar , al efectuar  un conteo de 

ascospor as  de M. cannonballus  en s uelo de un campo con cultivo intens ivo 

de melón, al sur  de T exas . As imis mo, concuer da con los  resultados  del 

apar tado anter ior  de es ta tes is , donde tampoco se obtuvier on difer encias  

s ignificativas  en el valor  de ags  entre las  l íneas  y las  entrelíneas  de cultivo 

de melón. 

 

En r elación a las  difer encias  s ignificativas  halladas  entre las  zonas  con 

“colapso” y las  zonas  as intomáticas  en todos  los  campos  es tudiados , cabe 

r esaltar  que en algunos  campos , la media de ascos poras  en suelo fue 

s ignificativamente más  baj a en las  zonas  con plantas  de melón “colapsadas ” 

que en las  zonas  con plantas  s in s íntomas , mientr as  que en otros  campos  

ocur r ió lo contrar io. T odos  los  campos  se plantar on aprox imadamente en la 

misma fecha, per o podr ía dar s e la s ituación que en el momento de r eal izar  

la toma de mues tr as  del mes  de j ulio, el ciclo de M. cannonballus  se 

encontr ara en fases  diferentes , en cada uno de ellos . 

 

Los  valores  más  baj os  de ascosporas  en las  áreas  con s íntomas  de 

“colapso” hallados  en algunos  campos , podr ían indicar  una disminución en 

la dens idad de ascos por as  debido a su ger minación y a la progr es iva 

colonización de las  raíces  de melón por  par te del hongo. En es te caso, 

aunque los  per itecios  es tuvier an presentes  en las  raíces  de las  plantas , la 

producción de ascospor as  es tar ía todavía en sus  inicios . Es ta misma 

dinámica se ha obser vado en Aspergil lus  flavus  L ink, cuya población de 

escler ocios  en suelo desciende a par tir  del momento en que és tos  

comienzan a germinar  (Wicklow et al . ,  1993). 
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En el cas o contr ar io, en los  campos  con valor es  más  elevados  de 

ascospor as  en suelo en las  áreas  con “colaps o”  en el mues tr eo del mes  de 

j ulio, el ciclo del patógeno habr ía acabado pr obablemente, teniendo como 

r esultado una alta pr oducción de as cos poras  en los  per itecios  de la raíz, que 

dur ante el pr oces ado de las  mues tr as  ser ían incor por adas  al suelo. Waugh 

et al.  (2003) evaluar on el potencial reproductivo de M. cannonballus ,  

demos trando que la pr oducción de ascospor as  en las  r aíces  ocur r e 

pr incipalmente al final de la época de cultivo, coincidiendo con la muer te de 

las  plantas  afectadas  y la descompos ición de sus  raíces . Es  entonces  cuando 

se da la máxima intens idad de l iber ación de las  ascosporas , con lo que la 

concentración de és tas  en el suelo puede aumentar  e incluso superar  el 

nivel inicial presente al comienzo del cultivo. 

 

Es ta difer encia de r esultados  en los  mues tr eos  efectuados  en el 

momento de apar ición de los  s íntomas  de “colapso”, debido a que el ciclo de 

M. cannonballus  puede encontrar se en difer entes  momentos , denota la 

neces idad de efectuar  mues treos  mucho más  exhaus tivos , con el fin de 

apor tar  nuevos  datos  a la epidemiología de es te hongo. 

 

En los  campos  es tudiados  en 2003, los  valor es  más  baj os  de 

ascospor as  por  gr amo de suelo se dieron en gener al en el mes  de j ulio 

(s egundo momento de mues tr eo), obteniéndose valor es  más  elevados  de 

ascospor as  en la época de plantación (pr imer  momento de mues tr eo) y 

entr e dos  y tres  meses  después  de la finalización del cultivo (ter cer  

momento de mues treo). Es to sugier e una reducción de la población inicial 

de ascosporas  en es tos  campos  debido a su ger minación y la colonización 

de r aíces  y un pos ter ior  incremento tr as  la for mación de per itecios  y su 

espor ulación al final del cultivo. 

 

Los  r esultados  s obre la influencia de un ciclo de cultivo de melón 

sobr e la dens idad de población de ascosporas  de M. cannonballus  en un 

campo no fuer on clar os . La compar ación entr e los  valores  de ags  del pr imer  

y del ter cer  mues treo en los  campos  mues treados  en el año 2003, 

mos tr aron campos  con un valor  de ags  s ignificativamente mayor  en el 

pr imer  mues tr eo (antes  de la plantación), campos  con un valor  de ags  
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s ignificativamente mayor  en el ter cer  mues tr eo (dos  o tr es  meses  des pués  

del final del cultivo), y también campos  en los  que no se encontr aron 

diferencias  s ignificativas  entr e ambos  mues tr eos . En es te sentido, como ya 

se indicó en el apar tado I I I  de es ta tes is , después  de r eal izar  un ciclo de 

cultivo de melón en suelos  de mar j al en los  que se encontr aba presente M. 

cannonballus ,  se obser vó un aumento en los  niveles  de as cosporas  

obtenidos  dos  o tr es  meses  después  de la finalización del cultivo (s iete 

meses  después  de la plantación de melón) r especto a los  conteos  realizados  

inicialmente, coincidiendo con el pr imer  caso comentado. 

 

Un impor tante incr emento de la dens idad de inóculo en el suelo de 

campos  de melón es tar ía pr obablemente asociado a pr ácticas  de cultivo 

más  intens ivas , como ya apuntaron Mer tely et al.  (1993b). S egún es tos  

autores , la repetición del cultivo con ausencia de rotaciones , el empleo de 

mulching y el r iego localizado favorece la presencia de un número mayor  de 

ascospor as  en el suelo. En es te sentido, la r epetición del cultivo año tr as  

año tiene como consecuencia la acumulación del inóculo en el suelo;  por  

otra par te, el uso de los  plás ticos  tiene también como consecuencia la 

elevación de la temper atura del suelo, con lo que se favor ece el desar rol lo 

de M. cannonballus  debido a s u naturaleza termófila. 

 

I V.5  Conclus iones  

 

1) S e detectar on ascos poras  de M. cannonballus  en todos  los  campos  

de melón mues tr eados  en un r ango de entr e 0,35 a 16,20 ascospor as  por  

gramo de suelo en las  mues tras  individuales  y de 1,54 a 6,33 ags  como 

niveles  medios  de los  campos . 

 

2) En los  mues tr eos  r eal izados  en el momento de apar ición de los  

s íntomas  de “colapso” , s e obser var on difer encias  s ignificativas  entr e los  

campos  y entr e las  zonas  s íntomáticas  y as intomáticas , a favor  de unas  u 

otras , según los  campos , no encontr ándose difer encias  s ignificativas  entr e 

las  l íneas  y las  entrel íneas . 
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3) Al comparar  los  niveles  iniciales  de ascospor as  en el suelo con los  

obtenidos  dos  o tr es  meses  tras  la final ización del cultivo, se observaron 

diferentes  s ituaciones , en ocas iones  contr adictor ias , como un aumento en el 

nivel final de ags , una disminución de es te nivel, o bien, que el nivel de ags  

per maneció s in difer encias  s ignificativas  entre ambos  mues treos . 

 

 

 

 

A la vis ta de es tos  r esultados , parece necesar io profundizar  en la 

dinámica de las  ascospor as  de M. cannonballus  en suelo, y su r elación con 

la incidencia de la enfer medad en cultivos  de cucur bitáceas , par a poder  

compr ender  mej or  el ciclo vital de es te patógeno en condiciones  de campo. 

La complej idad de su ciclo (germinación de ascospor as , infección de las  

r aíces , for mación de per itecios , incor por ación al s uelo de las  nuevas  

ascospor as ) precisa la realización de un mues tr eo s ecuencial a lo lar go de 

todo el ciclo de cultivo, par a apor tar  nuevos  datos  a la epidemiología de 

es te hongo. Es te aspecto será abor dado en el pr óximo apar tado. 
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V. E S T U DI O COMP AR AT I VO DE  L A 

E P I DE MI OL OGÍ A DE  M. cannonbal lus  

E N CU L T I VOS  DE  ME L ÓN, S ANDÍ A Y 

S ANDÍ A I NJE R T ADA 
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V. E S T U DI O COMP AR AT I VO DE  L A E P I DE MI OL OGÍ A DE  M. 

cannonballus  E N CU L T I VOS  DE  ME L ÓN, S ANDÍ A Y S ANDÍ A 

I NJE R T ADA 

 

V.1 . I nt r oducción  

 

En los  apar tados  anter iores  ya se han comentado algunos  aspectos  

de la epidemiología de M. cannonballus .  S on escasos  los  es tudios  que 

cuantifican el nivel de inóculo de es te hongo en suelo, des tacando en es te 

sentido los  tr abaj os  de Mer tely et al.  (1993b) en T exas , S tanghell ini et al.  

(1996) en Ar izona, y Aeger ter  et al .  (2000) en California. No obs tante, 

has ta la fecha, no tenemos  conocimiento de ningún es tudio secuencial sobr e 

la evolución del inóculo de M. cannonballus  en s uelo. 

 

En el apar tado I I I  de es ta T es is  se pr es entó un es tudio de tr es  años , 

con mues tr eos  mensuales  de cuatro campos  (dos  con cultivo de melón y 

dos  con enchar camiento inver nal). En el apar tado I V se r eal izó un es tudio 

de cuantificación del nivel de ascos poras  por  gr amo de suelo (ags ) en var ios  

campos  de cultivo de melón en las  pr incipales  zonas  productoras  de las  

provincias  de Cas tellón y Valencia. A par tir  de es tos  es tudios  se planteó la 

neces idad de r eal izar  mues tr eos  más  exhaus tivos , par a tener  una idea más  

clar a de la dinámica poblacional de las  ascospor as  de M. cannonballus  en 

suelo durante un ciclo de cultivo de cucur bitáceas . 

 

En el presente apar tado, se ha quer ido r eal izar  un es tudio más  

detallado, realizando un mayor  número de mues treos  dur ante un ciclo de 

cultivo, evaluando más  par ámetros , y también, escogiendo diferentes  

hospedantes  con el fin de compar ar los . Con el lo, se pr etende conocer  la 

dinámica de las  ascosporas  de M. cannonballus  en suelo en los  dos  cultivos  

de cucur bitáceas  más  tradicionales  de es ta zona:  melón y s andía. 

As imismo, se pretende obs er var  es ta dinámica en sandía inj er tada sobr e 

por tainj er to híbr ido de Cucur bita,  técnica de cultivo que ha sus tituido en la 

mayor ía de par celas  a la sandía. As í, se podr á es tablecer  una compar ación 

entr e la dinámica poblacional de ascos poras  de M. cannonballus  en es tos  
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cultivos  (melón, sandía y sandía inj er tada), y su relación con la incidencia 

del “colapso”. 

 

V.2 . Mat er iales  y mét odos  

 

V.2.1. Descr ipción de los  campos  y diseño exper imental 

 

Par a la realización de es te es tudio se uti l izaron dos  campos , cada uno 

de el los  r epr esentativo de dos  de las  pr incipales  zonas  pr oductor as  de 

cucur bitáceas  de la Comunidad Valenciana y dos  s is temas  de cultivo 

diferentes  (r iego por  goteo y a manta). 

 

E l pr imer  campo (Campo 1) es tá s ituado en la mar j al del término 

municipal de Almenara (Cas tel lón). En es te campo, los  mues tr eos  

comenzaron a finales  de abr il  de 2003, pr olongándose has ta el mes  de 

septiembre, dos  meses  después  del fin de la campaña agr ícola de ese año, 

que tuvo lugar  a finales  de j ulio. El  campo tenía unas  dimens iones  de 

apr oximadamente 25 hectár eas , dedicadas  al cultivo de cucur bitáceas  y 

des tinadas  a la producción comer cial. Dentr o de es te campo se seleccionó 

una zona de unos  2200 m 2  en la que se plantó melón (M), sandía (S ) y 

sandía inj er tada sobr e el por tainj er to S hintoza, un híbr ido de Cucur bita 

(S I ) , as í como un cuar to cultivo no per teneciente a la famil ia de las  

cucur bitáceas , el tomate (T ). Las  parcelas  elementales  se dis tr ibuyeron en 

bloques  al azar , con un total de cuatro r epeticiones  para cada cultivo. Cada 

par cela elemental tenía una super ficie de 135 m 2 .  En es te campo, el 

s is tema de r iego uti l izado fue r iego localizado. En los  años  anter ior es  hubo 

cultivo de cucur bitáceas  en es te campo durante la pr imaver a-verano, 

alternando con cultivos  de col durante el invier no. 

 

E l segundo campo (Campo 2) se s ituó en el término municipal de 

Alboraia, en la comarca de L’Hor ta Nord, (Valencia). Los  mues tr eos  

comenzaron en es te campo en mayo de 2004, final izando en octubre de ese 

mismo año, tres  meses  después  del fin de la campaña agr ícola de ese año. 

Aquí también se dispus ieron las  par celas  elementales  en bloques  al azar , 

con un total de cuatr o repeticiones . Cada bloque contenía únicamente los  
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tres  cultivos  de cucur bitáceas  cons ider ados  en el es tudio (M, S  y S I ) . La 

par cela elemental tenía un tamaño de 63 m 2 ,  y el s is tema de r iego 

empleado fue de r iego a manta. En los  años  anter iores  se habían alter nado 

los  cultivos  de cucurbitáceas  con otras  hor tícolas  como col y patata. 

 

En ambos  ensayos , cada parcela elemental cons taba de cuatr o l íneas  

de cultivo, dej ándose como l íneas  bor des  las  dos  l íneas  exter nas , mientr as  

que de las  dos  l íneas  centr ales , una er a des tinada al mues tr eo de mater ial 

vegetal, y la otr a l ínea centr al al mues tr eo de suelo y a evaluaciones  

secuenciales  de s íntomas  en el cultivo y su producción. 

 

E l marco de plantación que se es tableció fue, para el campo de 

Almenar a (Campo 1) de 1,5 m de separ ación entr e las  l íneas  de cultivo, con 

una dis tancia entr e plantas  dentro de cada l ínea de 0,75 m;  en es te campo, 

cada línea de cultivo cons tó de 30 plantas , por  lo que cada par cela 

elemental tenía 120 plantas . En el campo de Albor aia (Campo 2), las  l íneas  

de cultivo se hallaban separadas  también 1,5 metros , mientras  que la 

dis tancia entr e plantas  fue de 0,70 m, ex is tiendo 15 plantas  por  l ínea, y un 

total de 60 plantas  por  cada parcela elemental. En la F igur a V.1  se puede 

ver  los  esquemas  de las  par celas  elementales  par a cada uno de los  campos  

es tudiados . 

 

En ambos  campos , la var iedad de melón fue S ancho, un tipo Piel de 

sapo, que es  uno de los  más  cultivados  en la Comunidad Valenciana. La 

var iedad de sandía empleada fue Dulce Mar avi l la, de car ne roj a y con 

presencia de pepitas , s iendo és ta una de las  var iedades  de sandía más  

empleadas  en es tas  dos  zonas , mientr as  que el patrón de calabaza us ado 

fue S hintoza, un híbr ido de Cucur bita maxima x  C. moschata.  As imismo, se 

uti l izó tomate de var iedad Roma (tipo indus tr ial) como cultivo no 

per teneciente a las  cucur bitáceas  en el campo de Almenara, s iendo és ta 

también la var iedad más  común de la zona. 

 

Dur ante el ciclo de cultivo se l levar on a cabo las  pr ácticas  

agr onómicas  habituales , no realizándose ningún tr atamiento fungicida 
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dir igido al control de hongos  del suelo. En la T abla V.1  apar ecen diver sas  

caracter ís ticas  del cultivo de ambos  campos . 

 

T abla V.1 :  Fechas  de plantación y finalización del cultivo, y de final del 

es tudio par a cada uno de los  campos . 

 

 

Nombr e 

 

 

U bicación 

 

T ipo de 

r iego 

F echa 

plant ación 

cult ivo 

F echa 

f inal  

cult ivo 

F echa  

f inal 

es t udio 

Campo 1 Almenara Localizado 25-4-2003 28-7-2003 10-9-2003 

Campo 2 Alboraia A manta 25-5-2004 10-8-2004 6-10-2004 

 

 

V.2.2. T oma de mues tras  de suelo 

 

Las  tomas  de mues tr as  de suelo s e r eal izar on con una per iodicidad de 

entr e diez y quince días  par a los  dos  campos . En la T abla V.2  se exponen 

las  fechas  de mues tr eo. El  momento de plantación, la duración del cultivo, 

la época de cos echa y la finalización del cultivo se vier on supeditados  en 

cada caso a los  factor es  cl imáticos  y de pr ogr amación de los  agr icultor es . 

S e r eal izar on un total de nueve mues treos  para cada campo, los  ocho 

pr imer os  dur ante el pr opio cultivo, y el último de el los  unos  meses  des pués  

de la final ización del cultivo, tr as  la r ealización de labores  de 

acondicionamiento  (r otovatado) para la implantación del s iguiente cultivo. 

 

La toma de mues tras  se r ealizó mediante un taladro par a mues tr eo 

de suelos , obteniendo unos  250 gr amos  de tier ra por  cata, de tal maner a 

que la tier r a r ecogida se encontr as e compr endida entre 10 y 20 cm de 

profundidad, ya que es  en es te per fi l  donde se encuentr a la mayor  dens idad 

de ascospor as  (Mer tely et al . ,  1993b). 

 

Las  mues tras  se tomaron de dos  zonas :  la l ínea de cultivo y la 

entr el ínea, en una zona equidis tante a la l ínea de mues tr eo y la l ínea borde 

adyacente. Las  catas  en la l ínea y entrelínea eran tomadas  a la mis ma 

dis tancia del comienzo de la fi la. 
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                                             Campo 1  ( Almenar a)                                                                  Campo 2  ( Albor aia)  
 

 

F igur a V.1 . Es quema de la parcela elemental en el Campo 1 (Almenara) y en el Campo 2 (Alboraia). B :  L íneas  

borde, A:  L ínea de mues treo de mater ial vegetal, M:  L ínea de toma de mues tras  de suelo.  :  Z ona de toma de 

mues tras  en la l ínea,  :  Z ona de toma de mues tras  en la entrel ínea, X :  planta (Cada línea cons taba de 30 

plantas  en el campo  de Almenara, y de 15 en el de Alboraia). 

0
,7

5
 m

 

1,5 m 

B B A M 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

2
2

,5
 m

 

0
,7

0
 m

 

1,5 m 

B B A M 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1
0

,5
 m

 



 108 

 

T abla V.2 :  Fechas  de mues tr eo y cor r espondencia con los  días  tras  la 

plantación para los  Campos  1 y 2 

Campo 1   Campo 2  

Nº  de 

mues t r eo 

F echa 

( 2 0 0 3 )  

 

D ías a 

 Nº  de 

mues t r eo 

F echa 

( 2 0 0 4 )  

 

D ías  

1 25-04 0  1 25-05 0 

2 09-05 19  2 10-06 16 

3 19-05 29  3 21-06 27 

4 29-05 39  4 01-07 37 

5 16-06 57  5 12-07 48 

6 01-07 71  6 20-07 56 

7 15-07 85  7 29-07 65 

8 28-07 98  8 10-08 76 

9 10-09 142  9 06-10 133 
aDías  tras  la plantación 

 

En cada par cela elemental y para cada fecha de mues tr eo se tomar on 

seis  mues tr as  de suelo en la l ínea de mues treo y otr as  seis  mues tr as  de 

suelo de la entr elínea (12 mues tras  por  par cela elemental). Los  puntos  de 

mues treo de suelo er an elegidos  al azar  en cada fecha. Al haber  cuatr o 

par celas  elementales  de cada cultivo, se tomar on un total de 192 mues tras  

de suelo por  cada fecha de mues tr eo para el Campo 1 (4 cultivos ) y 144 

mues tras  de suelo por  cada fecha de mues tr eo par a el Campo 2 (3 

cultivos ). 

 

V.2.3. Extr acción y conteo de ascospor as  

 

E l pr ocesado de es tos  suelos  se l levó a cabo s iguiendo la metodología 

expues ta en el apar tado I I I .2.2.. 

 

V.2.4. T oma de mues tr as  de mater ial vegetal 

 

Par alelamente a cada mues tr eo de suelo, se pr ocedió a ar r ancar  dos  

plantas  elegidas  al azar  de la l ínea dispues ta a es te efecto (l ínea A) en cada 
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par cela elemental. Las  plantas  s eleccionadas  par a el ar ranque, se cor tar on 

por  la base del tallo eliminando la par te aér ea. E l cuel lo y las  raíces  se 

embolsaron y almacenar on en never a a 5º C has ta el momento de su 

es tudio. 

 

La toma de mues tras  de mater ial vegetal para el Campo 1 se l levó a 

cabo desde el 9-5-2003, a par tir  del segundo mues treo de suelo, 19 días  

después  de la implantación del cultivo, y se pr olongaron has ta la recolección 

del cultivo (28-7-2003). De es ta for ma, se r eal izaron un total de s iete 

tomas  de mues tras  de mater ial vegetal, coincidentes  con los  mues tr eos  2 a 

8 de suelo (T abla V.2 ).  Para el Campo 2, la toma de mues tras  de mater ial 

vegetal comenzó también desde el segundo mues treo de s uelo (16 días  

después  de la plantación), y se prolongar on únicamente has ta el s éptimo 

mues treo (29-7-2004), debido al es tado de deter ioro en el que ya se 

hal laban las  r aíces  en esa fecha. De es ta for ma, par a el Campo 2, 

solamente se realizaron seis  mues tr eos  de mater ial vegetal, coincidentes  

con los  mues treos  2 a 7 de suelo. 

 

En total, en cada fecha se mues trearon 32 plantas  (8 de melón, 8 de 

sandía, 8 de s andía inj er tada y 8 de tomate) en el Campo 1 y 24 plantas  (8 

de melón, 8 de sandía no inj er tada y 8 de sandía inj er tada) en el Campo 2. 

 

V.2.5. Evaluación de la presencia de per itecios  

 

Las  r aíces  de las  plantas  recogidas  en el campo fuer on lavadas  

cuidadosamente, par a eliminar  el exceso de tier r a. Pos ter iormente, se 

efectuó una obser vación exhaus tiva de todas  ellas , par a deter minar  la 

presencia o ausencia de per itecios  de M. cannonballus .  

 

V.2.6. Ais lamiento de hongos  del mater ial vegetal 

 

Una vez finalizada la evaluación de la pr esencia de per itecios , las  

r aíces  se des infectaron con un baño en hipoclor ito s ódico (cloro activo al 

1,5% ) dur ante un minuto, seguido de dos  lavados  con agua es tér i l.  De las  

r aíces  de cada una de las  plantas  se sembrar on tres  placas  de medio de 
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cultivo PDAS . En cada placa se colocar on 7 fr agmentos  per tenecientes  a las  

r aíces  y el cuel lo de la planta, que presentar an les iones  tales  como 

par deamientos , acor chamientos , etc.;  de es ta for ma, s e r ealizó un total de 

21 puntos  de ais lamiento por  cada planta analizada. Al haber  2 plantas  por  

cada par cela elemental y 4 par celas  elementales  en cada campo, par a cada 

fecha de mues treo se efectuaron un total de 168 puntos  de ais lamiento por  

cultivo y campo. 

 

Las  placas  as í sembradas  se incubaron dur ante 5-7 días  en oscur idad 

a 26º C. Las  colonias  fúngicas  crecidas  se repicaron a placas  con medio PDA, 

y se incubar on a 26º C con un fotoper iodo de 12 horas  de luz día +  luz 

ultravioleta cer cano (S ilvania F-40 BLB) y 12 horas  de oscur idad, has ta la 

formación de es tructur as  reproductoras  par a pr oceder  a su identificación. 

 

V.2.7. Evaluación de la pr ogr es ión de la enfermedad 

 

Par alelamente a la toma de mues tr as  de tier r a y de mater ial vegetal, 

se r ealizó en las  plantas  de la l ínea de mues tr eo (l ínea M) de cada par cela 

elemental, una evaluación de los  s íntomas  apreciables  en la par te aér ea de 

cada cultivo, contándose el númer o de plantas  que mos tr aban cualquier  tipo 

de s íntoma de “colapso” (mar chitez, decaimiento de hoj as  y r amas), o 

plantas  ya muer tas . Pos ter ior mente, s e calculó el por centaj e medio de 

plantas  s intomáticas  en cada cultivo y en cada fecha de toma de mues tras  

par a es tudiar  la pr ogres ión de la enfermedad.  

 

V.2.8. S eguimiento de la temper atura del suelo. 

 

Par a el seguimiento de la temperatura del suelo se ins taló en cada 

campo una es tación meteorológica WatchdogT M Data Logger s  modelo 425 

(S pectr um T echnologies , I nc, Plainfield, I l l inois , US A). La temper atura se 

r egis tr ó a lo largo de todo el per iodo de cultivo, es  decir , de 25-4-2003 a 

28-7-2003 en el Campo 1, y de 25-5-2004 a 10-8-2004 en el Campo 2. 

 



 111 

Es ta es tación meteor ológica se s ituó cada año en una de las  parcelas  

elementales  elegida al azar , entr e la l ínea de ar r anque de plantas  (A) y la 

l ínea de mues treo de suelo (M), colocando el sensor  de temper atura a 10 

centímetros  de profundidad. La es tación r eal izaba una medida de la 

temper atur a cada quince minutos . 

 

V.2.9. Evaluación de la producción. 

 

En la época de recolección s e pr ocedió a la evaluación de la 

producción en los  cultivos  de cucur bitáceas  (M, S  y S I ) , para los  Campos  1 

y 2. En cada una de las  l íneas  de mues tr eo (M) de las  par celas  elementales  

se evaluó el númer o de fr utos  y su peso, calculándose pos ter ior mente el 

peso por  fruto (kg/fruto), la pr oducción por  planta (kg/planta) y la 

producción por  unidad de s uper ficie (kg/m2).  

 

V.2.10. Anális is  es tadís tico. 

 

En cada uno de los  campos  s e r ealizó un es tudio es tadís tico de los  

valores  de ags  para las  l íneas  y entrelíneas  en las  ocho fechas  de toma de 

mues tras . 

 

Es tos  valores  fuer on compar ados  mediante un anális is  de la var ianza 

(ANOVA) en el que las  medias  se compar aron mediante el tes t de T ukey 

HS D a P= 0,05 uti l izando el softwar e S tatgraphics  Plus  5.1 (S tatis tical 

Graphics  Corp, Englewood Cliffs , NJ, US A). 

 

T ambién se r eal izó un anális is  de la var ianza (ANOVA) s imple de 

comparación de medias  con los  valores  obtenidos  en todos  los  parámetr os  

cons ider ados  en la evaluación de la pr oducción, usando del mismo modo el 

tes t de T ukey HS D a P= 0,05. 

 

Por  último, con los  r esultados  obtenidos  en la evaluación de s íntomas  

de “colapso” en la par te aér ea se r eal izó un es tudio de r egres ión l ineal 

valorándose la bondad del aj us te a diver sos  modelos  epidemiológicos  
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(Campbell  y Madden, 1990). A par tir  de es tos  datos  se calculó la incidencia 

de la enfermedad como por centaj e de plantas  afectadas . 

 

V.3 . R es ult ados  

 

V.3.1. Evaluación de la progr es ión de la enfer medad 

 

Dur ante el desar r ollo de es te exper imento en el Campo 1, sólo se 

obser var on s íntomas  de marchitez y “colapso” de plantas  en los  cultivos  de 

sandía (S ) y melón (M), mientr as  que las  plantas  de sandía inj er tada (S I ) y 

de tomate (T ) no mos trar on ningún s íntoma. I gualmente, en el Campo 2 

únicamente se observaron plantas  mar chitas  y/o colapsadas  en M y S , 

mientr as  que no se obser var on s íntomas  en S I  a lo largo del cultivo. 

 

En la F igur a V.2   se mues tr an las  cur vas  medias  de incidencia de la 

enfer medad para melón y s andía no inj er tada en ambos  campos . En el año 

2003, la incidencia de s íntomas  se aj us tó al modelo logís tico, tanto en el 

cultivo de melón como en el de sandía. As imismo, en el año 2004, la 

incidencia del “colapso” en el melón se aj us tó al modelo exponencial, 

mientr as  que en el cultivo de sandía se aj us tó al modelo logís tico (Campbell 

y Madden, 1990). Par alelamente, en la T abla V.3  se indican todos  los  datos  

de es tas  r egres iones . 

 

Los  pr imer os  s íntomas  de “colapso” en el Campo 1 se observaron a 

par tir  del quinto mues treo de suelo (57 días  tr as  la plantación), tanto par a 

el cultivo de melón como para la sandía. En ambos  casos  s e alcanzó el 

100%  de plantas  con s íntomas  durante el octavo mues treo de suelo (98 

días  tr as  la plantación). En cuanto al modelo epidemiológico, tanto para el 

melón como para la sandía, el mej or  aj us te fue con el modelo logís tico. 
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F igur a V.2 :  Curvas  de incidencia de la enfer medad par a los  cultivos  de 

melón y sandía dur ante los  año 2003 (Campo 1) y 2004 (Campo 2). 
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En el año 2004, las  pr imeras  plantas  s intomáticas  de melón 

detectadas  en el Campo 2 se obser var on también a par tir  del 5º  mues treo 

(48 días  tr as  la plantación);  por  el contr ar io, los  pr imer os  s íntomas  

obser vados  en el cultivo de sandía se detectaron algo más  tar de, en el 6º  

mues treo de suelo (56 días  tr as  la plantación). En ambos  casos , el 100%  de 

plantas  s intomáticas  se alcanzó dur ante el 8º  mues tr eo de suelo (76 días  

tras  la plantación), pr oduciéndose finalmente la muer te de las  plantas  por  

“colapso” al final del cultivo.  En cuanto al modelo epidemiológico, el mej or  

aj us te par a el melón fue el modelo exponencial, mientr as  que para la s andía 

fue el modelo logís tico. 

 

T abla V.3 :  Datos  del aj us te por  regres ión al modelo epidemiológico 

P ar ámet r o Cult ivo Año Modelo R 2( % )  P  

I ncidencia M 2003 Logís tico 100 0,0000 

I ncidencia S  2003 Logís tico 100 0,0000 

I ncidencia M 2004 Exponencial 53,84 0,2662 

I ncidencia S  2004 Logís tico 100 0,0000 

 

V.3.2. Conteos  de ascos poras  

 

La evolución de la población de ascospor as  de M. cannonballus  en el 

suelo respecto al tiempo par a el Campo 1, se mues tra en la F igur a V.3 ,  

que representa los  valor es  medios  de ags  en las  l íneas  y entrel íneas , de las  

cuatr o subpar celas  par a cada cultivo (M, S , S I  y T ) y dur ante los  mues treos  

1 a 8 (a lo lar go del ciclo de cultivo). 

 

As imismo, en la F igur a V.4  vienen representadas  las  medias  de los  

valores  de ags  para las  zonas  de l íneas  y entrel íneas , para las  cuatr o 

subpar celas  de los  cultivos  cons ider ados  en el Campo 2 (M, S  y S I ) , 

también durante los  mues tr eos  1 a 8. En ambos  campos , cada uno de los  

valores  es  la media de 24 valores  de ags  para las  l íneas  y 24 valores  par a 

las  entr elíneas . 
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Por  último, en la T abla V.4  se mues tra la compar ación es tadís tica 

entr e los  valor es  medios  de ags  obtenidos , tanto en las  zonas  de l íneas  

como de entrel íneas , para cada cultivo cons ider ado, en cada fecha de 

mues treo (incluyendo al mues treo 9, dos  meses  des pués  del final del 

cultivo) y dur ante los  dos  años  de es tudio. 

 

En los  pár r afos  s iguientes  se hace un comentar io de los  mues tr eos  

l levados  a cabo durante el cultivo (mues treos  1-8), dej ando par a una 

discus ión pos ter ior  los  r es ultados  del mues treo 9, que se realizó unos  dos  

meses  después  de la final ización de los  r espectivos  cultivos . 

 

Respecto al Campo 1 (F igur a V.3  y T abla V.4 ),  en el pr imer  

mues treo (25-4-03) realizado en el cultivo de melón, la media de ags  se 

s ituó entre los  2,20 ags  de la l ínea y 2,15 ags  par a la entr el ínea. A par ti r  de 

es te momento, los  valor es  de ags , en general comenzar on a baj ar  

progr es ivamente, has ta alcanzar  un valor  mínimo en el quinto mues treo (57 

días  tras  la plantación), con 1,29 ags  en las  zonas  de l ínea y 1,22 ags  en las  

zonas  de entr el ínea. A lo lar go de todos  es tos  mues tr eos  no se encontr aron 

diferencias  s ignificativas  entr e las  zonas  de l ínea y entrelínea, excepto par a 

el s egundo mues tr o (19 días  tr as  la plantación), en el que se obser vó un 

valor  s ignificativamente más  alto par a las  zonas  de entrel ínea, con 2,34 

ags . A par tir  del sexto mues tr eo (71 días  tras  la plantación) el nivel de ags  

en las  s ubparcelas  cultivadas  con melón aumentó;  las  zonas  de l ínea 

alcanzar on su máximo nivel en el séptimo mues tr eo (85 días  tr as  la 

plantación), con 5,43 ags . En el octavo mues tr eo (98 días  tr as  la 

plantación), las  entr elíneas  alcanzar on un nivel de 2,94 ags . T anto par a el 

7º  como para el 8º  mues treo de melón, se encontrar on difer encias  

s ignificativas  entr e las  zonas  de l íneas  y las  de entr elínea, s iendo super ior  el 

númer o de ags  en las  pr imer as . 
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F igur a V.3 :  Campo 1:  Media de la evolución de la población de ascosporas  de M. cannonballus  en el suelo de las  cuatro 

parcelas  elementales , respecto al tiempo, para cada cultivo, 

entre los  mues treos  1º  a 8º . 
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F igur a V.4 :  Campo 2:  Media de la evolución de la población de ascosporas  de M. cannonballus  en el suelo de las  cuatro 

parcelas  elementales , respecto al tiempo, para cada cultivo, entre los  mues treos  1º  a 8º . 
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T abla V.4 :  Comparación de los  valores  medios  de ascos poras/g de suelo entre las  zonas  de l íneas  y entrelíneas , para cada 

cultivo, por  fecha de mues treo y año de es tudio. 

 Mues t r eos  

    Cult ivo Z onaa 1  2  3  4  5  6  7  8  9  

L  2,20± 0,07bac 2,15± 0,06a 2,15± 0,09a 1,90± 0,10a 1,29± 0,08a 1,60± 0,10a 5,43± 0,50a 4,71± 0,36a 3,31± 0,18a M 

E  2,15± 0,07ª 2,34± 0,06b 2,10± 0,08ª 1,89± 0,10a 1,22± 0,08a 1,64± 0,10a 2,72± 0,22b 2,94± 0,22b 3,45± 0,18a 

L  2,19± 0,10ª 2,24± 0,12a 2,07± 0,11a 1,57± 0,11a 1,17± 0,10a 3,65± 0,26a 2,90± 0,11a 4,67± 0,30a 3,81± 0,11a S  

E  2,31± 0,10a 2,14± 0,09a 1,99± 0,08a 1,53± 0,12a 1,20± 0,07a 2,90± 0,17b 2,42± 0,07b 2,56± 0,12b 3,51± 0,12a 

L  2,10± 0,06a 2,18± 0,09a 1,92± 0,12a 1,95± 0,07a 1,95± 0,08a 2,18± 0,08a 2,15± 0,06a 2,20± 0,08a 2,08± 0,09a S I  

E  2,13± 0,09a 2,28± 0,08a 1,89± 0,10a 2,00± 0,09a 1,80± 0,10a 2,36± 0,09a 2,00± 0,08a 2,08± 0,08a 1,99± 0,09a 

L  1,60± 0,14a 1,98± 0,08a 1,58± 0,09a 1,60± 0,10a 1,92± 0,07a 1,66± 0,10a 1,74± 0,07a 1,83± 0,11a 1,84± 0,11a C
a

m
p

o
 1

 (
2

0
0

3
) 

T  

E  1,52± 0,09a 1,88± 0,08a 1,66± 0,10a 1,66± 0,11a 1,78± 0,09a 1,62± 0,09a 1,62± 0,07a 1,61± 0,08a 1,70± 0,08a 

L  3,13± 0,07a 3,12± 0,07a 2,02± 0,06a 1,96± 0,06a 2,52± 0,06a 5,09± 0,14a 5,05± 0,10a 5,99± 0,30a 3,29± 0,09a M 

E  3,13± 0,06a 3,10± 0,06a 2,01± 0,06a 1,97± 0,05a 2,37± 0,07a 3,68± 0,12b 3,32± 0,07b 4,55± 0,14b 3,28± 0,10a 

L  3,06± 0,06a 3,02± 0,07a 2,40± 0,07a 2,30± 0,07a 2,20± 0,07a 1,98± 0,07a 4,23± 0,09a 6,26± 0,17a 3,34± 0,07a S  

E  3,04± 0,07a 3,14± 0,06a 2,60± 0,06b 2,30± 0,06a 2,18± 0,06a 2,02± 0,06a 3,26± 0,10b 4,50± 0,11b 3,41± 0,07a 

L  3,10± 0,07a 3,24± 0,07a 3,23± 0,05a 3,27± 0,06a 3,16± 0,08a 3,20± 0,06a 3,05± 0,07a 3,14± 0,06a 2,98± 0,12a 

C
a

m
p

o
 2

 (
2

0
0

4
) 

S I  

E  3,04± 0,08a 3,19± 0,05a 3,21± 0,05a 3,15± 0,08a 3,37± 0,06a 3,12± 0,06a 3,20± 0,07a 3,10± 0,07a 2,92± 0,07a 

aM:  melón;  S :  s andía;  S I :  sandía inj er tada;  T :  tomate;  L:  l ínea de cultivo;  E:  entrelínea 
bMedia de un total de 24 mues tras  de s uelo 
cNúmeros  seguidos  de la mis ma letra no son s ignificativamente diferentes  según el tes t de T ukey HS D (P= 0,05). El anális is  es tadís tico s e 

refiere a cada fecha de mues treo, cada campo y cada cultivo. 
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En cuanto a los  resultados  observados  en la s andía del Campo 1, en 

el pr imer  mues tr eo (25-4-03) el nivel inicial de ascospor as  se es tableció en 

2,19 ags  en las  zonas  de l ínea y 2,31 ags  en las  zonas  de entrelínea, unos  

valores  s imilares  a los  de los  campos  de melón. As imismo, a lo largo de los  

s iguientes  mues treos , el númer o de ascos poras  de M. cannonballus  

obser vado en suelo fue disminuyendo, has ta alcanzar  un mínimo en el 

quinto mues tr eo (57 días  tras  la plantación), con 1,17 ags  en las  zonas  de 

l ínea y 1,20 ags  en las  entr elíneas . A par tir  de es te mues tr eo, fue 

ascendiendo el nivel de ascospor as  en suelo;  en las  zonas  de l ínea de 

cultivo, el máximo se obtuvo en el octavo mues treo (98 días  tras  la 

plantación), con 4,67 ags . En los  mues treos  en los  que se pr oduj o el 

aumento en el nivel de ascospor as  de M. cannonballus ,  s e hallar on 

diferencias  s ignificativas  entre las  zonas  de l ínea y las  de entr elínea de 

cultivo, con un númer o de ags  super ior  en las  zonas  de l ínea, tal y como se 

ha descr ito para el caso del melón. 

