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I.INTRODUCCION

I.1. EL CULTIVO DE CUCURBITACEAS: ORIGEN, USOS, NECESIDADES
E IMPORTANCIA

1.1.1. Origen y usos

Las plontas de esta fomilia fueron de los primeras gque fueron
aultivadas por los seres humanos (Esquinos-Alczar y Gulick, 1983).
Diversos estudios apuntaon que muchos de los espedes de cucurbitdoeos
cultivados en la octudlidad lo vienen siendo desde hace mds de 10.000 onos
(Robinson y Decker-Walters, 1997; Maroto, 20020). Sus centros de origen
parecen ser muy variados: se han encontraodo indicios de cultivo del
calabadn en Florida desde hace mds de 10.000 anos, mientras que dlgunas
espedes de calabazaos se cultivan en América desde el 5000 a.C. (Robinson
y Decker-Wdlters, 1997). El pepino tuvo su origen en el Africa tropica y su
aultivo fue extendido por Europa por griegos y romanos, que ya ufilizaban
dertos técnicas de cultivo avanzados (Maroto, 20020). El meldn tuvo varios
centros de origen (Africa y oeste de Asid) en los que fue cultivado desde
antiguo. En Europa su cultivo se remonta a finad del Imperio Romano,
aungue en Espana su cultivo fue reintroduddo por los drabes (Zapata et dl.,
1989; Moaroto, 20020). Respecto ala sandia, su centro de origen fue Africa,
aunque otros estudios apuntan a que hubo también un centro de origen y/o
diversificaddn en Asia; en cudquier coso, su cultivo data de antes del |V
milenio a.C. (Maroto, 2002a; 2002b).

De entre los espedes de interés agricola de la familia de lcs
cucurbitdceas en los zonos templados, en cuonto a superfide cultivada y
produccén destacon el meldn (Cucumis melo L)), la sandia (Gtrullus
lanatus (Thunb.) Matsum & Nokai), el pepino (Cucumis sativus L.), €l
calabadn (Cucurbita pepo L.) y dgunos tipos de cadboza, como Cucurbita
maxima Duch., Cucurbita moschata Duchesne ex Poiret, Cucurbita mixta
Pang. Cucurbita fidfolia Bouché, etc. (Robinson y Decker-Walters, 1997).

Ofras espedes cultivados, aunque de menor importaonda, son: Benincasa



hispida (Thunb.) Cogn.. Cydanthera pedafa (L.) Schrad., Lagenaria
siceraria Mol. Standl., Luffa acutangula (L.) Roxb., L. cylindrica M.J. Roem.,
Momordica charantia L., Sicara odorifera (Vell.) Noud., Telfairia occidentdlis
Hook. F. y Trichosantes cucumerina L. (Esquinos-Alcdzar y Gulick, 1983).
En Espana se cultivan también, aunque en contidades poco significativas, el
chayote (Sechium edule (Jaca.) SW.) y el kiwano (Cucumis metuliferus E.

Mey), de origen americano y africano, respectivamente (Maroto, 1994).

El prindipal uso de los cucurbitdceas es la dimentaddn, sobre todo los
frutos, y en dgunos zonas fambién los semillas de dgunaos espedes
(Maroto, 20020). En otros pdises del mundo algunos espedes se emplean
para usos diversos: redpientes, botellos, pipas para fumar, instrumentos
musicales, fundas para el pene, mdscaros, flotadores en redes de pesca,
etc. (Robinson y Decker-Wadlters, 1997).

Adidonalmente, adlgunas espedes de calabozas o sus hibridos (sobre
todo de C. maxima x C. moschata) se han venido utilizando en los Ultimos
anos como patrones de injerto, dada su copaddod para aumentar el
rendimiento de los cultivos, al resultar tolerantes frente a dgunos hongos
patdgenos (Lee, 1994; Cohen et al., 2002; Miguel, 2002; Rivero et d.,
2003).

1.1.2. Condiciones de cultivo

En generdl, las espedes de cucurbitdoeas necesitan temperaturcs
moderadaos o dlfas para su desarrallo; su dptimo suele encontrarse entre
25-30°C, sobre todo en la época de nascenda, en los que una temperatura
inferior a 15°2C puede impedir su desarrollo (Robinson y Decker-Walters,
1997). La radioddén solar también es un factor a tfener en cuenta, por su
reladdn con la fotosintesis, que puede tener importancda en la fase de
cugado de los frutos (Odet, 1985). Asimismo, el exceso de temperatura o
radiocdon solar también puede ser un foctor de riesgo, d provocar

guemaduros por planchado en frutos (Maroto, 20020).



Los cucurbitdoeas se adoptan bien a los suelos con pH neufros o
ligeramente dcalinos, bien direados y que no presenten problemaos de
encharcaomiento. El cultivo del meldn prefiere un pH entre 6 y 7,5 (Odet,
1985), mientras que la sondia o el pepino pueden aguantar los pH

ligeramente dddos, hasta 5,5 (Maroto, 20020).

1.1.3. Importancia del cultivo de cucurbitdceas

El meldn y la sandia son las dos espedes de cucurbitdceos mds
cultivados en todo el mundo (Robinson y Decker-Wadlters, 1997). Debido a
sus ocondidones dimdticos, Espana es un importante productor de estos
cultivos. En los Tablas 1.1 y 1.2 se muestran los datos de producddn y
superfide cultivada para los cultivos de melén y sandia, respectivamente,

en los anos 2003 y 2004 de los principales paises productores.

Tablal.1: Dafos de superfide cultivada y produccdn en el cultivo de meldn

en el mundo.

ANO 2003 ANO 2004

SUPERFICIE SUPERFICIE

CULTIVADA PRODUCCION CULTIVADA PRODUCCION
PAiS (ha) (tm) (ha) (tm)
China 509.300 13.756.904 558.500 14.338.000
Turauia 115.000 1.700.000 115.000 1.700.000
Irén 68.000 $90.000 80.000 1.230.000
Rumania 52.000 1.000.000 37.816 765.076
USA 45.320 1.236.440 45.180 1.150.440
Espana 40.400 1.031.900 38.100 1.102.400
Egipto 37.000 860.000 37.000 860.000
India 31.500 645.000 31.500 645.000
México 31.500 510.000 31.500 510.000
Pakistdn 30.000 400.000 30.000 400.000
ltdlia 26.019 579.626 27.900 608.200
Moarruecos 24.000 500.000 24.810 665.000

(Fuente: FAO, 2005)



Para ambos cultivos, el prindpa pdis productor es China. Espana
pasd en el ano 2004 a ocupar el quinto lugar en cuanto a cultivo de melén,
con 38.100 ha y una produccidn de 1.102.400 tm, presentando un ligero
aumento de la superfide cultivada en los dltimos anos (Tabla 1.1). Con
respecto a cultivo de sandia, en el aofo 2004 Espana se situdé en el
vigésimo-octavo lugar, con una superfidie aultivada de 15.600 ha (Tabla
1.2). No obstante, en cuanto a produccén, Espana ocupd el octavo lugar en
el mundo (FAO, 2005), con un total de 764.600 tm produddas, lo cud da

idea del elevado rendimiento de este cultivo.

Tabla1.2: Datos de superfide cultivada y produccdn en el cultivo de

sandia en el mundo.

ANO 2003 ANO 2004

SUPERFICIE SUPERFICIE

CULTIVADA PRODUCCION CULTIVADA PRODUCCION
PAIS (ha) (tm) (ha) (tm)
China 2.019.000 66.434.289 2.015.500 68.300.000
Rusia 155.000 450.000 113.400 920.350
Turquia 140.000 4.250.000 160.000 4.300.000
igelp 91.000 1.902.000 100.000 2.150.000
Brosil 74.000 620.000 75.000 622.000
Ucronia 65.000 350.000 50.000 350.000
USA 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
Kozgjston 41.900 607.400 43.300 666.900
Uzbekistdn 35.000 460.000 35.000 460.000
Argelia 32.000 465.000 32.000 465.000
Espaona 15.600 714.000 16.300 764.600

(Fuente: FAO, 2005)

Estaos dos cucurbitdceos son las mds importantes en Espana en
cuanto a superfide y producddn, seguidos del pepino y el caadbadn y, en

menor medida, algunas espedes de calaboza. En laTabla 1.3 se presentaon



los datos de produccdn, superficde y exportacdn para los prindpales
aultivos de cucurbitdceos en Espona en los ditimos anos. En el coso del
meldn, la superfide cultivada y la producddn disminuyeron entre los anos
1998 y 2001, aumentando ligeramente en 2002. En este periodo los

exportacdones se mantuvieron entre 342.000 y 390.000 tm.