 

As imismo, durante el pr imer  mues treo efectuado en las  subpar celas  

de sandía inj er tada sobr e Cucur bita se obtuvier on unos  niveles  de 

ascospor as  de M. cannonballus  en suelo s imilar es  a los  encontrados  en 

melón y sandía, s iendo és tos  de 2,10 y 2,13 ags , par a las  zonas  de l ínea y 

de entrelínea de cultivo, r espectivamente. No obs tante, a difer encia de lo 

ocur r ido en los  cultivos  de melón y de sandía, los  valor es  de ags  en todos  

los  mues treos  efectuados  par a sandía inj er tada no sufr ier on var iaciones  

notables . E l máximo nivel de ascospor as  de M. cannonballus  obtenido en la 

sandía inj er tada fue de 2,36 ags , en las  zonas  de entr el ínea dur ante el 

sexto mues treo (71 días  tr as  la plantación), mientras  que el mínimo se 

produj o también en las  zonas  de entr el ínea pero en el ter cer  mues treo (29 

días  tr as  la plantación), con 1,89 ags . No se encontr aron difer encias  

s ignificativas  entr e el número de ags  en las  zonas  de l ínea y en las  de 

entr el ínea en ninguno de los  mues tr eos  efectuados . 

 

Respecto al cuar to cultivo cons ider ado en el Campo 1, el tomate, los  

r esultados  obtenidos  fueron s imilares  a los  del caso de la sandía inj er tada 

sobr e Cucur bita;  los  valor es  de ascospor as  hallados  dur ante el pr imer  

mues treo (25-4-03) fuer on l iger amente infer iores  a los  encontr ados  en 
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melón, sandía y sandía inj er tada, con 1,60 y 1,52 ags  par a las  zonas  de 

l ínea y entr elínea de cultivo, respectivamente. En los  mues tr eos  s iguientes , 

no se obs er var on gr andes  oscilaciones  en el nivel de ags , obteniéndose en 

el octavo mues treo (98 días  tr as  la plantación) unos  valor es  de 1,83 y 1,61 

ags  en las  l íneas  y entr elíneas , r es pectivamente. El  mayor  valor  de ags  se 

encontr ó en el segundo mues treo (19 días  tr as  la plantación) en la zona de 

las  l íneas  de cultivo, con 1,98 ags . 

 

En gener al, los  valor es  iniciales  de ags  en el Campo 2 fuer on 

super iores  a los  del Campo 1 (3,04-3,13 ags  fr ente a 3,10-2,31 en los  

cultivos  de cucurbitáceas  del Campo 1). En es te Campo 2, en el cultivo de 

melón el nivel de ascospor as  de M. cannonballus  inicial fue de 3,13 ags  

tanto par a las  zonas  de l ínea como para las  de entr elínea. El númer o de 

ascospor as  en suelo fue disminuyendo paulatinamente desde el momento 

de la plantación (25-5-04), has ta alcanzar  su nivel más  baj o en el cuar to 

mues treo (37 días  tr as  la plantación), con 1,96 y 1,97 ags  par a las  zonas  de 

l íneas  y entrel íneas , r es pectivamente. A par tir  de es te mues treo, el valor  de 

las  ags  fue aumentando, s ituándos e por  encima de las  5 ags  en las  zonas  

de l ínea de cultivo en los  mues tr eos  6º , 7º  y 8º  (56, 65 y 76 días  tr as  la 

plantación), mientras  que en las  entrelíneas  l legó a alcanzar  las  4,55 ags  en 

el octavo mues tr eo (76 días  tras  la plantación). En es tos  mues treos  en los  

que se observó la subida en el númer o de ascosporas  de M. cannonballus ,  

se obs er var on difer encias  s ignificativas  entre los  niveles  de ascospor as  en 

las  zonas  de l íneas  y en las  zonas  de entr elíneas , s iendo super ior es  en las  

pr imer as . 

 

En cuanto a los  valor es  de as cosporas  de M. cannonballus  hallados  en 

la sandía en el Campo 2, en el pr imer  mues tr eo (25-5-04) se obtuvier on 

3,06 y 3,04 ags  par a las  zonas  de l ínea y de entr elínea, respectivamente. Al 

igual que en el caso del melón, el númer o de ascosporas  comenzó a baj ar  a 

par tir  de ese mues treo, encontr ándose su valor  más  baj o en el sexto 

mues treo (56 días  tr as  la plantación), con 1,98 ags  par a las  l íneas  y 2,02 

ags  para las  entr elíneas . En el séptimo y octavo mues tr eos  (65 y 76 días  

tras  la plantación) el valor  de ascospor as  de M. cannonballus  en suelo 

aumentó notablemente, has ta alcanzar  6,26 ags  (el máximo valor  obtenido 
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en todos  los  mues tr eos  de los  dos  años  de es tudio) para las  zonas  de l ínea 

y 4,50 ags  par a las  entrel íneas , en el octavo mues treo. 

 

Respecto a los  valor es  de ascospor as  obtenidos  par a la sandía 

inj er tada en el Campo 2, el nivel inicial fue de 3,10 ags  en las  l íneas  y 3,04 

ags  en las  entrel íneas , r esultados  s imilar es  a los  encontr ados  en los  cultivos  

de melón y sandía. Como también sucedió en el caso de la s andía inj er tada 

en el Campo 1, los  niveles  de ascospor as  de M. cannonballus  en suelo no 

sufr ier on exces ivas  var iaciones , oscilando entre un máximo de 3,37 ags  en 

el quinto mues tr eo (48 días  tras  la plantación) para las  zonas  de entr elínea 

y 3,04 del pr imer  mues treo también en la zona de entr elínea . De la misma 

manera, no se hallaron difer encias  s ignificativas  par a el valor  de las  ags  

entr e las  zonas  de l ínea y entrel ínea en ninguno de los  mues tr eos  

r eal izados . 

 

Un comentar io apar te mer ece el noveno mues tr eo efectuado unos  

meses  des pués  de la finalización del cultivo, tanto en el Campo 1 (142 días  

tras  la plantación), como en el Campo 2 (133 días  tr as  la plantación). Los  

valores  de es te mues tr eo se mues tran también en la T abla V.4 .  

 

En el Campo 1, s e obtuvieron 3,31 ags  par a las  zonas  de l ínea y 3,45 

ags  en las  entr el íneas  en el cultivo de melón. En el cas o de la sandía se 

detectó un nivel de 3,81 ags  en las  zonas  de l ínea y de 3,51 ags  en las  

zonas  de entr el ínea. Par a la sandía inj er tada los  valores  obtenidos  fuer on 

más  baj os , de 2,08 y 1,99 ags  par a las  l íneas  y entr el íneas , 

r espectivamente. Finalmente, en el caso del tomate se obtuvieron 1,84 y 

1,70 ags  par a las  l íneas  y las  entr elíneas , respectivamente. 

 

Por  su par te, en el Campo 2 se obtuvier on unos  niveles  de ascospor as  

en el cultivo de melón de 3,29 y 3,28 ags  par a las  l íneas  y entrelíneas , 

r espectivamente. En el caso de sandía s e alcanzaron niveles  de 3,34 y 3,41 

ags , en las  l íneas  y entrel íneas , super ior es  a los  valor es  hal lados  al inicio del 

mues treo. Por  último, en la sandía inj er tada sobr e Cucur bita se encontr aron 

unos  niveles  de 2,98 y 2,92 ags  par a las  l íneas  y entrel íneas , 

r espectivamente. 
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Por  último, en la T abla V.5  se mues tr an los  porcentaj es  de 

incr ementos  medios  entr e las  concentr aciones  iniciales  de ascospor as  de M. 

cannonballus  de los  difer entes  cultivos  y campos , y los  obtenidos  dos  meses  

después  de la r ecolección. 

 

T abla V.5 :  Por centaj e medio de incremento en la concentr ación de 

ascospor as  en suelo entr e la población inicial y la obtenida dos  meses  

después  del final del cultivo. 

 

Año 

 

Cult ivoa 

 

Mues t r eo 1 º 

 

Mues t r eo 9 º 

P or cent aj e 

incr ement o 

M 2,18bac 3,38b 55,05  

S  2,25a 3,66b 62,66 

S I  2,12a 2,04a -3,77 

 

 

2 0 0 3  

( Campo 1 )  T  1,56a 1,77a 13,46 

M 3,13a 3,29a 5,11 

S  3,05a 3,38b 10,82 

 

2 0 0 4  

( Campo 2 )  S I  3,07a 2,95a -3,91 
aM:  melón;  S :  s andía;  S I :  sandía inj ertada sobre Cucurbita;  T :  tomate 
bMedia de un total de 48 valores  por  cada cultivo y mues treo. El valor  repres enta la 

media de ags  de líneas  y entrelíneas . 
cNúmeros  de la misma fila seguidos  de la mis ma letra no son s ignificativamente 

diferentes  s egún el tes t de T ukey HS D (P= 0,05). La comparación es tadís tica se 

refiere a cada cultivo en cada año de es tudio.  

 

S e observa como en el Campo 1 ex is ten difer encias  s ignificativas  en 

el nivel de ags  entre el pr imer  mues treo y el noveno mues tr eo (dos  meses  

después  del final del cultivo) en melón y sandía. En es tos  cultivos  se 

produj o un incr emento en la población de ascospor as  en suelo del 55,05%  

en el cas o del M y del 62,66%  en el cultivo de S . 

 

Por  otr o lado, en el Campo 2, sólo ex is tier on diferencias  s ignificativas  

entr e el pr imer  y el noveno mues treo (tres  meses  después  del cultivo) en 

sandía, con un incremento en el nivel de ags  10,82% . No se observaron 
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diferencias  s ignificativas  entr e dichos  mues tr eos  en el melón, aunque se 

obtuvo un incr emento final del 5,11% . 

 

En ambos  campos , no se observaron diferencias  s ignificativas  en el 

cultivo de sandía inj er tada entre el pr imer  y el noveno mues treo, aunque s i  

se observó una l iger a disminución en el nivel de ags  dos  o tr es  meses  

después  del final del cultivo, con un -3,77%  y un -3,91%  en el Campo 1 y 

el Campo 2, r espectivamente. T ampoco se observaron difer encias  

s ignificativas  en el nivel de ags  entr e el mues tr eo 1º  y el 9º  en el cultivo de 

tomate del Campo 1, a pesar  de que se obs er vó un incr emento del 13,46%  

en el nivel de ags . 

 

V.3.3. Evaluación de la presencia de per itecios  

 

En la T abla V.6  se indica la presencia (+ ) o aus encia (- ) de per itecios  

de M. cannonballus  en las  r aíces  de melón, sandía y patrón de Cucur bita 

(s andía inj er tada), en los  Campos  1 y 2, en todos  los  mues tr eos  efectuados , 

as í como para el tomate en el Campo 1. 

 

En el Campo 1, los  per itecios  empezaron a obs er var se a par ti r  del 

sexto mues tr eo (71 días  tras  la plantación), tanto en melón como en 

sandía. En el Campo 2, hubo pr esencia de per itecios  de M. cannonballus  en 

r aíces  de melón ya des de el quinto mues tr eo (48 días  tras  la plantación), 

mientr as  que en r aíces  de s andía no se observaron has ta el s éptimo 

mues treo (65 días  tr as  la plantación). No se obser var on per itecios  de M. 

cannonballus  sobr e las  raíces  del patrón de Cucur bita en ninguno de los  

campos , en ninguno de los  mues tr eos , ni tampoco sobr e tomate en el 

Campo 1. 

 

V.3.4. Ais lamiento de hongos  

 

En el Campo 2, como ya se ha dicho anter ior mente, las  plantas  de 

melón y sandía mur ieron pr ematur amente a causa del “col apso”, con lo cual 

dur ante el octavo mues tr eo de suelo no fueron tomadas  mues tras  de 

mater ial vegetal para pr oceder  a su ais lamiento. S e procedió de es ta forma 
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debido a que las  plantas  muer tas  entr an en seguida en es tado de 

descompos ición, y la pr esencia de hongos  s aprofitos  en las  r aíces  impide la 

r eal ización normal de es tos  ais lamientos . 

 

T abla V.6 :  Presencia (+ ) o aus encia (- ) de per itecios  de M. cannonballus  en 

r aíces  de melón, sandía y patrón S hintoza de Cucur bita (sandía inj er tada), 

en los  mues treos  efectuados  en los  Campos  1 y 2. 

 

 

Mues t r eo 

 

D ías  de 

Cult ivo 

 

 

Melón 

 

S andía No 

I nj er t ada 

S andía 

I nj er t ada 

( S hint oza)  

 

 

T omat e 

  Campo 1  

1  0 -  -  -  -  

2  19 -  -  -  -  

3  29 -  -  -  -  

4  39 -  -  -  -  

5  57 -  -  -  -  

6  71 +  +  -  -  

7  85 +  +  -  -  

8  98 +  +  -  -  

  Campo 2  

1  0 -  -  -   

2  16 -  -  -   

3  27 -  -  -   

4  37 -  -  -   

5  48 +  -  -   

6  56 +  -  -   

7  65 +  +  -   

8  76 +  +  -   

 

En las  T ablas  V.7  y V.8 ,  y en las  F igur as  V.5  y V.6  se mues tran los  

r esultados  de los  ais lamientos  realizados  para todas  las  mues tr as  de 

mater ial vegetal tomadas  par a los  cultivos  de M, S  y S I , expresados  como 

los  valores  medios  de las  cuatro subpar celas  cons ider adas . Es tos  r es ultados  

vienen dados  como por centaj e de ais lamiento de M. cannonballus ,  as í como 

de los  otr os  hongos  de suelo que se encuentr an asociados  al s índr ome del 
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“colapso” en España ( A. cucur bitacear um,  R .  vagum y P. tabacinum).  E l 

r es to de hongos  encontr ados  en los  ais lamientos  se engloba en el apar tado 

“Otr os  hongos ”, entre los  que se incluyen hongos  per tenecientes  a los  

géneros  Fus ar ium,  Pythium,  Alter nar ia,  Ulocladium,  S temphyl l ium,  

T r ichoder ma,  Penicil l ium,  Aspergil lus ,  Rhizopus ,  Mucor ,  Phoma,  Phomops is ,  

T hielaviops is  y Chaetomium.  

 

E l cultivo de tomate del Campo 1 no fue incluido en la T abla V.7  

debido a que en ninguno de los  ais lamientos  efectuados  se obtuvo M. 

cannonballus ,  ni ninguno de los  otr os  hongos  cons ider ados  como agentes  

causales  de “colapso” en cucur bitáceas .  

 

En el cultivo de melón del año 2003 (Campo 1) (T abla V.7  y F igur a 

V.5 ),  s e obs er va cómo el pr imer  ais lamiento pos itivo de M. cannonballus  se 

produce en el cuar to mues tr eo (39 días  tras  la plantación), con un 11,31%  

del total de puntos  de ais lamiento. A par ti r  de entonces , el por centaj e de 

ais lamiento de es te hongo sube, has ta alcanzar  un 45,24%  del total de 

puntos  en el sexto mues tr eo (71 días  tras  la plantación). En los  dos  últimos  

mues treos , el porcentaj e de ais lamiento de M. cannonballus  comienza a 

descender , coincidiendo con un incr emento del por centaj e de ais lamiento de 

“otr os  hongos ”. En el último mues tr eo de mat er ial vegetal (98 días  tras  la 

plantación), un 79,17%  del total de puntos  de ais lamiento son especies  

diferentes  a las  cons ider adas  como agentes  causales  del s índrome de 

“colapso”.  

 

Los  porcentaj es  de ais lamiento de A. cucur bitacer um,  R. vagum y P. 

tabacinum,  fuer on en todo momento infer iores  a los  de M. cannonballus ,  

salvo en el pr imer  mues treo de mater ial vegetal (19 días  tras  la plantación), 

en el que únicamente se aís la A. cucurbitacear um,  per o en muy pequeña 

propor ción. 
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T abla V.7 :  Media del por centaj e de ais lamiento de hongos  en r aíces  en los  

cultivos  de melón, sandía y s andía inj er tada, dur ante el año 2003 (Campo 

1). 

 Mues t r eoa  2  3  4  5  6  7  8  

ME L ÓN        

M. cannonballus  0  0 11,31  b 23,81 45,24 11,31 5,36 

A.cucur bit acear um 0,60 0 3,57 1,79 0 0 0 

R . vagum 0 0 1,19 0,60 0 0 0 

P . t abacinum 0 0 0 0 0,60 0 0 

Ot r os  hongos  17,26 12,50 32,74 31,55 36,91 61,90 79,17 

No cr ecimient o 82,14 87,50 51,19 42,25 17,26 26,79 15,47 

S ANDÍ A        

M. cannonballus  0 0 3,57 26,19 29,77 14,28 13,10 

A.cucur bit acear um 1,19 0 6,55 1,79 0 0,60 0 

R . vagum 0,60 0 0 0 0 1,19 0 

P . t abacinum 0 0 1,19 0 1,19 0 0 

Ot r os  hongos  20,24 1,79 19,05 27,38 38,69 52,98 72,02 

No cr ecimient o 77,97 98,21 69,64 44,64 30,35 30,95 14,88 

S ANDÍ A 

I NJE R T ADA 

       

M. cannonballus  0 0 2,38 2,98 2,98 9,53 2,38 

A.cucur bit acear um 0,60 0 1,79 1,19 0,60 0 0 

R . vagum 0,60 0 1,19 0,60 0,60 4,76 1,79 

P . t abacinum 0 0 2,38 1,19 1,79 0 0 

Ot r os  hongos  30,95 12,50 27,98 33,33 54,17 63,10 70,24 

No cr ecimient o 67,85 87,50 64,28 60,71 39,86 22,61 25,59 
aNúmero cor respondiente a los  mues treos  de suelo (Ver  T abla 2-V) 
bMedia del porcentaj e de puntos  de ais lamiento pos itivos  para cada uno de los  

hongos  en las  cuatro parcelas  elementales  (dos  plantas  por  parcela elemental y 

fecha de toma de mues tras , tomando 21 puntos  de ais lamiento por  planta) 
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T abla V.8 :  Media del por centaj e de ais lamiento de hongos  en raíces  en los  

cultivos  de melón, sandía y s andía inj er tada, dur ante el año 2004 (Campo 

2). 

 Mues t r eoa  2  3  4  5  6  7  

ME L ÓN       

M. cannonballus  0  11,90  b 62,50 51,79 67,26 60,12 

A.cucur bit acear um 0 0,60 0 0 0 0 

R . vagum 0 0 0 0 0 0 

P . t abacinum 1,19 1,19 1,19 0 0 0 

Ot r os  hongos  48,21 38,69 13,10 26,79 20,83 31,55 

No cr ecimient o 50,60 47,62 23,21 21,42 11,91 8,33 

S ANDÍ A       

M. cannonballus  0 9,52 23,21 57,14 80,95 72,02 

A.cucur bit acear um 0 0 0 0 0 0 

R . vagum 0 0 0 0,60 0 0 

P . t abacinum 1,79 0,60 1,19 0 0 0 

Ot r os  hongos  35,12 33,93 31,55 23,21 8,93 22,02 

No cr ecimient o 63,09 55,95 44,05 19,05 10,12 5,96 

S ANDÍ A 

I NJE R T ADA 

      

M. cannonballus  0 0,60 0 3,57 21,43 1,19 

A.cucur bit acear um 0 1,79 0 0 0 0 

R . vagum 0 0 0,60 0 0 0,60 

P . t abacinum 2,38 0 0,60 1,79 0 0,60 

Ot r os  hongos  38,69 52,98 41,67 37,50 22,02 50,00 

No cr ecimient o 58,93 44,63 57,13 57,14 56,55 47,61 
aNúmero cor respondiente a los  mues treos  de suelo (Ver  T abla 2-V) 
bMedia del porcentaj e de puntos  de ais lamiento pos itivos  para cada uno de los  

hongos  en las  cuatro parcelas  elementales  (dos  plantas  por  parcela elemental y 

fecha de toma de mues tras , tomando 21 puntos  de ais lamiento por  planta) 
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F igur a V.5 :  Media del porcentaj e de ais lamiento de hongos  en los  cultivos  de melón, s andía y sandía inj er tada, en el 

Campo 1 (año 2003). 
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F igur a V.6 :  Media del porcentaj e de ais lamiento de hongos  en los  cultivos  de melón, sandía y sandía inj er tada, en el 

Campo 2 (año 2004). 
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En el caso de la sandía del Campo 1 (T abla V.7  y F igur a V.5 ),  M. 

cannonballus  también se ais ló por  pr imera vez en el cuar to mues treo (39 

días  tr as  la plantación), como en el caso del melón, s i bien en menor  

pr oporción (sólo un 3,57%  del total de puntos ). As imismo, el por centaj e de 

ais lamiento de M. cannonballus  fue aumentando has ta alcanzar  un máximo 

en el s exto mues tr eo (71 días  tr as  la plantación), al igual que en el caso del 

melón, pero con un %  menor , con un 29,77%  del total de puntos  de 

ais lamiento. E l %  de A. cucur bitacear um ais lado en r aíces  de sandía no 

inj er tada fue super ior  al encontr ado en melón, alcanzádose un máximo en 

el cuar to mues tr eo (39 días  tr as  la plantación), con un 6,55%  del total de 

puntos . Los  otros  hongos  implicados  en el “colapso”, R. vagum y P. 

tabacinum,  se ais lar on en baj a propor ción, como en el caso del melón. E l %  

de “otros  hongos ” ais lados , en la sandía ascendió a medida que se 

r eal izaron los  mues tr eos ;  el máximo se alcanzó en el último mues treo de 

mater ial vegetal, cor r es pondiente al octavo mues treo de suelo (98 días  tr as  

la plantación), con un 72,02%  del total de puntos  de ais lamiento, 

coincidiendo con la dis minución en el %  de M. cannonballus  ais lado. 

 

En el caso de la sandía inj er tada en el Campo 1 (T abla V.7  y F igur a 

V.5 ),  los  porcentaj es  de ais lamiento de M. cannonballus  en todos  los  

mues treos  fueron muy infer iores  a los  hal lados  en los  cultivos  de melón y 

sandía no inj er tada. El  máximo se alcanzó en el séptimo mues treo (85 días  

tras  la plantación), con un 9,53%  de M. cannonballus  ais lado. En cambio, 

en es te cultivo se alcanzó el máximo %  de ais lamiento de R.  vagum de 

todos  los  cultivos  cons ider ados , con un 4,76%  del total, también a los  85 

días  tras  la plantación. El  porcentaj e de “otr os  hongos ”, en cambio, fue muy 

s imilar  al de los  otros  cultivos , l legando al máximo también en el último 

mues treo de mater ial vegetal, cor r espondiente al último mues tr eo de suelo 

(98 días  tr as  la plantación), con un 70,24%  del total. 

 

Por  último, en el cultivo de tomate no s e ais ló M. cannonballus  en 

ninguno de los  mues treos  efectuados , ais lándose únicamente colonias  de 

hongos  de tipo sapr ofítico. 
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Respecto a los  r esultados  de ais lamientos  obtenidos  en el cultivo de 

melón del año 2004 (Campo 2) (T abla V.8  y F igur a V.6 ),  M. cannonballus  

se ais ló por  pr imer a vez en el tercer  mues tr eo (27 días  tr as  la plantación), 

con un 11,90%  del total. E l ais lamiento de es te hongo fue aumentando en 

los  s iguientes  mues treos , alcanzando el máximo en el sexto mues treo (56 

días  tr as  la plantación), con un 67,26%  del total de puntos . A. 

cucur bitacear um y P. tabacinum únicamente fuer on ais lados  en los  pr imeros  

mues treos  y de manera tes timonial. Al contr ar io que lo sucedido en los  

cultivos  es tudiados  en el Campo 1, el por centaj e de otros  hongos  ais lados  

tuvo su máximo en el segundo mues treo (16 días  tr as  la plantación), con un 

48,21%  del total, s ituándose s iempr e por  debaj o del porcentaj e de 

ais lamiento de M. cannonballus  a par ti r  del cuar to mues tr eo (37 días  tr as  la 

plantación). 

 

En cuanto a la sandía del Campo 2 (T abla V.8  y F igur a V.6 ),  al igual 

que aconteció con el melón, el pr imer  ais lamiento pos itivo de M. 

cannonballus  se produj o en el ter cer  mues tr eo (27 días  tras  la plantación), 

con un 9,52%  del total. A par ti r  de entonces , el porcentaj e de ais lamiento 

de es te hongo fue subiendo de modo paulatino, has ta alcanzar  el máximo 

dur ante el sexto mues tr eo, también como sucedió en el caso del melón;  en 

los  dos  últimos  mues tr eos , el %  de ais lamiento de M. cannonballus  fue 

super ior  en la sandía r es pecto al melón, ais lándose en un 80,95%  y en un 

72,02%  (a los  56 y a los  65 días  tras  la plantación, r espectivamente). No se 

ais ló A. cucur bitacearum en ninguno de los  mues tr eos , mientr as  que los  %  

de ais lamiento observados  de R. vagum y P. tabacinum fuer on muy baj os . 

Por  último, el ais lamiento del r es to de es pecies  fúngicas  fue s imilar  al caso 

del melón, pues  el máximo se obtuvo en el segundo mues tr eo (16 días  tr as  

la plantación), con un 35,12%  del total de puntos  de ais lamiento;  

pos ter iormente, es te valor  fue dis minuyendo, y en el cuar to mues treo (56 

días  tr as  la plantación) sólo se cons iguió un 8,93%  de ais lamiento de otr os  

hongos . 

 

En el caso de la sandía inj er tada en el Campo 2 (T abla V.8  y F igur a 

V.6 ),  los  por centaj es  de ais lamiento de M. cannonballus  observados  en 

todos  los  mues treos  fuer on muy infer ior es  a los  obtenidos  en los  cultivos  de 
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melón y sandía no inj er tada. El  pr imer  ais lamiento pos itivo de es te hongo se 

produj o, como en los  dos  casos  anter ior es , a los  27 días  tr as  la plantación. 

E l máximo %  de ais lamiento de M. cannonballus  tuvo lugar  en el sexto 

mues treo (56 días  tr as  la plantación), con un 21,43%  del total de puntos . 

Como en el caso de los  cultivos  de melón y s andía no inj er tada, los  

por centaj es  de ais lamiento obser vados  de otr os  hongos  asociados  al 

“colapso” fuer on baj os . E l por centaj e de otr os  hongos  ais lados , en cambio, 

fue super ior  para sandía inj er tada que par a melón y sandía, obteniéndose 

un 52,98%  del total en el tercer  mues treo (27 días  tr as  la plantación). 

 

V.3.5. S eguimiento de la temperatur a del s uelo 

 

En el Campo 1 la temper atura media del suelo alcanzó los  25º C, 

temper atur a cr ítica para la for mación de per itecios  de M. cannonballus  en 

r aíces  (Waugh et al . ,  2003) a par ti r  del 8 de j unio, y permaneció por  encima 

de es te valor  durante todo el ciclo de cultivo. Al año s iguiente, en el Campo 

2, la temperatur a del suelo superó los  25º C a par tir  del 11 de j unio, 

quedando por  encima de es ta temper atura también has ta la final ización del 

cultivo. 

 

V.3.6. Evaluación de la producción 

 

En la T ablas  V.9  y V.1 0  se pr esentan los  resultados  de la producción 

en cada par cela elemental de cada uno de los  cultivos  de cucurbitáceas . Los  

par ámetros  evaluados  fueron el peso total, el númer o de frutos , el pes o por  

fr uto, por  planta y por  m2.  Par a cada parámetr o se obtuvo la media de las  

cuatr o parcelas  elementales  con la intención de es tablecer  una compar ación 

entr e los  valores  obtenidos  en el caso de sandía y sandía inj er tada. 

 

En el año 2003 (Campo 1) (T abla V.9 ),  se apr eciaron difer encias  

s ignificativas  entr e el cultivo de sandía y el cultivo de s andía inj er tada sobr e 

Cucur bita,  par a cada uno de los  parámetr os  es timados . La pr oducción 

media de las  cuatr o subpar celas  de sandía inj er tada dur ante ese año fue de 

491,15 kg, mientr as  que la producción media de las  cuatr o subpar celas  de 

sandía se quedó únicamente en 129,9 kg. En el r es to de par ámetr os , 
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númer o de frutos , peso por  fruto, producción por  planta y producción por  

unidad de super ficie, es ta difer encia entr e cultivos  también s e hizo patente, 

habiendo diferencias  s ignificativas  a favor  de la s andía inj er tada en todos  

ellos . 

 

T abla V.9 :  Resultados  de producción de fr utos  en cada par cela elemental 

es tudiada, y media total de cada par ámetr o, para el Campo 1 (2003). 

P r oducción P es o T ot al nº F r ut os  kg/ f r ut o kg/ plant a kg/ m 2  

ME L ÓN 

S ubpar cela 1 93,76 32 2,93 3,13 2,78 

S ubpar cela 2 100,98 33 3,06 3,36 2,99 

S ubpar cela 3 147,42 42 3,51 4,91 4,37 

S ubpar cela 4 70,47 27 2,61 2,35 2,09 

Media 103,16  33,5 3,03 3,44 3,06 

S ANDÍ A 

S ubpar cela 1 114,84 36 3,19 3,83 3,40 

S ubpar cela 2 85,5 25 3,42 2,85 2,53 

S ubpar cela 3 125,76 32 3,93 4,19 3,73 

S ubpar cela 4 193,5 50 3,87 6,45 5,73 

Media 129,9aa 35,75a 3,6a 4,33a 3,85a 

S ANDÍ A I NJE R T ADA 

S ubpar cela 1 489,06 99 4,94 16,3 14,49 

S ubpar cela 2 529,74 109 4,86 17,66 15,70 

S ubpar cela 3 365,82 78 4,69 12,19 10,84 

S ubpar cela 4 580 116 5 19,33 17,19 

Media 491,15b 100,5b 4,87b 16,37b 14,55b 
aNúmeros  s eguidos  de la misma letra no son s ignificativamente diferentes  según el 

tes t de T ukey HS D (P= 0,05). Es ta comparación se efectua únicamente entre s andía 

y s andía inj er tada. 

 

En el Campo 2 (año 2004) (T abla V.1 0 ),  únicamente se obtuvo 

cosecha de los  cultivos  de sandía y sandía inj er tada, pues  todas  las  plantas  

de melón mur ieron prematuramente, antes  de poder  cosechar  los  pr imer os  

fr utos . S e observaron difer encias  es tadís ticas  en todos  los  parámetr os  

obser vados , s iempre favorables  a la s andía inj er tada. La producción media 
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de las  cuatr o subparcelas  de sandía inj er tada ascendió a 338,86 kg, 

mientr as  que únicamente fue pos ible obtener  una producción media de 

126,11 kg en las  cuatro subpar celas  de sandía. 

 

T abla V.1 0 :  Resultados  de producción de frutos  en cada par cela elemental 

es tudiada, y media total de cada par ámetr o, para el Campo 2 (2004). 

P r oducción P es o T ot al nº  F rut os  kg/ f r ut o kg/ plant a kg/ m 2  

S ANDÍ A 

S ubpar cela 1 166,1 27 6,15 8,31 10,55 

S ubpar cela 2 135 26 5,19 9 8,57 

S ubpar cela 3 118,05 22 5,36 7,87 7,49 

S ubpar cela 4 85,3 16 5,33 5,69 5,42 

Media 126,11ax  22,75a 5,51a 7,72a 8,01a 

S ANDÍ A I NJE R T ADA 

S ubpar cela 1 375,3 54 6,95 18,77 23,83 

S ubpar cela 2 319,2 47 6,79 2128 20,27 

S ubpar cela 3 317 46 6,89 21,13 20,13 

S ubpar cela 4 343,95 49 7,02 22,93 21,84 

Media 338,86b 49b 6,91b 21,23b 21,52b 
xNúmeros  s eguidos  de la misma letra no son s ignificativamente diferentes  s egún el 

tes t de T ukey HS D (P= 0,05). Es ta comparación se efectua únicamente entre sandía 

y s andía inj er tada. 

 

V.4 . D is cus ión 

 

En es te trabaj o se r eal iza por  pr imera vez la comparación del 

compor tamiento de var ios  cultivos  de cucur bitáceas  frente al ataque de M. 

cannonballus .  

 

Respecto a los  daños  en la par te aér ea, en los  cultivos  donde se 

obser var on s íntomas  de mar chitez y “colapso” de plantas  (melón y sandía), 

par a el par ámetro es tudiado (incidencia de la enfer medad) se observaron 

r esultados  diver sos , pues to que los  modelos  epidemiológicos  que mej or  se 

aj us tar on fueron el exponencial y el logís tico, dependiendo del cultivo y del 

año en que se r eal izó el es tudio. Var ios  es tudios  r eal izados  con el fin de 
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obser var  cual es  el modelo que mej or  se aj us ta en cada cas o, indican que 

los  hongos  de suelo (como M. cannonballus )  que suelen causar  

enfer medades  monocíclicas  suelen tener  una pr ogr es ión de s íntomas  que se 

aj us ta al modelo monomolecular  (Rekah et al. ,  1999), lo que fue 

compr obado por  S tanghell ini  et al.  (2004a) en cultivos  de melón en Ar izona 

y Califor nia afectados  por  M. cannonballus .  

 

En es te tr abaj o se observó que el cultivo de sandía se “colapsó” antes  

que el cultivo de melón en 2003, mientr as  que en 2004 ocur r ió lo contr ar io. 

Es ta diferencia podr ía deber se a diver s os  factor es , entr e el los  las  

condiciones  ambientales  que tuvier on los  cultivos  en cada año de es tudio. A 

pr incipios  de j unio de 2004, gr anizó en la localidad de Albor aia, donde se 

hal laba s ituado el Campo 2. En aquel momento, una buena par te de las  

plantas  de sandía poseían muchos  fr utos  cuaj ados , aunque de pequeño 

tamaño, mientr as  que las  plantas  de melón es taban todavía muy retr asadas  

en crecimiento. As í, el gr anizo afectó sobr e todo a las  plantas  de s andía, 

que vieron paralizado su desar r ollo, y no volvier on a fructificar  has ta 

algunas  semanas  después . De es ta forma s e podr ía explicar  el retr as o en la 

apar ición de s íntomas  que tuvier on las  sandías  en relación al melón, en el 

Campo 2, dado que la expres ión de los  s íntomas  se halla dir ectamente 

r elacionada con el es tr és  hídr ico, y és te con el es tado de desar rollo de la 

planta. 

 

En relación a la dinámica poblacional de ascospor as  l lama la atención 

el descenso en el nivel de ags  a lo largo de las  pr imer as  semanas  de cultivo, 

obser vado tanto en melón como en sandía, dur ante los  dos  años  en los  que 

se l levó a cabo el es tudio. Es te descenso no fue detectado en los  cultivos  de 

sandía inj er tada y de tomate. Es ta disminución en el nivel de as cos poras  de 

es te hongo podr ía deber se a que dichas  as cosporas  es tuvier an ger minando 

en la r izos fer a de las  plantas  s usceptibles  e infectando sus  r aíces . 

 

S egún el esquema del ciclo vital de M. cannonballus ,  poco después  de 

la implantación del cultivo se produce la ger minación de las  ascospor as , 

asociada al desar rollo en el s uelo de las  raíces  del hospedante s usceptible 
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(Mar tyn y Mil ler , 1996;  Cohen et al . ,  2000). En cualquier  caso, todavía 

s igue s iendo una incógnita cual es  el es tímulo final que reciben las  

ascospor as  de M. cannonballus  en el suelo para que és tas  ger minen. Los  

es tudios  de S tanghell ini et al.  (2000), demos trar on que la pr esencia de 

exudados  de raíces  de melón cantalupo inducen a la ger minación de las  

ascospor as  de M. cannonballus .  Es tos  autores  también des tacar on que los  

exudados  de las  r aíces  por  s í solos  no er an suficientes  para es timular  la 

ger minación de las  ascospor as , y que otr os  componentes  de la micr oflora 

del suelo, como los  actinomicetos  y las  bacter ias  gr am-pos itivas , es tar ían 

involucrados  en es ta inducción, pues to que no cons iguieron la ger minación 

de las  ascospor as  del hongo en un s uelo autoclavado en el que se sembr ó 

melón. 

 

A par tir  de la ger minación de las  ascospor as  comienza la infección de 

M. cannonballus  y su pr opagación por  todo el s is tema r adical. Los  s íntomas  

en la par te aér ea no s e mues tr an has ta un tiempo después , cuando el 

deter ioro de las  r aíces  empieza a ser  un problema par a la normal absor ción 

de agua por  par te de la planta. Por  tanto, todo lo obser vado has ta el 

momento en los  cultivos  de melón y sandía s igue la secuencia lógica de la 

infección por  par te de es te hongo. 

 

S egún S tanghell ini et al .  (1996) las  ascosporas  de M. cannonballus  

ger minan bás icamente en la r izos fer a de las  plantas , para pos ter iormente 

infectar  las  r aíces . En es te es tudio se obser vó una disminución en el nivel 

de ags  tanto en la zona de las  l íneas  como de las  entrel íneas , en ambos  

campos , lo que podr ía indicar  que las  r aíces  de las  plantas  se extendían a 

las  zonas  de entr elínea de cultivo. Mer tely et al. (1993b) indicar on, en 

trabaj os  r eal izados  sobre la cuantificación de ascospor as  de M. cannonballus  

en campos  de melón en T exas , que el númer o de ascos poras  en la l ínea y 

en la entrel ínea no s on s ignificativamente difer entes , aunque encontr aron 

que los  valores  en la l ínea er an l igeramente s uper ior es  a la entrelínea. Es tos  

mues treos  se efectuar on en el momento de la plantación del cultivo y en la 

época de r ecolección de los  frutos . Compar ando es tos  resultados  con los  del 

presente es tudio, se podr ía explicar  la igualdad que mues tran las  
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poblaciones  de as cos poras  de la zona de mues tr eo de la l ínea y de la 

entr el ínea dur ante las  pr imer as  fases  de cultivo en ambos  Campos . 

 

E l descens o observado en el nivel de ags  de M. cannonballus ,  

ocur r ido en melón y sandía, dur ante los  dos  años  de es tudio, coincidió con 

la apar ición de los  pr imer os  s íntomas  en la par te aér ea. En el Campo 1, el 

mínimo valor  de ags  se detectó a los  57 días  tr as  la plantación (5º  

mues treo), poco después  del comienzo de la apar ición de s íntomas  de 

“colapso” en los  cultivos  de melón y sandía. En el Camp o 2, el mínimo valor  

de ascosporas  en suelo se produj o a los  37 días  tras  la plantación (4º  

mues treo) en el caso del melón, per o no ocur r ió has ta los  56 días  tras  la 

plantación (6º  mues tr eo) par a la sandía. 