Tabla 1.3: Datos de superfide cultivada, producddn y exportacones de

varics espedies de cucurbitdoeas en Espana.

Cultivo Superficie Producciéon Exportaciones
(miles de ha) (miles de tm) (toneladas)
Melén
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 -
Sandia
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 -
Pepino
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
Calabacin
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)



En el coso de la sandia, se observa una disminuddn tonto en la
superfide cultivada como en la produccién total. La superficde cultivada de
pepino y cddobodn se ha mantenido estdble o ligeramente dl dza,
destacando el aumento en los exportacones de pepino, llegando a superar

alos de sandia.

1.2. ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS DE SUELO EN
CUCURBITACEAS

Los enfermedades causados por hongos de suelo que ofecton a
cucurbitdceos poseen una amplia distribuddn mundid, y han llegado a ser
factores limitontes para su cultivo en muchos de las prindpales zonos
producforos, particularmente las enfermedades oonoddos bgo la
denominaddn de “vine dedine” (Bruton, 1998). Se ha venido dtando a
muchos patdégenos de suelo afectando a cucurbitdceas (Zitter et al., 1996),
aungue muchos de ellos poseen menor importanda, o una distribuddn
geogrdfica restringida, por lo que hon recibido un menor estudio. En este
opartado, se propone mendonar los prindpdes enfermedades de
cucurbitdceas a nivel mundia segin la daosificoddn propuesta por Bruton
(1998).

1.2.1. Enfermedades vasculares

-Fusariosis vascular: el agente causal de esta enfermedod es |a especie
Fusarium oxysporum Schlechtend.: Fr, que se caracteriza por poseer
diversas formas espediales, algunos de las cudes aofectan a cucurbitdoecs.
Enfre los prindpdes se hallan F.o. f.sp. melonis (Leach & Currence) Zinder
et Hansen en meldn, F.o. f.sp. niveum (E.F.Sm.) W.C. & H.N. Hans en
sandia, F.o. f.sp. cucumerinum Owen en pepino, F.o. f.sp. luffae Kawai,
Suzuki & Kawd en el género Luffa y F.o. f.sp. lagenarice Matuo &
Yomamoto para L. siceraria (Armstrongy Armstrong, 1978; Messicen ef d.,

1991). De entre ellos, en Espana los mds importantes son F.o. f.sp. hiveum



fue dtada por primeravez en sondiaen 1977 y F.o. f.sp. melonis en meldn
en 1979 (Gonzdlez-Torres et al., 1994).La fusariosis vascular de la sondia
llega a constituir uno de los prindipales factores limitontes parasu cultivo en
el mundo; por este motivo, desde hace tiempo se han venido desarrollando
diversos técnicos de control entre las que destaca el injerto sobre patrones
de Cucurbita (Morra, 1998; Cohen ef al., 2002; Miguel, 2002) y L. siceraria
(Messicen et dl., 1991).

-Vertidlosis: provocada por Vertidllium dahlice Kleb. (Bruton, 1998; Pegg y
Brady, 2002) y V. dabo-afrum Reinke et Berth., si bien esta Ultima espede
es mas propia de zonaos frias, y cosi no tiene relevanda en Espana (Blancard
et d., 1991). Se trata de un patégeno monoddico, que completa su ddo
vital alo largo de un ddo del aultivo de cucurbitdoeos (Gubler, 1996). Su
sinfoma caracteristico es una marchitez de la parte aérea, causada por |a
nea osis de sus haces vosculares. Debido a que V. dahlice es una espede
muy polifaga, y que los microesderocios que produce como estructuras de
resistencia pueden sobrevivir muchos afnos en suelo, la rotacén de cultivos

no es un método eficcz de control (Bruton, 1998).

1.2.2. Podredumbres de cuello

-Macrophomina phaseolina (Tossi) Goid.: causa el “charcod rot” o
“decdimiento de ramas por Moo ophoming”, enfermedad que causa danos
importantes en el cultivo de meldén de los principales pdises productores del
mundo (Reuveni et al., 1982; Bruton ef al., 1987; Garda-Jiménez, 1994;
Bruton y Wann, 1996; Nischwitz ef d., 2004).

-Chanao gomoso de las cucurbitdceas: causado por Didymella bryonice
(Auersw.) Rehm. Se ftrafa de una enfermedod cuyo sintoma mds
caracteristico es la producddn de exudadones gomosas en la zona del
cuello de la planta, aunque fambién puede afectar a hojas y frutos, llegondo

a provocar importantes pérdidas econdmicas (Bruton, 1998).



-Fusarium solani (Mart.) Sacc. f.sp. cucurbitae W.C. Snyder & H.N. Hans,
que puede dofectar a cdlabozos de los especdes C maxima, C pepo y C
moschata (Champaco ef d., 1993; Nagoo ef d., 1994; Martyn, 1996). En
Espana se detectd por primera vez enfre los anos 1995 y 1996 en diversos
campos de las provindos de Valenda y Costellon, aofectondo a C maxima'y
C moschata (Armengoal et dl., 20000).

-Phomopsis sderofioides van Kesteren: causa |la enfermedad denominada
Black root rot” y ataca a varios cucurbitdceas, como e meldn o

especiadmente el pepino (Rodriguez, 1994; Bruton, 1996).

1.2.3. Podredumbres de raiz

Los prindpales sinfomas de estas enfermedades consisten en una
marchitez de |a parte céreq, por 1o que también han sido englobadas bagjo
los nombres de ‘vine decline”, “collaopse” o sudden wilt” (Martyn y Miller,
1996; Pivonia et dl., 1997; Bruton, 1998), y en Espana bagjo los términos de
“colopso” y ‘muerte subita” (Garda -Jiménez ef d., 1989). Desde los anos
ochenta, el sindrome del “colapso” es uno de los probl emas mds graves a
los que se ha enfrentado el cultivo de cucurbitdceos de las prindipales zonos

productoras de Espanay otros paises.

A nivel mundiadl, los prindpaes agentes fungicos implicados en el
Vine dedine” o “colopso” de los cucurbitdceas son  Monosporascus
cannonbdllus Pollack et Uecker y Acremonium cucurbitacearum Alfaro-
Garda, W. Gams et J. Garda-Jiménez. Asimismo, existen diversas especies
gue también pueden ser considerados como causantes de ‘vine dedine”,
como F. oxysporum f.sp. melonis, Didymella bryonice (Auersw.) Rehm,
Fusarium solani f.sp. cucurbitoe, Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffen et
Maubl., M. phaseolina, Myrothedum roridum Tod: Fr., Phomopsis cucurbitae

McKeen y P. sderorioides (Bruton ef dl., 19980).



En Espana, el cultivo de meldn ha descendido mdés de un 40% en los
Ultimos diez anos debido fundomentamente a problemas asododos dl
sindrome de “colapso” (Garda-Jiménez ef al., 2000). Los principaes
agentes fungicos involucrados en esta afeccidn en nuestro pdis son: M.
cannonballus, A. cucurbitacearum, Rhizopyonis vagum D.F. Farr y
Plectosporium tabacnum (von Beyma) M.E. Pdm, W. Gams et Nirenberg.
Los dos primeros se consideran patdégenos prindipdes, de una importanda
copitad para el desarrollo de |la aofecddn. En combio, el papel que por si
mismos tienen R. vagum y P. fabadnum en |la marchitez y muerte de la
planta es menor, si bien contribuyen en buena medida d deterioro de las
raices. Por ofra parte, en adlgunas zonos del sureste de la Peninsula [ bérica
se ha deftectado la presenda del virus del cribado del meldn (MNSV)

osodiado a una sinfomatologia similar (Garda-Jiménez ef d., 2000).

En este agpartado se redizard una desaipddn exhaustiva de A
cucurbitacearum, R. vagum y P. tabacnum, mientros que a M. cannonballus
se le dedicard el opartfado siguiente, dada su importancia credciente en el
sindrome a lo largo de los Ultimos anos y la ingente cantidod de frabagjos
publicados al respecto. M. cannonbdllus serd asimismo el nideo central de
la presente tesis doctord, en cdidod de ser uno de los prindcpales

patdégenos del cultivo de cucurbitdceas en nuestro pdis.

1.2.3.1. Acremonium cucurbitacearum

[.2.3.1.1. Taxonomiay descripcdn

Este hongo es uno de los prindpales involucrados en el “colapso” o
‘muerte sudbita” del meldén (Garda-Jiménez et a., 2000). Anfes de su
descripddn como espede, ya se considerd a este género como uno de los
causantes del “ocolopso” del meldn en Espaona, afeccdn que habia causado
notables pérdidas de produccdn desde finales de la década de los ochenta

(Garda-Jiménez ef dl., 1994a; Gardao-Jiménez ef d., 19940).



A. cucurbitacearum es un deuteromiceto, pertenedente ala dase de
los Hyphomycetes, de teleomorfo desconocido. Las hifas tienen un tamano
de 1-3 um de ancho. Los conidiéforos son fidlidos simples, raromente
romificodas, de 25-45 um de longitud. Los conidios son unicelulares,
dargados, elipsoides e hialinos, con famano comprendido entre 4,5-6,0 um
de longitud y 1,5-3.0 um de anchura; estos conidios se agregan en cobezas
viscosas, y su optimo de esporulacioéon ocurre entre 7 y 14 dics. En diversos
medios de cultivo (PDA, MEA, OA, PCA y SNA) presenta un micelio de color
blanco y aspecto dlgodonoso, tomando el reverso de la colonia coloraciones

omarillentas (Alfaro-Garda et al., 1996).

Mientras que en Espana se estudiaba la eficlogia y patogenicidad de
A. cucurbitacearum como agente causal de “colopso” en meldén, en Jopdn se
describié la espede Nodulisporium melonis Watonobe et Sato como
causante de una enfermedad similar también aofectondo a meldn (Sato ef
al., 1995). Los caracteristicos morfoldgicas observadas de N. melonis fueron
muy similares alos de A. cucurbitacearum, aungque en €l caso N. melonis se
observaron coonididéforos ramificados (Watonadbe y Sato, 1995), algo no
observado en A. cucurbitacearum. Estudios redentes de caracterizadon
molecular llevados a cabo afirman que A. cucurbitacearum y N. melonis no
presentan diferencics, y que deberian ser considerados como la misma
espede. Asimismo, tros el ondlisis filogenético se observd que A
cucurbitacearum se encuentra mds cercaono a los espede P. fabacdnum que

a otras espedes del género Acremonium (Martinez-Culebros et dl., 2004).

1.2.3.1.2. Efiologiay dispersion mundidl

Los términos ‘colopso” o ‘muerte subita” son antiguos, ya que
designan un sinfoma final que puede estar causado por diversos agentes
patégenos, por lo que se haon propuesto los términos “acremoniosis”
(Garda-Jiménez et d., 1994a0) y "Aaemonium collapse” (Alfaro-Garda et
a., 1996) para designar la enfermedod causada espedficamente por A

cucurbitacearum.
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En estudios llevados a cabo por Gardo-Jiménez et al. (1993), A
cucurbitacearum fue el Unico hongo detectado en ese momento en todos las
zonos espanolas en los que se presentd el sindrome de ‘colgpso”. La
enfermedod comenzd a observarse desde prindpios de la década de los
ochentaq, si bien algunos agricultores comentaban que se venia observando
una sinfomatologia similar desde los anos sesenta (Armengol, 1997). A
cucurbitacearum se hadla tombién presente en Estados Unidos (Aegerter et
al., 2000) e Itdia (Infontino ef dl., 2002¢a; Stravato et al., 2002), con una

sinfomatologia similar ala observada en Espana.

.2.3.1.3. Biologiay genética

El éptimo de temperatura para el ccedmiento de A. cucurbitacearum
se encuentra en 252 C, bastando una temperatura en el suelo de alrededor
de 20-30° C cerca del fin del ddo de cultivo para que se produzca el
‘colapso” (Bruton et d., 1999). A cucurbitacearum no se ve afectado por
contenidos dtos de agua en suelo; de hecho, la conservaddn en agua es
muy recomendable para su almacenamiento en colecddn (Armengol ef dl.,
19990).

Respecto a la genética de la pobladdn de este patdgeno, Vicente et
a. (1999), agruparon los dislados espanoles de A. cucurbitacearum en ocho
VCGs diferentes. Posteriormente, Abad-Caompos ef ad. (2000) aumentaron
estadfraa 10 VCGs.

1.2.3.1.4. Hospedantes y patogenicdad

Este hongo aofecta prindpalmente a melén y sandia, siendo tolerantes
ofras espedes de cucurbitdceas como C maxima, L. acufangula, L.
aegyptiaca, B. hispida, C. pedata, Cucumis miriocarpus y adgunos cultivares
de pepino (Armengol, 1997; Armengol et d., 1998; Bruton ef dl., 2000b).
En un estudio de patogenicidod efectuado por Sales et al. (2002), todos |os
aultivares de meldn y sandia ensayados resultaron susceptibles a A

cucurbitacearum.
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En otfros estudios de patogenicdad se observd que los aislados
espanoles de A. cucurbitacearum fueron mdas virulentos atacando a meldn,
respecto a adislados norteamericanos procedentes de zonas productoras de
cucurbitdceas de Texos (Bruton et d., 20000). Ademds, a partir de los
condusiones efectuadas en este estudio, se estimd que para la redlizaddn
de cudlquier ensayo de patogenicidad con este hongo, era necesario un
valor de 10.000 UFC/g de suelo. Por ofra parte, Armengol ef d. (1998)
inocularon con A. cucurbitacearum diversos espedes de diferentes familics
botdnicos de inferés agricola, bien por ser plantas cultivadas, como por ser
maas hierbos (amarantdoecs, osterdceas, chenopodidceos, fabdoeos,
malvdceas, podceas, portulacdcecs, solandcoeas, efc.), conduyendo que su
papel en la perpetuacidn o propagacidn del hongo debia ser considerado

como muy poco relevante,

En el mismo sentido, se han redizodo dlgunos observacones en
campos con historial de “colapso” produddo por A. cucurbitacearum, para
estudiar el comportamiento de diversas espedes oadventicdas en la
propagadon y supervivenda de este hongo en el suelo. En un tfrabgo
redizado por Garda-Jiménez et al. (19900 se aqisld este hongo de las
espedes FEuphorbia serpens Kunth., Portulaca oleracea L. y Setaria

adherens (Forsk.) Chiov., aungue en muy baja propordon.

1.2.3.1.5. Sinfomatologiay epidemiologia

El  prindpa sinfoma de Ila enfermedod c©ausada por A
cucurbitacearum es |la marchitez de |la parte cérea en la época de
maduraddn de los frutos y recolecddn, a causa del estrés hidrico provocado
en la planta por el deterioro del sistema radicd (Gardo-Jiménez ef d.,
1989).

Este hongo puede infectar lardiz ya alos pocos dias de la plantaddn

(Armengoal et dl., 1999b). En el coso de siembra directa, los sinfomas son

visibles a partir de la segunda o tercera semang; en cambio cuando se
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procede d transplante, los sinfomas no aparecen hosta la tercera o cuarta
semona (Garda-Jiménez et a., 19940). En un primer momento, los
sinfomas son necrosis y pardeaomientos en la rdiz prindpa y raices
secundarios, gue van extendiéndose poco a poco, hasta afectar a toda la
rciz. Se observan también acorchamientos en las zonas afectadas, taonto en
los raices prindpales como en el hipocotilo (Armengol, 1997). En un estadio
avanzado de la enfermedad, la rdiz queda sin pelos radicales, desnuda,
siendo entonces incapoz de dobsorber agua (Garda-Jiménez ef d., 1992).
Como respuesta, los plantas afectados van emitiendo nuevaos rdices, que a

su vez son infectadas por el hongo (Garda-Jiménez et dl., 1989).

En un trabgjo redlizado para evauar la frecuenda de dislamiento de
A. cucurbitacearum respecto a los princpales cucurbitdceos cultivadas en
Espana, se observd que este hongo se dislaba con mayor frecuenda en
meldn que en sondia; en el caso del meldn, fue posible dislar A
cucurbitacearum a los treinta dios de cultivo, 1o que da idea de la ropidez

del ataque de este hongo (Sales ef al., 2001).