 

Más  adelante s e obser vó, también par a los  cultivos  de melón y sandía 

y en los  dos  años  que dur ó el es tudio, un aumento del nivel de ags  de M. 

cannonballus .  En algunas  ocas iones , es te aumento fue notable, 

alcanzándose por  ej emplo un valor  de 6,26 ags  en las  l íneas  de cultivo de 

sandía del Campo 2, a los  76 días  de la plantación (8º  mues treo). En ambos  

campos , es ta subida ocur r ió a par ti r  del sexto o séptimo mues treo de suelo 

(unos  dos  meses  después  del inicio del cultivo). Dicho aumento en el nivel 

de ags  obser vado tanto en melón como en sandía, se dio a la vez que se 

alcanzó el 100%  de plantas  con s íntomas  de “colapso” en la par te aér ea, al 

final del cultivo. En sandía inj er tada y tomate, en cambio, no se vieron 

s íntomas  de “colapso” ni aumento en la población de ascospor as  en suelo.  

 

Es te aumento de la población de as cos poras  podr ía ser  consecuencia 

de la incor por ación de és tas  al suelo, a par tir  de los  per itecios  que es te 

hongo habr ía formado antes  en las  r aíces  afectadas  de los  cultivos  

susceptibles . En es te sentido, los  pr imer os  per itecios  sobre las  r aíces  de 

melón y sandía no inj er tada se obser var on a los  71 días  tr as  la plantación 

(6º  mues treo) en el Campo 1, poco antes  del fin del cultivo. En el Campo 2 

apar ecieron a los  48 y a los  65 días  tr as  la plantación (5º  y 7º  mues treo), 

en melón y sandía no inj er tada, respectivamente. 
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S egún var ios  es tudios , las  ascos poras  de M. cannonballus ,  que deben 

ser  cons ider adas  como su inóculo pr imar io, se pr oducen bás icamente 

después  del fin del cultivo (Waugh et al. ,  2003;  S tanghell ini et al . ,  2004b). 

No obs tante, en es te es tudio se obser var on per itecios  mucho antes  de es te 

momento, a par tir  del sexto mues tr eo en el Campo 1 (71 días  tr as  la 

plantación) y entre el quinto y séptimo mues tr eo en el Campo 2 (48 a 65 

días  tr as  la plantación). No es  la pr imera vez que se observan per itecios  de 

M. cannonballus  antes  de la época de “colapso”:  es te r esultado cor r obora 

las  obs er vaciones  de Lobo (1991) y Pivonia et al.  (2002b), que encontr aron 

per itecios  en r aíces  s ecundar ias  y terciar ias  muer tas  antes  de la época de 

r ecolección de los  fr utos . En es te sentido, las  temper atur as  regis tr adas  en 

suelo se s ituar on por  encima de los  25º C durante un elevado númer o de 

días :  en el Campo 1, a par tir  del 8 de j ul io, la temper atur a regis tr ada en 

suelo ya fue super ior  a los  25º C, mientr as  que en el Campo 2, s e alcanzó 

es ta temperatura en los  per iodos  11-14 de j unio y 23 de j unio al 11 de j ulio 

de 2004. S egún algunos  trabaj os , la temperatur a óptima del suelo par a la 

formación de per itecios  de M. cannonballus  en raíces  se halla compr endida 

entr e los  25 y los  30º C (Waugh et al. ,  2003). 

 

La dinámica poblacional obser vada en las  ascospor as  de M. 

cannonballus  es  compar able a la que ocur r e con la población de otr as  

es tructur as  de supervivencia, como los  escler ocios  de A. flavus .  En un 

pr incipio, la dens idad de inóculo de es te hongo observada en múltiples  

hábitats  aumenta con la pr oducción de nuevos  propágulos  (fragmentos  de 

micelio, conidios  y esclerocios ). Par te de és tos  van mur iendo, des cendiendo 

su población, en un pr oceso gradual que puede tener  lugar  en más  o menos  

tiempo;  los  escler ocios  de A. flavus  pueden sobrevivir  has ta por  un es pacio 

de 36 meses . Una baj ada sus tancial de es ta población sucede en el 

momento en que es tos  esclerocios  comienzan a ger minar  (Wicklow et al. ,  

1993). De la misma manera, la baj ada obser vada en el nivel de inóculo de 

M. cannonballus  que s e obs er va a las  pocas  semanas  puede ser  achacada a 

la ger minación de sus  ascospor as  en presencia de las  r aíces  de melón, 

mientr as  que la s ubida de nivel ser ía consecuencia de la l iber ación de las  

nuevas  ascospor as  formadas ;  es te esquema se puede r epetir  en otros  

hongos  de suelo (S chipper s  y Gams , 1979). 
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Otra de las  observaciones  impor tantes  que se pueden r ealizar  acerca 

de la dinámica poblacional de las  ascospor as  en es tos  cultivos , es  la 

diferencia s ignificativa en el aumento del nivel de ascospor as  entre las  dos  

zonas  de mues tr eo de suelo (l íneas  y entrel íneas  de cultivo) ocur r ida par a 

los  últimos  mues tr eos , y que se apr eció tanto en melón como en s andía. 

 

En el Campo 1, es ta diferencia podr ía deber se a la mayor  pr es encia 

del s is tema r adical en la zona de la l ínea, debido a la pr áctica del r iego 

localizado. De es ta for ma, en la zona de la l ínea de cultivo es  más  elevado 

el númer o de r aíces  afectadas , y por  tanto mayor  el número de per itecios  

formados . As í, s e entiende que finalmente sea pos ible una mayor  

incorporación al suelo de ascospor as  en las  l íneas  r especto a las  entr el íneas , 

y en consecuencia el incr emento de la población de ascosporas  es  super ior  

en las  zonas  de l ínea de cultivo. En el Campo 2, se uti l izó en cambio el r iego 

a manta;  no obs tante, pese a que el s is tema radical de los  cultivos  de es te 

campo exploró mayor  super ficie de suelo, se apr eció también una mayor  

dens idad de r aíces  en las  zonas  de l ínea de cultivo, donde la humedad es  

mayor . S egún el es tudio de Mer tely et al .  (1993b), el número de per itecios  

y ascospor as  de M. cannonballus  es tá asociado con la dens idad de raíces , 

s iendo és te mayor  en ár eas  de abundancia de r aíces . Los  aumentos  en el 

nivel de ags  obser vados  en es te tr abaj o, indican la pr esencia del s is tema 

r adical de las  plantas  hospedantes  (melón y sandía, en es te cas o), en el 

cual se produj o la germinación de las  ascosporas , la colonización de las  

r aíces , la for mación de per itecios  y la pos ter ior  incor por ación al suelo de las  

nuevas  ascospor as  formadas . 

 

Respecto a la var iación en el nivel final de ascospor as  obser vada en 

todos  los  cultivos  es tudiados , al comparar  el nivel de ascospor as  inicial con 

el nivel de ascosporas  medido unos  mes es  después  del final del cultivo, 

des tacan var ios  de los  resultados  obser vados . Entr e ellos  se halla el 

impor tante incremento obser vado en melón y sandía del Campo 1;  en 

ambos  casos  fue un aumento super ior  al 50%  (un incr emento en el valor  

medio de ags  de 55,05%  y 62,66%  para melón y sandía, r es pectivamente), 

encontr ándose difer encias  s ignificativas  en el nivel de ags  entr e el pr imer  y 
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el noveno mues tr eo. T ambién se hallar on diferencias  s ignificativas  entr e el 

mues treo 1º  y el 9º  en sandía en el Campo 2, con un 10,82%  de 

incr emento en el valor  final de ags . Es tos  resultados  coinciden con los  

obser vados  en el apar tado I I I ,  en el que se obser vó un aumento en el nivel 

de ascospor as  dos  o tr es  meses  después  del cultivo de melón, as í como con 

las  obser vaciones  r ealizadas  en algunos  de los  campos  del apar tado I V, 

donde también se observó un aumento s ignificativo en el nivel de ags  a los  

dos  o tr es  meses  después  de la final ización del cultivo de melón. Por  último, 

en r elación a la cuantía de es tos  aumentos , es tudios  recientes  hablan del 

elevado potencial repr oductivo de M. cannonballus .  Waugh et al .  (2003) 

afir mar on que el s is tema radical de una única planta adulta de melón 

cantalupo infectada por  M. cannonballus ,  es  capaz de sopor tar  la pr oducción 

de apr ox imadamente 400.000 ascosporas . Es tos  autores  indicaron que s i 

es ta población de ascospor as  se incor por as e a 0,03 m 3  de s uelo, ser ía 

equivalente a un incr emento de 10 ags . 

 

Con r es pecto a los  ais lamientos  efectuados , el pr imer  r esultado 

des tacable es  que M. cannonballus  apar eció en melón y sandía poco antes  

de que empezaran a obser var se los  pr imer os  s íntomas  de “colapso” en 

es tos  cultivos , y coincidiendo con la disminución del nivel de ags  obser vado. 

En el Campo 1, los  pr imer os  ais lamientos  pos itivos  de es te hongo ocur r ieron 

a los  29 días  tras  la plantación (3er  mues treo), tanto par a melón como par a 

sandía no inj er tada, mientras  que los  s íntomas  en la par te aér ea empezaron 

a obser var se alr ededor  de los  50 días  tras  la plantación. De la misma 

manera, también en el Campo 1, A. cucur bitacear um fue ais lado en los  tres  

cultivos  de cucur bitáceas  (melón, sandía y sandía inj er tada) ya en el 2º  

mues treo (19 días  tras  la plantación), en el cual se pudieron obser var  los  

pr imer os  s íntomas  en las  r aíces  (necr os is , etc.). Es to coincide con las  

obser vaciones  de Gar cía-Jiménez et al.  (1989), según las  cuales  los  

pr imer os  s íntomas  en las  raíces  comienzan ya a manifes tar se des de el 

es tado de plántula. 

 

Por  otr o lado, en el Campo 2, los  pr imeros  ais lamientos  pos itivos  de 

M. cannonballus  en melón tuvier on lugar  a los  37 días  tr as  la plantación (4º  

mues treo), con un 62,50%  del total de puntos  de ais lamiento, coincidiendo 
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con el mínimo valor  de ags . En es te mismo campo, en el 6º  mues tr eo (56 

días  tr as  la plantación) se produj o el máximo por centaj e de ais lamiento de 

M. cannonballus ,  tanto para melón como para sandía. A par ti r  de es te 

momento, se produj o también el ascenso en el nivel de ags  en melón. En 

sandía, en cambio, es ta subida se hizo esper ar  has ta el mues tr eo s iguiente. 

 

En cambio, los  por centaj es  de ais lamiento de M. cannonballus  

obser vados  para sandía inj er tada fueron muy baj os , tanto par a el Campo 1 

como para el Campo 2, comparados  con los  de los  cultivos  susceptibles  a 

es te hongo, melón y s andía. Es te hecho concuer da con la no apar ición de 

s íntomas  de “colapso” en par te aér ea en el cultivo de sandía inj er tada, que 

se vio l ibre de la enfer medad en los  dos  años  que dur ó es te es tudio. 

As imismo, en el cultivo de tomate del Campo 1 no l legó a ais lar se M. 

cannonballus  en ninguno de los  mues tr eos , aunque T say y T ung (1997) 

cons iguier on ais lar  en baj o por centaj e es te hongo en las  raíces  de es te 

cultivo. Por  es te motivo, y por  no detectar se s íntomas  de “colapso” en la 

par te aér ea, ni var iación apr eciable en el nivel de ags , en el año 2004 se 

decidió no incluir  el tomate en el ensayo. 

 

Par a todos  los  cultivos  cons ider ados , y dur ante los  dos  años  que dur ó 

es te es tudio, se obtuvier on por centaj es  de ais lamiento baj os  de las  otr as  

especies  cons ider adas  como agentes  causales  de “colapso”, como A. 

cucur bitacear um, R. vagum y P. tabacinum.  Es to podr ía deber se al 

enmascaramiento que pueden sufr i r  es tas  es pecies  con r es pecto a otr os  

hongos  de cr ecimiento mucho más  r ápido, entre los  que se cuentan el 

propio M. cannonballus  o saprofitos  como Fus ar ium spp. (Gar cía-Jiménez et 

al. ,  1992). As imismo, según Aeger ter  et al.  (2000), las  interacciones  con las  

diver sas  condiciones  ambientales  tales  como el tipo de s uelo, el s is tema de 

r iego, la temperatur a, etc., pueden influir  también en la relación ex is tente 

entr e es tos  patógenos . 

 

T ambién, el pr ogres ivo descenso que tiene lugar  en el porcentaj e de 

ais lamiento de M. cannonballus  en el Campo 1, y que se obser va a par ti r  del 

quinto mues tr eo de mater ial vegetal (56 días  tr as  la plantación), podr ía ser  

consecuencia del propio avance de la enfermedad, pues to que en es te caso 
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las  raíces  de las  plantas  de melón se encuentr an cada vez más  

deter ioradas . Es te alto gr ado de descompos ición del s is tema r adical de la 

planta facil ita la colonización de és te por  hongos  sapr ófitos , que pueden 

acabar  enmascar ando al hongo patógeno causal. Las  obser vaciones  

r eal izadas  por  Gar cía-Jiménez et al.  (1992) y S ales  et al.  (2001) en cultivos  

de melón y sandía, indicaron que la disminución en el ais lamiento de M. 

cannonballus  coincide con el aumento de la fr ecuencia de ais lamiento de 

otros  hongos , pr incipalmente s aprofitos . Es to coincide con lo obser vado en 

es te es tudio, donde se ve un aumento del porcentaj e de ais lamiento de 

otras  especies  fúngicas  en los  últimos  mues tr eos . 

 

En cuanto a la pr oducción en los  cultivos  de cucurbitáceas  es tudiados , 

en pr incipio hay que cons iderar  que és te no puede ser  un buen factor  a la 

hor a de evaluar  la incidencia de la enfer medad causada por  M. 

cannonballus ,  al tr atar se de cultivos  diferentes . No obs tante, los  resultados  

mues tr an que puede ex is ti r  un factor  l imitante en el cultivo de melón y de 

sandía no inj er tada, por  el cual en todos  los  parámetr os  se observa una 

clar a difer encia a favor  de la sandía inj er tada. La var iedad de s andía 

empleada en es te es tudio (Dulce Mar avil la) se cons idera de fruto mediano, 

es timándose el peso de és te entr e 4 y 6 kg. S e tr ata de la var iedad más  

usada para inj er tar , pues to que el inj er to no le propor ciona exces ivo vigor  

(Pardo, 2002). S egún algunos  trabaj os , Dulce Mar avi l la inj er tada sobr e el 

patr ón S hintoza posee un r endimiento de 9,46 kg/m2 y un peso medio de 

5,23 kg/fruto (Baixaul i , 2002). 

 

Por  último, des tacan los  resultados  obtenidos  en todos  los  apar tados  

de es te trabaj o para la sandía sobr e por tainj er to de Cucur bita;  tanto en el 

Campo 1 como en el Campo 2, no se obs er var on s íntomas  de “colapso” en 

la par te aérea, ni repr oducción de es te hongo sobr e sus  r aíces  (ausencia de 

per itecios ). Como ya s e ha dicho, tampoco se obser vó var iación s ignificativa 

en el número de as cosporas  en suelo, y el por centaj e de M. cannonballus  

ais lado fue muy baj o. 

 

Como ya apuntar on Mer tely et al .  (1993a), las  especies  

per tenecientes  a la famil ia de las  cucur bitáceas  se pueden dis tr ibuir  según 
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su susceptibil idad al s índr ome del “colapso” causado por  M. cannonballus ,  

s iendo las  especies  del género Cucur bita las  más  toler antes  a es ta afección. 

En cambio, los  r esultados  obtenidos  par a melón y s andía denotan una 

mayor  sus ceptibil idad de es tos  cultivos  a la enfermedad, como también se 

ha indicado en var ios  trabaj os  (Gar cía-Jiménez et al. ,  1994b;  Mar tyn y 

Mil ler , 1996). 

 

Cohen et al (2000) s eñalaron el inj er to de sandía sobr e híbr idos  de 

Cucur bita como una técnica úti l par a el contr ol de muchas  enfer medades  

del suelo, incluyendo a M. cannonballus .  Edels tein et al  (1999) demos traron 

que el inj er to del melón sobr e híbr idos  de Cucur bita r esultó un método 

vál ido par a el contr ol del “colaps o” caus ado por  M. cannonballus ,  con una 

r educción en la incidencia de la marchitez entre el 84 y el 87%  respecto a 

las  plantas  s in inj er tar . Otr os  tr abaj os , en cambio, no dieron r esultados  

concluyentes  (Pivonia et al. ,  1997;  Polizz i et al . ,  2002) y pr opugnan la 

combinación del inj er to con otr os  métodos  de lucha. 

 

T rabaj os  recientes  confirman el buen r es ultado obtenido por  los  

por tainj er tos  de Cucur bita como medio de lucha eficaz fr ente al s índr ome 

del “colapso” pr oducido por  M. cannonballus .  Cohen et al.  (2005) afirman 

que el cultivo de melón tipo Galia sobre por tainj er tos  de Cucur bita pr esenta 

buenos  r esultados  en suelos  infes tados  de M. cannonballus .  Del mismo 

modo, sos tienen que s on las  condiciones  ambientales  las  que marcan la 

var iabil idad en el r endimiento encontr ada en los  es tudios  anter iores , por  lo 

que el inj er to de plantas  debe ser  adaptado a cada zona de cultivo y según 

el per iodo del año en que tenga lugar  dicho cultivo. 

 

E l inj er to se emplea habitualmente incluso en suelos  previs iblemente 

no infes tados  por  patógenos , pues to que el vigor  que induce el por tainj er to 

sobr e la var iedad per mite cultivar  un menor  número de plantas  por  unidad 

de s uper ficie (Miguel, 2002;  Rivero, 2003) y además , resultan más  

productivas  las  plantas  inj er tadas  en compar ación a las  no inj er tadas . En 

r eal idad, es to se debe al aumento en la capacidad de absorción de agua y 

nutr ientes  de una for ma más  eficiente que en las  plantas  no inj er tadas , 
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dificultando la muer te de la planta por  es trés  hídr ico causado por  la 

infección de M. cannonballus .  Por  es tas  r azones  r esulta obvio que el cultivo 

de sandía inj er tada mues tre una mayor  pr oducción que el de sandía no 

inj er tada. 

 

De todas  formas , los  resultados  de producción obtenidos  señalan que 

el inj er to ha s ido un método eficaz de lucha contr a el s índrome de “colapso” 

causado por  M. cannonballus ,  ya que en el cultivo de sandía inj er tada se 

obtuvo una producción satis factor ia (14,55 y 21,52 kg/m2 en 2003 y 2004, 

r espectivamente), incluso se realizar on var ias  pasadas  de recolección, 

mientr as  que en los  cultivos  de melón y sandía, la producción fue deficiente 

(3,85 y 8,01 kg/m2 en el cultivo de s andía en 2003 y 2004, 

r espectivamente), y sólo se pudo r eal izar  una pasada de r ecolección, pues to 

que todas  las  plantas  acabar on mur iendo pr ematur amente en los  dos  años  

de es tudio a caus a del “colapso”.  

 

En r esumen, todos  los  r esultados  obtenidos  en es te es tudio 

demues tr an la influencia pos itiva de las  r aíces  de calabaza en la dinámica 

de la población de ascospor as  de M. cannonballus  en suelo, confirmando 

que el inj er to de sandía sobre híbr idos  de Cucur bita es  úti l para el contr ol 

de la enfermedad causada por  es te hongo. Los  s íntomas  obs er vados  en 

sandía no inj er tada no se cor responden con los  de una enfermedad vascular  

(necros is  de vasos  y marchitez y seca unilateral de ramas ), s ino que son los  

típicos  de una afección de r aíces  (des tr ucción del s is tema radical, menor  

desar rollo y mar chitez gener alizada y muer te de la planta). En es te sentido 

los  resultados  obtenidos  se contraponen a la hipótes is  habitualmente 

admitida de que las  plantas  inj er tadas  en nues tras  zonas  de cultivo se 

uti l izan para luchar  contr a la fusar ios is  vascular  caus ada por  F. oxyspor um 

f. sp. niveum (Miguel y Cebolla, 2005) .  La sandía inj er tada se convier te, 

además , en una alternativa al cultivo de melón, en ser io r etr oceso en las  

pr incipales  zonas  productoras  de cucur bitáceas  de la Comunidad 

Valenciana, desde la apar ición de los  pr oblemas  de “colapso”.  

 

S egún es tos  resultados , se podr ía pensar  que el inj er to del melón 

sobr e por tainj er tos  del géner o Cucur bita,  ser ía también una for ma eficaz de 
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contr ol fr ente al “colaps o” causado por  M. cannonballus .  No obs tante, 

actualmente ex is te cier ta controver s ia, pues to que algunos  autores  señalan 

que, en gener al, ex is te una alta compatibil idad y un buen r endimiento de 

las  plantas  de melón inj er tadas  sobre Cucur bita,  aunque no se cons igue en 

los  frutos  el sabor  y la textur a típicos  de las  plantas  no inj er tadas  (T r aka-

Mavrona et al. ,  2000). En cambio, otr os  autor es  afir man que no exis te 

ningún inconveniente en es te sentido. De es ta maner a, se requier en nuevos  

es tudios  a es te r especto, par a poder  alcanzar  por tainj er tos  que, s in dej ar  de 

ser  efectivos  en el contr ol de la afección, no propor cionen a los  fr utos  

diferentes  car acter ís ticas  a las  de la planta no inj er tada. 

 

V.5 . Conclus iones  

 

1) La dinámica poblacional de las  ascospor as  de M. cannonballus  en 

suelo fue difer ente par a los  dis tintos  cultivos  es tudiados . En melón y en 

sandía, durante los  dos  años  de es tudio, se produj o un des censo de la 

población de ascospor as  a par ti r  de los  pr imer os  mues tr eos . Es te descenso 

coincidió con la apar ición de los  s íntomas  en la par te aérea y el aumento del 

ais lamiento de M. cannonballus  en r aíces . A los  dos  meses  de la fecha de 

plantación se obs er vó un incr emento de la población de ascospor as , 

asociado a la producción de per itecios  en las  r aíces  afectadas . T anto en 

sandía inj er tada como en tomate, el nivel de ascospor as  de M. cannonballus  

en suelo se mantuvo es table dur ante todo el ciclo de cultivo. 

 

2) E l aumento en el nivel de ascos poras  de M. cannonballus  en suelo 

en las  fases  finales  del cultivo de melón y sandía en ambos  años  de es tudio 

fue s ignificativamente mayor  en las  l íneas  que en las  entr el íneas . En el 

cultivo de sandía inj er tada y de tomate no se observar on es tas  difer encias . 

 

3) S e obs er var on s íntomas  en la par te aérea únicamente en los  

cultivos  de melón y sandía. La incidencia de s íntomas  en es tos  cultivos  

dur ante los  dos  años  de es tudio se aj us tó a los  modelos  logís tico o 

exponencial. No se obser var on s íntomas  en sandía inj er tada y tomate. 
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4) S e observaron per itecios  de M. cannonballus  sobr e las  r aíces  de 

melón y sandía en los  últimos  mues treos . No se obs er var on per itecios  en 

sandía inj er tada ni en tomate. 

 

5) En las  r aíces  de melón y sandía el ais lamiento de M. cannonballus  

aumentó pr ogres ivamente durante el cultivo, alcanzando un máximo que 

coincidió con el momento de menor  dens idad de ascospor as  en el suelo y el 

inicio de la for mación de per itecios  en las  r aíces . A par ti r  de aquí el 

ais lamiento del hongo decreció, asociado a una presencia cr eciente de 

hongos  s aprofitos  en las  fases  finales  del cultivo. En las  raíces  del 

por tainj er to el ais lamiento de M. cannonballus  fue muy baj o dur ante todo el 

ciclo de cultivo, y nulo en las  r aíces  de tomate. 

 

6) E l inj er to de sandía sobr e híbr ido de Cucur bita es  un método de 

lucha eficaz contra el “colapso” causado por  M. cannonballus .  
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VI . P AT OGE NI CI DAD A ME L ÓN DE  H ONGOS  DE L  S U E L O AS OCI ADOS  

AL  “COL AP S O” 

 

VI .1 . I nt r oducción 

 

En los  apar tados  anter iores  de es ta tes is  se ha es tudiado la dinámica 

poblacional de las  ascospor as  de M. cannonballus ,  dir ectamente r elacionada 

con el ciclo vital de es te hongo (germinación de as cosporas , infección de las  

r aíces , for mación de per itecios , incor por ación al s uelo de las  nuevas  

ascospor as ). En los  momentos  en que se han realizado ais lamientos  de las  

r aíces  de las  plantas  afectadas  en campo, se ha compr obado que, j unto a 

M. cannonballus ,  eventualmente se ais laban también A. cucurbitacear um,  R. 

vagum y P. tabacinum,  agentes  fúngicos  implicados  en el s índr ome del 

“colapso” en España. Para acabar  de compr ender  el modo de acción de M. 

cannonballus ,  es  necesar io es tudiar  el compor tamiento de es te patógeno en 

su inter acción con es tos  hongos , as pecto que será abor dado en es te 

apar tado. 

 

Has ta la fecha, se han efectuado ensayos  de patogenicidad con es tas  

cuatr o especies  fúngicas  en diver sos  hospedantes . En los  pr imeros  años  de 

la apar ición de los  pr oblemas  de “colapso”, Mer tely et al.  (1993a) 

compr obar on la patogenicidad de M. cannonballus  a diver sas  especies  de 

cucur bitáceas . En 1994, se es tudió la patogenicidad de A. cucur bitacear um 

a melón (Alfar o et al. ,  1994), y pos ter ior mente, Armengol et al.  (1998) y 

Br uton et al.  (2000b) r eal izar on tes ts  de patogenicidad con es te hongo en 

var ias  especies  de cucur bitáceas , otros  cultivos  y malas  hier bas , 

completando as í la infor mación s obre su r ango de hospedantes . Más  

adelante se r ealizaron ensayos  de patogenicidad a melón que s ir vier on par a 

compr obar  la implicación en el s índr ome del “colapso” de R. vagum 

(Ar mengol et al . ,  2000b;  2003) y de P. tabacinum (Pér ez-Piquer es , 2002). 

Recientemente, Andr ade et al .  (2005) efectuar on ensayos  de patogenicidad 

a melón de M. cannonballus  evaluando diver sos  parámetr os  y es tudiando la 

cor r elación entr e el los . 
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Por  otr o lado, Br uton et al.  (2000a) evaluaron la patogenicidad a 

melón de M. cannonballus  y A. cucur bitacearum,  comparando ambos  

hongos , pero s iendo inoculados  también por  separ ado. B ier nacki y Br uton 

(2001) efectuar on un ensayo s imilar  al anter ior , añadiendo a R. vagum 

entr e los  hongos  ensayados . En otros  es tudios , se comparó la patogenicidad 

de A. cucur bitacearum,  M. cannonballus  y R. vagum,  j unto a otr os  hongos  

que también pr ovocan podredumbr es  en las  r aíces  de cucur bitáceas , tales  

como M. phaseolina,  F.  solani  y Pythium spp. (Aeger ter  et al . ,  2000). 

 

T odos  es tos  es tudios  tienen en común que fuer on realizados  

inoculando cada una de es tas  especies  individualmente, s ea con uno o con 

var ios  hongos . Has ta la fecha no se ha r eal izado ningún es tudio que analice 

la patogenicidad de es tas  especies  en inoculaciones  conj untas , lo que se 

apr oximar ía más  a la s ituación que se da en ambientes  natur ales , donde lo 

común es  que s e pr esenten a la vez var ios  de es tos  hongos . 

 

E l obj etivo de es te tr abaj o es  es tudiar  el compor tamiento del melón 

fr ente a inoculaciones  con los  hongos  del suelo implicados  en el s índr ome 

del “colaps o” en sus  dis tintas  combinaciones , efectuando dichas  

inoculaciones  en suelo autoclavado y no autoclavado. 

 

VI .2 . Mat er iales  y mét odos  

 

VI .2.1. Ais lados  fúngicos  uti l izados  

 

Los  ensayos  se r eal izaron uti l izando los  ais lados  fúngicos  mos tr ados  

en la T abla VI .1 ,  en la que se indica su procedencia y el cultivo del cual 

fuer on obtenidos . 

 

La conservación de es tos  ais lados  se efectuó en tubos  de plás tico con 

tur ba autoclavada almacenada a temper atur a ambiente y par a la realización 

de los  ensayos  se hicier on crecer  en placas  Petr i  con medio PDA dur ante 15 

días  a una temper atura de 26º C en ciclos  alter nantes  de oscur idad y 12 

hor as  de luz día +  ultravioleta cercano (S ylvania F-40 BLB). 
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T abla VI .1 :  Ais lados  uti l izados  en el es tudio de patogenicidad 

E s pecie Ais lado L ocalidad P r ovincia H os pedant e 

M. cannonballusus  M1 Xi lxes  Cas tellón Calabaza 

A. cucurbitacearum A419 Llanos  del Caudil lo Ciudad Real Melón 

R. vagum R25 Argamas illa de Alba Ciudad Real Melón 

P. tabacinum P467 Ciudad Real Ciudad Real Melón 

 

VI .2.2. Prepar ación del inóculo 

 

Par a la pr eparación del inóculo, se mezclaron 1000 ml de arena 

lavada (0,5 mm de diámetr o) y 91,5 g de salvado de avena, poniendo 500 

ml de es ta mezcla en fr ascos  de cr is tal de 1 l i tro. S e añadier on 75 ml de 

agua des ti lada a cada r ecipiente, se agitar on y s e es ter i l izar on al autoclave 

tres  veces  a 120º C dur ante 1 hora, con una separación entr e cada 

autoclavado de 24 hor as  como mínimo. 

 

Cada uno de los  fr as cos  de cr is tal fue inoculado con dos  fr agmentos  

de PDA en los  que había crecido el hongo a inocular , incubándose a 25º C 

has ta que la mezcla colonizada tenía unos  5 cm de diámetr o. En es te 

momento, se agitó el r ecipiente con el fin de dis tr ibuir  uniformemente el 

hongo por  toda la mezcla, y se abr ió en cámar a de fluj o par a favorecer  la 

air eación y el crecimiento del hongo. Pos ter ior mente, la incubación de los  

fr as cos  se prolongó a 25º C dur ante otr os  21 a 28 días (F igur a VI .1 ).  

 

E l conteo de los  pr opágulos  presentes  en la mezcla de arena y 

salvado de avena se r eal izó mediante el método de las  diluciones  suces ivas , 

uti l izando una solución al 1%  de hidrox ieti l  celulosa (HEC) como di luyente y 

placas  Petr i con PDAS . Los  resultados  s e expresar on como unidades  

formador as  de colonias  (UFC) por  gr amo de inóculo (Dhingr a y S inclair , 

1995). 

 

VI .2.3. S us tr ato 

 

S e es cogió como sus tr ato de cr ecimiento de las  plantas  en el ensayo 

de patogenicidad un suelo natural pr ocedente de Calaspar r a (Murcia), de 
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una par cela en la que nunca se había cultivado melón, ni se ha descr ito la 

presencia de hongos  causantes  de “colapso” en la comar ca. Es te suelo  se 

empleó es ter i l izado al autoclave, tr es  veces  a 120º C dur ante una hor a y s in 

autoclavar . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               F igur a VI .1 :  Frascos  de cr is tal para cr ecimiento de inóculo 

 

VI .2.4. Prepar ación e inoculación de macetas  

 

Par a la inoculación s e uti l izaron macetas  de 16 cm de diámetr o y 1,5 

l i tros  de capacidad. A cada una de el las  se les  añadió el sus trato y el inóculo 

adecuado par a conseguir  los  s iguientes  niveles  indicados  en otros  es tudios  

de patogenicidad:  20 UFC/g de suelo par a M. cannonballus  (Br uton, 1995) ,  

50.000 UFC/g de suelo par a A. cucurbitacear um (Ar mengol et al. ,  1998), 

1.000 UFC/g de suelo par a R. vagum (Mil ler  et al. ,  1996;  Ar mengol et 

al.,2000b) y 150.000 UFC/g de suelo para P. tabacinum (Pér ez, 2002). 

 

S e r eal izar on cinco repeticiones  par a cada una de las  tes is  

cons ider adas  en es te tr abaj o (16 combinaciones  de hongos , incluyendo el 

contr ol no inoculado), y todas  és tas  para los  dos  tipos  de suelo empleados , 

r esultando un total de 160 macetas . Las  combinaciones  fueron las  

s iguientes :  

 

-Contr ol s in inocular :  C 

-Combinaciones  pr imar ias :  Ac, Mc, Rv, Pt.  
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-Combinaciones  s ecundar ias :  Ac+ Mc, Ac+ Rv, Ac+ Pt, Mc+ Rv, Mc+ Pt, Rv+ Pt. 

-Combinaciones  ter ciar ias :  Ac+ Mc+ Rv, Ac+ Mc+ Pt, Ac+ Rv+ Pt, Mc+ Rv+ Pt. 

-Combinación cuater nar ia:  Ac+ Mc+ Rv+ Pt. 

(S iendo:  C =  control s in inocular ;  Ac =  A. cucurbitacear um;  Mc =  M. 

cannonballus ;  Rv =  R. vagum y Pt =  P. tabacinum) 

 

Es te es tudio se efectuó en dos  años  consecutivos  (2002 y 2003). El  

tipo de suelo y las  combinaciones  cons ider adas  fueron las  mismas  dur ante 

los  dos  años ;  la única excepción fue la combinación Rv+ Pt, que solamente 

se r eal izó en el año 2003, par a los  dos  suelos . La var iedad de melón 

empleada en es te ensayo fue T empr ano Rochet. Las  semillas  fueron 

es ter i l izadas  super ficialmente con una solución de hipoclor ito sódico (1,5%  

de clor o activo durante 1 minuto) y, pos ter iormente, se sembrar on cinco de 

ellas  por  maceta. Las  macetas  s e l levar on a un inver nader o controlado con 

unas  condiciones  ambientales  de 25-30º C. T ras  la ger minación, se dej ó una 

planta por  maceta (F igur a VI .2 ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F igur a VI .2 :  Ensayo de inoculaciones  conj untas  (año 2003). Aspecto de las  

plantas  en invernadero a los  20 días  de cr ecimiento. 
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VI .2.5. Par ámetr os  evaluados  

 

A los  45 días  se extraj eron las  plantas  cuidadosamente, lavando las  

r aíces , y evaluando los  s iguientes  par ámetr os :  el peso fr esco de la par te 

aér ea, el índice de daños  en raíces  (I DR) y la fr ecuencia de ais lamiento de 

hongos  en raíces . 

 

Par a la medición del peso fresco de la par te aér ea y con el fin de 

es tandar izar  el método, se r eal izó un cor te en la planta al nivel de los  

cotiledones . En la evaluación de daños  en r aíces  se uti l izó la es cala de 

valores  s iguiente (Br uton, comunicación per sonal) compr endidos  entr e 0 y 4 

(F igur a VI .3 ):  

 

0:  El hipocoti lo, la r aíz pr imar ia y las  r aíces  secundar ias  no mues tr an ningún 

tipo de s íntomas  de la afección 

 

1:  E l hipocotilo, la raíz  pr imar ia y las  r aíces  secundar ias  comienzan a 

mos tr ar  un l igero par deamiento 

 

2:  E l hipocotilo pr esenta un par deamiento moderado y comienza a notar se 

una r educción del cór tex alrededor  del ci l indro vascular . En la r aíz pr imar ia 

empieza a observar s e un pardeamiento moder ado, y se ven algunas  

pequeñas  les iones . Las  r aíces  secundar ias  también pr esentan un 

par deamiento moder ado y empieza a notar se una reducción de barbada. 

 

3:  El hipocoti lo pr esenta un pardeamiento severo y empiezan a es tar  

expues tos  los  haces  vascular es . En la raíz  pr imar ia se obser va un 

par deamiento sever o y les iones  abundantes . Las  r aíces  secundar ias  también 

presentan un par deamiento sever o, y la reducción de barbada es  del 25-

50% . 

 

4:  El hipocotilo se encuentra muy dañado, en algunos  cas os  con 

cons is tencia blanda;  el cór tex suele es tar  completamente ausente y los  

haces  vasculares  completamente expues tos . La r aíz pr imar ia es tá muy 

dañada y se ven ár eas  necr óticas . Las  r aíces  secundar ias  es tán muy 
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afectadas , con necros is  abundantes , la reducción de bar bada es  muy 

acentuada. Ocas ionalmente la planta se mar chita y muer e. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F igur a VI .3 :  Escala de daños  uti l izada en el ensayo de patogenicidad 

(Fuente:  B ruton, comunicación per sonal). 

 

Pos ter iormente, se calculó un índice de daños  en r aíces  de cada 

planta (I DR). Es te valor , par a cada una de las  tes is , es  la media de los  

valores  de las  cinco plantas  es tudiadas . 

 

Una vez efectuada la evaluación de daños , se tomar on pequeños  

trozos  de raíz, hipocoti lo y raíces  secundar ias , en los  que s e veían les iones  o 

zonas  sos pechosas  de es tar  afectadas  por  los  hongos  inoculados ;  es tos  

fr agmentos  se sembrar on en medio de cultivo PDAS . S e sembrar on un total 

de 14 puntos  de ais lamiento por  cada una de las  plantas , dis tr ibuyendo 

es tos  puntos  entr e el hipocotilo, raíz pr incipal y raíces  secundar ias . Las  

placas  sembr adas  se incubar on en es tufa a 25-27º  C durante 3-4 días , al 

cabo de los  cuales  se pasar on a medio PDA las  dis tintas  colonias  fúngicas  

obtenidas . Para proceder  a su identificación, es tas  placas  se incubaron 

dur ante 15 días  a 26º  C en ciclos  alter nantes  de 12 horas  de oscur idad y 12 

hor as  de luz día +  ultravioleta cer cano (S ilvania F-40 BLB), par a inducir  la 

espor ulación. 

 

0  1  2  3  4  
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VI .2.6. Anális is  es tadís tico 

 

Los  datos  de peso fresco de la par te aérea y de daños  en r aíces  

fuer on sometidos  a un anális is  de var ianza (ANOVA), usando el tes t de 

T ukey HS D (P= 0,05) par a realizar  la compar ación entre medias . Además , 

se r ealizó un anális is  multifactor ial y de interacciones  cons ider ando como 

factor es  a cada uno de los  hongos  inoculados  en el tr abaj o, par a es tudiar  de 

es te modo su efecto sobr e los  parámetr os  de peso fr esco en la par te aérea 

y de daños  en r aíces . As imismo, se r ealizó una r egr es ión l ineal entr e es tos  

dos  par ámetros , par a es tudiar  su r elación. T odos  es tos  anális is  se 

efectuaron mediante el softwar e S tatgraphics  Plus  5.1 (S tatis tical Gr aphics  

Corp., Englewood Cliffs , NJ, US A). 