Se han llevado a cabo adlgunos estudios de histopatologia en radiz de
melén, para ocbservar la secuenda del ataque de A. cucurbitacearum. Segun
Sales (1999), este hongo se comporta como un destructor de tegjido
parenquimdtico, dejondo separados a los cuatro haces vosculares. Este
autor observd también que A, cucurbitacearum drculaba en el interior de la
raiz por los espacios intercelulares, sin defectar la presenda de hifas o
tfilosos en el inferior de los haces vasculores. Posteriormente, Alfaro-
Ferndndez (2004) compard la infecddn de este hongo en rdices de meldn y
calaboza, viéndose que los primeros combios en la rciz de meldn fras el
afaque de A. cucurbitacearum se observan a los 30 dias, mientras que en
calabcza no aparecen hosta los 42 dios. En este trabgjo si se observaron

tilosas en los vasos xilemdticos del meldn, alos 42 dics de lainoculadon.
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.2.3.1.6. Control

Se efectuaron diversos estudios acerca del oontrol de esta
enfermedad, induyendo la lucha quimica, la resistenda varietd o el uso de
portainjertos (Garda-Jiménez ef dl., 19900). Se redizaron adlgunos ensaAyos
con varios grupos de fungiddaos, llegondo a la condusidén que uno de los
mas eficaces era el prodoroz, aunque su efectividad se limitaba a suelos
arenosos y aplicaciones locdizados mediante riego por goteo (Gardo-

Jiménez y Veldzquez, 1990; Martinez-Ferrer ef al., 1991).

En estudios mds redentes se han desarrollado variedades resistentes,
buscando la obtenddn de un cultivar resistente a A. cucurbitacearum que
ademds poseda buenas caracteristicos comerciaes. De todos |os variedades
ensayadas, la accesidn C. melo var. agrestis Pat 81 fue la que mostrd
mayor resistenda frente a este hongo (lIglesios ef d., 2000q; |glesios et d.,
2000b; Dics et dl., 2001 y 2004).

Respecto d uso de portcinjertos en el cultivo de melén, los primeros
estudios indicaron una derta resistenca d ataque de A. cucurbitacearum
por parte de diversos hibridos de C. moschafay B. hispida (Garda-Jiménez
et d., 1990b). Por Ultimo, se hon redlizado taombién algunos ensayos
preliminares de control bioldégico con Trichoderma spp., aungue sin

resultados conduyentes (Gomis ef dl., 1996; Sanz et dl., 1998).

1.2.3.2. Rhizopycnis vagum

[.2.3.1.1. Taxonomiay descripcion

R. vagum es un coelomiceto de redente descripddn (Farr ef dl.,
1998) que fambién estd involucrado en el sindrome del “colopso” del meldén
contribuyendo al deterioro de la rdiz, que culmina con la marchitez de la

planta (Gardo-Jiménez et al., 2000).
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R. vagum forma picnidios negros, esféricos, glaoros y de pared
gruesa, con un tomano de entre 200 y 400 um. La conidiogénesis es
enterobldstica, produdendo conidios hidinos, que pueden adquirir
coloradones marrones cuondo maoduran. Estos conidios presentan forma
dlindrica a fusiforme, con 1-3 septos, y un tamano comprendido enfre 18-
25 x 4,5-6 um. Los colonios en PDA presentan un micelio denso, de aspecto
afielfrado, con tonos marrones o grises oscuros y, a menudo, coloracdones
rojizas. Forma cadenas de damidosporas y micaoesderodos (Farr et d.,
1998).

1.2.3.1.2. Eticlogia, hospedantes y dispersién mundid

Las primeras dtas de la opariddn de este hongo proceden de
Guatemala y Honduras, en las que se aqisld R. vagum de rdices de meldén
con sinfomaos de “colopso”, aungue en un prindpio se le tomd por una
espede indeterminada reladonada con el género Stagonospora (Bruton ef
a., 1996a; 1996b; Miller et d., 1996). También ha sido dislado en rdices de

cana de czlcar procedentes de Taiwdn (Farr ef dl., 1998).

R. vagum es un patdgeno de redente aparicidon en Espona, aofectondo
a caucurbitdeeas (Armengol ef a., 2000b). En cuonto a su distribudén
mundial, este hongo se ha encontrado asodado a sinfomas de “colapso” de
melén y sondia en |talia, junto con A. cucurbitacearum y M. cannonballus
(Infantino et al., 2002ad). También se ha encontrado osodado a raices de
pino y romero (Ghignone et al., 2002). Dada la importanda credente que
este patdgeno ha adquirido en el pdis tfrasalpino en los dltimos afRos, se han
desarrollado primers espedficos para su deteccdn por PCR (Ghignone ef dl.,
2003). Existe también una dta de R. vagum asodiado a rdices de tomate en

[tdlia (Porta-Puglia ef dl., 2001).

.2.3.1.3. Sinftomatologia

R. vagum provoca necosis y podredumbre de rdiz prindpd vy

secundarias, con presenda de coloradones rosadas y microesderodos en
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los zonos afectadas (Armengol et dl., 2000b). Estos lesiones impiden la
normal absorddn de agua por parte de la planta, pudiendo ocurrir episodios
de estrés hidrico que desemboguen en |la marchitez y muerte de la planta

por “colgpso” en la época de maduracidn y recoleccidn de los frutos.,

[.2.3.1.4. Patogenicidad

La pafogenicidod de este hongo es menor a la de otros hongos
causantes de “colapso”’, como A. cucurbitacearum y M. caonnonbdllus, vy
frecuentemente se encuentra asodado a éstos. En Espaoia, se ha
comprobado su patogeniddad a meldn, y ademds se ha conseguido aislar
en dgunos hibridos de calaboza que, por otra parte, tendrion un cardcter
tolerante (Armengol ef d., 2003). Aegerter et al. (2000) compararon la
patogenicddad de las princdpadles espedes fungicas causontes de “colopso”,
A. cucurbitacearum, M. connonbdllus y R. vagum. Este hongo produjo
coloraciones rosadas en las raices y decoloraddn del hipocotilo, y redujo el
aedmiento de la parte cérea, en tests llevados a cobo en condicones de
invernadero. En otros ensayos comparativos de patogencidod R. vagum
causd los mismos danos en rdices que A cucurbitacearum, y menores
danos que M. cannonbdllus; R. vagum fue el que causé mds lesiones en los
raices secundarios y terdarios (Biernacki y Bruton, 2001). A partir de estos
estudios se determind gque la concentraddn de R. vagum necesaria para la
redizaddn de un ensayo de patogeniddad es de 1000 UFC/g (Miller et dl.,
1996).

1.2.3.3. Plectosphaerella cucumerina

[.2.3.1.1. Taxonomiay descripcdn

Plectosphaerella cucumerina (Lindfors) W. Gams es |la fase sexud o
teleomorfo de P. tabacdnum, un deuteromiceto que también se hadlla
asodado d “colapso” del meldén como patdégeno menor, contribuyendo en el

deterioro de la rdiz (Garda-Jiménez et adl., 2000; Pérez-Piqueres, 2002).

16



Este nombre se cred para designar ol antiguo Fusarium tabadnum (vaon
Beyma) W. Gams.

P. cucumerina puede formar peritecdos en PDA, teniendo éstos un
didmetro de entre 100 y 200 um, y poseyendo una papila ostiolar por la que
se liberan los oscos. Estas son adavados y presenton un pequeno cpéndice;
su longitud osdla entre 55 y 65 um, y 6-9 um de anchura. En su inferior
contienen ocho ascoporaos elipsoides, con un tamano aproximado de 11-15 x
3-4 um (Booth, 1971; Palm et d., 1995).

Las colonias de P. cucumerina en PDA pueden presentar micelio de
color blonco o induso ausenda de éste. Los hifas son lisos e hialinos, con un
grosor que osdla entre 1,4 y 2,7 um. En su estado anamdarfico, la
conidiogénesis se produce en fidlidas laterales o apicales. Los conidios son
dlindricos, con 0-1 septo, hidinos, con un tomano de 8,2-13,5x2,2-3 um,
que se pueden agregar en cabezas mucosas con un didmetro de 10-20 um.
No forma opresorios ni produce damidosporas. P. cucumerinad €s un hongo
de elevaoda variabilidad morfoldégica, genética y molecular, debido

probablemente a su condicddn heterocaridtica (Palm et d., 1995).

1.2.3.1.2. Eticlogia, hospedantes y dispersién mundid

En Espana se encuentra asodado al “colopso” del meldn, si bien su
frecuenda de dislamiento en raices es menor a la de A cucurbitacearum vy
M. cannonbdllus, por lo que se considera como un patdégeno secundario de

esta afecddn (Pérez-Piqueres, 2002).

Ha sido descrito también en Itdia junto con ofros hongos asodados al
“colops o, adislédndose en rdices de meldn, sandia y pepino (Infantino ef dl.,
20020). En los Jdltimos onos, P. cucumerina también se ha dtado
provocando el ‘Plectosporium blight”, una enfermedad de la parte aérea de
la calaboza, en los estados norteamericanos de Illinois (Babadoost, 2002),
Aldbama (Mullen y Sikora, 2003) y Nueva York (Jiménez y Zitter, 2005).
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P. cucumerina posee una adta odoptabilidod a diversos ambientes,
pudiendo encontrase en una dta goma de hospedantes: girasol y albahoca
en Itdlia, cucurbitdceos en Estados Unidos, cacahuete en Nigeria, tomate en
Australia y remolacha czucarera en Holonda (Pdm ef dl., 1995). Ofrcs
especies hospedantes son el pensamiento (Booth, 1971), e ranunculo
(Gullino y Garibaldi, 1984), el tabaco (Zozzerini y Tosi, 1987), Arabisopsis
thaliona (Thomma et dl., 2000), Ixodia achillaecides (Hadll et al., 1996),

Sorghum sudanensey Pennisetum glaucum (Mansour et dl., 1990).

En redentes estudios coparecidos en la bibliografia, se presenta la
posibilidod de utilizar a P. cucumerina como agente de control bioldgico
frente a la maa hierba Orobanche ramosa, debido a que este hongo se ha
conseguido aislar a partir de sus raices (Abouzo et d., 2004). Asimismo, se
le considera responsadble de la apariddn de enrojecdmientos en vainas de

judiaen los estados de Nueva York y Maryland (Dillard et al., 2005).

.2.3.1.3. Sinftomatologia, biologia y patogenicidad

Los sinfomas produddos por P. cucumerina en rciz de meldn son muy
similares alos provocodos por el ataque de A. cucurbitacearum: necrosis y
pardeomientos en |la rdiz prindpad y rdices secundarios, que impiden la
correcta absorddén de agua por parte de la raiz. Este hecho, unido a la
similitud de adlgunos dislados de ambos hongos llevd en un primer momento
a la confusion entre ambos patdgenos. Estudios posteriores de faxonomia y
patogeniddad desembocaron en la delimitacidn de los dos espedes (Pam et
al., 1995; Alfaro-Garda et dl., 1996) y, posteriormente, en laimplicacion de
P. cucumerina dentro del sindrome del “colopso” del meldn (Garda-Jiménez
et d., 2000). No obstante, Pérez-Piqueres (2002) afirmd que este hongo
por si solo Nno es copaz de desencadenar el “colapso” de la planta. En este
mismo estudio, se determind que son necesarias 150.000 UFC por gramo
de suelo para redizar con éxito la inoculacidn de este hongo, con el fin de
evauar su patogeniddod. Por dltimo, Abod-Compos et a. (2000)

contabilizaron un total de cuatro VCGs diferentes para P. tabacnum.
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|.3. Monosporascus cannonballus PATOGENO EN CUCURBITACEAS

1.3.1. Taxonomia y descripcion de M. cannonballus

M. cannonbdllus es un ascomiceto pertenedente a la dose de los
Pyrenomycetes, que forma peritecios globosos y de color negro, que se
encuentran inmersos en el tejido de los raices de los plantas que infecta
(Figural.l).

Los peritedos presentan un didmetro de drededor de 500 um, vy
poseen un anillo periapical no fundond pues, para expulsar las ascos al
exterior, hacen uso de una griefa lateral, aungue ocosionalmente este
hecho se produce a partir de un cuello ostiolar que puede medir més de 200
um de longitud (Uecker y Pollack, 1975). Los ascos son adavodos o
piriformes, de pared gruesa, con tamano de 56-90 x 30-55 um, y contienen
de 1 a2 ascosporas en su inferior. Segun adlgunos autores, este es uno de
los caracteres diferendiales entre espedes del género Monosporascus. Estas
ascos  son  evanescentes, descomponiéndose su  pared con  ropidez,
liberdndose |la ascosporas de esta manera. Las ascosporas no presentan
septos, son esféricaos y de color negro, teniendo coloraciones marrones
antes de su maduraddn (Sivanesan, 1991a0). Son multinudeados, pudiendo
contener de uno a seis nudeos cada una (Pollack y Uecker, 1974). Poseen
un didmetro de enfre 25 a 50 um. El ospecto de estas ascosporos se
asemeja a una bola de candn, de ahi el nombre de la espede. En el interior
de los peritecios se encuentran los parafisos, filomentosos y de pared
gruesa (Sivanesan, 1991a). Los hifas pueden ser hiadlinos o marrones,
septados y con una onchura que osdla entre 7,5 y 14 um (Watandbe,
1979). En PDA, M. cannonbadllus posee un aedmiento rdpido, formando un
micelio apretado, blanguedno, que puede tomar coloraciones grisdceas con
el tiempo. Tros 20 6 30 dios de caultivo, forma los peritecios, negros,
esféricos, observables a simple vistay a veces produddos en graon ndmero
n vitro”, Martyn ef al. (1992) llegoron a observar de 120 a 259

peritedos/om?.
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Dentro del género Monosporascus se hon desaito también ofros
espedes. Una de e€llos es M eutypoides (Petrak) von Arx, cuyos
caracteristicas morfolégicas son muy similares alas de M. cannonballus, con
la Unica diferenda que los ascos de M. eutypoides pueden dbergar de 1 a3
asocosporas  (Sivanesan, 1991b). Aun hoy en dia existe una gran
confroversia acerca de la diferencaddn entre M. cannonbdllus 'y M.
eutypoides. Algunos autores opinan que se trata de la misma espede
(Martyn ef al., 1993a; Lovic ef al., 1995a), mienfras que estudios mds
recentes siguen degondo la diferencia entre espedes, siguiendo otros
criterios, como el nimero de tubos germinativos, efc. (Waugh et dl., 2001).
En Isroel, se pensd al princpio que e hongo causante de la afeccdn del
“colops0” del meldn era M. eutypoides (Reuveni ef d., 1983; Krikun, 1985),
si bien en |la octudlidad ya se considera a M. cannonbdllus el agente causal

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

Se pueden encontrar tombién dtas de ofra espede del género: M.
monosporus (Malloch & Cain), que fue aqislada de rizomas de Iris sp.
procedentes de Irdn (Mdlloch y Cain, 1971). Sus oscos Unicamente
presentan una ascospora. De todos formaos, en la acfuadlidad no existe
ningdn cultivo puro conocido de ella, por lo que se piensa que su

identificaddn fue incorrecta (Martyn y Miller, 1996).

Redentemente (Collado ef al., 2002), ha sido descrita ofra espedce de
este género; se trata de M. ibericus Collodo, Gonzdlez, Stchigel, Guarro &
Peldez (Figural.2), que fue dislado en Espona a partir de tallos y rdices de
Helichrysum stoechas, Lobularia maritimay Ononis natrix, plantas nativos
de los suelos arenosos y con elevada salinidod del Delta del Ebro. Su
principal diferencia con las otras espedes es un mayor ndmero de
asCoSpPOras por asca, que pueden ir de 1 a 6 (Colado et d., 2002). A
diferendia de los ofras espedes del género, M. ibericus se comporta como
saoprofito en esas rdices; su patogenicddad a cucurbitdceos no se ha
comprobado y, de momento no se ha descrito en los suelos donde éstas se

cultivan.

20



Figura 1.1: Dibujo esquemdtico de M. cannonbdllus. Peritecios sobre raices

/ (a) Peritedo sobresaliendo de la epidermis de la rdiz /(b) Mosa de
ascosporas sdaliendo de un peritecio a través de un ostiolo /(c) Seccidn
longitudinal de un peritecdo mostrondo los ascas sujetos a su pared interior
/ (d) Asca con ascospora inmadura / (e) Asca con una sola ascospora y asca
con dos ascosporas / (f) ascospora esférica madura / (g) Parafisos / (h)
(Fuente: Haonlin, 1998).
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Figura 1.2: Dibujo esquemdtico de M. ibericus. Ascas con ascosporas maduras
(en ndmero superior a 1) /(a) Ascos con ascosporas inmaduras y parafisos /(b)
(Fuente: Collodo et dl., 2002).

En laTabla |.4 podemos ocbservar la comparacdn entre las espedes
descritas dentro del género Monosporascus, atendiendo asus caracteristicas
principales, como son: el didmetro de las ascosporcs, la ornamentaddn de

éstas, el nimero de ascosporas por asca y el tipo de cuerpo fructifero.

Tabla 1.4: Tobla comparativa de adlgunas caracteristicas morfolégicos de

diferentes espedes pertenedentes d género Monosporascus.