 

VI .3 . R es ult ados  

 

VI .3.1. Pes o fr esco de la par te aér ea 

 

En pr imer  lugar , tras  la comparación es tadís tica de los  datos  de peso 

fr es co y daños  en r aíces , se determinó que ex is tían diferencias  s ignificativas  

entr e los  dos  años  de es tudio, por  lo que se procedió a su anális is  tomando 

los  datos  de cada año por  separado. 

 

En las  T ablas  VI .2  y VI .3  apar ecen las  medias  de pes o fr es co de la 

par te aérea par a los  dos  tipos  de suelo (autoclavado y no autoclavado) 

dur ante los  dos  años  de duración del es tudio, as í como el es tudio es tadís tico 

de es tos  datos . As imismo, en es tas  tablas  se representa la compar ación 

es tadís tica de los  datos  totales  en ambos  tipos  de s uelo para cada uno de 

los  años  de es tudio. 

 

Respecto a los  r esultados  del año 2002 (T abla VI .2 ),  en el suelo 

autoclavado, el menor  valor  de peso fr esco en la par te aér ea lo pr esentó la 

combinación cuater nar ia  (Ac+ Mc+ Rv+ Pt), con 0,87 g. Las  s iguientes  tes is  

con menor  pes o fr esco fueron Mc+ Pt, Ac+ Mc y Ac+ Mc+ Pt, con 1,11 g, 2,23 

g y 2,60 g, r espectivamente. En cambio, el mayor  valor  de peso fresco en la 

par te aér ea cor r es pondió a la tes is  Ac, con 16,46 g. Le s iguier on las  tes is  



 155 

contr ol s in inocular  y Ac+ Pt, ambas  con un peso fr esco de 11,81 g, y la 

tes is  Pt, con 11,25 g. S e encontr aron difer encias  s ignificativas  entr e los  

cuatr o valores  super ior es  y los  menor es  valores  de peso fr esco en la par te 

aér ea. As imismo, también se encontr ar on difer encias  s ignificativas  entr e la 

tes is  Mc y el contr ol s in inocular . 

 

T abla VI .2 :  Media de peso fresco de la par te aér ea (Año 2002). 

P es o f r es co  Combinacióna 

S uelo aut oclavado S uelo no aut oclavado 

Cont r ol 11,81b abcc 6,57   bc 

Ac 16,46 a 9,21 abc 

Mc 3,33       de 9,27 abc 

R v 4,64       de 9,60 abc 

P t  11,25 ab 10,02 abc 

Ac+ Mc 2,23         e 8,80 abc 

Ac+ R v 8,62   bcd 5,40   bc 

Ac+ P t  11,81 abc 11,64 ab 

Mc+ R v 9,67     cde 9,71 abc 

Mc+ P t  1,11        e 13,82 a 

Ac+ Mc+ R v 3,94de      de 8,53 abc 

Ac+ Mc+ P t  2,60e        e 11,62 ab 

Ac+ R v+ P t  6,19bcde   bcde 11,04 abc 

Mc+ R v+ P t  3,34de       de 7,22 abc 

Ac+ Mc+ R v+ P t  0,87e         e 4,67     c 

T ot al  6,088d A 9,025   B  
aAc =  A. cucurbitacearum;  Mc =  M. cannonballus ;  Rv =  R. vagum;  Pt =  P. 

tabacinum 
bPeso fresco de la par te aérea en gramos  (media de cinco plantas ) 
cNúmeros  en la columna seguidos  de la mis ma letra no son es tadís ticamente 

diferentes  según el tes t de T ukey HS D (P= 0.05). Las  letras  minúsculas  

cor res ponden a la comparación entre tratamientos . Las  letras  mayúsculas  

cor res ponden a la comparación entre tipos  de s uelo. 
dPeso fresco de la par te aérea en gramos  (media de 75 plantas ) 
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T abla VI .3 :  Media de peso fresco de la par te aér ea (Año 2003). 

P es o f r es cob Combinacióna 

S uelo aut oclavado S uelo no aut oclavado 

Cont r ol 28,58  ac 26,06 a 

Ac 18,77 ab 17,52 abcde 

Mc 4,52    c 22,33 ab 

R v 20,34 ab 16,53 abcde 

P t  17,7 ab 14,27 abcde 

Ac+ Mc 19,82 ab 12,21   bcde 

Ac+ R v 29,14 a 18,94 abcd 

Ac+ P t  15,49   bc 21,45 ab 

Mc+ R v 21,66 ab 15,62 abcde 

Mc+ P t  22,69 ab 11,34   bcde 

R v+ P t  20,27 ab 9,19     cde 

Ac+ Mc+ R v -   22,65 abc 

Ac+ Mc+ P t  16,53   b 8,76       de 

Ac+ R v+ P t  18,25 ab 13,76   bcde 

Mc+ R v+ P t  18,57 ab 7,00        e 

Ac+ Mc+ R v+ P t  14,83   bc 12,39   bcde 

T ot ald 17,948 A 15,501   B  
aAc =  A. cucurbitacearum;  Mc =  M. cannonballus ;  Rv =  R. vagum;  Pt =  P. 

tabacinum 
bPeso fresco de la par te aérea en gramos  (media de cinco plantas ) 
cNúmeros  en la columna seguidos  de la mis ma letra no son es tadís ticamente 

diferentes  según el tes t de T ukey HS D (P= 0.05). Las  letras  minúsculas  

cor res ponden a la comparación entre tratamientos . Las  letras  mayús culas  

cor res ponden a la comparación entre tipos  de suelo. 
dPeso fresco de la par te aérea en gramos  (media de 75 plantas ) 

 

En el suelo no autoclavado, el menor  valor  de pes o fr esco en la par te 

aér ea también cor r espondió a la combinación cuaternar ia (Ac+ Mc+ Rv+ Pt), 

con 4,67 g. Le s iguió la combinación Ac+ Rv, con 5,40 g. Por  otr o lado, Los  

mayores  valores  de peso fresco se obtuvieron con las  tes is  Ac+ Pt y 

Ac+ Mc+ Pt, con 11,64 g y 11,62 g, r es pectivamente. As imismo, se 
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obser var on difer encias  s ignificativas  entr e la combinación cuater nar ia y las  

dos  combinaciones  de mayor  valor  de pes o fr esco. 

 

En el año 2003 (T abla VI .3 ), las  plantas  de la combinación 

(Ac+ Mc+ Rv) en el suelo autoclavado se secar on antes  de la final ización del 

per iodo de es tudio, no pudiéndose determinar  las  causas  de su muer te, de 

ahí que su peso fresco no fue cons ider ado. En el suelo autoclavado, la 

combinación que obtuvo mayor  pes o fresco en la par te aérea fue Ac+ Rv, 

con 29,14 g, mientr as  que la inoculación sólo con Mc fue la de menor  peso 

fr es co, con 4,52 g, seguida de la tes is  cuaternar ia (Ac+ Mc+ Rv+ Pt), con 

14,83 g. El  control s in inocular  fue la segunda mej or  combinación con 28,58 

g. S e hal lar on difer encias  s ignificativas  entr e las  tes is  con mayor  peso 

fr es co (Control,  Ac+ Rv), y las  de menor  peso fr esco en la par te aérea (Mc, 

Ac+ Mc+ Rv, Ac+ Pt y Ac+ Mc+ Pt). 

 

Por  otr a par te, para el suelo no autoclavado, la combinación con 

mayor  peso fr esco fue el contr ol s in inocular  con 26,06 g;  en cambio, las  

tes is  con menor  peso fr esco fueron Mc+ Rv+ Pt, Ac+ Mc+ Pt y Rv+ Pt, con 

7,00 g, 8,76 g y 9,19 g, respectivamente. As imismo, se hal lar on diferencias  

s ignificativas  entr e el contr ol s in inocular  y las  combinaciones  de menor  

peso fr esco. 

 

Respecto a los  datos  medios  de peso fresco en la par te aérea del total 

de plantas  en cada suelo, en el año 2002 (T abla VI .2 ),  las  plantas  

cultivadas  en el s uelo autoclavado obtuvier on un valor  medio de 6,09 g, 

mientr as  que las  cultivadas  en el suelo no autoclavado l legar on a alcanzar  

una media de 9,03 g. Por  el contr ar io, en el año 2003 (T abla VI .3 ),  la 

media de peso fresco en la par te aér ea par a el suelo autoclavado fue de 

17,95 g, por  encima de la media de peso fr esco en el suelo no autoclavado, 

que se quedó con 15,50 g. 

 

As imismo, en ambos  años , se encontr ar on diferencias  es tadís ticas  

par a los  valor es  de pes o fr es co globales  en la par te aérea entre ambos  

suelos , aunque de sentido contr ar io. 
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En la T abla VI .4  se mues tran los  r esultados  del anális is  multifactor ial 

par a el par ámetr o del peso fresco, calculando el efecto de los  hongos  

inoculados  para cada tipo de suelo, dur ante los  dos  años  de duración del 

es tudio. 

 

S egún los  datos  obtenidos  en es te anális is  multi factor ial para el peso 

fr es o de la par te aér ea, en el año 2002 para el suelo autoclavado s ólamente 

fue s ignificativo M. cannonballus , as í como algunas  de las  interacciones  en 

las  que es taba pr es ente es te hongo, que fueron las  que menor  peso fr es co 

obtuvieron. En ese mismo año, para el suelo no autoclavado, el único hongo 

que r esultó s ignificativo fue P. tabacinum,  j unto con algunas  de las  

interacciones  en las  que es taba pr es ente, per o en es te caso por  ser  las  que 

mayor  peso fresco pr esentar on. En el año 2003, par a el suelo autoclavado 

fuer on cons iderados  s ignificativos  M. cannonballus ,  R. vagum y P. 

tabacinum,  al igual que algunas  de las  inter acciones  con es tas  especies , 

teniendo muchas  de las  combinaciones  donde se encontr aban es tos  hongos  

un peso freso s ignificativamente menor  al contr ol. En es e mismo año, par a 

el suelo no autoclavado, también fuer on cons ider ados  s ignificativos  M. 

cannonballus ,  R. vagum y P. tabacinum,  teniendo también la mayor  par te 

de las  combinaciones  entre es tos  hongos  un pes o fr esco s ignificativamente 

menor  al control. 

 

VI .3.2 Evaluación de daños  en r aíces  

 

Los  r esultados  de la evaluación de daños  en las  raíces  de las  plantas  

inoculadas  (I DR) se mues tran en la T ablas  VI .5  y VI .6 ,  par a todas  las  

combinaciones  y suelos  cons ider ados , dur ante los  dos  años  de es tudio. En 

es tas  mismas  tablas  se obs er van también los  valor es  medios  de I DR par a el 

total de plantas  cultivadas  en cada suelo, en los  dos  años  que duró el 

es tudio. 

 

Cabe des tacar  que se obser var on algunas  r aíces  con coloraciones  

r osadas  en var ias  de las  raíces  evaluadas  cor r espondientes  a plantas  que 

fuer on inoculadas  con R.vagum,  par a los  dos  tipos  de suelo y en los  dos  

años  de duración del es tudio. 
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T abla VI .4 :  Anális is  de la var ianza para el efecto de los  diferentes  hongos  inoculados  en el peso fresco de la par te aérea de 

la plantas , en los  ens ayos  realizados  durante los  años  2002 y 2003, en suelo autoclavado y no autoclavado. 

Año 2 0 0 2   Año 2 0 0 3   
F act or es  S uelo aut oclavado S uelo no aut oclavado  S uelo aut oclavado S uelo no aut oclavado 
A:  A. cucurbitacearum 0,7320a 0,0643  0,2743 0,0831 

M:  M. cannonballus  0,0000 0,2403  0,0002 0,0139 

R:  R. vagum 0,0607 0,4950  0,0008 0,0000 

P:  P. tabacinum 0,3648 0,0058  0,0001 0,0033 

      

I nteracciones       

AxM 0,2970 0,8375  0,4437 0,2298 

AxR 0,1429 0,0708  0,0022 0,1984 

AxP 0,0864 0,5434  0,0002 0,0033 

MxR 0,0002 0,0256  0,0009 0,8557 

MxP 0,2892 0,0355  0,0063 0,1030 

RxP 0,5801 0,3302  0,4143 0,4012 

AxMxR 0,8699 0,0477  0,0777 01885 

AxMxP 0,0207 0,7916  0,0001 0,3210 

AxRxP 0,2079 0,7200  0,0075 0,0000 

MxRxP 0,0545 0,0041  0,9603 0,6003 

AxMxRxP -  -   0,0000 0,8325 
aValor  de P (< 0,05) ó probabilidad ANOVA 
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Respecto a los  r esultados  del año 2002 (T abla VI .5 ), en el suelo 

autoclavado, la combinación que obtuvo un I DR s ignificativamente menor  al 

de todas  las  demás  fue el control s in inocular , con un valor  de 0,92. Le 

s iguieron las  inoculaciones  de Rv y Pt, con un I DR de 2,17 y 2,33, 

r espectivamente. En cambio, las  combinaciones  que dieron un mayor  I DR 

fuer on Ac+ Mc+ Rv+ Pt, Ac+ Mc+ Rv, Ac+ Mc y Mc+ Pt, todas  el las  con el 

máximo valor  en la escala de daños  (4). S e encontrar on difer encias  

s ignificativas  entre es tas  combinaciones  y las  que obtuvier on menor  I DR, 

comentadas  anter ior mente. 

 

En el s uelo no autoclavado, la combinación que obtuvo menor  índice 

de daños  en raíces  también fue el control no inoculado, con un valor  de I DR 

de 0,42. En es te caso, la tes is  Ac s ólo l legó a un I DR de 1,92. Por  otr a 

par te, las  combinaciones  con mayor  I DR fueron Mc+ Rv+ Pt, con un valor  de 

3,83, seguidas  de las  tes is  Ac+ Mc+ Rv y Ac+ Rv+ Pt, ambas  con un I DR de 

3,42. De la mis ma for ma, se encontr ar on diferencias  s ignificativas  entr e 

todas  es tas  combinaciones . 

 

En cuanto a los  r esultados  obtenidos  en el año 2003 (T abla VI .6 ), en 

el s uelo autoclavado, la combinación con mayor  I DR fue la de Ac, con un 

valor  de I DR de 3,6. Les  s iguier on las  tes is  Mc y Ac+ Mc con un I DR de 3,5 

cada una, y la combinación Ac+ Rv+ Pt, con 3,4. La tes is  que tuvo un menor  

valor  de I DR fue el control s in inocular , con ausencia de daños  en todas  las  

r aíces  evaluadas . Le s iguier on las  tes is  Rv+ Pt, Pt y Rv, con 1,6, 1,8 y 2, 

r espectivamente. S e hallaron diferencias  s ignificativas  entr e todas  es tas  

combinaciones . 

 

Por  otro lado, en el suelo no autoclavado, la inoculación con mayor  

I DR fue la de Ac+ Mc con un valor  de 3, seguida de var ias  combinaciones  

(Ac+ Rv, Mc+ Pt, Ac+ Mc+ Pt y Ac+ Rv+ Pt), todas  el las  con un I DR de 2,9. La 

tes is  que mos tr ó un menor  valor  de I DR fue, al igual que en el suelo 

autoclavado, el contr ol s in inocular , también con un I DR igual a 0 (ausencia 

de s íntomas  en r aíces ). As imismo, la tes is  Rv tuvo un I DR de 1,5, mientr as  

que Pt y la combinación Rv+ Pt s e quedaron ambas  con un I DR de 1,9. S e 



 161 

encontr aron difer encias  s ignificativas  entre es tas  últimas  tes is  de menor  

I DR, y las  tes is  comentadas  al pr incipio, con mayor  valor  de índice de 

daños . 

 

T abla VI .5 :  Í ndice de daños  en raíces  ( I DR) (Año 2002). 

I DR  Combinacióna 

S uelo aut oclavado S uelo no aut oclavado 

Cont r ol 0,92b ac 0,42 a 

Ac 3,33           f 1,92   b 

Mc 3,92               i 2,83          f 

R v 2,17   b 2,33     c 

P t  2,33     c 2,5       d 

Ac+ Mc 4                 j  3,17              h 

Ac+ R v 3,25         e 3            g 

Ac+ P t  2,75       d 2,75         e 

Mc+ R v 3,83           h 2,5       d 

Mc+ P t  4                 j  3,17              h 

Ac+ Mc+ R v 4                 j  3,42                 j  

Ac+ Mc+ P t  3,83          h 2,75          e 

Ac+ R v+ P t  3,5       g 3,42                 j  

Mc+ R v+ P t  3,25         e 3,83                  k 

Ac+ Mc+ R v+ P t  4                 j  3,33                i  

T ot al  
3,27d A 2,76 B 

aAc =  A. cucurbitacearum;  Mc =  M. cannonballus ;  Rv =  R. vagum;  Pt =  P. 

tabacinum 
bÍ ndice de daños  en raíces , en una escala de 0 a 4, obtenido de una media de cinco 

plantas  
cNúmeros  en la columna seguidos  de la misma letra no son es tadís ticamente 

diferentes  según el tes t de T ukey HS D (P= 0.05). Las  letras  minúsculas  

cor res ponden a la comparación entre tratamientos . Las  letras  mayúsculas  

cor res ponden a la comparación entre tipos  de suelo. 
dÍ ndice de daños  en raíces , en una escala de 0 a 4, obtenido de una media de 75 

plantas  
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T abla VI .6 :  Í ndice de daños  en raíces  (Año 2003).  

I DR  Combinacióna 

S uelo aut oclavado S uelo no aut oclavado 

Cont r ol 0b          gc 0        e 

Ac 3,60 a 2,50 ab 

Mc 3,50 a 2,50 ab 

R v 2         f 1,50      d 

P t  1,80         f 1,90    cd 

Ac+ Mc 3,50 a 3 a 

Ac+ R v 2,90    cde 2,90 ab 

Ac+ P t  3,30 abc 2,50 ab 

Mc+ R v 2,80     de 2,30   bc 

Mc+ P t  2,60       e 2,90 a 

R v+ P t  1,60         f 1,90    cd 

Ac+ Mc+ R v -   2,60 ab 

Ac+ Mc+ P t  3,20 abcd 2,90 a 

Ac+ R v+ P t  3,40 ab 2,90 a 

Mc+ R v+ P t  3,10   bcd 2,70 ab 

Ac+ Mc+ R v+ P t  3   bcde 2,80 ab 

T ot al  
2,77d A 2,36   B  

aAc =  A. cucurbitacearum;  Mc =  M. cannonballus ;  Rv =  R. vagum;  Pt =  P. 

tabacinum 
bÍ ndice de daños  en raíces , en una es cala de 0 a 4, obtenido de una media de cinco 

plantas  
cNúmeros  en la columna seguidos  de la mis ma letra no son es tadís ticamente 

diferentes  según el tes t de T ukey HS D (P= 0.05). Las  letras  minúsculas  

cor res ponden a la comparación entre tratamientos . Las  letras  mayúsculas  

cor res ponden a la comparación entre tipos  de suelo. 
dÍ ndice de daños  en raíces , en una escala de 0 a 4, obtenido de una media de 75 

plantas  

 

Por  último, según los  valores  del índice de daños  medio para el total 

de plantas  de cada s uelo, en el año 2002, el I DR medio de las  plantas  

cultivadas  en el suelo autoclavado fue de 3,27, mientras  que las  cultivadas  
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en el suelo no autoclavado obtuvieron un I DR de 2,76. De igual for ma, en el 

año 2003, el I DR medio calculado par a las  plantas  del suelo autoclavado fue 

de 2,77, mientras  que en el suelo no autoclavado, solo l legó a 2,36. En 

ambos  años  el valor  de I DR fue super ior  en el caso del suelo autoclavado, 

encontr ándose difer encias  s ignificativas  para el valor  de I DR entre ambos  

suelos  cons ider ados . 

 

En la T abla VI .7  se mues tran los  r esultados  del anális is  multifactor ial 

par a el índice de daños  en raíces , calculando el efecto de los  hongos  

inoculados  par a cada tipo de suelo durante los  dos  años  de es tudio. 

 

Dur ante el año 2002 todos  los  hongos  inoculados  fuer on cons ider ados  

s ignificativos , al igual que la mayor ía de sus  interaciones , tanto par a el 

suelo autoclavado como par a el suelo no autoclavado. S in embargo, hay 

que dis tinguir  entre M. cannonballus  y A. cucurbitacearum,  cuyas  

inoculaciones  individuales  y conj untas  fueron las  que presentaron mayor es  

valores  de I DR, y entre R. vagum y P. tabacinum,  cuyas  inoculaciones  

individuales  y el conj unto de ambas  obtuvier on menores  valor es  de I DR. 

Es te mismo r esultado se dio en el año 2003, excepto con la inoculación de 

P. tabacinum en s uelo autoclavado, que no r es ultó s ignificativa. 

 

En el es tudio de r egr es ión l ineal efectuado entr e los  parámetr os  de 

peso fresco en la par te aérea y el índice de daños  en r aíces , se obtuvier on 

índices  de cor r elación infer iores  al 35% , en todos  los  casos  durante los  dos  

años  de duración del es tudio y par a los  dos  suelos  cons iderados , que 

r esultar on s ignificativos . 

 

VI .3.3 Reais lamiento de hongos  

 

En las  T ablas  VI .8  y VI .9 ,  viene expresado el númer o total de 

plantas  de las  que se ais ló cada uno de los  hongos , par a cada tipo de suelo 

ensayado, en los  años  2002 y 2003, respectivamente. 
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T abla VI .7 :  Anális is  de la var ianza para el efecto de los  diferentes  hongos  inoculados  en el índice de daños  en raíces , en los  

ensayos  realizados  durante los  años  2002 y 2003, en suelo autoclavado y no autoclavado. 

Año 2 0 0 2   Año 2 0 0 3   
F act or es  S uelo aut oclavado S uelo no aut oclavado  S uelo aut oclavado S uelo no aut oclavado 
A:  A. cucurbitacearum 0,0000a 0,0109  0,0000 0,0000 

M:  M. cannonballus  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 

R:  R. vagum 0,0000 0,0000  0,0003 0,0000 

P:  P. tabacinum 0,0009 0,0000  0,3811 0,0000 

      

I nteracciones       

AxM 0,0000 0,1495  0,0000 0,0000 

AxR 0,1177 0,0021  0,0000 0,0947 

AxP 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 

MxR 0,0000 0,0000  0,0020 0,0000 

MxP 0,0000 0,0000  0,0000 0,0012 

RxP 0,5280 0,0457  0,0105 0,0002 

AxMxR 0,0000 0,0000  0,0000 0,0270 

AxMxP 0,0000 0,0847  0,1503 0,0000 

AxRxP 0,0023 0,0229  0,0021 0,0000 

MxRxP 0,0137 0,0109  0,0000 0,0000 

AxMxRxP -  -   0,0000 0,0002 
aValor  de P (< 0,05) ó probabilidad ANOVA 
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En el año 2002 (T abla VI .8 ), en las  inoculaciones  individuales  los  

hongos  que se reais laron en mayor  número de plantas  fuer on A. 

cucur bitacear um y M. cannonballus ,  mientr as  que R. vagum,  y P. tabacinum 

sólo se r eais lar on en dos  o tres  plantas  de un total de cinco. Respecto a las  

combinaciones  binar ias  y terciar ias , también se obs er vó que A. 

cucur bitacear um y M. cannonballus  se ais laron en más  plantas  que R. 

vagum,  y P. tabacinum.  Par a todos  los  tipos  de inoculaciones , el hongo que 

se r eais ló en menor  pr oporción fue R. vagum.  

 

T abla VI .8 :  Reais lamiento de hongos  par a cada combinación y tipo de 

suelo. Ensayo de 2002. 

 S uelo aut oclavado  S uelo no aut oclavado  

Combinacióna  Ac Mc R v P t   Ac Mc R v P t  

Cont r ol  0b 0 0 0  0 0 0 0 

Ac  5 0 0 0  5 0 0 0 

Mc  0 4 0 0  0 4 0 0 

R v  0 0 3 0  0 0 2 0 

P t   0 0 0 2  0 0 0 3 

Ac+ Mc  3 3 0 0  4 3 0 0 

Ac+ R v  4 0 1 0  1 0 1 0 

Ac+ P t   3 0 0 2  2 0 0 1 

Mc+ R v  0 1 2 0  0 4 2 0 

Mc+ P t   0 3 0 3  0 5 0 5 

Ac+ Mc+ R v  1 1 1 0  1 3 3 0 

Ac+ Mc+ P t   2 2 0 1  3 5 0 1 

Ac+ R v+ P t   3 0 1 1  4 0 3 1 

Mc+ R v+ P t   0 4 1 2  0 5 3 1 

Ac+ Mc+ R v+ P t   4 3 1 3  2 5 2 3 
aAc =  A. cucurbitacearum;  Mc =  M. cannonballus ;  Rv =  R. vagum;  Pt =  P. 

tabacinum 
bNúmero de plantas  de las  que se ais ló cada hongo analizado, de un total de cinco 

plantas  para cada combinación y cada tipo de s uelo. S e efectuaron 14 puntos  de 

ais lamiento por  planta. 
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En el año 2003 (T abla VI .9 ),  también fuer on A. cucurbitacearum y 

M. cannonballus  los  hongos  más  ais lados , con respecto a R. vagum y P. 

tabacinum,  tanto en las  inoculaciones  individuales , como en las  

combinaciones  binar ias  y terciar ias . En cualquier  caso, todos  los  hongos  

inoculados  en todas  las  combinaciones  fuer on pos ter ior mente reais lados . 

 

T abla VI .9 :  Reais lamiento de hongos  par a cada combinación y tipo de 

suelo. Ensayo de 2003. 

 S uelo aut oclavado   S uelo no aut oclavado  

Combinacióna  Ac Mc R v P t   Ac Mc R v P t  

Cont r ol  0b 0 0 0  0 0 0 0 

Ac  5 0 0 0  5 0 0 0 

Mc  0 5 0 0  0 5 0 0 

R v  0 0 5 0  0 0 2 0 

P t   0 0 0 3  0 0 0 4 

Ac+ Mc  5 5 0 0  5 5 0 0 

Ac+ R v  5 0 1 0  5 0 4 0 

Ac+ P t   5 0 0 2  5 0 0 5 

Mc+ R v  0 5 3 0  0 5 3 0 

Mc+ P t   0 4 0 4  0 5 0 3 

R v+ P t   0 0 4 5  0 0 1 0 

Ac+ Mc+ R v  3 4 2 0  5 5 2 0 

Ac+ Mc+ P t   5 3 0 4  5 4 0 3 

Ac+ R v+ P t   5 0 3 5  5 0 3 4 

Mc+ R v+ P t   0 5 2 5  0 4 3 5 

Ac+ Mc+ R v+ P t   5 5 1 5  3 3 1 2 
aAc =  A. cucurbitacearum;  Mc =  M. cannonballus ;  Rv =  R. vagum;  Pt =  P. 

tabacinum 
bNúmero de plantas  de las  que se ais ló cada hongo analizado, de un total de cinco 

plantas  para cada combinación y cada tipo de s uelo. S e efectuaron 14 puntos  de 

ais lamiento por  planta. 

 

Además  de los  hongos  inoculados , en los  ais lamientos  efectuados  se 

pudieron obser var  otras  colonias  fúngicas . As í, tanto en el año 2002 como 

en el año 2003, en el suelo autoclavado se ais lar on algunas  colonias  
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per tenecientes  a los  géner os  Alter nar ia,  Penicil l ium y Cladospor ium.  En el 

suelo no autoclavado, se ais laron con r elativa fr ecuencia var ias  especies  de 

Fus ar ium,  Pythium,  T r ichoder ma,  Chaetomium,  Alter nar ia y Penicil l ium.  

 

VI .4 . D is cus ión 

 

Es ta es  la pr imera vez que se r eal iza un ensayo de patogenicidad con 

los  pr incipales  hongos  causantes  de “colapso” en España, y r ealizando 

inoculaciones  conj untas  de todos  el los , con todas  las  combinaciones  

pos ibles . 

 

Respecto al peso fr esco de la par te aérea, en gener al s e obtuvier on 

r esultados  contr adictor ios . En es te sentido, el resultado obtenido par a el 

contr ol s in inocular  en el suelo no autoclavado en el año 2002 fue 

precis amente uno de los  valores  más  baj os  (6,57 g). As imismo, en el s uelo 

autoclavado también del año 2002, el peso fresco de la par te aérea del 

contr ol fue infer ior  al conseguido en algunas  de las  inoculaciones , como por  

ej emplo Ac. 

 

Es  des tacable también que los  valor es  de pes o fr es co en la par te 

aér ea obtenidos  par a la tes is  cuaternar ia (Ac+ Mc+ Rv+ Pt), no fueron en 

algunos  casos  infer iores  a los  de otr as  combinaciones  de menor  grado. 

As imismo, tanto en el año 2002 como en el año 2003 y par a los  dos  tipos  

de suelo, algunas  combinaciones  binar ias  e incluso ter ciar ias  no pr esentar on 

diferencias  s ignificativas  con r especto al contr ol s in inocular , mientras  que 

algunas  combinaciones  de hongos  en solitar io s í las  pr esentaron. 

 

T ambién des tacan los  diferentes  r esultados  obtenidos  entr e los  dos  

tipos  de suelo en los  dos  años  de dur ación del es tudio. As í, en el año 2002, 

al comparar  los  valores  medios  totales  de peso fr esco en la par te aérea, se 

obser vó que en el suelo no autoclavado el pes o fresco medio en la par te 

aér ea (9,03 g) er a s ignificativamente mayor  que en el no autoclavado (6,09 

g). En 2003 s e dio el caso contrar io, observándos e difer encias  s ignificativas  

entr e ambos  suelos , con una media total de pes o fresco en la par te aér ea 



 168 

par a el s uelo autoclavado de 17,95g, super ior  a la del suelo no autoclavado 

que fue de 15,50g. 

 

Los  resultados  obtenidos  en el anális is  multi factor ial también denotan 

cier ta contr adicción entre los  dos  ensayos , pues to que en el año 2002 

únicamente fuer on s ignificativas  las  inoculaciones  con M. cannonballus  en el 

suelo autoclavado (como el hongo que dio menor  peso fresco) y P. 

tabacinum en el suelo no autoclavado (como el hongo que dio mayor  peso 

fr es co). Por  otr o lado, en el año 2003 fuer on s ignificativas  las  inoculaciones  

con M. cannonballus ,  R. vagum y P. tabacinum,  as í como la mayor ía de las  

interacciones  entr e ellos , para los  dos  tipos  de suelo, por  tener  valor es  

baj os  de peso fresco. 

 

En cambio, s í  que r esultó coincidente par a los  dos  años  de es tudio y 

los  dos  tipos  de s uelo, que las  inoculaciones  efectuadas  con M. 

cannonballus ,  por  s í solo o j unto con otr os  hongos  pr esentar on, en general, 

valores  infer ior es  de peso fresco en la par te aérea r especto al contr ol. As í, 

en el año 2003 par a el s uelo autoclavado, la tes is  Mc obtuvo el menor  valor  

de peso fr esco (4,52 g), mientras  que en el año 2002 también para el suelo 

autoclavado, la tes is  Mc fue el cuar to valor  más  baj o, con 3,33 g, 

presentando ambos  valor es  difer encias  s ignificativas  con el control no 

inoculado. 

 

Por  el contr ar io, en cuanto al índice de daños  en r aíces  (I DR), s e 

obtuvieron r esultados  s imilares  par a cada tipo de s uelo en los  dos  años  de 

dur ación del es tudio. As í, en 2002, el I DR medio total para todas  las  

combinaciones  del suelo autoclavado fue s ignificativamente mayor  que par a 

el suelo no autoclavado, con valores  de 3,27 y 2,76, respectivamente. En el 

año 2003, también se pr esentar on difer encias  s ignificativas  a favor  del 

suelo autoclavado, comparado con el s uelo no autoclavado, con valor es  

medios  totales  de I DR de 2,77 y 2,36, r espectivamente. 

 

Resulta des tacable la impor tancia que tuvier on las  inoculaciones  con 

M. cannonballus ,  por  s í  solo o en sus  combinaciones  con otr os  hongos . As í, 

en el año 2002 en el suelo autoclavado, las  combinaciones  que incluyer on a 
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M. cannonballus  presentaron valor es  elevados  de I DR, osci lando entr e 3 y 

4, a difer encia de otras  combinaciones  que no presentaban es te hongo, 

cuyo I DR fue infer ior  (entr e 2,17 y 3,5). En ese mismo año, para el suelo 

s in autoclavar  se obtuvier on valores  s imilares  de I DR, aunque l igeramente 

infer iores . En el año 2003, los  valor es  de I DR fuer on infer ior es  par a los  dos  

tipos  de s uelo, aunque también se observó que las  combinaciones  con M. 

cannonballus  poseyeron mayor  I DR. 

 

En cambio, r especto a los  hongos  que, según la bibliogr afía, 

contr ibuyen en menor  medida al “colaps o”, es to es , R. vagum y P. 

tabacinum,  se observa cómo en los  dos  tipos  de suelos , y para los  dos  años  

de es tudio, sus  inoculaciones  individuales  y binar ia fuer on las  que menor  

valor  de I DR presentar on, con la s alvedad del control. Es tas  inoculaciones  

presentaron valores  que osci laron entr e 1,5 y 2,5. Con todo es to podemos  

decir  que, en gener al,  las  plantas  que a pr ior i mos tr ar on menos  s íntomas  

fuer on las  que s e inocularon únicamente con es tos  hongos , s in la pr esencia 

de A. cucur bitacear um y M. cannonballus .  Además , el anális is  multi factor ial 

de los  datos  de I DR, reveló que todas  las  inoculaciones  de todos  los  hongos , 

as í como de la mayor ía de sus  interacciones  fueron s ignificativas , 

exceptuando a P. tabacinum en el suelo autoclavado, en el año 2003. 

 

A la vis ta de es tos  r es ultados , se podr ía decir  que el factor  l imitante 

en es ta afección es  la pr esencia en el s uelo de M. cannonballus  y A. 

cucur bitacear um,  s iendo menos  impor tante la presencia de R. vagum y P. 

tabacinum.  Es tos  resultados  son coher entes  con los  obtenidos  en otr os  

trabaj os , en los  que se cita a M. cannonballus  como uno de los  pr incipales  

agentes  fúngicos  causante de “colapso” en cucur bitáceas  (Mer tely et al.,  

1991;  García-Jiménez et al. ,  1994b;  Mar tyn y Mil ler , 1996). 

 

Los  resultados  obtenidos  en la r egres ión entr e los  dos  parámetr os  

cons ider ados , peso fr esco de la par te aér ea e I DR, mos tr aron una 

cor r elación muy baj a entr e el los . Como ya se ha comentado r especto al 

anális is  multifactor ial efectuado par a ambos  parámetr os , des taca que en el 

caso del índice de daños  en r aíces , todas  las  especies  fúngicas  inoculadas  

fuer on impor tantes  en los  dos  años  y los  dos  tipos  de suelo, salvo P. 
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tabacinum en el suelo autoclavado dur ante 2003. En cambio, para el peso 

fr es co en la par te aérea, es to no fue as í, pues to que en el año 2002 sólo 

r esultar on s ignificativos  M. cannonballus  y P. tabacinum,  en el suelo 

autoclavado y s in autoclavar , con mayor  y menor  pes o fr es co, 

r espectivamente, mientr as  que en 2003, A. cucurbitacear um no fue 

s ignificativo en ningún tipo de suelo, a diferencia de los  otr os  hongos  

inoculados . As í pues , no parece que exis ta una r elación clara entre el peso 

fr es co en la par te aérea y los  daños  caus ados  por  los  hongos  en las  raíces . 

Andr ade et al .  (2005) tampoco encontr aron una cor relación s ignificativa 

entr e el pes o fresco de la par te aér ea y la sever idad de s íntomas  de 

“colapso” en un ensayo de patogenicidad de M. cannonballus  a melón 

l levado a cabo en Bras i l.  

 

Par a poder  explicar  es tos  resultados , hay que hacer  r efer encia a otros  

trabaj os  que r elacionan el s índr ome del “colapso” del melón con la 

fr uctificación de la planta (Pivonia et al. ,  2002a). Hay que tener  en cuenta 

que el tér mino “colapso” alude a la mar chitez que tiene lugar  en la planta 

en la época cer cana a la maduración del fr uto. En es te momento, los  fr utos  

son un impor tante sumidero de agua par a la planta;  es te hecho, unido al 

notable deter ior o de la r aíz tras  la infección causada por  los  hongos  del 

suelo, hace que en la planta se pr oduzca un es trés  hídr ico que provoque la 

mar chitez y muer te de la par te aér ea de la planta en unos  pocos  días  

(B ruton et al. ,  1998). 

 

Debemos  tener  en cuenta que en es te ens ayo de inoculación de 

hongos  del suelo en condiciones  de inver nadero, no es  pos ible obtener  la 

fr uctificación de la planta, con lo cual no podemos  tener  en cuenta al peso 

fr es co en la par te aér ea como un buen indicador  de la enfer medad en melón 

cultivado en maceta. En es te sentido, también se ha demos tr ado que al 

disminuir  la car ga de fr utos  de las  plantas  de melón infectadas  por  M. 

cannonballus ,  mediante aclareo, se cons igue evitar  la marchitez de la par te 

aér ea, pues to que de es ta maner a se r educe la demanda de agua por  par te 

de la planta (Pivonia et al. ,  2002a). Por  todo ello, el I DR se presenta como 

el par ámetr o más  fiable, a la hor a de explicar  los  efectos  de cada uno de los  

hongos  inoculados  y de los  tipos  de suelo. S e es tima, por  tanto, que el peso 
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fr es co de la par te aérea no es  buen par ámetr o par a medir  la incidencia y 

sever idad de los  s íntomas  de “colapso” en ensayos  de  patogenicidad 

llevados  a cabo en inver nader o. 

 

Como ya se ha comentado, para el I DR no se obs er var on los  

r esultados  contr adictor ios  entr e los  dos  tipos  de suelo que s í  se pr esentaron 

par a el peso fresco en la par te aér ea. En el caso del I DR global, el suelo 

autoclavado alcanzó s iempr e un valor  más  elevado de daños  que el suelo no 

autoclavado, en los  dos  años  de duración del es tudio. 

 

Par a la expl icación de es tos  r esultados , hay que tener  en cuenta la 

presencia en el suelo de otr os  hongos  que podr ían actuar  de modo 

antagónico fr ente a los  hongos  asociados  al “colapso”. En es te sentido, se 

conocen bien las  aptitudes  de algunos  géner os  de hongos  para el control 

biológico de otr os  agentes  fúngicos , como es  el caso de T r ichoder ma o de 

Chaetomium (Domsch y Gams , 1972), que s e ais lar on en el suelo no 

autoclavado. 

 

S in embar go, en es te tipo de es tudios  también hay que tener  en 

cuenta que los  suelos  naturales  contienen todo un elenco de hongos  

sapr ofitos  (Gr iffin, 1972), que muchas  veces  contr ibuyen al deter ior o del 

s is tema r adical de la planta, y que en ocas iones  podr ían exacer bar  los  

s íntomas  causados  en s í por  los  hongos  patógenos  inoculados . Entr e ellos  

se encuentran Fus ar ium y Pythium,  que también se ais lar on en el suelo no 

autoclavado. 

 

De es ta forma, y una vez que las  r aíces  habían s ido infectadas  por  M. 

cannonballus  A. cucurbitacearum,  R. vagum, y P. tabacinum,  s e podr ía 

producir  la entr ada de otr os  géner os  de hongos  como Chaetomium,  

T r ichoder ma,  Fus ar ium y Pythium.  As í pues , hay que des tacar  la fr ecuente 

apar ición de es tos  dos  géner os  de hongos  en los  ais lamientos  efectuados  en 

el suelo no autoclavado. 

 

Algunos  de es tos  hongos  opor tunis tas , como Pythium spp., son 

citados  por  algunos  autores  como propiamente as ociados  al s índr ome, y no 
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sólo como s aprofitos  (Pivonia et al., 1997;  T el lo et al. ,  1990). En cualquier  

caso, el ais lamiento de diver s as  especies  de Fus ar ium y Pythium suele ser  

un resultado que también ha apar ecido en otros  es tudios  de patogenicidad 

con A. cucur bitacear um y M. cannonballus  (García-Jiménez et al.,  1992;  

Gar cía-Jiménez et al. ,  1994c;  B ruton  et al. ,  2000;  S ales  et al. ,  2000), ya 

que cuando las  r aíces  se hallan muy deter ior adas , es tos  hongos  pueden 

presentar s e como sapr ofitos , como ya se ha comentado con anter ior idad. 

 

En es te sentido, la pr es encia de hongos  de car ácter  sapr ofito y de 

otras  especies  que pueden actuar  como antagonis tas , debe ser  tenido en 

cuenta, a la hora de plantear  un es tudio que emplee suelo natur al no 

autoclavado. Aunque en es te caso par ece que han s ido super ior  el efecto de 

los  hongos  antagonis tas  a la pr esencia de hongos  saprofitos , no se puede 

predecir  cual de los  dos  efectos  ser á preponder ante. Par a es tudios  

efectuados  a cor to plazo, parece pr edominar  el efecto antagonis ta aunque 

probablemente, en es tudios  a más  largo plazo, el efecto de exacer bación de 

s íntomas  podr ía ser  más  relevante. Es  evidente que el suelo debe ser  tenido 

en cuenta no únicamente como un sopor te fís ico en donde s e encuentran 

los  nutr ientes ;  el s uelo es , en definitiva un ecos is tema en el que coex is ten 

géneros  de hongos  que pueden r esultar  beneficiosos  (T r ichoder ma,  

Chaetomium,  etc.) j unto a otr os  que pueden ayudar  al deter ior o de la raíz  

(Pythium,  Fus ar ium,  etc.).  

 

Por  los  r es ultados  de I DR observados  tanto en 2002 como en 2003, 

par ece que M. cannonballus  fue uno de los  hongos  que pr oduj o mayor es  

daños , tanto por  separado, como en algunas  de las  combinaciones  en las  

que es taba pr esente. S egún algunos  es tudios , los  daños  provocados  en las  

r aíces  son mucho mayores  par a las  inoculaciones  con M. cannonballus  s i se 

las  compar a fr ente a las  inoculaciones  con A. cucur bitacearum y R. vagum 

(B ier nacki et al. ,  2001). 

 

Por  otro lado, hay que tener  en cuenta que en algunos  es tudios  de 

patogenicidad (Aeger ter  et al . ,  2000) se des taca la diferencia entr e los  tipos  

de s íntomas  que nos  podemos  encontrar  par a las  inoculaciones  realizadas  

con los  hongos  causantes  de “colaps o”. As í pues , A. cucurbitacearum y R. 
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vagum causan podr edumbres  de r aíces  más  sever as  en inver nader o que en 

campo, mientr as  que M. cannonballus ,  por  el contr ar io, causa daños  

mayores  en campo que en ensayos  efectuados  en inver nader o. Es ta 

discr epancia en la sever idad de la afección encontr ada en es tos  diferentes  

tipos  de ensayos  puede ser  debida a difer encias  en el potencial de inóculo o 

a inter acciones  con diver sas  condiciones  ambientales , tales  como tipo de 

suelo, tipo de r iego, temperatur a del s uelo, etc. Por  es te motivo, los  

r esultados  obtenidos  en un ensayo de patogenicidad son difíciles  de 

interpretar , y mucho más  de extr apolar  a condiciones  de campo. 

 

Por  otra par te, no par ece que la presencia de todos  los  hongos  

asociados  al colapso conj untamente s uponga un mayor  deter ioro de la raíz 

y una mayor  incidencia de “colapso”;  vis to de otr a maner a, con la pr esencia 

en suelos  de cultivo de melón y sandía de M. cannonballus ,  aun por  s í  solo, 

es  más  que s uficiente par a que se pr oduzcan ataques  a las  raíces  de las  

plantas  con el pos ter ior  desar r ol lo de los  s íntomas  típicos  de “colapso”, y 

con la gr avedad que ha conseguido elevar  a es te agente fúngico como uno 

de los  pr incipales  pr oblemas  de sanidad del cultivo de és tas  cucur bitáceas  

(Mer tely et al . ,  1991;  García-Jiménez et al. ,  1994c;  García-Jiménez et al. ,  

2000). En el tr abaj o de Aeger ter  et al .  (2000) se des taca la idea que la 

presencia de los  hongos  causantes  de “colapso” A. cucur bitacearum,  M. 

cannonballus  y R. vagum no es  suficiente par a el desar r ollo del s índr ome, 

pues  hay que tener  también en cuenta otr os  factor es  de tipo biótico, 

cl imático, etc. S in embar go, los  r esultados  obtenidos  en es te es tudio 

confirman la impor tancia de M. cannonballus ,  que puede causar  daños  más  

sever os  que otr os  hongos  implicados  en el s índr ome del “colaps o”.  

 

Por  último, como comentar io gener al a los  r esultados  de 

r eais lamiento de hongos  inoculados  en los  ensayos  l levados  a cabo en 2002 

y 2003, se obser va que se ha conseguido el r eais lamiento de todos  ellos , 

par a todas  las  combinaciones  y todos  los  tipos  de suelos  y dur ante los  dos  

años  de dur ación del es tudio;  de es ta maner a se ver ifican los  pos tulados  de 

Koch, demos tr ándose que las  inoculaciones  han s ido cor r ectas . La pr esencia 

as imismo de raíces  r osadas  en las  plantas  inoculadas  con R. vagum o con 

alguna de sus  combinaciones  confirma también el buen resultado de la 
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inoculación, s iendo és te uno de los  s íntomas  típicos  del ataque de es te 

hongo sobr e las  r aíces  de melón (Armengol et al. ,  2000). 

 

VI .5  Conclus iones  

 

1) E l índice de daños  en r aíces  ( I DR) es  un parámetr o úti l para 

evaluar  la patogenicidad de los  hongos  implicados  en el s índr ome del 

“colapso”. El  peso fresco de la par te a érea no es  un buen parámetr o par a 

evaluar  la patogenicidad de es tos  hongos :  la cor r elación de es te factor  con 

el I DR es  muy baj a. 

 

2) Las  inoculaciones  de M. cannonballus  y sus  combinaciones  

alcanzar on los  niveles  más  altos  de I DR en ambos  años  y par a los  dos  tipos  

de suelo. 

 

3) Con la excepción de P. tabacinum en suelo autoclavado y durante 

el segundo año de es tudio, todos  los  hongos  inoculados  causar on daños  

s ignificativos  en raíces  de melón. 
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I X.1 . Anexo 1 :  Datos  de ascosporas  por  gramo de suelo (ags ) obtenidos  de los  
campos  A, B , C y D de Almenara (apar tado I I I ) en líneas  (L) y entrelíneas  (E).  
 

F E CH A:  06/07/99 
 

Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  
Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  

L1 0,585  L1 0,736  L1 1,885  L1 1,498 
L2 0,573  L2 0,422  L2 1,216  L2 1,43 
L3 0,806  L3 0,368  L3 1,268  L3 1,424 
E1 0,469  E1 0,473  E1 1,273  E1 1,281 
E2 0,416  E2 0,315  E2 1,118  E2 1,237 
E3 0,839  E3 0,369  E3 1,066  E3 1,216 

 
F E CH A:  20/08/99 

 

Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  
Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  

L1 0,678  L1 0,634  L1 1,84  L1 1,674 
L2 0,678  L2 0,525  L2 1,585  L2 1,535 
L3 0,781  L3 0,58  L3 1,369  L3 1,605 
E1 0,525  E1 0,527  E1 1,489  E1 1,551 
E2 0,574  E2 0,43  E2 1,421  E2 1,312 
E3 0,782  E3 0,477  E3 1,371  E3 1,395 

 
F E CH A:  1/10/99 

 

Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  
Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  

L1 0,623  L1 0,732  L1 2,007  L1 2,355 
L2 0,524  L2 0,524  L2 1,725  L2 1,774 
L3 0,783  L3 0,43  L3 1,946  L3 2,283 
E1 0,414  E1 0,575  E1 1,895  E1 1,807 
E2 0,674  E2 0,375  E2 1,84  E2 1,998 
E3 0,623  E3 0,373  E3 1,719  E3 1,871 

 
F E CH A:  12/11/99 

 

Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  
Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  

L1 0,976  L1 1,229  L1 2,429  L1 2,305 
L2 0,904  L2 0,932  L2 2,182  L2 2,44 
L3 1,221  L3 1,057  L3 2,638  L3 2,557 
E1 1,138  E1 1,133  E1 2,039  E1 2,052 
E2 1,036  E2 0,815  E2 2,463  E2 2,241 
E3 1,007  E3 1,293  E3 2,142  E3 2,434 

 
F E CH A:  11/01/00 

 

Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  
Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  

L1 1,062  L1 1,054  L1 1,875  L1 2,049 
L2 1,004  L2 0,904  L2 2,095  L2 2,147 
L3 1,105  L3 0,987  L3 2,201  L3 2,068 
E1 0,847  E1 0,917  E1 1,527  E1 1,841 
E2 0,767  E2 0,758  E2 1,945  E2 1,597 
E3 0,886  E3 0,973  E3 1,913  E3 1,893 
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F E CH A:  11/02/00 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,705  L1 0,815  L1 1,81  L1 1,75 
L2 0,708  L2 0,751  L2 1,949  L2 1,826 
L3 0,747  L3 0,786  L3 1,882  L3 1,926 
E1 0,747  E1 0,756  E1 1,343  E1 1,599 
E2 0,496  E2 0,657  E2 1,786  E2 1,421 
E3 0,663  E3 0,704  E3 1,675  E3 1,626 

 
F E CH A:  14/03/00 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,702  L1 0,656  L1 1,578  L1 1,41 
L2 0,535  L2 0,493  L2 1,459  L2 1,525 
L3 0,815  L3 0,769  L3 1,557  L3 1,578 
E1 0,601  E1 0,6  E1 1,191  E1 1,27 
E2 0,616  E2 0,703  E2 1,482  E2 1,249 
E3 0,648  E3 0,599  E3 1,293  E3 1,421 

 
F E CH A:  11/04/00 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,682  L1 0,476  L1 1,333  L1 1,067 
L2 0,636  L2 0,589  L2 1,331  L2 1,259 
L3 0,578  L3 0,583  L3 1,288  L3 1,374 
E1 0,573  E1 0,478  E1 0,995  E1 1,127 
E2 0,425  E2 0,637  E2 1,241  E2 1,012 
E3 0,485  E3 0,533  E3 1,169  E3 1,147 

 
F E CH A:  16/05/00 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,871  L1 0,784  L1 1,469  L1 1,239 
L2 0,64  L2 0,853  L2 1,324  L2 1,343 
L3 0,815  L3 0,802  L3 1,269  L3 1,527 
E1 0,754  E1 0,692  E1 1,215  E1 1,18 
E2 0,752  E2 0,429  E2 1,373  E2 1,299 
E3 0,703  E3 0,747  E3 1,114  E3 1,291 

 
F E CH A:  31/05/00 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,912  L1 0,964  L1 1,572  L1 1,295 
L2 0,8  L2 0,954  L2 1,525  L2 1,444 
L3 0,912  L3 0,902  L3 1,44  L3 1,451 
E1 0,744  E1 0,745  E1 1,364  E1 1,183 
E2 0,699  E2 0,531  E2 1,406  E2 1,177 
E3 0,7  E3 0,801  E3 1,141  E3 1,173 
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F E CH A:  29/06/00 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,855  L1 0,933  L1 1,429  L1 1,089 
L2 0,699  L2 0,874  L2 1,293  L2 1,237 
L3 0,962  L3 0,814  L3 1,03  L3 1,031 
E1 0,862  E1 0,767  E1 1,234  E1 1,087 
E2 0,59  E2 0,762  E2 1,182  E2 1,204 
E3 0,745  E3 0,825  E3 1,141  E3 1,154 

 
F E CH A:  27/07/00 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,647  L1 0,965  L1 1,184  L1 1,081 
L2 0,594  L2 0,808  L2 1,397  L2 1,065 
L3 0,639  L3 0,855  L3 0,961  L3 1,218 
E1 0,753  E1 0,853  E1 1,295  E1 0,974 
E2 0,483  E2 0,798  E2 1,247  E2 1,104 
E3 0,691  E3 0,752  E3 1,07  E3 1,163 

 
F E CH A:  25/08/00 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,575  L1 0,808  L1 0,993  L1 1,243 
L2 0,686  L2 0,603  L2 1,164  L2 1,153 
L3 0,574  L3 0,49  L3 0,825  L3 1,479 
E1 0,789  E1 0,651  E1 1,427  E1 1,1 
E2 0,37  E2 0,711  E2 1,105  E2 1,139 
E3 0,53  E3 0,479  E3 0,874  E3 1,091 

 
F E CH A:  26/09/00 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,7  L1 0,874  L1 1,088  L1 1,187 
L2 0,761  L2 0,441  L2 0,814  L2 1,145 
L3 0,421  L3 0,543  L3 0,979  L3 1,351 
E1 0,542  E1 0,707  E1 1,192  E1 1,028 
E2 0,269  E2 0,381  E2 1,148  E2 0,918 
E3 0,537  E3 0,546  E3 0,769  E3 1,195 

 
F E CH A:  26/10/00 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,25  L1 0,2  L1 0,85  L1 1,85 
L2 0,6  L2 0,55  L2 0,9  L2 1,5 
L3 0,45  L3 0  L3 0,8  L3 1,4 
E1 0,5  E1 0  E1 1,15  E1 1,55 
E2 0,4  E2 0,5  E2 1,2  E2 1,3 
E3 0,85  E3 0,35  E3 0,75  E3 1,6 
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F E CH A:  27/11/00 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,75  L1 0,4  L1 1  L1 2,1 
L2 0,6  L2 0,35  L2 1,15  L2 1,8 
L3 0,1  L3 0,5  L3 0,75  L3 1,5 
E1 0,85  E1 0,15  E1 1,05  E1 1,25 
E2 0,4  E2 0,25  E2 1,15  E2 1,1 
E3 0,2  E3 0,6  E3 0,95  E3 0,95 

 
F E CH A:  22/12/00 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 1  L1 0,3  L1 0,75  L1 2 
L2 0,75  L2 0,25  L2 1,1  L2 2,05 
L3 0,35  L3 0,6  L3 1,25  L3 1,75 
E1 0,9  E1 0,4  E1 1,3  E1 1,7 
E2 0,8  E2 0,5  E2 1,35  E2 1,15 
E3 0,45  E3 0,45  E3 1,1  E3 1,25 

 
F E CH A:  23/01/01 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,95  L1 0,55  L1 1,4  L1 2,15 
L2 0,55  L2 0,75  L2 1,2  L2 2,3 
L3 0,85  L3 0,65  L3 1,55  L3 1,85 
E1 0,9  E1 0,4  E1 1,2  E1 1,9 
E2 0,65  E2 0,8  E2 1,3  E2 1,5 
E3 0,6  E3 0,95  E3 1,25  E3 1,65 

 
F E CH A:  26/02/01 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,75  L1 0,65  L1 1,5  L1 1,8 
L2 0,8  L2 0,85  L2 1,25  L2 1,85 
L3 0,6  L3 0,75  L3 1,45  L3 1,5 
E1 1  E1 0,55  E1 0,95  E1 2 
E2 0,7  E2 0,6  E2 1,15  E2 1,6 
E3 0,8  E3 0,85  E3 1,6  E3 1,45 

 
F E CH A:  27/03/01 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 1,05  L1 0,85  L1 1,65  L1 1,6 
L2 1,25  L2 0,5  L2 1,15  L2 1,5 
L3 0,45  L3 0,45  L3 1,6  L3 1,65 
E1 0,8  E1 0,6  E1 0,6  E1 2,1 
E2 0,55  E2 0,7  E2 1,3  E2 1,75 
E3 0,9  E3 0,65  E3 1  E3 1,3 
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F E CH A:  19/04/01 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,65  L1 0,65  L1 1,5  L1 1,5 
L2 1,05  L2 0,95  L2 1  L2 1,75 
L3 0,65  L3 0,55  L3 1,55  L3 1,4 
E1 0,9  E1 0,9  E1 0,9  E1 1,95 
E2 0,45  E2 0,6  E2 1,35  E2 1,55 
E3 0,7  E3 0,8  E3 1,05  E3 1,6 

 
F E CH A:  21/05/01 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,75  L1 0,9  L1 1,4  L1 1,35 
L2 0,9  L2 1,05  L2 1,3  L2 1,6 
L3 0,8  L3 0,75  L3 1,25  L3 1,25 
E1 0,7  E1 0,7  E1 1,5  E1 1,8 
E2 0,5  E2 0,55  E2 1,05  E2 1,5 
E3 0,45  E3 0,75  E3 0,8  E3 1,05 

 
F E CH A:  27/06/01 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,55  L1 0,55  L1 1,55  L1 1,75 
L2 0,85  L2 0,85  L2 1,15  L2 1,35 
L3 0,6  L3 0,5  L3 1,35  L3 1,05 
E1 0,65  E1 0,45  E1 1,25  E1 1,7 
E2 0,35  E2 0,7  E2 1,2  E2 0,95 
E3 0,2  E3 0,35  E3 0,95  E3 1,3 

 
F E CH A:  20/07/01 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,7  L1 0,8  L1 1,75  L1 1,5 
L2 0,6  L2 0,55  L2 1  L2 1,4 
L3 0,45  L3 0,65  L3 1,05  L3 0,8 
E1 0,75  E1 0,5  E1 1,1  E1 1,85 
E2 0,8  E2 0,45  E2 0,95  E2 1,45 
E3 0,65  E3 0,4  E3 0,75  E3 1,45 

 
F E CH A:  24/08/01 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,55  L1 0,75  L1 2,25  L1 1,45 
L2 0,4  L2 0,6  L2 2  L2 1,25 
L3 0,3  L3 0,7  L3 1,9  L3 0,65 
E1 0,6  E1 0,35  E1 1,15  E1 1,35 
E2 0,35  E2 0,7  E2 1,35  E2 1,35 
E3 0,5  E3 0,75  E3 1,15  E3 1,25 
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F E CH A:  26/09/01 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,55  L1 0,75  L1 1,95  L1 1,55 
L2 0,5  L2 0,65  L2 1,75  L2 1,45 
L3 0,25  L3 0,7  L3 2,15  L3 0,75 
E1 0,7  E1 0,45  E1 2,4  E1 1,3 
E2 0,6  E2 0,55  E2 1,9  E2 1,1 
E3 0,55  E3 0,55  E3 1,8  E3 1,35 

 
F E CH A:  25/10/01 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,6  L1 0,65  L1 2  L1 1,3 
L2 0,7  L2 0,85  L2 2,05  L2 1,4 
L3 0,4  L3 0,65  L3 1,95  L3 1,2 
E1 0,45  E1 0,65  E1 2,3  E1 1,6 
E2 0,7  E2 0,45  E2 2,35  E2 1,15 
E3 0,65  E3 0,5  E3 2  E3 1,05 

 
F E CH A:  25/11/01 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,65  L1 0,45  L1 2,15  L1 1,35 
L2 0,45  L2 0,75  L2 2,15  L2 1,25 
L3 0,55  L3 0,6  L3 2,25  L3 1,05 
E1 0,5  E1 0,6  E1 2,45  E1 1,65 
E2 0,55  E2 0,55  E2 2,2  E2 1,25 
E3 0,75  E3 0,5  E3 2,15  E3 1,15 

 
F E CH A:  18/12/01 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,5  L1 0,5  L1 2,25  L1 1,35 
L2 0,55  L2 0,65  L2 2,4  L2 1,3 
L3 0,5  L3 0,35  L3 2,15  L3 1,15 
E1 0,6  E1 0,55  E1 2,35  E1 1,5 
E2 0,45  E2 0,45  E2 2,3  E2 1,15 
E3 0,6  E3 0,45  E3 2,05  E3 1,25 

 
F E CH A:  22/01/02 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,45  L1 0,4  L1 2,1  L1 1,25 
L2 0,4  L2 0,6  L2 2  L2 1,2 
L3 0,35  L3 0,55  L3 1,95  L3 0,95 
E1 0,65  E1 0,5  E1 2,15  E1 1,4 
E2 0,5  E2 0,55  E2 2,1  E2 1 
E3 0,55  E3 0,4  E3 1,8  E3 1,05 
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F E CH A:  27/02/02 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,4  L1 0,5  L1 2  L1 1,3 
L2 0,45  L2 0,4  L2 1,85  L2 0,95 
L3 0,4  L3 0,55  L3 1,8  L3 0,85 
E1 0,5  E1 0,35  E1 1,9  E1 1,15 
E2 0,35  E2 0,45  E2 1,65  E2 1,05 
E3 0,35  E3 0,45  E3 1,7  E3 1 

 
F E CH A:  25/03/02 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,45  L1 0,35  L1 1,75  L1 1,15 
L2 0,4  L2 0,45  L2 1,6  L2 1,25 
L3 0,35  L3 0,45  L3 1,65  L3 0,95 
E1 0,6  E1 0,5  E1 1,8  E1 1 
E2 0,4  E2 0,3  E2 1,5  E2 0,9 
E3 0,45  E3 0,4  E3 1,4  E3 0,8 

 
F E CH A:  29/04/02 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,35  L1 0,35  L1 1,5  L1 1 
L2 0,4  L2 0,35  L2 1,35  L2 1 
L3 0,35  L3 0,25  L3 1,25  L3 0,75 
E1 0,45  E1 0,4  E1 1,45  E1 1,05 
E2 0,3  E2 0,35  E2 1,25  E2 0,85 
E3 0,45  E3 0,3  E3 1,15  E3 0,65 

 
F E CH A:  27/05/02 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,35  L1 0,3  L1 1,3  L1 1,05 
L2 0,35  L2 0,35  L2 1,15  L2 1,15 
L3 0,25  L3 0,3  L3 0,9  L3 0,95 
E1 0,3  E1 0,35  E1 1,15  E1 0,95 
E2 0,35  E2 0,3  E2 1,15  E2 1 
E3 0,4  E3 0,25  E3 0,95  E3 0,8 

 
F E CH A:  26/06/02 

 
Campo A  Campo B   Campo C  Campo D  

Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags   Z ona ags  
L1 0,4  L1 0,35  L1 1,15  L1 1,1 
L2 0,3  L2 0,35  L2 1,2  L2 1,1 
L3 0,3  L3 0,35  L3 1,2  L3 1,15 
E1 0,35  E1 0,4  E1 1,3  E1 1 
E2 0,3  E2 0,3  E2 1,25  E2 1,25 
E3 0,35  E3 0,25  E3 1,15  E3 0,85 
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I X.2 :  Anexo 2 :  Localización geográfica ( latitud y longitud) de los   

Campos  1 a 14 (apar tado I V). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Campo L ocalidad L at i t ud L ongit ud 

1 Almenar a N39º 43’53.6’’ W000º 12’39.4’’ 

2 Almenar a N39º 43’52.0’’ W000º 12’35.8’’ 

3 Xi lxes  N39º 45’31.8’’ W000º 11’29.7’’ 

4 Xi lxes  N39º 46’20.5’’ W000º 09’38.6’’ 

5 Meliana N39º 31’48.7’’ W000º 18’49.3’’ 

6 Meliana N39º 30’50.7’’ W000º 19’17.0’’ 

7 Puçol N39º 36’35.1’’ W000º 16’08.5’’ 

8 Puçol N39º 36’45.5’’ W000º 15’56.8’’ 

9 Alboraya N39º 30’59.8’’ W000º 19’37.9’’ 

10 Almenar a N39º 43’32.7’’ W000º 11’28.0’’ 

11 La L losa N39º 45’21.4’’ W000º 11’18.2’’ 

12 Meliana N39º 31’18.2’’ W000º 19’44.0’’ 

13 Puçol N39º 36’58.5’’ W000º 16’24.0’’ 

14 Xi lxes  N39º 46’32.7’’ W000º 09’36.0’’ 
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I X.3 :  Anexo 3 :  Datos  de ascospor as  por  gr amo de suelo (ags ) de los  
campos  1 a 14 (apar tado I V). Z onas :  S  (zona s intomática), A (zona 
as intomática), L (L ínea), E (Entrelínea). 
 
CAMP O 1  ( AL ME NAR A) . 
 
COL AP S O L Í NE AS  

S L 1 20 22 1,10 
S L 2 20 30 1,50 
S L 3 20 40 2,00 
S L 4 20 54 2,70 
S L 5 20 84 4,20 
S L 6 20 55 2,75 

 
 

S E 1 20 28 1,40 
S E 2 20 30 1,50 
S E 3 20 42 2,10 
S E 4 20 65 3,25 
S E 5 20 69 3,45 
S E 6 20 101 5,05 

 
 

AL 1 20 91 4,55 
AL 2 20 180 9,00 
AL 3 20 84 4,20 
AL 4 20 150 7,50 
AL 5 20 122 6,10 
AL 6 20 142 7,10 

 
 

AE 1 20 150 7,50 
AE 2 20 100 5,00 
AE 3 20 117 5,85 
AE 4 20 84 4,20 
AE 5 20 110 5,50 
AE 6 20 198 9,90 

 
 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as  ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as  ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as  ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as  ags  
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CAMP O 2  ( AL ME NAR A) . 
 
COL AP S O L Í NE AS  

S L 1 20 21 1,05 
S L 2 20 39 1,95 
S L 3 20 46 2,30 
S L 4 20 73 3,15 
S L 5 20 76 3,30 
S L 6 20 82 4,10 

 
 

S E 1 20 20 1,00 
S E 2 20 38 1,90 
S E 3 20 30 1,50 
S E 4 20 53 2,65 
S E 5 20 67 3,35 
S E 6 20 54 2,70 

 
 

AL 1 20 165 8,25 
AL 2 20 100 5,00 
AL 3 20 109 5,45 
AL 4 20 123 6,15 
AL 5 20 95 4,50 
AL 6 20 61 3,05 

 
 

AE 1 20 131 7,05 
AE 2 20 95 4,75 
AE 3 20 151 7,55 
AE 4 20 202 10,10 
AE 5 20 164 8,20 
AE 6 20 118 5,90 

 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as  ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  



 215 

CAMP O 3  ( XI L XE S ) . 
 
COL AP S O L Í NE AS  

S L 1 20 44 2,20 
S L 2 20 62 3,10 
S L 3 20 109 5,45 
S L 4 20 140 7,00 
S L 5 20 83 4,15 
S L 6 20 67 3,35 

 
 

S E 1 20 51 2,55 
S E 2 20 81 4,05 
S E 3 20 92 4,60 
S E 4 20 83 4,15 
S E 5 20 159 7,95 
S E 6 20 126 6,30 

 
 

AL 1 20 99 4,95 
AL 2 20 94 4,70 
AL 3 20 123 6,15 
AL 4 20 166 8,30 
AL 5 20 97 4,85 
AL 6 20 174 8,70 

 
 

AE 1 20 64 3,20 
AE 2 20 52 2,60 
AE 3 20 126 6,30 
AE 4 20 77 3,85 
AE 5 20 150 7,50 
AE 6 20 99 4,95 

 
 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  



 216 

CAMP O 4 ( XI L XE S ) . 
 
COL AP S O L Í NE AS  

S L 1 20 136 6,80 
S L 2 20 117 5,85 
S L 3 20 96 4,80 
S L 4 20 137 6,85 
S L 5 20 145 7,25 
S L 6 20 173 8,65 

 
 

S E 1 20 66 3,30 
S E 2 20 125 6,25 
S E 3 20 208 10,40 
S E 4 20 198 9,90 
S E 5 20 137 6,85 
S E 6 20 324 16,20 

 
 

AL 1 20 104 5,20 
AL 2 20 91 4,55 
AL 3 20 63 3,15 
AL 4 20 69 3,45 
AL 5 20 135 6,75 
AL 6 20 103 5,15 

 
 

AE 1 20 92 4,60 
AE 2 20 96 4,80 
AE 3 20 105 5,25 
AE 4 20 89 4,45 
AE 5 20 75 3,75 
AE 6 20 156 7,80 

 
 
 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  



 217 

CAMP O 5  ( ME L I ANA) . 
 
COL AP S O L Í NE AS  

S L 1 20 59 2,95 
S L 2 20 86 4,20 
S L 3 20 79 3,95 
S L 4 20 103 5,15 
S L 5 20 57 2,85 
S L 6 20 119 5,95 

 
 

S E 1 20 65 3,25 
S E 2 20 78 3,90 
S E 3 20 63 3,15 
S E 4 20 92 4,60 
S E 5 20 69 3,45 
S E 6 20 94 4,70 

 
 

AL 1 20 79 3,95 
AL 2 20 82 4,10 
AL 3 20 85 4,25 
AL 4 20 70 3,50 
AL 5 20 85 4,25 
AL 6 20 85 4,25 

 
 

AE 1 20 69 3,45 
AE 2 20 54 2,70 
AE 3 20 66 3,30 
AE 4 20 77 3,85 
AE 5 20 63 3,15 
AE 6 20 66 3,30 

 
 
 
 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  



 218 

CAMP O 6  ( ME L I ANA) . 
 
COL AP S O L Í NE AS  

S L 1 20 48 2,40 
S L 2 20 61 3,05 
S L 3 20 47 2,35 
S L 4 20 59 2,95 
S L 5 20 39 1,95 
S L 6 20 77 3,85 

 
 

S E 1 20 13 1,30 
S E 2 20 16 1,60 
S E 3 20 25 1,80 
S E 4 20 26 2,25 
S E 5 20 25 2,60 
S E 6 20 25 2,30 

 
 

AL 1 20 51 2,55 
AL 2 20 39 1,95 
AL 3 20 49 2,45 
AL 4 20 56 2,80 
AL 5 20 41 2,05 
AL 6 20 42 2,10 

 
 

AE 1 20 22 1,10 
AE 2 20 22 1,10 
AE 3 20 33 1,65 
AE 4 20 39 1,95 
AE 5 20 42 2,10 
AE 6 20 42 2,10 

 
 
 
 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  



 219 

CAMP O 7  ( P U ÇOL ) . 
 
COL AP S O L Ì NE AS  

S L 1 20 61 3,05 
S L 2 20 57 2,85 
S L 3 20 46 2,30 
S L 4 20 42 2,10 
S L 5 20 58 2,90 
S L 6 20 29 1,45 

 
 

S E 1 20 48 2,40 
S E 2 20 46 2,30 
S E 3 20 33 1,65 
S E 4 20 29 1,45 
S E 5 20 58 2,90 
S E 6 20 49 2,45 

 
 

AL 1 20 63 3,15 
AL 2 20 66 3,30 
AL 3 20 74 3,70 
AL 4 20 66 3,30 
AL 5 20 61 3,05 
AL 6 20 62 3,10 

 
 

AE 1 20 74 3,70 
AE 2 20 59 2,95 
AE 3 20 64 3,20 
AE 4 20 87 4,35 
AE 5 20 39 1,90 
AE 6 20 43 2,15 

 
 
 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  



 220 

CAMP O 8  ( P U ÇOL ) . 
 
COL AP S O L Í NE AS  

S L 1 20 85 4,25 
S L 2 20 80 4,00 
S L 3 20 91 4,55 
S L 4 20 78 3,90 
S L 5 20 58 2,90 
S L 6 20 86 4,30 

 
 

S E 1 20 65 3,25 
S E 2 20 69 3,45 
S E 3 20 94 4,70 
S E 4 20 68 3,40 
S E 5 20 65 3,25 
S E 6 20 68 3,40 

 
 

AL 1 20 93 4,65 
AL 2 20 103 5,15 
AL 3 20 116 5,80 
AL 4 20 105 5,25 
AL 5 20 97 4,85 
AL 6 20 98 4,90 

 
 

AE 1 20 74 3,70 
AE 2 20 87 4,35 
AE 3 20 52 2,60 
AE 4 20 73 3,65 
AE 5 20 93 4,65 
AE 6 20 77 3,85 

 
 
 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  



 221 

CAMP O 9  ( AL B OR AI A)  

1 er  Mues t r eo 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  
1 20 106 5,30 

2 20 53 2,65 

3 20 109 5,45 

4 20 87 4,35 

5 20 94 4,70 

6 20 115 5,75 

7 20 80 4,00 

8 20 52 2,60 

9 20 60 3,00 

10 20 70 3,50 

11 20 124 6,20 

12 20 93 4,65 

13 20 182 9,10 

14 20 76 3,80 

15 20 79 3,95 

16 20 115 5,75 

17 20 83 4,15 

18 20 87 4,35 

19 20 114 5,70 

20 20 124 6,20 

21 20 87 4,35 

22 20 143 7,15 

23 20 119 5,95 

24 20 95 4,75 

 



 222 

CAMP O 9  ( AL B OR AI A) . 
2 º  Mues t r eo 
 
COL AP S O L Í NE AS  

S L 1 20 54 2,70 
S L 2 20 47 2,35 
S L 3 20 41 2,05 
S L 4 20 31 1,55 
S L 5 20 38 1,90 
S L 6 20 28 1,40 

 
 

S E 1 20 132 6,60 
S E 2 20 37 1,85 
S E 3 20 28 1,40 
S E 4 20 39 1,95 
S E 5 20 22 1,10 
S E 6 20 49 2,45 

 
 

AL 1 20 136 6,80 
AL 2 20 138 6,90 
AL 3 20 90 4,50 
AL 4 20 85 4,25 
AL 5 20 65 3,25 
AL 6 20 61 3,05 

 
 

AE 1 20 61 3,05 
AE 2 20 99 4,95 
AE 3 20 85 4,25 
AE 4 20 112 5,60 
AE 5 20 71 3,55 
AE 6 20 87 4,35 

 
 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  



 223 

CAMP O 9  ( AL B OR AI A)  

3 er  Mues t r eo 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  
1 20 68 3,40 

2 20 87 4,35 

3 20 84 4,20 

4 20 75 3,75 

5 20 89 4,45 

6 20 93 4,65 

7 20 98 4,90 

8 20 85 4,25 

9 20 83 4,15 

10 20 111 5,50 

11 20 104 5,20 

12 20 80 4,00 

13 20 76 3,80 

14 20 79 3,95 

15 20 85 4,25 

16 20 52 2,60 

17 20 55 2,75 

18 20 69 3,45 

19 20 49 2,45 

20 20 43 2,15 

21 20 45 2,25 

22 20 66 3,30 

23 20 40 2,00 

24 20 38 1,90 

 



 224 

CAMP O 1 0  ( AL ME NAR A)  

1 er  Mues t r eo 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  
1 20 92 4.60 

2 20 85 4.25 

3 20 128 6.40 

4 20 101 5.05 

5 20 93 4.65 

6 20 114 5.70 

7 20 7 0.35 

8 20 14 0.70 

9 20 31 1.55 

10 20 19 0.95 

11 20 21 1.05 

12 20 48 2.40 

13 -  -  -  

14 -  -  -  

15 -  -  -  

16 -  -  -  

17 -  -  -  

18 -  -  -  

19 -  -  -  

20 -  -  -  

21 -  -  -  

22 -  -  -  

23 -  -  -  

24 -  -  -  

 



 225 

CAMP O 1 0  ( AL ME NAR A) . 
2 º  Mues t r eo 
 
COL AP S O L Í NE AS  

S L 1 20 49 2,45 
S L 2 20 42 2,10 
S L 3 20 29 1,45 
S L 4 20 37 1,85 
S L 5 20 30 1,50 
S L 6 20 41 2,05 

 
 

S E 1 20 56 2,80 
S E 2 20 45 2,25 
S E 3 20 64 3,20 
S E 4 20 30 1,50 
S E 5 20 28 1,40 
S E 6 20 36 1,80 

 
 

AL 1 20 48 2,40 
AL 2 20 28 1,40 
AL 3 20 67 3,35 
AL 4 20 91 4,55 
AL 5 20 47 2,35 
AL 6 20 72 3,60 

 
 

AE 1 20 21 1,05 
AE 2 20 31 1,55 
AE 3 20 39 1,95 
AE 4 20 27 1,35 
AE 5 20 45 2,25 
AE 6 20 21 1,05 

 
 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos poras  ags  



 226 

CAMP O 1 0  ( AL ME NAR A)  

3 er  Mues t r eo 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  
1 20 91 4,55 

2 20 102 5,10 

3 20 100 5,00 

4 20 105 5,25 

5 20 122 6,10 

6 20 131 6,55 

7 20 108 5,40 

8 20 102 5,10 

9 20 96 4,80 

10 20 88 4,40 

11 20 85 4,25 

12 20 99 4,95 

13 20 54 2,70 

14 20 64 3,20 

15 20 77 3,85 

16 20 86 4,30 

17 20 66 3,30 

18 20 99 4,95 

19 20 31 1,55 

20 20 45 2,25 

21 20 32 1,60 

22 20 58 2,90 

23 20 63 3,15 

24 20 70 3,50 

 



 227 

CAMP O 1 1  ( L A L L OS A)  

1 er  Mues t r eo 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  
1 20  98  4.90 

2 20 51 2.55 

3 20 206 10.30 

4 20 166 8.30 

5 20 202 10.10 

6 20 63 3.15 

7 20 58 2.90 

8 20 61 3.05 

9 20 50 2.50 

10 20 114 5.70 

11 20 92 4.60 

12 20 123 6.15 

13 20 41 2.05 

14 20 40 2.00 

15 20 51 2.55 

16 20 85 4.25 

17 20 76 3.80 

18 20 63 3.15 

19 20 82 4.10 

20 20 73 3.65 

21 20 57 2.85 

22 20 43 2.15 

23 20 44 2.20 

24 20 68 3.40 

 