Didmetro de

Ornamentacién las
Especies Ascosporas de las ascosporas
Ascoma por asca as cos poras (um)
M. cannonbdllus  Peritedo 1-2 Lisa 35-50
M. eutypoides Peritedo 1-3 Lisa 21-35
M. ibericus Cleistotedo 1-6 Lisa 18-60
M. monosporus Cleistotedo 1 Reticulaoda 43-58

(Fuente: Collado et dl., 2002)
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Por dltimo, en la Figura 1.3 se muestran diferentes aspectos de |la
morfologia de M. cannonbdllus en medio de caultivo y preparadones

Micros copicos .

1.3.2. Etiologia y dispersiéon mundial

En el ano 1970 tiene lugar la primera cta acerca del “colapso” en
cucurbitdceas causado por M. cannonballus (Troutman y Matejka, 1970). Se
frataba de plontas de meldn contdlupo caultivados en  Arizona, que
presentaron dorosis de hoas y posterior marchitez de la parte oérea
coincidiendo con la época de maduraddn y recoleccion de los frutos. De los
raices se disldé un hongo que presentaba estructuras esféricas, pequenas y
negras, y que no pudo ser identificado. Posteriormente, dicho aislado fue
descrito como la espede M. cannonbadllus, en lo que se considera la primera

dta acerca de este hongo en la bibliografia (Pollack y Uecker, 1974).

Pocos anos después, Hawksworth y Ciccarone (1978) obtuvieron una
cepa de este hongo, dislado de Triticum sp. procedente de Libia. En 1979,
M. cannonbadllus fue cislado en Jopdn, también en rdices de plantos de
melén que presentaron marchitez en la época de recoleccdn (Watanabe,
1979). A partir de entonces se fueron sucediendo las detecciones en
cucurbitdceas de diferentes procedencics, en los que se coinddia en senalar
una sinftomatologia comun: amarilleamiento de hojos y posterior marchitez
en la parte céreq, neaosis y pérdida de barbada en el sistema radical. La

palabra “collopse” aparece por primera vez en Israel (Reuveni et dl., 1983).

En los Estados Unidos, el mismo problema detectado en Arizona
volvio a aparecer anos mds tarde afectando al cultivo de meldn en el Vdlle
de Rio Grande, una de los prindpaes zonas productoras de cucurbitdoecs.
Es la primera vez que |la afecddn recibe el nombre de Yoot rot” o ‘vine
dedine” (Mertely et al., 1991).

A partir de este ano, las ditas de M. cannonbadllus en cucurbitdceos se

fueron sucediendo en diversos pdises: en sandia procedente de Tunez
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(Martyn et dl., 1994), en meldn procedente de Taiwdn (Tsay y Tung, 1995),
de Guatemda (Bruton y Miller, 19960), de Honduras (Bruton y Miller,
1996b), en India y Pakistdn (Martyn y Miller, 1996), en sandia procedente
de México (Martyn ef dl., 19960), y en meldn procedente de Arabia Saudi
(Karlatti et al., 1997).

En Itdia se cisld primeramente en sandia (Gennari et d., 1999) vy
posteriormente en meldn (Infontino et al., 2002b) y pepino (Montuschi,
2002). Actuadimente, el sindrome del “colopso” causado por M. cannonballus
es uno de los prindpales problemas a los que se enfrenta el cultivo de

cucurbitdceas en este pads (Buzo ef al., 2004).

Los dos dltimos paises en los que ha sido descrito por primera vez
son Corea (Kwon et dl., 2001) y, redentemente, Brosil (Sales ef dl., 2004).
En este pdis, la zona mds aofectada es el nordeste, concretamente los
estados de Rio Grande do Norte y Ceard (Marinho et al., 2002; Sdles ef d.,
2003). Se puede dfirmar, por tanto, que es una espede cosmopoalitq,
distribuida preferentemente en los dreas cdlidas y semidridas del ploneta
(Martyn y Miller, 1996; Poalizzi et dl., 2002).

En Espana, desde findles de los anos ochenta comienza a observarse
la misma sinfomatologia (Garda-Jiménez et al., 1989; Lobo, 19900),
aunque todavia no se conoce el agente causa, apuntando los primeros
frabgjos alaimplicaddn de Acemonium sp. en el sindrome (Garda-Jiménez
et d., 1989). En los siguientes estudios se asodard el “colapso” del meldn y
una dliteraddn similar de la sondia a la presencdia de M. cannonbadllus en el
suelo (Lobo, 1990b; Lobo, 1991; Gorda-Jiménez, 1991). Durante los
primeros anos de su identificaddn en Espana, la enfermedod causada por
este hongo redbe la denominaddn de ountos negros de los rdices de
melén y sandia” (Garda-Jiménez et d., 1994b). Desde finales de los anos
ochenta y hasta finales de los noventa, se detectdé un aumento crediente en
la inddenda de M. cannonbdllus en |os principales zonas productoras de
cucurbitdceas de nuestro pdis, fantfo en nidmero de compos afectados, como

en porcentgje de aislamiento (Gardo-Jiménez et dl., 2000). Este hecho
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ocasiond graves pérdidas de produccddn y de superfide cultivada, sobre
todo en el coso del cultivo del melén, y que han venido arrastrdndose hasta

la actudlidad.

A lo largo de estos anos, M. cannonbadllus ha venido asociado con A.
cucurbitacearum; ambaos espedes son las mds importantes en reladdn al
sindrome de “colops0”, y su patogenicidad ha sido contrastado en multiples
frabgjos (Garda-Jiménez ef dl., 2000; Sales ef d., 2001). EnlaTabla 1.5
se observa la frecuencda de adislamiento de M cannonbdllus y A
cucurbitacearum en Espana en los primeros anNos en |os que aparederon
sinfomaos de “colapso”. La frecuendia de cislamiento de M. cannonbdllus fue
aumentaondo desde un 15,6% del totd de puntos de cislamiento entre los
onos 1987 a 1989, hosta un 68,4% del totadl de puntos de cislamiento en
los anos 1994-96. Esta progresidn da idea de la importoncda de M.
cannonballus en el sindrome del “colapso” en nuestro padis en los Ultimos

ONoS.

Tabla |.5: dislamiento de M. cannonbdllus y A. cucurbitacearum en Espona,

de diferentes campos, durante los anos 1987 a 1986.

Campos con Campos con Campos con Campos Campos
solo Ac® solo Mc® Acy Mc totales con totales con
Anos N¢ Ac Mc

Total % Total % Total % Total % Total %

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

Total 188 126  67.0 9 4.8 56 28,2 179 95,2 62 33.0

°N: Numero de compos muestreados
SAc: A. cucurbitacearum
“Mc: M. cannonbadllus

(Fuente: Gardo-Jiménez ef d., 2000)
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Figura 1.3: Diversos ospectos morfolégicos y caulturales de M.

cannonbdllus. (a) Periteco y ascosporas /(b) Ascosporos y parafisos / (c,
dy e) Ascas vy ascosporas /(f) Variabilidad cultural de M. cannonballus
/ (g) Colonia de tipo savage” en placa de cultivo PDA / (h) Colonia de tipo
‘degenerada” en placa de cultivo PDA.

26



Hoy en dia, este sindrome se conoce bgjo diferentes nombres, como
‘colapso”, ‘Mmuerte subita”, ‘collapse”, “sudden death”, “sudden wilt”,
"Monosporascus root rof ond vine dedine” (Garda-Jiménez ef d., 1989;
Martyn y Miller, 1996), etc., pero en todos los cosos se trata de una
marchitez por estrés hidrico causada por el atoque de M. cannonbdllus, y

cuya secuenda de sinfomas serd desarrollada en ofro apartado.

1.3.3. Biologia

Uno de los rasgos prindpaes de M. connonbdllus es su cardcter de
hongo termdfilo: su temperatura éptima de aredmiento osdla entre 25 y
352 C, mienfras que el dptimo para la formadén in vitro” de los peritedos
se encuentra entre 25 y 30° C (Martyn y Miller, 1996). El ccedmiento de los
adislados se detiene o ralentiza por debgjo de 152 C (Martyn y Miller, 1996)
y. a veces, segun Pivonia ef d. (2002b), por debgjo induso de 202 C. Un
aislado de este hongo procedente de Libia presentd un dptimo de 45° C. Por
tonto, M. cannonbadllus parece estar adaptado a dimas cdlidos (Martyn y
Miller, 1996). Este hecho conlleva que dlgunacs prdcticas de cultivo comunes
en las cucurbitdceos, como los acolchados pldsticos, favorezcon el ataque
del hongo, que dlconza mucho antes la femperatura iddénea para su
desarrollo (Krikun, 1985). Este cardcter termdofilo del hongo, hace que se
considere que uUnicomente pueda ser patogénico en las regiones cdlidos,
mientras que persistiria de modo saprofitico en dreas mds frios (Pivonia et
al., 2002b).