 228 

CAMP O 1 1  ( L A L L OS A) . 
2 º  Mues t r eo 
 
COL AP S O L Í NE AS  

S L 1 20 25 1,25 
S L 2 20 42 2,10 
S L 3 20 29 1,45 
S L 4 20 35 1,75 
S L 5 20 38 1,90 
S L 6 20 31 1,55 

 
 

S E 1 20 59 2,95 
S E 2 20 60 3,00 
S E 3 20 38 1,90 
S E 4 20 60 3,00 
S E 5 20 64 3,20 
S E 6 20 69 3,45 

 
 

AL 1 20 30 1,50 
AL 2 20 25 1,25 
AL 3 20 16 0,80 
AL 4 20 13 0,65 
AL 5 20 22 1,10 
AL 6 20 41 2,05 

 
 

AE 1 20 28 1,40 
AE 2 20 33 1,65 
AE 3 20 29 1,20 
AE 4 20 22 1,10 
AE 5 20 43 2,15 
AE 6 20 40 2,00 

 
 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  



 229 

CAMP O 1 1  ( L A L L OS A)  

3 er  Mues t r eo 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  
1 20 81 4,05 

2 20 88 4,40 

3 20 99 4,95 

4 20 112 5,60 

5 20 88 4,40 

6 20 128 6,40 

7 20 123 6,15 

8 20 112 5,60 

9 20 88 4,40 

10 20 109 5,45 

11 20 128 6,40 

12 20 114 5,70 

13 20 89 4,45 

14 20 108 5,40 

15 20 121 6,05 

16 20 78 3,90 

17 20 117 5,85 

18 20 96 4,80 

19 20 90 4,50 

20 20 161 8,05 

21 20 130 6,50 

22 20 114 5,70 

23 20 149 7,45 

24 20 143 7,15 

 



 230 

CAMP O 1 2  ( ME L I ANA)  

1 er  Mues t r eo 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  
1 -  -  -  

2 -  -  -  

3 -  -  -  

4 -  -  -  

5 -  -  -  

6 -  -  -  

7 -  -  -  

8 -  -  -  

9 -  -  -  

10 -  -  -  

11 -  -  -  

12 -  -  -  

13 -  -  -  

14 -  -  -  

15 -  -  -  

16 -  -  -  

17 -  -  -  

18 -  -  -  

19 -  -  -  

20 -  -  -  

21 -  -  -  

22 -  -  -  

23 -  -  -  

24 -  -  -  

 



 231 

CAMP O 1 2  ( ME L I ANA) . 
2 º  Mues t r eo 
 
COL AP S O L Í NE AS  

S L 1 20 54 2,70 
S L 2 20 26 1,30 
S L 3 20 41 2,05 
S L 4 20 29 1,45 
S L 5 20 27 1,35 
S L 6 20 60 3,00 

 
 

S E 1 20 15 0,75 
S E 2 20 25 1,25 
S E 3 20 28 1,40 
S E 4 20 49 2,45 
S E 5 20 81 4,05 
S E 6 20 47 1,35 

 
 

AL 1 20 24 1,20 
AL 2 20 25 1,25 
AL 3 20 40 2,00 
AL 4 20 19 0,95 
AL 5 20 15 0,75 
AL 6 20 22 1,10 

 
 

AE 1 20 24 1,20 
AE 2 20 18 0,90 
AE 3 20 20 1,00 
AE 4 20 24 1,20 
AE 5 20 27 1,35 
AE 6 20 30 1,50 

 
 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  



 232 

CAMP O 1 2  ( ME L I ANA)  

3 er  Mues t r eo 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  
1 20 74 3,70 

2 20 69 3,45 

3 20 70 3,50 

4 20 72 3,60 

5 20 82 4,10 

6 20 50 2,50 

7 20 72 3,60 

8 20 67 3,35 

9 20 92 4,60 

10 20 86 4,30 

11 20 90 4,50 

12 20 100 5,00 

13 -  -  -  

14 -  -  -  

15 -  -  -  

16 -  -  -  

17 -  -  -  

18 -  -  -  

19 -  -  -  

20 -  -  -  

21 -  -  -  

22 -  -  -  

23 -  -  -  

24 -  -  -  

 



 233 

CAMP O 1 3  ( P U ÇOL )  

1 er  Mues t r eo 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  
1 20 69 3.45 

2 20 71 3.55 

3 20 66 3.30 

4 20 92 4.60 

5 20 72 3.60 

6 20 83 4.15 

7 20 36 1.80 

8 20 28 1.40 

9 20 24 1.20 

10 20 40 2.00 

11 20 68 3.40 

12 20 93 4.65 

13 20 50 2.50 

14 20 64 3.20 

15 20 96 4.80 

16 20 70 3.50 

17 20 105 5.25 

18 20 63 3.15 

19 20 52 2.60 

20 20 97 4.85 

21 20 56 2.80 

22 20 63 3.15 

23 20 90 4.50 

24 20 81 4.05 

 



 234 

CAMP O 1 3  ( P U ÇOL ) . 
2 º  Mues t r eo 
 
COL AP S O L Í NE AS  

S L 1 20 36 1,80 
S L 2 20 28 1,40 
S L 3 20 43 2,15 
S L 4 20 23 1,15 
S L 5 20 33 1,65 
S L 6 20 31 1,55 

 
 

S E 1 20 20 1,00 
S E 2 20 25 1,25 
S E 3 20 35 1,75 
S E 4 20 41 2,05 
S E 5 20 69 3,45 
S E 6 20 35 1,75 

 
 

AL 1 20 26 1,30 
AL 2 20 30 1,50 
AL 3 20 27 1,35 
AL 4 20 42 2,10 
AL 5 20 30 1,50 
AL 6 20 28 1,40 

 
 

AE 1 20 10 0,50 
AE 2 20 13 0,65 
AE 3 20 32 1,60 
AE 4 20 23 1,15 
AE 5 20 31 1,55 
AE 6 20 29 1,45 

 
 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  



 235 

CAMP O 1 3  ( P U ÇOL )  

3 er  Mues t r eo 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  
1 20 64 3,20 

2 20 66 3,30 

3 20 79 3,95 

4 20 71 3,55 

5 20 60 3,00 

6 20 88 4,40 

7 20 72 3,60 

8 20 73 3,65 

9 20 69 3,45 

10 20 59 2,95 

11 20 49 2,45 

12 20 58 2,90 

13 20 56 2,80 

14 20 58 2,90 

15 20 66 3,30 

16 20 47 2,35 

17 20 47 2,35 

18 20 41 2,05 

19 20 57 2,85 

20 20 82 4,10 

21 20 91 4,55 

22 20 86 4,30 

23 20 29 1,45 

24 20 29 1,45 

 



 236 

CAMP O 1 4  ( XI L XE S )  

1 er  Mues t r eo 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  
1 20 130 6.50 

2 20 199 9.95 

3 20 79 3.95 

4 20 71 3.55 

5 20 108 5.40 

6 20 117 5.85 

7 20 92 4.60 

8 20 128 6.40 

9 20 105 5.25 

10 20 120 6.00 

11 20 195 9.75 

12 20 117 5.85 

13 20 -  -  

14 20 -  -  

15 20 -  -  

16 20 -  -  

17 20 -  -  

18 20 -  -  

19 20 -  -  

20 20 -  -  

21 20 -  -  

22 20 -  -  

23 20 -  -  

24 20 -  -  

 



 237 

CAMP O 1 4  ( XI L XE S ) . 
2 º  Mues t r eo 
 
COL AP S O L Í NE AS  

S L 1 20 111 5,55 
S L 2 20 40 2,00 
S L 3 20 106 5,30 
S L 4 20 125 6,25 
S L 5 20 144 7,20 
S L 6 20 151 7,55 

 
 

S E 1 20 122 6,10 
S E 2 20 188 9,40 
S E 3 20 162 8,10 
S E 4 20 118 5,90 
S E 5 20 97 4,85 
S E 6 20 166 8,30 

 
 

AL 1 20 131 6,55 
AL 2 20 155 7,75 
AL 3 20 97 4,85 
AL 4 20 124 6,20 
AL 5 20 145 7,25 
AL 6 20 218 10,90 

 
 

AE 1 20 77 3,85 
AE 2 20 96 4,80 
AE 3 20 99 4,95 
AE 4 20 142 7,10 
AE 5 20 81 4,05 
AE 6 20 110 5,50 

 
 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O L Í NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  

S I N COL AP S O E NT R E L I NE AS  
Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  
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CAMP O 1 4  ( XI L XE S )  

3 er  Mues t r eo 

Mues t r a P es o s eco ( g)  Nº  as cos por as ags  
1 20 38 1,90 

2 20 83 4,15 

3 20 94 4,70 

4 20 102 5,10 

5 20 101 5,05 

6 20 63 3,15 

7 20 16 0,80 

8 20 38 1,90 

9 20 27 1,35 

10 20 26 1,30 

11 20 29 1,45 

12 20 31 1,55 

13 20 60 3,00 

14 20 47 2,35 

15 20 46 2,30 

16 20 99 4,95 

17 20 64 3,20 

18 20 78 3,90 

19 20 176 8,80 

20 20 146 7,30 

21 20 188 9,40 

22 20 158 7,90 

23 20 179 8,95 

24 20 160 8,00 
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I X.4 .:  Anexo 4 :  Ascosporas  por  gramo de suelo (ags ) en el cultivo de melón del 
Campo 1 (apartado V). 

 
MU E S T R E O Nº  1       F E CH A:  25/04/03     S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Plantación 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea Nº  
as cos por as  ags   E nt r e 

l ínea 
Nº  

as cos por as  ags  

L 1  42 2,10  E 1  47 2,35 
L 2  45 2,25  E 2  49 2,45 
L 3  39 1,95  E 3  39 1,95 
L 4  46 2,30  E 4  42 2,10 
L 5  41 2,05  E 5  43 2,15 
L 6  47 2,35  E 6  48 2,40 

Media -  2,23  Media -  2,23 
                                         

S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  49 2,45  E 1  45 2,25 
L 2  53 2,65  E 2  36 1,80 
L 3  48 2,40  E 3  48 2,40 
L 4  54 2,70  E 4  53 2,65 
L 5  50 2,50  E 5  51 2,55 
L 6  40 2,00  E 6  47 2,35 

Media -  2,45  Media -  2,33 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  53 2,65  E 1  40 2,00 
L 2  51 2,55  E 2  51 2,55 
L 3  48 2,40  E 3  53 2,65 
L 4  50 2,50  E 4  38 1,90 
L 5  43 2,15  E 5  52 2,60 
L 6  44 2,20  E 6  43 2,15 

Media -  2,41  Media -  2,31 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  34 1,70  E 1  36 1,80 
L 2  43 2,15  E 2  34 1,70 
L 3  39 1,95  E 3  39 1,95 
L 4  31 1,55  E 4  36 1,80 
L 5  32 1,60  E 5  28 1,40 
L 6  36 1,80  E 6  33 1,65 

Media -  1,79  Media -  1,72 
 

               
                

Media T ot al  L  2,20 Media T ot al  E  2,15 
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MU E S T R E O Nº 2       F E CH A:  09/05/03     S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  43 2,15  E 1  39 1,95 
L 2  45 2,25  E 2  47 2,35 
L 3  47 2,35  E 3  52 2,60 
L 4  38 1,90  E 4  50 2,50 
L 5  43 2,15  E 5  45 2,25 
L 6  40 2,00  E 6  39 1,95 

Media -  2,13  Media -  2,27 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  53 2,65  E 1  49 2,45 
L 2  48 2,40  E 2  37 1,85 
L 3  47 2,35  E 3  56 2,80 
L 4  43 2,15  E 4  53 2,65 
L 5  46 2,30  E 5  50 2,50 
L 6  49 2,45  E 6  44 2,20 

Media -  2,38  Media -  2,41 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  44 2,20  E 1  46 2,30 
L 2  41 2,05  E 2  52 2,60 
L 3  42 2,10  E 3  51 2,55 
L 4  37 1,85  E 4  42 2,10 
L 5  43 2,15  E 5  39 1,95 
L 6  46 2,30  E 6  46 2,30 

Media -  2,11  Media -  2,30 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  32 1,60  E 1  50 2,50 
L 2  36 1,80  E 2  41 2,05 
L 3  31 1,55  E 3  42 2,10 
L 4  48 2,40  E 4  61 3,05 
L 5  49 2,45  E 5  50 2,50 
L 6  43 2,15  E 6  40 2,00 

Media -  1,99  Media -  2,37 
 

               
                

Media T ot al  L  2,15 Media T ot al  E  2,34 
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MU E S T R E O Nº 3        F E CH A:  19/05/03      S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 

 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  50 2,50  E 1  37 1,85 
L 2  48 2,40  E 2  53 2,65 
L 3  56 2,80  E 3  43 2,15 
L 4  47 2,35  E 4  39 1,95 
L 5  40 2,00  E 5  44 2,20 
L 6  36 1,80  E 6  32 1,60 

Media -  2,31  Media -  2,07 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  46 2,30  E 1  43 2,15 
L 2  48 2,40  E 2  38 1,90 
L 3  40 2,00  E 3  45 2,25 
L 4  36 1,80  E 4  39 1,95 
L 5  35 1,75  E 5  33 1,65 
L 6  32 1,60  E 6  33 1,65 

Media -  1,98  Media -  1,93 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  32 1,60  E 1  38 1,90 
L 2  35 1,75  E 2  42 2,10 
L 3  33 1,65  E 3  46 2,30 
L 4  38 1,90  E 4  44 2,20 
L 5  47 2,35  E 5  46 2,30 
L 6  48 2,40  E 6  36 1,80 

Media -  1,94  Media -  2,10 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  30 1,50  E 1  28 1,40 
L 2  46 2,30  E 2  43 2,15 
L 3  53 2,65  E 3  52 2,60 
L 4  52 2,60  E 4  57 2,85 
L 5  43 2,15  E 5  40 2,00 
L 6  61 3,05  E 6  59 2,95 

Media -  2,38  Media -  2,33 
 

               
                

Media T ot al  L  2,15 Media T ot al  E  2,10 
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MU E S T R E O Nº  4          F E CH A:  29/05/03        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  37 1,85  E 1  39 1,95 
L 2  29 1,45  E 2  31 1,55 
L 3  45 2,25  E 3  46 2,30 
L 4  42 2,10  E 4  40 2,00 
L 5  28 1,40  E 5  29 1,45 
L 6  31 1,55  E 6  35 1,75 

Media -  1,77  Media -  1,83 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  46 2,30  E 1  38 1,90 
L 2  39 1,95  E 2  46 2,30 
L 3  31 1,55  E 3  37 1,85 
L 4  28 1,40  E 4  52 2,60 
L 5  43 2,15  E 5  26 1,30 
L 6  37 1,85  E 6  29 1,45 

Media -  1,87  Media -  1,90 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  47 2,35  E 1  43 2,15 
L 2  52 2,60  E 2  49 2,45 
L 3  58 2,90  E 3  33 1,65 
L 4  50 2,50  E 4  58 2,90 
L 5  36 1,80  E 5  52 2,60 
L 6  43 2,15  E 6  41 2,05 

Media -  2,38  Media -  2,30 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  49 2,45  E 1  47 2,35 
L 2  24 1,20  E 2  24 1,20 
L 3  36 1,80  E 3  35 1,75 
L 4  28 1,40  E 4  27 1,35 
L 5  22 1,10  E 5  25 1,25 
L 6  32 1,60  E 6  26 1,30 

Media -  1,59  Media -  1,53 
 

               
                

Media T ot al  L  1,90 Media T ot al  E  1,89 
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MU E S T R E O Nº  5      F E CH A:  16/06/03     S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 

 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  41 2,05  E 1  35 1,75 
L 2  42 2,10  E 2  38 1,90 
L 3  31 1,55  E 3  29 1,45 
L 4  39 1,95  E 4  33 1,65 
L 5  32 1,60  E 5  26 1,30 
L 6  27 1,35  E 6  25 1,25 

Media -  1,77  Media -  1,55 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  26 1,30  E 1  19 0,95 
L 2  21 1,05  E 2  27 1,35 
L 3  18 0,90  E 3  11 0,55 
L 4  32 1,60  E 4  35 1,75 
L 5  21 1,05  E 5  30 1,50 
L 6  27 1,35  E 6  14 0,70 

Media -  1,21  Media -  1,13 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  16 0,80  E 1  22 1,10 
L 2  14 0,70  E 2  18 0,90 
L 3  28 1,40  E 3  15 0,75 
L 4  25 1,25  E 4  16 0,80 
L 5  15 0,75  E 5  27 1,35 
L 6  29 1,45  E 6  28 1,40 

Media -  1,06  Media -  1,05 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  25 1,25  E 1  29 1,45 
L 2  24 1,20  E 2  32 1,60 
L 3  32 1,60  E 3  19 0,95 
L 4  17 0,85  E 4  22 1,10 
L 5  14 0,70  E 5  15 0,75 
L 6  21 1,05  E 6  19 0,95 

Media -  1,11  Media -  1,13 
 

               
                

Media T ot al  L  1,29 Media T ot al  E  1,22 
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MU E S T R E O Nº  6     F E CH A:  01/07/03      S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 

 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  46 2,30  E 1  51 2,55 
L 2  50 2,50  E 2  43 2,15 
L 3  43 2,15  E 3  42 2,10 
L 4  38 1,90  E 4  53 2,65 
L 5  36 1,80  E 5  33 1,65 
L 6  42 2,10  E 6  38 1,90 

Media -  2,13  Media -  2,17 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  44 2,20  E 1  42 2,10 
L 2  29 1,45  E 2  24 1,20 
L 3  31 1,55  E 3  29 1,45 
L 4  25 1,25  E 4  37 1,85 
L 5  33 1,65  E 5  32 1,60 
L 6  22 1,10  E 6  30 1,50 

Media -  1,53  Media -  1,62 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  25 1,25  E 1  36 1,80 
L 2  29 1,45  E 2  37 1,85 
L 3  43 2,15  E 3  29 1,45 
L 4  27 1,35  E 4  32 1,60 
L 5  31 1,55  E 5  28 1,40 
L 6  19 0,95  E 6  33 1,65 

Media -  1,45  Media -  1,63 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  32 1,60  E 1  33 1,65 
L 2  15 0,75  E 2  27 1,35 
L 3  27 1,35  E 3  25 1,25 
L 4  40 2,00  E 4  16 0,80 
L 5  29 1,45  E 5  20 1,00 
L 6  14 0,70  E 6  16 0,80 

Media -  1,31  Media -  1,14 
 

               
                

Media T ot al  L  1,60 Media T ot al  E  1,64 
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MU E S T R E O Nº  7       F E CH A:  15/07/03    S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Recolección 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  235 11,75  E 1  77 3,85 
L 2  124 6,20  E 2  95 4,75 
L 3  126 6,30  E 3  110 5,50 
L 4  233 11,65  E 4  83 4,15 
L 5  185 9,25  E 5  75 3,75 
L 6  173 8,65  E 6  81 4,05 

Media -  8,97  Media -  4,34 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  91 4,55  E 1  37 1,85 
L 2  89 4,45  E 2  45 2,25 
L 3  78 3,90  E 3  61 3,05 
L 4  109 5,45  E 4  35 1,75 
L 5  92 4,60  E 5  40 2,00 
L 6  90 4,50  E 6  36 1,80 

Media -  4,58  Media -  2,12 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  84 4,20  E 1  33 1,65 
L 2  83 4,15  E 2  49 2,45 
L 3  66 3,30  E 3  27 1,35 
L 4  101 5,05  E 4  55 2,75 
L 5  75 3,75  E 5  52 2,60 
L 6  69 3,45  E 6  31 1,55 

Media -  3,98  Media -  2,06 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  60 3,00  E 1  45 2,25 
L 2  105 5,25  E 2  57 2,85 
L 3  110 5,50  E 3  63 3,15 
L 4  72 3,60  E 4  43 2,15 
L 5  73 3,65  E 5  40 2,00 
L 6  81 4,05  E 6  37 1,85 

Media -  4,18  Media -  2,38 
 

               
                

Media T ot al  L  5,43 Media T ot al  E  2,72 
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MU E S T R E O Nº  8      F E CH A:  28/07/03      S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Recolección 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  71 3,55  E 1  55 2,75 
L 2  62 3,10  E 2  76 3,80 
L 3  85 4,25  E 3  58 2,90 
L 4  97 4,85  E 4  51 2,55 
L 5  70 3,50  E 5  63 3,15 
L 6  79 3,95  E 6  52 2,60 

Media -  3,87  Media -  2,96 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  196 9,80  E 1  74 3,70 
L 2  180 9,00  E 2  86 4,30 
L 3  79 3,95  E 3  65 3,25 
L 4  123 6,15  E 4  57 2,85 
L 5  115 5,75  E 5  66 3,30 
L 6  143 7,15  E 6  80 4,00 

Media -  6,97  Media -  3,57 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  91 4,55  E 1  43 2,15 
L 2  77 3,85  E 2  38 1,90 
L 3  89 4,45  E 3  53 2,65 
L 4  63 3,15  E 4  47 2,35 
L 5  66 3,30  E 5  48 2,40 
L 6  99 4,95  E 6  34 1,70 

Media -  4,04  Media -  2,19 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  67 3,35  E 1  91 4,55 
L 2  88 4,40  E 2  65 3,25 
L 3  95 4,75  E 3  63 3,15 
L 4  86 4,30  E 4  41 2,05 
L 5  66 3,30  E 5  52 2,60 
L 6  75 3,75  E 6  53 2,65 

Media -  3,98  Media -  3,04 
 

               
                

Media T ot al  L  4,71 Media T ot al  E  2,94 
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MU E S T R E O Nº  9        F E CH A:  10/09/03        S I T U ACI ÓN D E L  CU L T I VO:  Final del cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  46 2,30  E 1  57 2,85 
L 2  56 2,80  E 2  55 2,75 
L 3  50 2,50  E 3  65 3,25 
L 4  63 3,15  E 4  68 3,40 
L 5  53 2,65  E 5  63 3,15 
L 6  52 2,60  E 6  59 2,95 

Media -  2,67  Media -  3,06 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  51 2,55  E 1  61 3,05 
L 2  59 2,95  E 2  49 2,45 
L 3  48 2,40  E 3  59 2,95 
L 4  69 3,45  E 4  63 3,15 
L 5  47 2,35  E 5  58 2,90 
L 6  55 2,75  E 6  60 3,00 

Media -  2,74  Media -  2,92 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  64 3,20  E 1  51 2,55 
L 2  60 3,00  E 2  63 3,15 
L 3  69 3,45  E 3  64 3,20 
L 4  78 3,90  E 4  58 2,90 
L 5  58 2,90  E 5  60 3,00 
L 6  65 3,25  E 6  57 2,85 

Media -  3,28  Media -  2,94 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  70 3,50  E 1  91 4,55 
L 2  84 4,20  E 2  102 5,10 
L 3  117 5,85  E 3  109 5,45 
L 4  91 4,55  E 4  89 4,45 
L 5  97 4,85  E 5  100 5,00 
L 6  85 4,25  E 6  95 4,75 

Media -  4,53  Media -  4,88 
 

               
                

Media T ot al  L  3,31 Media T ot al  E  3,45 
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I X.5 .:  Anexo 5 :  Ascosporas  por  gramo de suelo (ags ) en el cultivo de sandía del 
Campo 1 (apartado V). 

 
MU E S T R E O Nº 1      F E CH A:  25/04/03        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Plantación 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  21 1,05  E 1  29 1,45 
L 2  46 2,30  E 2  36 1,80 
L 3  33 1,65  E 3  40 2,00 
L 4  35 1,75  E 4  41 2,05 
L 5  38 1,90  E 5  34 1,70 
L 6  37 1,85  E 6  30 1,50 

Media -  1,75  Media -  1,75 
                                         

S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  33 1,65  E 1  47 2,35 
L 2  38 1,90  E 2  57 2,85 
L 3  43 2,15  E 3  68 3,40 
L 4  47 2,35  E 4  45 2,25 
L 5  40 2,00  E 5  46 2,30 
L 6  43 2,15  E 6  47 2,35 

Media -  2,03  Media -  2,58 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  53 2,65  E 1  41 2,05 
L 2  46 2,30  E 2  47 2,35 
L 3  43 2,15  E 3  52 2,60 
L 4  41 2,05  E 4  43 2,15 
L 5  46 2,30  E 5  52 2,60 
L 6  50 2,50  E 6  50 2,50 

Media -  2,33  Media -  2,38 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  53 2,65  E 1  55 2,75 
L 2  54 2,70  E 2  38 1,90 
L 3  40 2,00  E 3  43 2,15 
L 4  45 2,25  E 4  57 2,85 
L 5  60 3,00  E 5  63 3,15 
L 6  65 3,25  E 6  50 2,50 

Media -  2,64  Media -  2,55 
 

               
                

Media T ot al  L  2,19 Media T ot al  E  2,31 



 249 

 
MU E S T R E O Nº  2        F E CH A:  09/05/03         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  41 2,05  E 1  36 1,80 
L 2  40 2,00  E 2  45 2,25 
L 3  28 1,40  E 3  33 1,65 
L 4  43 2,15  E 4  51 2,55 
L 5  47 2,35  E 5  42 2,10 
L 6  38 1,90  E 6  29 1,45 

Media -  1,98  Media -  1,97 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  44 2,20  E 1  34 1,70 
L 2  48 2,40  E 2  56 2,80 
L 3  39 1,95  E 3  43 2,15 
L 4  28 1,40  E 4  31 1,55 
L 5  53 2,65  E 5  55 2,75 
L 6  50 2,50  E 6  47 2,35 

Media -  2,18  Media -  2,22 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  46 2,30  E 1  53 2,65 
L 2  63 3,15  E 2  45 2,25 
L 3  58 2,90  E 3  38 1,90 
L 4  35 1,75  E 4  37 1,85 
L 5  49 2,45  E 5  48 2,40 
L 6  29 1,45  E 6  42 2,10 

Media -  2,33  Media -  2,19 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  61 3,05  E 1  50 2,50 
L 2  53 2,65  E 2  29 1,45 
L 3  48 2,40  E 3  33 1,65 
L 4  70 3,50  E 4  48 2,40 
L 5  23 1,15  E 5  53 2,65 
L 6  42 2,10  E 6  49 2,45 

Media -  2,48  Media -  2,18 
 

               
                

Media T ot al  L  2,24 Media T ot al  E  2,14 
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MU E S T R E O Nº 3          F E CH A:  19/05/03        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  45 2,25  E 1  29 1,45 
L 2  39 1,95  E 2  33 1,65 
L 3  52 2,60  E 3  36 1,80 
L 4  43 2,15  E 4  27 1,35 
L 5  28 1,40  E 5  52 2,60 
L 6  33 1,65  E 6  50 2,50 

Media -  2,00  Media - 1,89 
                                         

S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  19 0,95  E 1  33 1,65 
L 2  33 1,65  E 2  25 1,25 
L 3  43 2,15  E 3  38 1,90 
L 4  53 2,65  E 4  36 1,80 
L 5  50 2,50  E 5  47 2,35 
L 6  41 2,05  E 6  43 2,15 

Media -  1,99  Media -  1,85 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  35 1,75  E 1  43 2,15 
L 2  52 2,60  E 2  48 2,40 
L 3  19 0,95  E 3  42 2,10 
L 4  48 2,40  E 4  35 1,75 
L 5  46 2,30  E 5  46 2,30 
L 6  65 3,25  E 6  40 2,00 

Media -  2,21  Media -  2,12 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  42 2,10  E 1  52 2,60 
L 2  38 1,90  E 2  47 2,35 
L 3  35 1,75  E 3  38 1,90 
L 4  51 2,55  E 4  38 1,90 
L 5  43 2,15  E 5  43 2,15 
L 6  40 2,00  E 6  36 1,80 

Media -  2,08  Media -  2,12 
 

               
                

Media T ot al  L  2,07 Media T ot al  E  2,02 
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MU E S T R E O Nº 4          F E CH A:  29/05/03        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  35 1,75  E 1  43 2,15 
L 2  33 1,65  E 2  65 3,25 
L 3  47 2,35  E 3  37 1,85 
L 4  51 2,55  E 4  28 1,40 
L 5  27 1,35  E 5  21 1,05 
L 6  28 1,40  E 6  23 1,15 

Media -  1,84  Media -  1,81 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  57 2,85  E 1  38 1,90 
L 2  40 2,00  E 2  24 1,20 
L 3  27 1,35  E 3  31 1,55 
L 4  23 1,15  E 4  19 0,95 
L 5  21 1,05  E 5  43 2,15 
L 6  33 1,65  E 6  24 1,20 

Media -  1,68  Media -  1,49 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  15 0,75  E 1  31 1,55 
L 2  19 0,95  E 2  18 0,90 
L 3  23 1,15  E 3  41 2,05 
L 4  33 1,65  E 4  25 1,25 
L 5  25 1,25  E 5  17 0,85 
L 6  37 1,85  E 6  43 2,15 

Media -  1,27  Media -  1,46 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  18 0,90  E 1  33 1,65 
L 2  27 1,35  E 2  24 1,20 
L 3  21 1,05  E 3  13 0,65 
L 4  32 1,60  E 4  17 0,85 
L 5  42 2,10  E 5  28 1,40 
L 6  39 1,95  E 6  47 2,35 

Media -  1,49  Media -  1,35 
 

               
                

Media T ot al  L  1,57 Media T ot al  E  1,53 
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MU E S T R E O Nº  5        F E CH A:  16/06/03         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  20 1,00  E 1  19 0,95 
L 2  27 1,35  E 2  23 1,15 
L 3  17 0,85  E 3  32 1,60 
L 4  31 1,55  E 4  30 1,50 
L 5  25 1,25  E 5  28 1,40 
L 6  22 1,10  E 6  26 1,30 

Media -  1,18  Media -  1,32 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  24 1,20  E 1  23 1,15 
L 2  11 0,55  E 2  15 0,75 
L 3  17 0,85  E 3  18 0,90 
L 4  22 1,10  E 4  21 1,05 
L 5  31 1,55  E 5  22 1,10 
L 6  29 1,45  E 6  29 1,45 

Media -  1,12  Media -  1,07 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  25 1,25  E 1  24 1,20 
L 2  35 1,75  E 2  33 1,65 
L 3  41 2,05  E 3  23 1,15 
L 4  29 1,45  E 4  32 1,60 
L 5  30 1,50  E 5  40 2,00 
L 6  24 1,20  E 6  29 1,45 

Media -  1,53  Media -  1,51 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  28 1,40  E 1  17 0,85 
L 2  40 2,00  E 2  6 0,30 
L 3  20 1,00  E 3  23 1,15 
L 4  6 0,30  E 4  24 1,20 
L 5  2 0,10  E 5  22 1,10 
L 6  7 0,35  E 6  16 0,80 

Media -  0,86  Media -  0,90 
 

               
                

Media T ot al  L  1,17 Media T ot al  E  1,20 
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MU E S T R E O Nº  6      F E CH A:  01/07/03         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 

 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  64 3,20  E 1  40 2,00 
L 2  85 4,25  E 2  35 1,75 
L 3  68 3,40  E 3  50 2,50 
L 4  73 3,65  E 4  25 1,25 
L 5  54 2,70  E 5  33 1,65 
L 6  70 3,50  E 6  38 1,90 

Media -  3,45  Media -  1,84 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  42 2,10  E 1  84 4,20 
L 2  45 2,25  E 2  79 3,95 
L 3  39 1,95  E 3  65 3,25 
L 4  49 2,45  E 4  48 2,40 
L 5  48 2,40  E 5  53 2,65 
L 6  60 3,00  E 6  58 2,90 

Media -  2,36  Media -  3,23 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  70 3,50  E 1  56 2,80 
L 2  121 6,05  E 2  64 3,20 
L 3  78 3,90  E 3  54 2,70 
L 4  115 5,75  E 4  48 2,40 
L 5  99 4,95  E 5  52 2,60 
L 6  128 6,40  E 6  63 3,15 

Media -  5,09  Media -  2,81 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
ascos por as  ags  

L 1  57 2,85  E 1  69 3,45 
L 2  75 3,75  E 2  70 3,50 
L 3  69 3,45  E 3  84 4,20 
L 4  112 5,60  E 4  83 4,15 
L 5  64 3,20  E 5  60 3,00 
L 6  68 3,40  E 6  80 4,00 

Media -  3,71  Media -  3,72 
 

               
                

Media T ot al  L  3,65 Media T ot al  E  2,90 
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MU E S T R E O Nº  7     F E CH A:  15/07/03      S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Recolección 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  45 2,25  E 1  39 1,95 
L 2  54 2,70  E 2  63 3,15 
L 3  50 2,50  E 3  53 2,65 
L 4  44 2,20  E 4  56 2,80 
L 5  53 2,65  E 5  48 2,40 
L 6  49 2,45  E 6  52 2,60 

Media -  2,46  Media -  2,59 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  47 2,35  E 1  52 2,60 
L 2  53 2,65  E 2  55 2,75 
L 3  54 2,70  E 3  48 2,40 
L 4  63 3,15  E 4  45 2,25 
L 5  52 2,60  E 5  61 3,05 
L 6  45 2,25  E 6  52 2,60 

Media -  2,62  Media -  2,61 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  48 2,40  E 1  53 2,65 
L 2  58 2,90  E 2  46 2,30 
L 3  67 3,35  E 3  39 1,95 
L 4  65 3,25  E 4  45 2,25 
L 5  53 2,65  E 5  48 2,40 
L 6  51 2,55  E 6  39 1,95 

Media -  2,85  Media -  2,25 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  80 4,00  E 1  36 1,80 
L 2  69 3,45  E 2  46 2,30 
L 3  72 3,60  E 3  51 2,55 
L 4  73 3,65  E 4  51 2,55 
L 5  65 3,25  E 5  45 2,25 
L 6  81 4,05  E 6  39 1,95 

Media -  3,67  Media -  2,23 
 

               
                

Media T ot al  L  2,90 Media T ot al  E  2,42 
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MU E S T R E O Nº  8     F E CH A:  28/07/03      S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Recolección 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  60 3,00  E 1  52 2,60 
L 2  88 4,40  E 2  48 2,40 
L 3  74 3,70  E 3  47 2,35 
L 4  76 3,80  E 4  42 2,10 
L 5  63 3,15  E 5  38 1,90 
L 6  54 2,70  E 6  44 2,20 

Media -  3,46  Media -  2,26 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  82 4,10  E 1  34 1,70 
L 2  79 3,95  E 2  40 2,00 
L 3  65 3,25  E 3  42 2,10 
L 4  91 4,55  E 4  38 1,90 
L 5  69 3,45  E 5  43 2,15 
L 6  80 4,00  E 6  35 1,75 

Media -  3,88  Media -  1,93 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  81 4,05  E 1  58 2,90 
L 2  85 4,25  E 2  47 2,35 
L 3  91 4,55  E 3  52 2,60 
L 4  88 4,40  E 4  53 2,65 
L 5  166 8,30  E 5  65 3,25 
L 6  163 8,15  E 6  56 2,80 

Media -  5,62  Media -  2,76 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  128 6,40  E 1  67 3,35 
L 2  115 5,75  E 2  65 3,25 
L 3  119 5,95  E 3  71 3,55 
L 4  105 5,25  E 4  59 2,95 
L 5  102 5,10  E 5  58 2,90 
L 6  117 5,85  E 6  76 3,80 

Media -  5,72  Media -  3,30 
 

               
                          

Media T ot al  L  4,67 Media T ot al  E  2,56 
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MU E S T R E O Nº  9        F E CH A:  10/09/03        S I T U ACI ÓN D E L  CU L T I VO:  Final del cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  81 4,05  E 1  65 3,25 
L 2  76 3,80  E 2  60 3,00 
L 3  70 3,50  E 3  44 2,20 
L 4  82 4,10  E 4  71 3,55 
L 5  65 3,25  E 5  53 2,65 
L 6  90 4,50  E 6  54 2,70 

Media -  3,87  Media -  2,89 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  59 2,95  E 1  87 4,35 
L 2  68 3,40  E 2  83 4,15 
L 3  72 3,60  E 3  70 3,50 
L 4  66 3,30  E 4  64 3,20 
L 5  63 3,15  E 5  73 3,65 
L 6  77 3,85  E 6  80 4,00 

Media -  3,38  Media -  3,81 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  102 5,10  E 1  71 3,55 
L 2  64 3,20  E 2  67 3,35 
L 3  84 4,20  E 3  80 4,00 
L 4  93 4,65  E 4  49 2,45 
L 5  82 4,10  E 5  59 2,95 
L 6  78 3,90  E 6  71 3,53 

Media -  4,19  Media -  3,31 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea Nº  
as cos por as  ags   E nt r e 

l ínea 
Nº  

as cos por as  ags  

L 1  71 3,55  E 1  88 4,40 
L 2  79 3,95  E 2  79 3,95 
L 3  82 4,10  E 3  80 4,00 
L 4  63 3,15  E 4  90 4,50 
L 5  91 4,55  E 5  63 3,15 
L 6  70 3,50  E 6  82 4,10 

Media -  3,80  Media -  4,02 
 

               
                

Media T ot al  L  3,81 Media T ot al  E  3,51 
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I X.6 .:  Anexo 6 :  Ascos poras  por  gramo de suelo (ags ) en el cultivo de s andía 
inj er tada del Campo 1 (apar tado V) 

 
MU E S T R E O Nº 1       F E CH A:  25/04/03     S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Plantación 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea Nº  
as cos por as  ags   E nt r e 

l ínea 
Nº  

as cos por as  ags  

L 1  47 2,35  E 1  47 2,35 
L 2  45 2,25  E 2  41 2,05 
L 3  41 2,05  E 3  37 1,85 
L 4  38 1,90  E 4  42 2,10 
L 5  37 1,85  E 5  40 2,00 
L 6  40 2,00  E 6  45 2,25 

Media -  2,07  Media -  2,10 
                                         

S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  41 2,05  E 1  45 2,25 
L 2  48 2,40  E 2  43 2,15 
L 3  50 2,50  E 3  41 2,05 
L 4  36 1,80  E 4  42 2,10 
L 5  43 2,15  E 5  38 1,90 
L 6  41 2,05  E 6  37 1,85 

Media -  2,16  Media -  2,05 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  35 1,75  E 1  28 1,40 
L 2  29 1,45  E 2  27 1,35 
L 3  43 2,15  E 3  33 1,65 
L 4  48 2,40  E 4  39 1,95 
L 5  42 2,10  E 5  32 1,60 
L 6  44 2,20  E 6  48 2,40 

Media -  2,01  Media -  1,73 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  32 1,60  E 1  47 2,35 
L 2  40 2,00  E 2  57 2,85 
L 3  54 2,70  E 3  68 3,40 
L 4  48 2,40  E 4  53 2,65 
L 5  48 2,40  E 5  45 2,25 
L 6  40 2,00  E 6  45 2,25 

Media -  2,18  Media -  2,63 
 

               
                

Media T ot al  L  2,10 Media T ot al  E  2,13 
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MU E S T R E O Nº  2        F E CH A:  09/05/03         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  58 2,90  E 1  49 2,45 
L 2  33 1,65  E 2  37 1,85 
L 3  45 2,25  E 3  51 2,55 
L 4  38 1,90  E 4  43 2,15 
L 5  39 1,95  E 5  35 1,75 
L 6  52 2,60  E 6  44 2,20 

Media -  2,21  Media -  2,16 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  42 2,10  E 1  49 2,45 
L 2  55 2,75  E 2  39 1,95 
L 3  33 1,65  E 3  47 2,35 
L 4  51 2,55  E 4  53 2,65 
L 5  28 1,40  E 5  60 3,00 
L 6  58 2,90  E 6  33 1,65 

Media -  2,23  Media -  2,34 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  44 2,20  E 1  49 2,45 
L 2  39 1,95  E 2  59 2,95 
L 3  25 1,25  E 3  55 2,75 
L 4  48 2,40  E 4  53 2,65 
L 5  53 2,65  E 5  32 1,60 
L 6  39 1,95  E 6  34 1,70 

Media -  2,07  Media -  2,35 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  41 2,05  E 1  42 2,10 
L 2  33 1,65  E 2  57 2,85 
L 3  41 2,05  E 3  38 1,90 
L 4  47 2,35  E 4  43 2,15 
L 5  49 2,45  E 5  49 2,45 
L 6  55 2,75  E 6  45 2,25 

Media -  2,22  Media -  2,28 
 

               
                

Media T ot al  L  2,18 Media T ot al  E  2,28 
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MU E S T R E O Nº 3          F E CH A:  19/05/03        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  52 2,60  E 1  32 1,60 
L 2  40 2,00  E 2  35 1,75 
L 3  36 1,80  E 3  43 2,15 
L 4  41 2,05  E 4  48 2,40 
L 5  32 1,60  E 5  45 2,25 
L 6  29 1,45  E 6  31 1,55 

Media -  1,92  Media -  1,95 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  26 1,30  E 1  32 1,60 
L 2  38 1,90  E 2  17 0,85 
L 3  31 1,55  E 3  27 1,35 
L 4  35 1,75  E 4  37 1,85 
L 5  43 2,15  E 5  33 1,65 
L 6  40 2,00  E 6  36 1,80 

Media -  1,78  Media -  1,52 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  19 0,95  E 1  43 2,15 
L 2  25 1,25  E 2  35 1,75 
L 3  44 2,20  E 3  33 1,65 
L 4  32 1,60  E 4  32 1,60 
L 5  51 2,55  E 5  27 1,35 
L 6  38 1,90  E 6  33 1,65 

Media -  1,74  Media -  1,69 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  22 1,10  E 1  61 3,05 
L 2  41 2,05  E 2  43 2,15 
L 3  38 1,90  E 3  42 2,10 
L 4  50 2,50  E 4  38 1,90 
L 5  46 2,30  E 5  57 2,85 
L 6  73 3,65  E 6  49 2,45 

Media -  2,25  Media -  2,42 
 

               
                

Media T ot al  L  1,92 Media T ot al  E  1,89 
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MU E S T R E O Nº 4          F E CH A:  29/05/03        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  40 2,00  E 1  65 3,25 
L 2  52 2,60  E 2  53 2,65 
L 3  47 2,35  E 3  49 2,45 
L 4  32 1,60  E 4  35 1,75 
L 5  42 2,10  E 5  43 2,15 
L 6  38 1,90  E 6  46 2,30 

Media -  2,09  Media -  2,43 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  51 2,55  E 1  38 1,90 
L 2  37 1,85  E 2  49 2,45 
L 3  40 2,00  E 3  29 1,45 
L 4  33 1,65  E 4  37 1,85 
L 5  35 1,75  E 5  43 2,15 
L 6  36 1,80  E 6  35 1,75 

Media -  1,93  Media -  1,93 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  34 1,70  E 1  39 1,95 
L 2  44 2,20  E 2  32 1,60 
L 3  41 2,05  E 3  41 2,05 
L 4  24 1,20  E 4  45 2,25 
L 5  35 1,75  E 5  38 1,90 
L 6  37 1,85  E 6  31 1,55 

Media -  1,79  Media -  1,88 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  36 1,80  E 1  41 2,05 
L 2  43 2,15  E 2  25 1,25 
L 3  29 1,45  E 3  29 1,45 
L 4  43 2,15  E 4  32 1,60 
L 5  47 2,35  E 5  36 1,80 
L 6  38 1,90  E 6  50 2,50 

Media -  1,97  Media -  1,78 
 

               
                

Media T ot al  L  1,95 Media T ot al  E  2,00 
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MU E S T R E O Nº  5        F E CH A:  16/06/03         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  45 2,25  E 1  28 1,40 
L 2  37 1,85  E 2  31 1,55 
L 3  57 2,85  E 3  25 1,25 
L 4  27 1,35  E 4  42 2,10 
L 5  43 2,15  E 5  44 2,20 
L 6  34 1,70  E 6  32 1,60 

Media -  2,03  Media -  1,68 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  30 1,50  E 1  63 3,15 
L 2  29 1,45  E 2  31 1,55 
L 3  41 2,05  E 3  45 2,25 
L 4  27 1,35  E 4  19 0,95 
L 5  32 1,60  E 5  32 1,60 
L 6  35 1,75  E 6  30 1,50 

Media -  1,62  Media -  1,83 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  48 2,40  E 1  42 2,10 
L 2  39 1,95  E 2  50 2,50 
L 3  34 1,70  E 3  25 1,25 
L 4  43 2,15  E 4  29 1,45 
L 5  50 2,50  E 5  37 1,85 
L 6  43 2,15  E 6  47 2,35 

Media -  2,14  Media -  1,92 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  38 1,90  E 1  25 1,25 
L 2  42 2,10  E 2  29 1,45 
L 3  35 1,75  E 3  33 1,65 
L 4  43 2,15  E 4  38 1,90 
L 5  44 2,20  E 5  43 2,15 
L 6  38 1,90  E 6  44 2,20 

Media -  2,00  Media -  1,77 
 

               
                

Media T ot al  L  1,95 Media T ot al  E  1,80 
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MU E S T R E O Nº  6      F E CH A:  01/07/03         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 

 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  57 2,85  E 1  40 2,00 
L 2  53 2,65  E 2  64 3,20 
L 3  49 2,45  E 3  43 2,15 
L 4  43 2,15  E 4  39 1,95 
L 5  44 2,20  E 5  51 2,55 
L 6  50 2,50  E 6  58 2,90 

Media -  2,47  Media -  2,46 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  41 2,05  E 1  53 2,65 
L 2  47 2,35  E 2  43 2,15 
L 3  41 2,05  E 3  62 3,10 
L 4  39 1,95  E 4  50 2,50 
L 5  30 1,50  E 5  59 2,95 
L 6  31 1,55  E 6  54 2,70 

Media -  1,91  Media -  2,68 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  48 2,40  E 1  46 2,30 
L 2  57 2,85  E 2  54 2,70 
L 3  45 2,25  E 3  48 2,40 
L 4  32 1,60  E 4  56 2,80 
L 5  52 2,60  E 5  51 2,55 
L 6  49 2,45  E 6  48 2,40 

Media -  2,36  Media -  2,53 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  40 2,00  E 1  36 1,80 
L 2  32 1,60  E 2  30 1,50 
L 3  43 2,15  E 3  35 1,75 
L 4  46 2,30  E 4  36 1,80 
L 5  39 1,95  E 5  39 1,95 
L 6  40 2,00  E 6  40 2,00 

Media -  2,00  Media -  1,80 
 

               
                

Media T ot al  L  2,18 Media T ot al  E  2,36 
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MU E S T R E O Nº  7     F E CH A:  15/07/03      S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Recolección 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  56 2,80  E 1  46 2,30 
L 2  42 2,10  E 2  37 1,85 
L 3  50 2,50  E 3  41 2,05 
L 4  45 2,25  E 4  39 1,95 
L 5  47 2,35  E 5  52 2,60 
L 6  42 2,10  E 6  50 2,50 

Media -  2,35  Media -  2,21 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  43 2,15  E 1  42 2,10 
L 2  49 2,45  E 2  52 2,60 
L 3  41 2,05  E 3  50 2,50 
L 4  45 2,25  E 4  43 2,15 
L 5  34 1,70  E 5  35 1,75 
L 6  47 2,35  E 6  39 1,95 

Media -  2,16  Media -  2,18 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  36 1,80  E 1  40 2,00 
L 2  52 2,60  E 2  24 1,20 
L 3  40 2,00  E 3  28 1,40 
L 4  44 2,20  E 4  30 1,50 
L 5  38 1,90  E 5  33 1,65 
L 6  39 1,95  E 6  31 1,55 

Media -  2,08  Media -  1,55 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  41 2,05  E 1  39 1,95 
L 2  43 2,15  E 2  41 2,05 
L 3  39 1,95  E 3  52 2,60 
L 4  38 1,90  E 4  40 2,00 
L 5  45 2,25  E 5  45 2,25 
L 6  35 1,75  E 6  32 1,60 

Media -  2,01  Media -  2,08 
 

               
                

Media T ot al  L  2,15 Media T ot al  E  2,00 
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MU E S T R E O Nº  8     F E CH A:  28/07/03      S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Recolección 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  47 2,35  E 1  55 2,75 
L 2  39 1,95  E 2  46 2,30 
L 3  38 1,90  E 3  38 1,90 
L 4  53 2,65  E 4  48 2,40 
L 5  43 2,15  E 5  45 2,25 
L 6  51 2,55  E 6  54 2,70 

Media -  2,26  Media -  2,38 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  40 2,00  E 1  41 2,05 
L 2  46 2,30  E 2  45 2,25 
L 3  62 3,10  E 3  37 1,85 
L 4  51 2,55  E 4  42 2,10 
L 5  50 2,50  E 5  43 2,15 
L 6  48 2,40  E 6  50 2,50 

Media -  2,48  Media -  2,15 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  52 2,60  E 1  34 1,70 
L 2  36 1,80  E 2  31 1,55 
L 3  55 2,75  E 3  33 1,65 
L 4  43 2,15  E 4  48 2,40 
L 5  31 1,55  E 5  57 2,85 
L 6  47 2,35  E 6  42 2,10 

Media -  2,20  Media -  2,04 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  43 2,15  E 1  43 2,15 
L 2  29 1,45  E 2  38 1,90 
L 3  41 2,05  E 3  25 1,25 
L 4  39 1,95  E 4  29 1,45 
L 5  35 1,75  E 5  37 1,85 
L 6  39 1,95  E 6  39 1,95 

Media -  1,88  Media -  1,76 
 

               
                

Media T ot al  L  2,20 Media T ot al  E  2,08 
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MU E S T R E O Nº  9   F E CH A:  10/09/03   S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Final del cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  45 2,25  E 1  52 2,60 
L 2  35 1,75  E 2  43 2,15 
L 3  41 2,05  E 3  40 2,00 
L 4  43 2,15  E 4  50 2,50 
L 5  48 2,40  E 5  37 1,85 
L 6  33 1,65  E 6  49 2,45 

Media -  2,04  Media -  2,26 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  33 1,65  E 1  41 2,05 
L 2  42 2,10  E 2  37 1,85 
L 3  51 2,55  E 3  22 1,10 
L 4  32 1,60  E 4  35 1,75 
L 5  38 1,90  E 5  52 2,60 
L 6  50 2,50  E 6  29 1,45 

Media -  2,05  Media -  1,80 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  62 3,10  E 1  33 1,15 
L 2  47 2,35  E 2  37 1,35 
L 3  42 2,10  E 3  41 2,05 
L 4  38 1,90  E 4  42 2,10 
L 5  42 2,10  E 5  45 2,25 
L 6  39 1,95  E 6  41 2,05 

Media -  2,25  Media -  1,83 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  29 1,45  E 1  43 2,15 
L 2  38 1,90  E 2  53 2,65 
L 3  35 1,75  E 3  31 1,55 
L 4  27 1,35  E 4  31 1,55 
L 5  54 2,70  E 5  45 2,25 
L 6  53 2,65  E 6  48 2,40 

Media -  1,97  Media -  2,09 
 

               
                

Media T ot al  L  2,08 Media T ot al  E  1,99 
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I X.7 .:  Anexo 7 :  Ascosporas  por  gramo de suelo (ags ) en el cultivo de tomate del 
Campo 1 (apartado V). 
 
MU E S T R E O Nº 1          F E CH A:  25/04/03        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  
Plantación 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea Nº  
as cos por as  ags   E nt r e 

l ínea 
Nº  

as cos por as  ags  

L 1  17 0,85  E 1  22 1,10 
L 2  23 1,15  E 2  41 2,05 
L 3  31 1,55  E 3  19 0,95 
L 4  43 2,15  E 4  23 1,15 
L 5  42 2,10  E 5  40 2,00 
L 6  30 1,50  E 6  31 1,55 

Media -  1,55  Media -  1,47 
                                         

S ubpar cela 2  
 

L ínea Nº  
as cos por as  ags   E nt r e 

l ínea 
Nº  

as cos por as  ags  

L 1  10 0,50  E 1  30 1,50 
L 2  55 2,75  E 2  33 1,65 
L 3  43 2,15  E 3  43 2,15 
L 4  47 2,35  E 4  25 1,25 
L 5  42 2,10  E 5  21 1,05 
L 6  28 1,40  E 6  35 1,75 

Media -  1,88  Media -  1,56 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  18 0,90  E 1  22 1,10 
L 2  32 1,60  E 2  29 1,45 
L 3  33 1,65  E 3  25 1,25 
L 4  25 1,25  E 4  35 1,75 
L 5  34 1,70  E 5  19 0,95 
L 6  18 0,90  E 6  34 1,70 

Media -  1,33  Media -  1,37 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  40 2,00  E 1  29 1,45 
L 2  27 1,35  E 2  31 1,55 
L 3  11 0,55  E 3  32 1,60 
L 4  14 0,70  E 4  50 2,50 
L 5  53 2,65  E 5  19 0,95 
L 6  51 2,55  E 6  40 2,00 

Media -  1,63  Media -  1,68 
 

               
                Media T ot al  L  1,60 Media T ot al  E  1,52 
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MU E S T R E O Nº  2        F E CH A:  09/05/03         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  52 2,60  E 1  28 1,40 
L 2  34 1,70  E 2  44 2,20 
L 3  39 1,95  E 3  34 1,70 
L 4  47 2,35  E 4  42 2,10 
L 5  29 1,45  E 5  25 2,25 
L 6  43 2,15  E 6  33 1,65 

Media -  2,03  Media -  1,88 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  44 2,20  E 1  27 1,35 
L 2  40 2,00  E 2  29 1,45 
L 3  48 2,40  E 3  33 1,65 
L 4  51 2,55  E 4  45 2,25 
L 5  23 1,15  E 5  44 2,20 
L 6  25 1,25  E 6  40 2,00 

Media -  1,93  Media -  1,82 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  32 1,60  E 1  36 1,80 
L 2  39 1,95  E 2  30 1,50 
L 3  46 2,30  E 3  25 1,25 
L 4  45 2,25  E 4  44 2,20 
L 5  38 1,90  E 5  30 1,50 
L 6  36 1,80  E 6  41 2,05 

Media -  1,97  Media -  1,72 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  35 1,75  E 1  41 2,05 
L 2  45 2,25  E 2  40 2,00 
L 3  43 2,15  E 3  28 1,40 
L 4  34 1,70  E 4  52 2,60 
L 5  44 2,20  E 5  51 2,55 
L 6  38 1,90  E 6  42 2,10 

Media -  1,99  Media -  2,12 
 

               
                

Media T ot al  L  1,98 Media T ot al  E  1,88 
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MU E S T R E O Nº 3          F E CH A:  19/05/03        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  24 1,20  E 1  11 0,55 
L 2  42 2,10  E 2  14 0,70 
L 3  33 1,65  E 3  33 1,65 
L 4  25 1,25  E 4  36 1,80 
L 5  8 0,40  E 5  39 1,95 
L 6  35 1,75  E 6  42 2,10 

Media -  1,39  Media -  1,46 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  28 1,40  E 1  32 1,60 
L 2  33 1,65  E 2  56 2,80 
L 3  34 1,70  E 3  43 2,15 
L 4  22 1,10  E 4  23 1,15 
L 5  43 2,15  E 5  36 1,80 
L 6  41 2,05  E 6  40 2,00 

Media -  1,68  Media -  1,92 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  38 1,90  E 1  40 2,00 
L 2  41 2,05  E 2  35 1,75 
L 3  22 1,10  E 3  37 1,85 
L 4  30 1,50  E 4  33 1,65 
L 5  43 2,15  E 5  29 1,45 
L 6  17 0,85  E 6  30 1,50 

Media -  1,59  Media -  1,70 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  31 1,55  E 1  27 1,35 
L 2  30 1,50  E 2  33 1,65 
L 3  28 1,40  E 3  40 2,00 
L 4  37 1,85  E 4  32 1,60 
L 5  42 2,10  E 5  25 1,25 
L 6  32 1,60  E 6  30 1,50 

Media -  1,67  Media -  1,56 
 

               
                

Media T ot al  L  1,58 Media T ot al  E  1,66 
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MU E S T R E O Nº 4          F E CH A:  29/05/03        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  43 2,15  E 1  21 1,05 
L 2  25 1,25  E 2  15 0,75 
L 3  26 1,30  E 3  9 0,45 
L 4  34 1,70  E 4  52 2,60 
L 5  17 0,85  E 5  47 2,35 
L 6  33 1,65  E 6  42 2,10 

Media -  1,48  Media -  1,55 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  33 1,65  E 1  28 1,40 
L 2  41 2,05  E 2  46 2,30 
L 3  33 1,65  E 3  35 1,75 
L 4  30 1,50  E 4  34 1,70 
L 5  43 2,15  E 5  44 2,20 
L 6  31 1,55  E 6  21 1,05 

Media -  1,76  Media -  1,73 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  42 2,10  E 1  36 1,80 
L 2  51 2,55  E 2  41 2,05 
L 3  18 0,90  E 3  29 1,45 
L 4  22 1,10  E 4  35 1,75 
L 5  32 1,60  E 5  30 1,50 
L 6  22 1,10  E 6  23 1,15 

Media -  1,56  Media -  1,62 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  16 0,80  E 1  41 2,05 
L 2  29 1,45  E 2  35 1,75 
L 3  39 1,95  E 3  35 1,75 
L 4  42 2,10  E 4  41 2,05 
L 5  23 1,15  E 5  30 1,50 
L 6  44 2,20  E 6  28 1,40 

Media -  1,61  Media -  1,75 
 

               
                

Media T ot al  L  1,60 Media T ot al  E  1,66 
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MU E S T R E O Nº  5        F E CH A:  16/06/03         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  38 1,90  E 1  28 1,40 
L 2  37 1,85  E 2  39 1,95 
L 3  43 2,15  E 3  40 2,00 
L 4  37 1,85  E 4  45 2,25 
L 5  44 2,20  E 5  47 2,35 
L 6  39 1,95  E 6  42 2,10 

Media -  1,98  Media -  2,01 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  32 1,60  E 1  42 2,10 
L 2  36 1,80  E 2  40 2,00 
L 3  38 1,90  E 3  25 1,25 
L 4  41 2,05  E 4  30 1,50 
L 5  23 1,15  E 5  17 0,85 
L 6  35 1,75  E 6  36 1,80 

Media -  1,71  Media -  1,58 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  45 2,25  E 1  35 1,75 
L 2  51 2,55  E 2  37 1,85 
L 3  39 1,95  E 3  32 1,60 
L 4  37 1,85  E 4  41 2,05 
L 5  47 2,35  E 5  43 2,15 
L 6  38 1,90  E 6  38 1,90 

Media -  2,14  Media -  1,88 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  25 1,25  E 1  33 1,65 
L 2  50 2,50  E 2  43 2,15 
L 3  33 1,65  E 3  19 0,95 
L 4  37 1,85  E 4  47 2,35 
L 5  42 2,10  E 5  23 1,15 
L 6  36 1,80  E 6  31 1,55 

Media -  1,86  Media -  1,63 
 

               
                

Media T ot al  L  1,92 Media T ot al  E  1,78 
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MU E S T R E O Nº  6      F E CH A:  01/07/03         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 

 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  28 1,40  E 1  44 2,20 
L 2  51 2,55  E 2  29 1,45 
L 3  30 1,50  E 3  33 1,65 
L 4  27 1,35  E 4  36 1,80 
L 5  29 1,45  E 5  39 1,95 
L 6  31 1,55  E 6  12 0,60 

Media -  1,63  Media -  1,61 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  56 2,80  E 1  34 1,70 
L 2  46 2,30  E 2  24 1,20 
L 3  30 1,50  E 3  37 1,85 
L 4  28 1,40  E 4  35 1,75 
L 5  35 1,75  E 5  42 2,10 
L 6  39 1,95  E 6  44 2,20 

Media -  1,95  Media -  1,80 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  33 1,65  E 1  28 1,40 
L 2  40 2,00  E 2  32 1,60 
L 3  22 1,10  E 3  34 1,70 
L 4  39 1,95  E 4  28 1,40 
L 5  21 1,05  E 5  17 0,85 
L 6  16 0,80  E 6  25 1,25 

Media -  1,43  Media -  1,37 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  28 1,40  E 1  41 2,05 
L 2  32 1,60  E 2  36 1,80 
L 3  34 1,70  E 3  39 1,95 
L 4  28 1,40  E 4  42 2,10 
L 5  17 0,85  E 5  28 1,40 
L 6  25 1,25  E 6  20 1,00 

Media -  1,37  Media -  1,72 
 

               
                

Media T ot al  L  1,66 Media T ot al  E  1,62 
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MU E S T R E O Nº  7        F E CH A:  15/07/03        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  

Recolección 
 
S ubpar cela 1                                                                             
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  29 1,45  E 1  36 1,80 
L 2  42 2,10  E 2  25 1,25 
L 3  33 1,65  E 3  40 2,00 
L 4  35 1,75  E 4  32 1,60 
L 5  17 0,85  E 5  19 0,95 
L 6  48 2,40  E 6  37 1,85 

Media -  1,70  Media -  1,58 
                                         

S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  41 2,05  E 1  31 1,55 
L 2  35 1,75  E 2  41 2,05 
L 3  33 1,65  E 3  32 1,60 
L 4  45 2,25  E 4  33 1,65 
L 5  39 1,95  E 5  33 1,65 
L 6  37 1,85  E 6  37 1,85 

Media -  1,92  Media -  1,73 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  28 1,40  E 1  33 1,65 
L 2  35 1,75  E 2  37 1,85 
L 3  38 1,90  E 3  32 1,60 
L 4  41 2,05  E 4  39 1,95 
L 5  43 2,15  E 5  40 2,00 
L 6  36 1,80  E 6  35 1,75 

Media -  1,84  Media -  1,80 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  26 1,30  E 1  29 1,45 
L 2  31 1,55  E 2  32 1,60 
L 3  27 1,35  E 3  40 2,00 
L 4  41 2,05  E 4  26 1,30 
L 5  25 1,25  E 5  17 0,85 
L 6  32 1,60  E 6  21 1,05 

Media -  1,52  Media -  1,38 
 

               
                

Media T ot al  L  1,74 Media T ot al  E  1,62 
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MU E S T R E O Nº  8     F E CH A:  28/07/03      S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Recolección 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  44 2,20  E 1  28 1,40 
L 2  37 1,85  E 2  32 1,60 
L 3  34 1,70  E 3  33 1,65 
L 4  23 1,15  E 4  27 1,35 
L 5  32 1,60  E 5  26 1,30 
L 6  31 1,55  E 6  34 1,70 

Media -  1,68  Media -  1,50 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  31 1,55  E 1  25 1,25 
L 2  49 2,45  E 2  41 2,05 
L 3  40 2,00  E 3  45 2,25 
L 4  27 1,35  E 4  28 1,40 
L 5  33 1,65  E 5  38 1,90 
L 6  44 2,20  E 6  31 1,55 

Media -  1,87  Media -  1,73 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  35 1,75  E 1  23 1,15 
L 2  63 3,15  E 2  19 0,95 
L 3  29 1,45  E 3  50 2,50 
L 4  43 2,15  E 4  32 1,60 
L 5  44 2,20  E 5  42 2,10 
L 6  12 0,60  E 6  27 1,35 

Media -  1,88  Media -  1,61 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  53 2,65  E 1  29 1,45 
L 2  43 2,15  E 2  48 2,40 
L 3  47 2,35  E 3  32 1,60 
L 4  28 1,40  E 4  27 1,35 
L 5  24 1,20  E 5  42 1,10 
L 6  31 1,55  E 6  36 1,80 

Media -  1,88  Media -  1,62 
 

               
                

Media T ot al  L  1,83 Media T ot al  E  1,61 
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MU E S T R E O Nº  9   F E CH A:  10/09/03   S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Final del cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  40 2,00  E 1  35 1,75 
L 2  23 1,15  E 2  32 1,60 
L 3  25 1,25  E 3  37 1,85 
L 4  29 1,45  E 4  38 1,90 
L 5  33 1,65  E 5  29 1,45 
L 6  35 1,75  E 6  31 1,55 

Media -  1,54  Media -  1,68 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  28 1,40  E 1  49 2,45 
L 2  52 2,60  E 2  19 0,95 
L 3  47 2,35  E 3  39 1,95 
L 4  27 1,35  E 4  41 2,05 
L 5  19 0,95  E 5  22 1,10 
L 6  37 1,85  E 6  35 1,75 

Media -  1,75  Media -  1,71 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  52 2,60  E 1  43 2,15 
L 2  54 2,70  E 2  29 1,45 
L 3  38 1,90  E 3  18 0,90 
L 4  29 1,45  E 4  35 1,75 
L 5  44 2,20  E 5  39 1,95 
L 6  47 2,35  E 6  42 2,10 

Media -  2,20  Media -  1,72 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  53 2,65  E 1  40 2,00 
L 2  48 2,40  E 2  32 1,60 
L 3  31 1,55  E 3  28 1,40 
L 4  30 1,50  E 4  35 1,75 
L 5  33 1,65  E 5  37 1,85 
L 6  27 1,35  E 6  31 1,55 

Media -  1,85  Media -  1,69 
 

               
                

Media T ot al  L  1,84 Media T ot al  E  1,70 
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I X.8 .:  Anexo 8 :  Ascosporas  por  gramo de suelo (ags ) en el cultivo de melón del 
Campo 2 (apartado V). 

 
MU E S T R E O Nº  1       F E CH A:  25/05/04     S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Plantación 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea Nº  
as cos por as  ags   E nt r e 

l ínea 
Nº  

as cos por as  ags  

L 1  70 3,50  E 1  61 3,05 
L 2  65 3,25  E 2  70 3,50 
L 3  50 2,50  E 3  67 3,35 
L 4  68 3,40  E 4  57 2,85 
L 5  64 3,20  E 5  65 3,25 
L 6  64 3,20  E 6  63 3,15 

Media -  3,17  Media -  3,19 
                                         

S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  56 2,80  E 1  57 2,85 
L 2  66 3,30  E 2  61 3,05 
L 3  61 3,05  E 3  62 3,10 
L 4  69 3,45  E 4  58 2,90 
L 5  50 2,50  E 5  64 3,20 
L 6  63 3,15  E 6  59 2,95 

Media -  3,04  Media -  3,01 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  52 2,60  E 1  51 2,55 
L 2  58 2,90  E 2  69 3,45 
L 3  68 3,40  E 3  56 2,80 
L 4  59 2,95  E 4  60 3,00 
L 5  74 3,70  E 5  62 3,10 
L 6  63 3,15  E 6  55 2,75 

Media -  3,12  Media -  2,94 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  59 2,95  E 1  62 3,10 
L 2  68 3,40  E 2  72 3,60 
L 3  56 2,80  E 3  75 3,75 
L 4  67 3,35  E 4  69 3,45 
L 5  70 3,50  E 5  66 3,30 
L 6  61 3,05  E 6  63 3,15 

Media -  3,17  Media -  3,39 
 

               
                

Media T ot al  L  3,13 Media T ot al  E  3,13 
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MU E S T R E O Nº 2          F E CH A:  10/06/04        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  76 3,80  E 1  65 3,25 
L 2  57 2,85  E 2  68 3,40 
L 3  47 2,35  E 3  55 2,75 
L 4  56 2,80  E 4  51 2,55 
L 5  57 2,85  E 5  59 2,95 
L 6  60 3,00  E 6  62 3,10 

Media -  2,94  Media -  3,00 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  66 3,30  E 1  64 3,20 
L 2  68 3,40  E 2  67 3,35 
L 3  65 3,25  E 3  72 3,60 
L 4  54 2,70  E 4  57 2,85 
L 5  73 3,65  E 5  59 2,95 
L 6  65 3,25  E 6  63 3,15 

Media -  3,26  Media -  3,18 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  69 3,45  E 1  61 3,05 
L 2  65 3,25  E 2  65 3,25 
L 3  57 2,85  E 3  59 2,95 
L 4  64 3,20  E 4  58 2,90 
L 5  66 3,30  E 5  67 3,35 
L 6  64 3,20  E 6  69 3,45 

Media -  3,21  Media -  3,16 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  61 3,05  E 1  71 3,55 
L 2  65 3,25  E 2  66 3,30 
L 3  59 2,95  E 3  47 2,35 
L 4  58 2,90  E 4  55 2,75 
L 5  67 3,35  E 5  65 3,25 
L 6  69 3,45  E 6  64 3,20 

Media -  3,16  Media -  3,07 
 

               
                

Media T ot al  L  3,12 Media T ot al  E  3,10 
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MU E S T R E O Nº 3           F E CH A:  21/06/04      S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  49 2,45  E 1  38 1,90 
L 2  38 1,90  E 2  46 2,30 
L 3  32 1,60  E 3  39 1,95 
L 4  35 1,75  E 4  50 2,50 
L 5  39 1,95  E 5  47 2,35 
L 6  41 2,05  E 6  41 2,05 

Media -  1,95  Media -  2,17 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  31 1,55  E 1  34 1,70 
L 2  44 2,20  E 2  42 2,10 
L 3  40 2,00  E 3  39 1,95 
L 4  46 2,30  E 4  48 2,40 
L 5  29 1,45  E 5  40 2,00 
L 6  35 1,75  E 6  37 1,85 

Media -  1,87  Media -  2,00 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  40 2,00  E 1  43 2,15 
L 2  35 1,75  E 2  51 2,55 
L 3  46 2,30  E 3  42 2,10 
L 4  39 1,95  E 4  29 1,45 
L 5  49 2,45  E 5  34 1,70 
L 6  41 2,05  E 6  44 2,20 

Media -  2,08  Media -  2,04 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  43 2,15  E 1  38 1,90 
L 2  48 2,40  E 2  35 1,75 
L 3  42 2,10  E 3  28 1,40 
L 4  53 2,65  E 4  36 1,80 
L 5  33 1,65  E 5  44 2,20 
L 6  44 2,20  E 6  40 2,00 

Media -  2,19  Media -  1,84 
 

               
                

Media T ot al  L  2,02 Media T ot al  E  2,01 
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MU E S T R E O Nº  4          F E CH A:  01/07/04        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  27 1,35  E 1  34 1,70 
L 2  41 2,05  E 2  44 2,20 
L 3  33 1,65  E 3  38 1,90 
L 4  45 2,25  E 4  41 2,05 
L 5  37 1,85  E 5  43 2,15 
L 6  39 1,95  E 6  47 2,35 

Media -  1,85  Media -  2,06 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  47 2,35  E 1  40 2,00 
L 2  41 2,05  E 2  36 1,80 
L 3  38 1,90  E 3  29 1,45 
L 4  42 2,10  E 4  35 1,75 
L 5  40 2,00  E 5  40 2,00 
L 6  32 1,60  E 6  45 2,25 

Media -  2,00  Media -  1,87 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  30 1,50  E 1  33 1,65 
L 2  46 2,30  E 2  38 1,90 
L 3  45 2,25  E 3  37 1,85 
L 4  31 1,55  E 4  44 2,20 
L 5  39 1,95  E 5  50 2,50 
L 6  42 2,10  E 6  45 2,25 

Media -  1,94  Media -  2,06 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  37 1,85  E 1  39 1,95 
L 2  43 2,15  E 2  44 2,20 
L 3  42 2,10  E 3  36 1,80 
L 4  38 1,90  E 4  31 1,55 
L 5  52 2,60  E 5  40 2,00 
L 6  32 1,60  E 6  35 1,75 

Media -  2,03  Media -  1,87 
 

               
                

Media T ot al  L  1,96 Media T ot al  E  1,97 
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MU E S T R E O Nº  5         F E CH A:  12/07/04        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  47 2,35  E 1  51 2,55 
L 2  56 2,80  E 2  53 2,65 
L 3  49 2,45  E 3  39 1,95 
L 4  52 2,60  E 4  49 2,45 
L 5  42 2,10  E 5  42 2,10 
L 6  51 2,55  E 6  44 2,20 

Media -  2,47  Media -  2,32 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  56 2,80  E 1  39 1,95 
L 2  42 2,10  E 2  60 3,00 
L 3  43 2,15  E 3  43 2,15 
L 4  45 2,25  E 4  33 1,65 
L 5  53 2,65  E 5  56 2,80 
L 6  57 2,85  E 6  49 2,45 

Media -  2,47  Media  2,33 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  55 2,75  E 1  44 2,20 
L 2  54 2,70  E 2  42 2,10 
L 3  45 2,25  E 3  50 2,50 
L 4  41 2,05  E 4  43 2,15 
L 5  52 2,60  E 5  47 2,35 
L 6  64 3,20  E 6  53 2,65 

Media -  2,59  Media -  2,32 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  55 2,75  E 1  47 2,35 
L 2  42 2,10  E 2  46 2,30 
L 3  53 2,65  E 3  61 3,05 
L 4  58 2,90  E 4  41 2,05 
L 5  45 2,25  E 5  51 2,55 
L 6  51 2,55  E 6  53 2,65 

Media -  2,53  Media -  2,49 
 

               
                

Media T ot al  L  2,52 Media T ot al  E  2,37 
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MU E S T R E O Nº  6        F E CH A:  20/07/04         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  92 4,60  E 1  64 3,20 
L 2  117 5,85  E 2  69 3,45 
L 3  89 4,45  E 3  55 2,75 
L 4  87 4,35  E 4  70 3,50 
L 5  101 5,05  E 5  81 4,05 
L 6  106 5,30  E 6  58 2,90 

Media -  4,93  Media -  3,31 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  104 5,20  E 1  55 2,75 
L 2  86 4,30  E 2  65 3,25 
L 3  79 3,95  E 3  66 3,30 
L 4  97 4,85  E 4  74 3,70 
L 5  100 5,00  E 5  77 3,85 
L 6  83 4,15  E 6  60 3,00 

Media -  4,57  Media -  3,31 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  93 4,65  E 1  91 4,55 
L 2  116 5,80  E 2  72 3,60 
L 3  121 6,05  E 3  88 4,40 
L 4  99 4,95  E 4  68 3,40 
L 5  88 4,40  E 5  75 3,75 
L 6  111 5,55  E 6  67 3,35 

Media -  5,23  Media  3,84 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  139 6,95  E 1  84 4,20 
L 2  117 5,85  E 2  90 4,50 
L 3  98 4,90  E 3  101 5,05 
L 4  103 5,15  E 4  73 3,65 
L 5  106 5,30  E 5  86 4,30 
L 6  109 5,45  E 6  76 3,80 

Media -  5,60  Media -  4,25 
 

               
                

Media T ot al  L  5,08 Media T ot al  E  3,68 
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MU E S T R E O Nº  7      F E CH A:  29/07/04      S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Recolección 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  113 5,65  E 1  74 3,70 
L 2  106 5,30  E 2  61 3,05 
L 3  90 4,50  E 3  64 3,20 
L 4  111 5,55  E 4  59 2,95 
L 5  95 4,75  E 5  65 3,25 
L 6  105 5,25  E 6  75 3,75 

Media -  5,17  Media -  3,32 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  84 4,20  E 1  77 3,85 
L 2  103 5,15  E 2  58 2,90 
L 3  114 5,70  E 3  54 2,70 
L 4  88 4,40  E 4  71 3,55 
L 5  83 4,15  E 5  73 3,65 
L 6  93 4,65  E 6  68 3,40 

Media -  4,71  Media -  3,34 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  89 4,45  E 1  63 3,15 
L 2  106 5,30  E 2  61 3,05 
L 3  93 4,65  E 3  67 3,35 
L 4  102 5,10  E 4  69 3,45 
L 5  107 5,35  E 5  70 3,50 
L 6  96 4,80  E 6  65 3,25 

Media -  4,94  Media -  3,29 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  98 4,90  E 1  60 3,00 
L 2  115 5,75  E 2  82 4,10 
L 3  104 5,20  E 3  59 2,95 
L 4  120 6,00  E 4  66 3,30 
L 5  101 5,05  E 5  71 3,55 
L 6  106 5,30  E 6  64 3,20 

Media -  5,37  Media -  3,35 
 

               
                

Media T ot al  L  5,05 Media T ot al  E  3,33 
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MU E S T R E O Nº  8      F E CH A:  10/08/04      S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Recolección 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  108 5,40  E 1  86 4,30 
L 2  95 4,75  E 2  94 4,70 
L 3  125 6,25  E 3  99 4,95 
L 4  132 6,60  E 4  74 3,70 
L 5  117 5,85  E 5  99 4,95 
L 6  121 6,05  E 6  71 3,55 

Media -  5,82  Media -  4,38 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  107 5,35  E 1  87 4,35 
L 2  114 5,70  E 2  79 3,95 
L 3  130 6,50  E 3  82 4,10 
L 4  173 8,65  E 4  96 4,80 
L 5  138 6,90  E 5  87 4,35 
L 6  101 5,05  E 6  91 4,55 

Media -  6,36  Media -  4,35 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  97 4,85  E 1  123 6,15 
L 2  105 5,25  E 2  83 4,15 
L 3  142 7,10  E 3  112 5,60 
L 4  115 5,75  E 4  121 6,05 
L 5  224 11,20  E 5  70 3,50 
L 6  85 4,25  E 6  104 5,20 

Media -  6,40  Media -  5,11 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  122 6,10  E 1  78 3,80 
L 2  103 5,15  E 2  91 4,55 
L 3  118 5,90  E 3  84 4,20 
L 4  92 4,60  E 4  97 4,85 
L 5  113 5,65  E 5  93 4,65 
L 6  97 4,85  E 6  86 4,30 

Media -  5,37  Media -  4,41 
 

               
                

Media T ot al  L  5,99 Media T ot al  E  4,56 
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MU E S T R E O Nº  9  F E CH A:  06/10/04   S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Final del cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  63 3,15  E 1  87 4,35 
L 2  58 2,90  E 2  70 3,50 
L 3  65 3,25  E 3  58 2,90 
L 4  68 3,40  E 4  50 2,50 
L 5  58 2,90  E 5  65 3,25 
L 6  64 3,20  E 6  59 2,95 

Media -  3,13  Media -  3,24 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  73 3,65  E 1  52 2,60 
L 2  60 3,00  E 2  59 2,95 
L 3  64 3,20  E 3  80 4,00 
L 4  67 3,35  E 4  62 3,10 
L 5  57 2,85  E 5  66 3,30 
L 6  62 3,10  E 6  61 3,05 

Media -  3,19  Media -  3,17 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  62 3,10  E 1  56 2,80 
L 2  59 2,95  E 2  70 3,50 
L 3  49 2,45  E 3  63 3,15 
L 4  72 3,60  E 4  53 2,65 
L 5  77 3,85  E 5  66 3,30 
L 6  58 2,90  E 6  75 3,75 

Media -  3,14  Media -  3,19 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  85 4,25  E 1  75 3,75 
L 2  74 3,70  E 2  65 3,25 
L 3  70 3,50  E 3  78 3,90 
L 4  73 3,65  E 4  60 3,00 
L 5  80 4,00  E 5  63 3,15 
L 6  62 3,10  E 6  79 3,95 

Media -  3,70  Media -  3.50 
 

               
                

Media T ot al  L  3,29 Media T ot al  E  3,28 
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I X.9 .:  Anexo 9 :  Ascosporas  por  gramo de suelo (ags ) en el cultivo de s andía del 
Campo 2 (apartado V). 