El pH adecuado para el credmiento in vitro de M. cannonballus osdla
entre 6 y 7. No obstante, puede aecer induso sometido aun pH 9 (Martyn
y Miller, 1996). El ccecmiento sereduce apH 5, y se ve totamente inhibido
por debojo de pH 4. En definitiva, este hongo prefiere un pH neutro o
ligeramente bdsico; por ejemplo, en el Sur de Texas, una de las zonas en
los que esta espede afecta con mayor gravedad a las cucurbitdeeas, el pH
del suelo se sitiaen torno a 7,7 (Mertely et d., 1991). La mayoria de estos
suelos adlcalinos se suelen dar en zonas de dima drido, por lo que M.

cannonbadllus parece totalmente adaoptado a ellas (Martyn y Miller, 1996).
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Segln Martyn y Miller (1996), las espedies del género Monosporascus
presentan una elevada tolerancda a la sdinidad. En ensayos in vitro”
pueden tolerar concentraciones moderadaomente elevadas de doruro sédico
y doruro potdsico, hasta soludones de un 8-10% de estos sustaondos. La
presenda de M. cannonbadllus en diversas regiones dridas o semidesérticas
con problemas de sdinidod de suelos, demuestra su toleronda ante este
factor.

1.3.4. Hospedantes

El rongo de hospedantes de M. cannonbdllus es muy elevado, pues
ademds de haber sido dislodo a partir de plantas de la familia de los
cucurbitdceos, también ha sido encontraodo en espedes de otras familios
(Mertely et d., 19930). En un prindpio, se consideré a M. cannonbadllus
como patdégeno de meldn Unicomente. En estudios posteriores se vio que
tfaombién la sandia era adltamente susceptible, pudiendo desarrollar también
los sinfomas de “colapso” (Garda-Jiménez ef d., 1994b; Martyn et d.,
1994). M. connonbdllus también puede ser dislado de los raices de ofraos
cucurbitdceos, como el pepino, el caldbadn y varios espedes del género
Cucurbita (Martyn y Miller, 1996). Segun Mertely et a. (19930), lcs
distintas espedes de la familia de los cucurbitdoeos se podrian distribuir
segln una escala de susceptibilidad, en reladdn a la severidad de los
sinfomaos de “colapso”, siendo las esped es del género Cucurbita las mds
tolerantes a la enfermedad causada por M. cannonbdllus. En un estudio
llevado a cobo en Corea del Sur, Heo ef al. (20010) confirmaron |a elevada
susceptibilidad de melén, sondia y pepino frente a M. cannonbdllus, vy
onadidé a la lista de hospedantes el melén orienta o cantalupo joponés (C

melo var. makuwa Mokino).

En estudios recentes desarrollados en I|tdia se han observado
plantas de pepino colapsados, de las gue se han dislado los prindpales
patégenos fungicos causantes del sindrome: M. cannonbdllus, A

cucurbitacearum, R. vagum y P. fabadnum (Infantino et al., 20020).
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Asimismo, en Jopdn se observd que M. cannonbdllus causaba und
sinfomatologia similar en L. siceraria, cucurbitdcea empleada en aquel pdis
como patrén de injerto para combatir la fusariosis vascular de la sandia
(Uematsu et al., 1992). Ademds de las dtadas, otras espedes susceptibles
pertenecientes a la familia de los cucurbitdoecs son Cucurbita texana
(Scheele) A.Gray (Martyn et al., 1993b). L. cegypfiaca (Martyn y Miller,
1996) y B. hispida (Tsay y Tung, 1997).

Otros plantas de los que se ha dislado M. cannonbadllus han sido [ris
sp., Triticum sp. (Hawksworth y Ciccarone, 1978), Achyranthes aspera L.,
Medicago sativa L., Phaseolus vulgaris L., Sesamum indicum L., Shorgum
bicolor L., Trifolium pratense L. (Mertely et d., 19930), y Zea mays L.
(Martyn y Miller, 1996). Mertely ef al. (1993a) observaron peritecios de M.
cannonbdllus y redislaron este hongo en plantas de trigo y maiz inoculodos
en invernadero. En ofros estudios se aqisld M. cannonbdllus en bagjo
porcentgje de los rdices de pimiento, tomate, berenjena, brécol y repollo
(Tsay y Tung, 1997). En el coso de la judia y del sorgo, llegaron a
encontrarse peritecdos de M. cannonbdllus en los rdices, aungue en ningdn
caso se observd una reducddn significativa del aedmiento de la planta
(Martyn y Miller, 1996). Tanto en los frabgjos de Mertely et d. (19930),
como en los de Martyn y Miller (1996), se especula acerca de |la posibilidad
que M. cannonbdllus se sirva de estos plantas como segundo hospedaonte en
los épocos del ano en las que no exista cultivo de meldn, sondia o algun

ofro hospedante tipico.

1.3.5. Sintomatologia

La infecddn causada por M. cannonballus comienza en los raices: dl
arrancar la rdiz de una planta ataocada se pueden observar necrosis y
podredumbres, tanto en la zona de la raiz como en la zona del cuello
(Martyn y Miller, 1996). Estas necrosis comienzan a produdrse en los raices
secundarios, y van avanzando hosta alconzar a la rciz prindpadl y, en los
casos mdés graves, d cuello. Con el poso del tiempo, amplios zonos de la

rdiz muestron un pardeomiento severo y se produce una pérdida

29



generadlizada de rdices secundarios y barbada (Garda-Jiménez et d., 1992).
En estados mds avanzados de la afecddn se observa una disminudon del
volumen del cortex drededor del dlindro vascular del cuello de la planta,

fomando estas lesiones un color marrdn (Mertely ef al., 1991).

Estos daonos en el sistema radical reducen |la copacidad de obs orber
agua por porte de la planta, produdéndose un desequilibrio hidrico que
provoca la fata de desarrollo y el decaimiento de ramaos (Martyn y Miller,
1996). En la parte céreq, los primeros sinfomas son el amarilleamiento
gradual de las hojas mdés vigjas, que van secdndose a medida que se acerca
la época de maduracion y recolecddn de los frutos. Con el paso del tiempo,
la necrosis va avanzando hada los hogjas mds jovenes, o que acaba
provocando findmente la marchitez completa de la parte cérea; esto puede

ocurrir en pocos dias (Lobo, 1990; Mertely et d., 1991).

Debido a la pérdida de la cubierta vegetd, los frutos de las plantcs
aofectadas pueden presentar plonchado solar, es dedr, quemoduros vy
manchos en la corteza producidos por el sol (Martyn y Miller, 1996).
Ademds, estos frutos presentan menor confenido en czlcares y un famano
menor del habitudl, perdiendo de esta forma todo el vaor comerdadl
(Mertely et d., 1991; Martyn y Miller, 1996).

Al finad del caultivo se puede detectar uno de los sinfomas mdads
caracteristicos para el diagnéstico del ‘cologpso” causado por M
cannonbdllus: la gpariddn en la rdiz de los peritecios del hongo, que
presentan el aspecto de unos puntos negros, redondos y algo emergentes
(Watanabe, 1979). Por este motivo, este sindrome también ha redbido el
nombre de ‘black spot root rot”, “pepper spot” (Mertely et ad., 1991) y
ountos negros de los rdices” (Garda-Jiménez et d., 1994b). La presenda
de estos peritedos y |la ausenda de decoloraciones vosculares sirve para
distinguir esta enfermedad de ofros casos de marchitez de la parfe aérea

provocados por otros hongos (Mertely ef dl., 1991).