 
MU E S T R E O Nº 1       F E CH A:  25/05/04     S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Plantación 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  64 3,20  E 1  47 2,35 
L 2  66 3,30  E 2  70 3,50 
L 3  68 3,40  E 3  53 2,65 
L 4  56 2,80  E 4  67 3,35 
L 5  62 3,10  E 5  51 2,55 
L 6  47 2,35  E 6  63 3,15 

Media -  3,03  Media -  2,93 
                                         

S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  56 2,80  E 1  63 3,15 
L 2  48 2,40  E 2  58 2,90 
L 3  54 2,70  E 3  52 2,60 
L 4  65 3,25  E 4  53 2,65 
L 5  58 2,90  E 5  62 3,10 
L 6  54 2,70  E 6  58 2,90 

Media -  2,79  Media -  2,88 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  59 2,95  E 1  59 2,95 
L 2  63 3,15  E 2  65 3,25 
L 3  65 3,25  E 3  60 3,00 
L 4  59 2,95  E 4  64 3,20 
L 5  68 3,40  E 5  60 3,00 
L 6  57 2,85  E 6  61 3,05 

Media -  3,09  Media -  3,08 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  66 3,30  E 1  68 3,40 
L 2  71 3,55  E 2  67 3,35 
L 3  69 3,45  E 3  65 3,25 
L 4  62 3,10  E 4  62 3,10 
L 5  72 3,60  E 5  66 3,30 
L 6  60 3,00  E 6  65 3,25 

Media -  3,33  Media -  3,28 
 

               
                

Media T ot al  L  3,06 Media T ot al  E  3,04 
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MU E S T R E O Nº  2        F E CH A:  10/06/04         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  52 2,60  E 1  58 2,90 
L 2  63 3,15  E 2  60 3,00 
L 3  50 2,50  E 3  71 3,55 
L 4  69 3,45  E 4  66 3,30 
L 5  63 3,15  E 5  68 3,40 
L 6  57 2,85  E 6  63 3,15 

Media -  2,95  Media -  3,22 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  65 3,25  E 1  56 2,80 
L 2  55 2,75  E 2  55 2,75 
L 3  63 3,15  E 3  52 2,60 
L 4  75 3,75  E 4  69 3,45 
L 5  53 2,65  E 5  72 3,60 
L 6  47 2,35  E 6  62 3,10 

Media -  2,98  Media -  3,05 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  50 2,50  E 1  55 2,75 
L 2  60 3,00  E 2  58 2,90 
L 3  59 2,95  E 3  63 3,15 
L 4  64 3,20  E 4  67 3,35 
L 5  62 3,10  E 5  63 3,15 
L 6  65 3,25  E 6  57 2,85 

Media -  3,00  Media -  3,03 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  58 2,90  E 1  65 3,25 
L 2  64 3,20  E 2  66 3,30 
L 3  68 3,40  E 3  69 3,45 
L 4  60 3,00  E 4  63 3,15 
L 5  67 3,35  E 5  67 3,35 
L 6  61 3,05  E 6  60 3,00 

Media -  3,15  Media -  3,25 
 

               
                

Media T ot al  L  3,02 Media T ot al  E  3,14 
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MU E S T R E O Nº 3          F E CH A:  21/06/04       S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  37 1,85  E 1  58 2,90 
L 2  34 1,70  E 2  53 2,65 
L 3  49 2,45  E 3  42 2,10 
L 4  46 2,30  E 4  39 1,95 
L 5  52 2,60  E 5  43 2,15 
L 6  43 2,15  E 6  55 2,75 

Media -  2,18  Media -  2,42 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  42 2,10  E 1  58 2,90 
L 2  49 2,45  E 2  39 1,95 
L 3  50 2,50  E 3  53 2,65 
L 4  57 2,85  E 4  60 3,00 
L 5  41 2,05  E 5  48 2,40 
L 6  41 2,05  E 6  50 2,50 

Media -  2,33  Media -  2,57 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  49 2,45  E 1  55 2,75 
L 2  61 3,05  E 2  50 2,50 
L 3  55 2,75  E 3  57 2,85 
L 4  43 2,15  E 4  49 2,45 
L 5  50 2,50  E 5  60 3,00 
L 6  54 2,70  E 6  59 2,95 

Media -  2,60  Media -  2,75 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  39 1,95  E 1  53 2,65 
L 2  45 2,25  E 2  48 2,40 
L 3  57 2,85  E 3  55 2,75 
L 4  49 2,45  E 4  54 2,70 
L 5  51 2,55  E 5  50 2,50 
L 6  57 2,85  E 6  59 2,95 

Media -  2,48  Media -  2,66 
 

               
                

Media T ot al  L  2,40 Media T ot al  E  2,60 
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MU E S T R E O Nº 4          F E CH A:  01/07/04        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  45 2,25  E 1  40 2,00 
L 2  54 2,70  E 2  42 2,10 
L 3  52 2,60  E 3  47 2,35 
L 4  43 2,15  E 4  39 1,95 
L 5  46 2,30  E 5  45 2,25 
L 6  55 2,75  E 6  39 1,95 

Media -  2,46  Media -  2,10 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  43 2,15  E 1  41 2,05 
L 2  54 2,70  E 2  56 2,80 
L 3  38 1,90  E 3  44 2,20 
L 4  56 2,80  E 4  48 2,40 
L 5  47 2,35  E 5  55 2,75 
L 6  39 1,95  E 6  53 2,65 

Media -  2,31  Media -  2,48 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  52 2,60  E 1  48 2,40 
L 2  52 2,60  E 2  55 2,75 
L 3  42 2,10  E 3  47 2,35 
L 4  47 2,35  E 4  53 2,65 
L 5  44 2,20  E 5  49 2,45 
L 6  46 2,30  E 6  52 2,60 

Media -  2,36  Media -  2,53 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  51 2,55  E 1  45 2,25 
L 2  32 1,60  E 2  35 1,75 
L 3  37 1,85  E 3  44 2,20 
L 4  38 1,90  E 4  49 2,45 
L 5  46 2,30  E 5  36 1,80 
L 6  43 2,15  E 6  44 2,20 

Media -  2,06  Media -  2,11 
 

               
                

Media T ot al  L  2,30 Media T ot al  E  2,30 
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MU E S T R E O Nº  5        F E CH A:  12/07/04         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  44 2,20  E 1  43 2,15 
L 2  42 2,10  E 2  41 2,05 
L 3  47 2,35  E 3  47 2,35 
L 4  38 1,90  E 4  36 1,80 
L 5  45 2,25  E 5  50 2,50 
L 6  40 2,00  E 6  44 2,20 

Media -  2,13  Media -  2,18 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  38 1,90  E 1  51 2,55 
L 2  57 2,85  E 2  45 2,25 
L 3  49 2,45  E 3  35 1,75 
L 4  55 2,75  E 4  37 1,85 
L 5  40 2,00  E 5  48 2,40 
L 6  54 2,70  E 6  36 1,80 

Media -  2,44  Media -  2,10 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  39 1,95  E 1  51 2,55 
L 2  31 1,55  E 2  29 1,45 
L 3  48 2,40  E 3  46 2,30 
L 4  43 2,15  E 4  45 2,25 
L 5  40 2,00  E 5  37 1,85 
L 6  47 2,35  E 6  43 2,15 

Media -  2,07  Media -  2,09 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  44 2,20  E 1  47 2,35 
L 2  42 2,10  E 2  52 2,60 
L 3  51 2,55  E 3  48 2,40 
L 4  43 2,15  E 4  50 2,50 
L 5  46 2,30  E 5  39 1,95 
L 6  33 1,65  E 6  47 2,35 

Media -  2,16  Media -  2,36 
 

               
                

Media T ot al  L  2,20 Media T ot al  E  2,18 
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MU E S T R E O Nº  6      F E CH A:  20/07/04         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 

 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  34 1,70  E 1  35 1,75 
L 2  48 2,40  E 2  37 1,85 
L 3  55 2,75  E 3  34 1,70 
L 4  33 1,65  E 4  41 2,05 
L 5  43 2,15  E 5  52 2,60 
L 6  41 2,05  E 6  32 1,60 

Media -  2,12  Media -  1,93 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  28 1,40  E 1  37 1,85 
L 2  43 2,15  E 2  36 1,80 
L 3  31 1,55  E 3  52 2,60 
L 4  40 2,00  E 4  45 2,25 
L 5  35 1,75  E 5  38 1,90 
L 6  37 1,85  E 6  44 2,20 

Media -  1,78  Media -  2,10 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  53 2,65  E 1  46 2,30 
L 2  34 1,70  E 2  48 2,40 
L 3  32 1,60  E 3  33 1,65 
L 4  42 2,10  E 4  45 2,25 
L 5  35 1,75  E 5  30 1,50 
L 6  38 1,90  E 6  34 1,70 

Media -  1,95  Media -  1,97 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  42 2,10  E 1  45 2,25 
L 2  39 1,95  E 2  38 1,90 
L 3  44 2,20  E 3  42 2,10 
L 4  47 2,35  E 4  47 2,35 
L 5  41 2,05  E 5  40 2,00 
L 6  36 1,80  E 6  39 1,95 

Media -  2,08  Media -  2,09 
 

               
                

Media T ot al  L  1,98 Media T ot al  E  2,02 
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MU E S T R E O Nº  7     F E CH A:  29/07/04    S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Recolección 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  89 4,45  E 1  69 3,45 
L 2  83 4,15  E 2  58 2,90 
L 3  77 3,85  E 3  53 2,65 
L 4  88 4,40  E 4  60 3,00 
L 5  73 3,65  E 5  65 3,25 
L 6  80 4,00  E 6  57 2,85 

Media -  4,08  Media -  3,02 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  85 4,25  E 1  61 3,05 
L 2  84 4,20  E 2  69 3,45 
L 3  91 4,55  E 3  74 3,70 
L 4  94 4,70  E 4  64 3,20 
L 5  89 4,45  E 5  68 3,40 
L 6  84 4,20  E 6  56 2,80 

Media -  4,39  Media -  3,27 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  74 3,70  E 1  73 3,65 
L 2  77 3,85  E 2  61 3,05 
L 3  73 3,65  E 3  65 3,25 
L 4  69 3,45  E 4  69 3,45 
L 5  85 4,25  E 5  71 3,55 
L 6  87 4,35  E 6  50 2,50 

Media -  3,88  Media -  3,24 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  105 5,25  E 1  57 2,85 
L 2  81 4,05  E 2  95 4,75 
L 3  84 4,20  E 3  61 3,05 
L 4  95 4,75  E 4  64 3,20 
L 5  99 4,95  E 5  79 3,95 
L 6  86 4,30  E 6  68 3,40 

Media -  4,58  Media -  3,53 
 

               
                

Media T ot al  L  4,23 Media T ot al  E  3,26 
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MU E S T R E O Nº  8     F E CH A:  10/08/04      S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Recolección 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  121 6,05  E 1  95 4,75 
L 2  113 5,65  E 2  83 4,15 
L 3  136 6,80  E 3  112 5,60 
L 4  168 8,40  E 4  100 5,00 
L 5  139 6,95  E 5  88 4,40 
L 6  149 7,45  E 6  106 5,30 

Media -  6,88  Media -  4,87 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  115 5,75  E 1  85 4,25 
L 2  102 5,10  E 2  68 3,40 
L 3  128 6,40  E 3  101 5,05 
L 4  138 6,90  E 4  79 3,95 
L 5  130 6,50  E 5  94 4,70 
L 6  109 5,45  E 6  87 4,35 

Media -  6,02  Media -  4,28 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  125 6,25  E 1  91 4,55 
L 2  107 5,35  E 2  101 5,05 
L 3  114 5,70  E 3  88 4,40 
L 4  134 6,70  E 4  77 3,85 
L 5  128 6,40  E 5  92 4,60 
L 6  112 5,60  E 6  86 4,30 

Media -  6,00  Media -  4,46 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  96 4,80  E 1  78 3,90 
L 2  122 6,10  E 2  94 4,70 
L 3  130 6,50  E 3  87 4,35 
L 4  147 7,35  E 4  84 4,20 
L 5  129 6,45  E 5  105 5,25 
L 6  111 5,55  E 6  79 3,95 

Media -  6,13  Media -  4,39 
 

               
                          

Media T ot al  L  6,26 Media T ot al  E  4,50 
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MU E S T R E O Nº  9  F E CH A:  06/10/04   S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Final del cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  59 2,95  E 1  54 2,70 
L 2  47 2,35  E 2  75 3,75 
L 3  60 3,00  E 3  66 3,30 
L 4  67 3,35  E 4  71 3,55 
L 5  68 3,40  E 5  65 3,35 
L 6  78 3,90  E 6  58 2,90 

Media -  3,16  Media -  3,24 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  57 2,85  E 1  64 3,20 
L 2  81 4,05  E 2  78 3,90 
L 3  98 4,90  E 3  83 4,15 
L 4  65 3,25  E 4  68 3,40 
L 5  59 2,95  E 5  58 2,90 
L 6  63 3,15  E 6  73 3,65 

Media -  3,52  Media -  3,53 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  70 3,50  E 1  62 3,10 
L 2  77 3,85  E 2  82 4,10 
L 3  63 3,15  E 3  58 2,90 
L 4  72 3,60  E 4  85 4,25 
L 5  59 2,95  E 5  66 3,30 
L 6  60 3,00  E 6  69 3,45 

Media -  3,34  Media -  3,52 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea Nº  
as cos por as  ags   E nt r e 

l ínea 
Nº  

as cos por as  ags  

L 1  69 3,45  E 1  67 3,35 
L 2  66 3,30  E 2  66 3,30 
L 3  61 3,05  E 3  73 3,65 
L 4  68 3,40  E 4  62 3,10 
L 5  75 3,75  E 5  70 3,50 
L 6  62 3,10  E 6  63 3,15 

Media -  3,34  Media -  3,34 
 

               
                

Media T ot al  L  3,34 Media T ot al  E  3,41 



 293 

I X.1 0 .:  Anexo 1 0 :  Ascosporas  por  gramo de suelo (ags ) en el cultivo de sandía 
inj er tada del Campo 2 (apar tado V). 

 
MU E S T R E O Nº 1       F E CH A:  25/05/04     S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Plantación 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea Nº  
as cos por as  ags   E nt r e 

l ínea 
Nº  

as cos por as  ags  

L 1  66 3,30  E 1  51 2,55 
L 2  65 3,25  E 2  64 3,20 
L 3  61 3,05  E 3  56 2,80 
L 4  69 3,45  E 4  62 3,10 
L 5  64 3,20  E 5  63 3,15 
L 6  59 2,95  E 6  63 3,15 

Media -  3,20  Media -  2,99 
                                         

S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  59 2,95  E 1  53 2,65 
L 2  47 2,35  E 2  50 2,50 
L 3  65 3,25  E 3  49 2,45 
L 4  79 3,95  E 4  67 3,35 
L 5  66 3,30  E 5  63 3,15 
L 6  60 3,00  E 6  61 3,05 

Media -  3,13  Media -  2,86 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  50 2,50  E 1  73 3,65 
L 2  71 3,55  E 2  63 3,15 
L 3  63 3,15  E 3  60 3,00 
L 4  58 2,90  E 4  57 2,85 
L 5  61 3,05  E 5  58 2,90 
L 6  59 2,95  E 6  61 3,05 

Media -  3,02  Media -  3,10 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  62 3,10  E 1  68 3,40 
L 2  67 3,35  E 2  81 4,05 
L 3  54 2,70  E 3  71 3,55 
L 4  62 3,10  E 4  56 2,80 
L 5  59 2,95  E 5  54 2,70 
L 6  64 3,20  E 6  53 2,65 

Media -  3,07  Media -  3,19 
 

               
                

Media T ot al  L  3,10 Media T ot al  E  3,04 
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MU E S T R E O Nº  2        F E CH A:  10/06/04         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  53 2,65  E 1  64 3,20 
L 2  65 3,25  E 2  65 3,25 
L 3  59 2,95  E 3  60 3,00 
L 4  62 3,10  E 4  69 3,45 
L 5  78 3,90  E 5  68 3,40 
L 6  65 3,25  E 6  62 3,10 

Media -  3,18  Media -  3,23 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  67 3,35  E 1  65 3,25 
L 2  75 3,75  E 2  64 3,20 
L 3  60 3,00  E 3  57 2,85 
L 4  66 3,30  E 4  68 3,40 
L 5  56 2,80  E 5  65 3,25 
L 6  63 3,15  E 6  66 3,30 

Media -  3,23  Media -  3,21 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  57 2,85  E 1  58 2,90 
L 2  66 3,30  E 2  63 3,15 
L 3  55 2,75  E 3  64 3,20 
L 4  74 3,70  E 4  67 3,35 
L 5  79 3,95  E 5  55 2,75 
L 6  64 3,20  E 6  74 3,70 

Media -  3,29  Media -  3,18 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  73 3,65  E 1  62 3,10 
L 2  59 2,95  E 2  58 2,90 
L 3  61 3,05  E 3  59 2,95 
L 4  69 3,45  E 4  67 3,35 
L 5  65 3,25  E 5  69 3,45 
L 6  64 3,20  E 6  63 3,15 

Media -  3,26  Media -  3,15 
 

               
                

Media T ot al  L  3,24 Media T ot al  E  3,19 
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MU E S T R E O Nº 3          F E CH A:  21/06/04        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  60 3,00  E 1  64 3,20 
L 2  65 3,25  E 2  72 3,60 
L 3  65 3,25  E 3  55 2,75 
L 4  72 3,60  E 4  59 2,95 
L 5  70 3,50  E 5  67 3,35 
L 6  69 3,45  E 6  63 3,15 

Media -  3,34  Media -  3,17 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  60 3,00  E 1  69 3,45 
L 2  67 3,35  E 2  68 3,40 
L 3  63 3,15  E 3  53 2,65 
L 4  65 3,25  E 4  59 2,95 
L 5  57 2,85  E 5  61 3,05 
L 6  55 2,75  E 6  63 3,15 

Media -  3,06  Media -  3,11 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  54 2,70  E 1  62 3,10 
L 2  66 3,30  E 2  67 3,35 
L 3  65 3,25  E 3  63 3,15 
L 4  73 3,65  E 4  66 3,30 
L 5  57 2,85  E 5  65 3,25 
L 6  70 3,50  E 6  69 3,45 

Media -  3,21  Media -  3,27 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  64 3,20  E 1  61 3,05 
L 2  68 3,40  E 2  71 3,55 
L 3  65 3,25  E 3  65 3,25 
L 4  72 3,60  E 4  66 3,30 
L 5  61 3,05  E 5  72 3,60 
L 6  66 3,30  E 6  60 3,00 

Media -  3,30  Media -  3,29 
 

               
                

Media T ot al  L  3,23 Media T ot al  E  3,21 
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MU E S T R E O Nº 4          F E CH A:  01/07/04        S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  61 3,05  E 1  69 3,45 
L 2  65 3,25  E 2  69 3,45 
L 3  67 3,35  E 3  55 2,75 
L 4  56 2,80  E 4  71 3,55 
L 5  71 3,55  E 5  66 3,30 
L 6  52 2,60  E 6  64 3,20 

Media -  3,10  Media -  3,28 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  74 3,70  E 1  64 3,20 
L 2  61 3,05  E 2  65 3,25 
L 3  65 3,25  E 3  73 3,65 
L 4  72 3,60  E 4  49 2,45 
L 5  67 3,35  E 5  57 2,85 
L 6  62 3,10  E 6  61 3,05 

Media -  3,34  Media -  3,08 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  65 3,25  E 1  69 3,45 
L 2  64 3,20  E 2  60 3,00 
L 3  69 3,45  E 3  57 2,85 
L 4  71 3,55  E 4  70 3,50 
L 5  59 2,95  E 5  54 2,70 
L 6  58 2,90  E 6  73 3,65 

Media -  3,22  Media -  3,19 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  67 3,35  E 1  55 2,75 
L 2  75 3,75  E 2  51 2,55 
L 3  67 3,35  E 3  76 3,80 
L 4  70 3,50  E 4  58 2,90 
L 5  65 3,25  E 5  62 3,10 
L 6  65 3,25  E 6  66 3,30 

Media -  3,41  Media -  3,07 
 

               
                

Media T ot al  L  3,27 Media T ot al  E  3,15 
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MU E S T R E O Nº  5        F E CH A:  12/07/04         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  74 3,70  E 1  67 3,35 
L 2  71 3,55  E 2  63 3,15 
L 3  49 2,45  E 3  66 3,30 
L 4  69 3,45  E 4  60 3,00 
L 5  53 2,65  E 5  71 3,55 
L 6  58 2,90  E 6  65 3,25 

Media -  3,12  Media -  3,27 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  76 3,80  E 1  63 3,15 
L 2  66 3,30  E 2  56 2,80 
L 3  75 3,75  E 3  74 3,70 
L 4  64 3,20  E 4  69 3,45 
L 5  62 3,10  E 5  58 2,90 
L 6  70 3,50  E 6  65 3,25 

Media -  3,44  Media -  3,21 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  64 3,20  E 1  58 2,90 
L 2  68 3,40  E 2  61 3,05 
L 3  51 2,55  E 3  70 3,50 
L 4  65 3,25  E 4  69 3,45 
L 5  69 3,45  E 5  58 2,90 
L 6  64 3,20  E 6  63 3,15 

Media -  3,18  Media -  3,16 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  60 3,00  E 1  72 3,60 
L 2  72 3,60  E 2  55 2,75 
L 3  57 2,85  E 3  64 3,20 
L 4  68 3,40  E 4  56 2,80 
L 5  66 3,30  E 5  73 3,65 
L 6  50 2,50  E 6  62 3,10 

Media -  3,11  Media -  3,18 
 

               
                

Media T ot al  L  3,21 Media T ot al  E  3,20 
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MU E S T R E O Nº  6      F E CH A:  20/07/04         S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Cultivo 

 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  54 2,70  E 1  64 3,20 
L 2  60 3,00  E 2  66 3,30 
L 3  72 3,60  E 3  62 3,10 
L 4  69 3,45  E 4  63 3,15 
L 5  63 3,15  E 5  59 2,95 
L 6  58 2,90  E 6  68 3,40 

Media -  3,13  Media -  3,18 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  65 3,25  E 1  60 3,00 
L 2  71 3,55  E 2  75 3,75 
L 3  70 3,50  E 3  56 2,80 
L 4  58 2,90  E 4  69 3,45 
L 5  63 3,15  E 5  55 2,75 
L 6  64 3,20  E 6  58 2,90 

Media -  3,26  Media -  3,11 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  66 3,30  E 1  68 3,40 
L 2  61 3,05  E 2  61 3,05 
L 3  73 3,65  E 3  54 2,70 
L 4  59 2,95  E 4  63 3,15 
L 5  62 3,10  E 5  52 2,60 
L 6  58 2,90  E 6  70 3,50 

Media -  3,16  Media -  3,07 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  72 3,60  E 1  61 3,05 
L 2  75 3,75  E 2  68 3,40 
L 3  64 3,20  E 3  59 2,95 
L 4  51 2,55  E 4  65 3,25 
L 5  63 3,15  E 5  61 3,05 
L 6  66 3,30  E 6  63 3,15 

Media -  3,26  Media -  3,14 
 

               
                

Media T ot al  L  3,20 Media T ot al  E  3,13 
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MU E S T R E O Nº  7     F E CH A:  29/07/04    S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Recolección 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  62 3,10  E 1  68 3,40 
L 2  59 2,95  E 2  58 2,90 
L 3  53 2,65  E 3  71 3,55 
L 4  56 2,80  E 4  61 3,05 
L 5  66 3,30  E 5  73 3,65 
L 6  59 2,95  E 6  54 2,70 

Media -  2,96  Media -  3,21 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  57 2,85  E 1  69 3,45 
L 2  60 3,00  E 2  65 3,25 
L 3  72 3,60  E 3  53 2,65 
L 4  49 2,45  E 4  61 3,05 
L 5  64 3,20  E 5  75 3,75 
L 6  68 3,40  E 6  56 2,80 

Media -  3,08  Media -  3,16 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  65 3,25  E 1  61 3,05 
L 2  60 3,00  E 2  63 3,15 
L 3  71 3,55  E 3  65 3,25 
L 4  58 2,90  E 4  73 3,65 
L 5  59 2,95  E 5  53 2,65 
L 6  56 2,80  E 6  60 3,00 

Media -  3,08  Media -  3,13 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  68 3,40  E 1  67 3,35 
L 2  63 3,15  E 2  66 3,30 
L 3  55 2,75  E 3  75 3,75 
L 4  49 2,45  E 4  54 2,70 
L 5  70 3,50  E 5  60 3,00 
L 6  66 3,30  E 6  74 3,70 

Media -  3,09  Media -  3,30 
 

               
                

Media T ot al  L  3,05 Media T ot al  E  3,20 
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MU E S T R E O Nº  8    F E CH A:  10/08/04      S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Recolección 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  65 3,25  E 1  68 3,40 
L 2  63 3,15  E 2  66 3,30 
L 3  72 3,60  E 3  63 3,15 
L 4  66 3,30  E 4  65 3,25 
L 5  69 3,45  E 5  56 2,80 
L 6  64 3,20  E 6  66 3,30 

Media -  3,33  Media -  3,20 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  49 2,45  E 1  53 2,65 
L 2  64 3,20  E 2  50 2,50 
L 3  57 2,85  E 3  55 2,75 
L 4  64 3,20  E 4  50 2,50 
L 5  70 3,50  E 5  60 3,00 
L 6  52 2,60  E 6  68 3,40 

Media -  2,97  Media -  2,80 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  60 3,00  E 1  68 3,40 
L 2  67 3,35  E 2  67 3,35 
L 3  58 2,90  E 3  57 2,85 
L 4  63 3,15  E 4  71 3,55 
L 5  67 3,35  E 5  65 3,25 
L 6  59 2,95  E 6  69 3,45 

Media -  3,12  Media -  3,31 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  67 3,35  E 1  69 3,45 
L 2  74 3,70  E 2  53 2,65 
L 3  64 3,20  E 3  51 2,55 
L 4  56 2,80  E 4  65 3,25 
L 5  57 2,85  E 5  68 3,40 
L 6  62 3,10  E 6  66 3,30 

Media -  3,17  Media -  3,10 
 

               
                

Media T ot al  L  3,14 Media T ot al  E  3,10 
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MU E S T R E O Nº  9  F E CH A:  06/10/04   S I T U ACI ÓN DE L  CU L T I VO:  Final del cultivo 
 
S ubpar cela 1                                      
                                         

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  61 3,05  E 1  55 2,75 
L 2  54 2,70  E 2  66 3,30 
L 3  62 3,10  E 3  60 3,00 
L 4  69 3,45  E 4  63 3,15 
L 5  52 2,60  E 5  57 2,85 
L 6  56 2,80  E 6  64 3,20 

Media -  2,95  Media -  3,04 
                                         

 
S ubpar cela 2  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  47 2,35  E 1  55 2,75 
L 2  50 2,50  E 2  59 2,95 
L 3  56 2,80  E 3  47 2,35 
L 4  61 3,05  E 4  53 2,65 
L 5  49 2,45  E 5  57 2,85 
L 6  55 2,75  E 6  54 2,70 

Media -  2,65  Media -  2,71 
 
 
S ubpar cela 3  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  77 3,85  E 1  47 2,35 
L 2  71 3,55  E 2  51 2,55 
L 3  66 3,30  E 3  64 3,20 
L 4  57 2,85  E 4  68 3,40 
L 5  63 3,15  E 5  65 3,25 
L 6  48 2,40  E 6  59 2,95 

Media -  3,18  Media -  2,95 
 
 
S ubpar cela 4  
 

L ínea 
Nº  

as cos por as  ags   E nt r e 
l ínea 

Nº  
as cos por as  ags  

L 1  56 2,80  E 1  56 2,80 
L 2  69 3,45  E 2  69 3,45 
L 3  62 3,10  E 3  62 3,10 
L 4  60 3,00  E 4  60 3,00 
L 5  63 3,15  E 5  63 3,15 
L 6  67 3,35  E 6  67 3,35 

Media -  3,14  Media -  3,14 
 

               
                

Media T ot al  L  2,98 Media T ot al  E  2,92 
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I X.1 1 .:  Anexo 1 1 :  I ncidencia de la enfermedad (evaluación de daños  en la par te 

aérea), en una escala de 0 a 1 (0 =  planta s ana;  1 =  planta con s íntomas ) en los  

Campos  1 y 2 (apar tado V) 

 
Año 2 0 0 3  ( Campo 1 )  
 
Mues t r eos  1  2  3  4  5  6  7  8  

S ubpar cela                                       Melón  

1  0a 0 0 0 0,05 0,37 0,87 1 

2  0 0 0 0 0,03 0,19 0,5 1 

3  0 0 0 0 0,04 0,1 0,44 1 

4  0 0 0 0 0,12 0,33 0,82 1 

S andía no in j er t ada 

1  0 0 0 0 0,05 0,5 1 1 

2  0 0 0 0 0,08 0,42 0,92 1 

3  0 0 0 0 0,38 0,36 0,82 1 

4  0 0 0 0 0,41 0,27 0,69 1 

 
Año 2 0 0 4  ( Campo 2 )  
 
Mues t r eos  1  2  3  4  5  6  7  8  

S ubpar cela                                       Melón  

1  
0 0 0 0 0,1 0,67 0,9 1 

2  
0 0 0 0 0,2 0,9 1 1 

3  0 0 0 0 0,17 0,63 0,83 1 
4  0 0 0 0 0,3 0,73 0,9 1 

S andía no in j er t ada 

1  
0 0 0 0 0 0,13 0,4 1 

2  
0 0 0 0 0 0,1 0,37 1 

3  
0 0 0 0 0 0,13 0,5 1 

4  
0 0 0 0 0 0,2 0,9 1 

a0:  Planta sana;  1:  Planta con cualquier  tipo de s íntoma de “colapso” o planta 
muer ta 



 303 

I X.1 2 .:  Anexo 1 2 :  Peso fresco en la par te aérea (g) e Í ndice de daños  en raíces  

(I DR, en una escala de 0 a 4) en cada repetición (Pi) para los  dos  tipos  de s uelo y 

los  dos  años  de duración del es tudio (apar tado VI ). 

 

Año 2 0 0 2  

P es o f r es co par t e aér ea I DR   
T es is  P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  

                       S uelo aut oclavado 
Cont r ol  10,97 7,72 9,78 18,8 11,81 0,92 0,85 0,83 1,21 0,77 

Ac 15,89 20,26 10,92 18,8 16,46 3,33 3 3,33 3,33 3,67 
Mc 2,99 2,63 4,37 0 3,33 3,92 4 4 3,67 4 
R v 3,27 1,95 8,25 5,12 4,64 2,17 2 2,17 2,33 2,17 
P t  13,08 15,63 8,71 11,58 12,25 2,33 2,33 2 2,67 2,33 

Ac+ Mc 2,23 0 0 0 2,23 4 4 4 4 4 
Ac+ R v 10,87 6,45 12,02 5,16 8,62 3,25 3 3,50 3,25 3,25 
Ac+ P t  17,62 9,81 9,87 9,95 11,81 2,75 2,25 3,25 3,00 2,50 
Mc+ R v 5,07 14,27 0 0 9,67 3,83 4 4 3,75 3,58 
Mc+ P t  1,11 0 0 0 1,11 4 4 4 4 4 

Ac+ Mc+ R v 6,18 1,48 4,77 3,36 3,94 4 4 4 4 4 
Ac+ Mc+ P t  2,07 1,58 4,15 0 2,6 3,83 4 3,75 4 3,58 
Ac+ R v+ P t  6,7 2,85 9,93 5,3 6,19 3,50 3,25 4 3 3,75 
Mc+ R v+ P t  2,11 1,57 5,82 3,89 3,34 3,25 3 3 3,50 3,50 

Ac+ Mc+ R v+ P t  0,87 0 0 0 0,87 4 4 4 4 4 
                        S uelo no aut oclavado 

Cont r ol  6,82 6,08 8,24 5,16 6,57 0,42 0,67 0,33 0,33 0,33 
Ac 13,38 8,07 5,89 9,49 9,21 1,92 2 2 1,67 2 
Mc 14,89 5,63 9,6 6,97 9,27 2,83 2,67 3 3 2,67 
R v 8,98 10,62 7,8 11,01 9,6 2,33 2 2,67 2,33 2,33 
P t  14,68 2,17 10,05 13,17 10,02 2,5 2,25 2,25 2,75 2,75 

Ac+ Mc 3,12 0 12,62 10,66 8,8 3,17 3 3 3,33 3,33 
Ac+ R v 3,67 10,84 4 3,1 5,4 3 2,67 3,33 3,33 2,67 
Ac+ P t  9,73 11,7 16,29 8,86 11,64 2,75 3 2,5 2,5 3 
Mc+ R v 13,39 6,63 14,43 4,38 9,71 2,5 2,75 2,25 3 2 
Mc+ P t  12,98 17,34 14,05 10,91 13,82 3,17 3 3,33 3,33 3 

Ac+ Mc+ R v 13,73 5,96 9,42 5,03 8,53 3,42 3,33 3,67 3,33 3,33 
Ac+ Mc+ P t  8,48 13,29 11 13,69 11,62 2,75 2,5 2,5 3 3 
Ac+ R v+ P t  10,68 14,03 8,33 11,12 11,04 3,42 3,67 3,33 3,33 3,33 
Mc+ R v+ P t  6,42 6,56 10,65 5,26 7,22 3,83 4 3,58 3,75 4 

Ac+ Mc+ R v+ P t  5,29 2,37 4,55 6,47 4,67 3,33 3,33 3,67 3 3,33 
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Año 2 0 0 3  

P es o f r es co par t e aér ea I DR   
T es is  P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  P 1  P 2  P 3  P 4  P 5  

                          S uelo aut oclavado 
Cont r ol  24,65 29 24,5 43 21,75 0 0 0 0 0 

Ac 20,4 31 14,25 11,55 16,7 3,6 3,3 3,9 3,9 3,3 
Mc 6,15 1,3 2,6 6,2 6,35 3,5 3,25 3,75 3,75 3,25 
R v 22 20,6 28,5 16,4 14,2 2 2,33 1,67 2 2 
P t  13,35 21,9 16,35 18,4 18,45 1,8 1,7 1,9 1,8 1,8 

Ac+ Mc 23,5 18 26,5 10,95 20,15 3,5 3,75 3,25 3,5 3,5 
Ac+ R v 27,8 26,55 18,05 47 26,3 2,9 3 2,8 2,8 3 
Ac+ P t  22,05 11,75 18 12,65 13 3,3 3 3,6 3,3 3,3 
Mc+ R v 23,4 18,3 22,2 23,1 21,3 2,8 3 2,6 2,8 2,8 
Mc+ P t  23,1 21 22,45 26,4 20,5 2,6 2,9 2,6 2,3 2,6 
R v+ P t  24,9 24,25 15,4 14,3 22,5 1,6 1,3 1,3 1,9 1,9 

Ac+ Mc+ R v -  -  -  -  -  4 4 4 4 4 
Ac+ Mc+ P t  14,25 18,1 16,75 15,25 18,3 3,2 3,3 3,1 3 3,4 
Ac+ R v+ P t  21 19,6 19,35 14,75 16,55 3,4 3,3 3,5 3,6 3,2 
Mc+ R v+ P t  18,4 22,6 13,7 16,05 22,01 3,1 3 3,2 3,3 2,9 

Ac+ Mc+ R v+ P t  14,7 16,1 17,75 13,9 11,7 3 3 3,33 2,66 3 
                        S uelo no aut oclavado 

Cont r ol  22,75 33 22,15 29,6 22,8 0 0 0 0 0 
Ac 14,4 20,9 20,8 12,6 18,9 2,5 2,75 2,5 2,5 2,25 
Mc 18,9 19,65 36,1 24,35 12,65 2,5 2,25 2,25 2,75 2,75 
R v 21,7 10,7 16,25 21,15 12,85 1,5 1,25 1,5 1,75 1,5 
P t  11,15 16,4 15,95 14 13,85 1,9 2 2,1 1,8 1,7 

Ac+ Mc 8,9 22,6 10,1 15,05 4,4 3 3 2,67 2,33 3 
Ac+ R v 28,4 17 12,7 19,1 17,5 2,9 2,9 2,8 2,9 3 
Ac+ P t  17,6 15,8 19 38,7 16,15 2,5 2 3 2,25 2,75 
Mc+ R v 23,8 11,1 19,3 11,2 12,7 2,3 2,2 2,4 2,3 2,3 
Mc+ P t  13,25 9,6 8,3 14,55 11 2,9 3,3 2,5 2,9 2,9 
R v+ P t  8,8 9,35 8,8 8 11 1,9 1,9 1,9 2 1,8 

Ac+ Mc+ R v 12,6 14,75 19,3 28,8 27,8 2,6 2,9 2,6 2,6 2,3 
Ac+ Mc+ P t  7,85 6,75 12,8 8,65 7,75 2,9 3 2,8 2,7 3,1 
Ac+ R v+ P t  11,15 8,75 16,5 13,15 19,25 2,9 3 2,8 2,9 2,9 
Mc+ R v+ P t  10 5,75 6,15 7,2 5,9 2,7 2,9 2,5 2,7 2,7 

Ac+ Mc+ R v+ P t  11,5 10,15 12,7 14,3 13,3 2,8 3 2,6 2,6 3 

 

I X.1 3 :  Es tudio de r egr es ión l ineal entre los  parámetr os  de peso  

fr es co en la par te aér ea e índice de daños  en r aíces , par a cada  

año y tipo de suelo 

Dat os  de r egr es ióna r 2  P  

Año 2002- suelo autoclavado 26,07 0,0000 

Año 2002-suelo no autoclavado 0,01 0,9200 

Año 2003- suelo autoclavado 26,41 0,0000 

Año 2003-suelo no autoclavado 14,24 0,0006 
ar 2:  proporción de var iación explicada;  P:  probabilidad ANOVA 