En los Figuras 1.4 y 1.5 se muestron varios de los sinfomaos

expuestos con anterioridad.
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Figura 1.4: Sintomaftologia de M. cannonbdllus. (a). Sinfomos de marchitez y
“colaps 0” de parte cérea en meldn / (b) Hojas de sandia con abarquillamiento / (c)
Necrosis en rdiz de sandia /(d y e) Necrosis en raices de meldn / (f) Peritedcios en

roiz de meldn / (g) Peritedos en raiz de sandia
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Figura 1.5: Sintomatologia de M. cannonbdilus. /(a y b) Plantas de

melén con sinfomas de “colapso” / (¢) Plantas de sandia con sintomas de
‘colopso” /(d) Plantos de pepino con sinfomas de “colapso” /(e y f)

Frutos de meldn con planchado solar
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1.3.6. Patogenicidad

El primer estudio que confirmo la patogenicddad de M. cannonbdllus
sobre plantas de meldn fue redlizado en Isrcel, en 1983 (Reuveni ef d.,
1983). Desde la detecddn de este hongo como agente causa del “col apso”
se han venido readlizando diversos estudios de patogenicidod, entre los que
destacon los ensayos redlizados en Jopdn tomondo o meldn como
hospedante (Uematsu ef al., 1985; Uematsu y Sekiyama, 1990). Algunos
de estos estudios ibaon encominodos a hadllar la concentraddn éptima de
UFC/g de suelo capcaz de infectar a las rdices de meldn, resultando ser de
20 UFC/g de suelo (Bruton, 1995; Bruton ef d., 20000). En otros frabgjos,
se ha compaorado la patogenicidad de M. cannonballus respecto ala de ofros
hongos implicados en el “colapso”, como A. cucurbitacearum y R. vagum,
observando que los danos mds graves en los plantas de meldn inoculados
eran los produddos por M. cannonbdllus (Aegerter et al., 2000; Biernacki y
Bruton, 2001).

En Espana, la controversia ha venido dada por la mayor o menor
implicacidn de M. cannonbdllus en el sindrome del “colopso” del meldn. En
algunos estudios, se ponia de manifiesto la importonda de A
cucurbitacearum como agente causal de la aofecddn (Garda-Jiménez ef dl.,
1991; Gardo-Jiménez et d., 1994c0). La primera cta en Espana de M.
cannonballus es de Lobo (1990), aunque en este frabgjo no se efectud
ningdn ensayo de patogenicidad. Posteriormente, Gardo-Jiménez et dl.
(1993) adislaron Monosporascus spp. de rdices de plantas de meldn
afectadas; no obstante, tanto en cultivo hidropdnico como en maceta M.
cannonbdllus no fue copaz de desarrollar |la enfermedad. Pocos anos
después, se constata definitivamente |a patogenicdad de los aislados

espanoles de M. cannonbadllus (Lovic et d., 1996).

Martyn y Miller (1996) afirmaron que M. cannonballus debia contribuir
en gran manera d deterioro de la radiz, culminando en la ‘muerte subita”.
Posteriores estudios sendaron que tanto M. cannonbdllus como A

cucurbitacearum debian ser considerados como los principades agentes
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causdes del “colopso” en Espana, mientras que otros hongos como R.
vagum y P. tabadnum tendrion un papel secundario, contribuyendo al

deterioro de laradiz (Garda-Jiménez et d., 2000).

Ofros trabg os han comparado la patogenicidad de aislaodos de diversa
procedenda. Lovic et al. (1996) destacaron que un adislado espanol de M.
connonbdllus, procedente de la Colecddn Espanola de Cultivos Tipo,
presentaba una agresividad mds dtfa que los dislodos joponeses vy
americanos, procedentes de Texos, Arizona y Cdlifornia. En controposiddn,
Bruton et a. (20000) dofirmaron en un estudio similar que los aislados
espanoles de M. cannonbdllus procedentes de rdices de meldn infectados
eran menos agresivos que los procedentes de los zonos de cultivo de
cucurbitdceos en Texas y Californic; a los dislados de A. cucurbitacearum
les ocurria lo contrario, siendo mds agresivos 1os espanoles, obtenidos de

plantas de meldn que mostraron sinfomas de “colops0” en caompo.

En Itdia también se hon redizado ensayos de patogenicddad,
demostrando que los dislodos de M. cannonbdllus del pdis trasalpino son
patogénicos no sélo en meldn y sandia, sino también en pepino y calabaza
(Minuto et d., 2002). En Braosil, Andrade et al. (2005) efectuaron un ensayo
de patogenicddod en meldn de M. cannonbdllus, probando diferentes
densidades de indculo y evaluando diversos pardmetros, no enconfrédndose
coefidentes de correladon significativos entre la severidad de los sintomas

y los varidoles referentes dl peso de la parte cérea de la planta.

Ya desde un primer momento se constatd la existencia de diferentes
tipos de cdislados, patogénicos y no-patogénicos, dentro de M. cannonbadllus
(Lovic et dl., 1993). Se observd asimismo una variaddn en estos aislados,
respecto a la morfologia del cultivo, producddn de peritecios, pigmentaddn
y. sobre todo, degeneraddn y muerte del cultivo (Martyn y Miller, 1996). El
desarrollo de los primeros estudios moleculares con M, cannonbdllus, para
la detecddn e identificaddn del hongo mediante PCR dbrid el comino para el
estudio de dichos combios morfolégicos (Lovic et dl., 1995ay b). Lo primero
que se observd fue la implicaddn de un frogmento de RNA de doble cadena

(dsRNA) en la virulenda de los dislados de M. cannonbdllus (Martyn ef dl.,
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1996b), cuya transferencia al materia genético del hongo se traduce en una
hipovirulenda, o pérdida notable de la agresividod del aislado, que se ve
incapoz de provocar la sinfomatologia fipica. La hipovirulenda va unida a
dertos cambios culturales en los aislodos: produccidn de pigmentos
amarillos, reducddn de la tasa de aedmiento y formaddn de peritecios, y
aspecto mucoso de los cultivos, en un proceso que redbe el nombre de
‘degeneraddn” (Martyn y Miller, 1996). Posteriormente, se disend una
metodologia capoz de identificar los fragmentos de RNA de doble cadena
asodados al fenotipo hipovirulento, utilizando sondas de cDNA (Batten et
al., 2000by).

En reladdn con esto, adgunos de los Ultimos trabgjos publicados sobre
M. cannonbdllus han ido encominados a identificar los pigmentos que
producen los dislados “degenerados” de este hongo. Estos pigmentos varian
desde el color amarillo a colores mds rojizos © marrones, y aparecen en el
medio después de que los dislados llevan largo tiempo admacenados. Los
primeros pigmentos identificodos fueron |a monosporascona vy la
dihidroxiartrinona, ambos ya aislados de otras espedes fungicos (Stipanovic
et al., 2004). De forma novedosa, se identificd fambién la dimetilcerdarina,
el monosporascol A y la czamonos porascona. Por ofro lado, Wheeler ef dl.
(2004) identificaron a la melonina 1,8-dihidroxinaftaleno, en el andlisis de
los metabolitos desarrollados por los “tipos salvges” del hongo. La findlidad
de estos trabgjos es encontrar los posibles relodones existentes entre la
pigmentaddn y la hipovirulencia del aqislado, motivo de posteriores

investigadones (Stipanovic et dl., 2004).
1.3.7. Epidemiologia

M. cannonbdllus es un patégeno monoddico (Martyn y Miller, 1996),
es dedr, que completa su ddo vital a lo largo de un cddo de cultivo del

hospedante, en este coso los espedes de la familia de los cucurbitdcecs

(Figural.6).

Los ascosporas son el indculo primario, v se hallan en el suelo. Estas

germinan e infectan las radices de las cucurbitdoeos susceptibles produdendo
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los sinfonas comentados anteriormente. La germinaddn de los ascos por os
se ve favoredda por los exudados del sistema radical de las plaontas, osi
como por temperaturas de entre 25 y 30° C. Finadlmente, la plaonta ocaba
muriendo a consecuencia del esfrés hidrico en la época de maduracién de
los frutos, al no poder suministrar la deteriorada rciz el agua necesaria. Los
peritecios del hongo se forman sobre los rdices afectados cuando la
temperatura del suelo es idbnea o en la rcdiz muy deteriorada, en los
estodos avanzados de |la enfermedod (Waugh et al., 2003; Stanghellini et
al., 2004a0). En €ellos se forman las ascosporas, que acaban incor por dndos e
a suelo, cerrdndose de esta forma el ddo. Se ha estimado que los rdices de
una Unica planta de melén infectada por M. cannonballus son copaces de
produdir cerca de 400.000 ascosporas (Waugh ef dl., 2003).

Ademds de su implicaddn para el desarrdllo del hongo en si, la
temperatura ambientd juega un papel primordial en el “colopso” o 'muerte
sUbita” del melén. Los temperaturas medics diarios de entre 20 y 35° C
parecen estfar osodados a la marchitez del melén cousada por M.,
connonbdllus. Este resultodo contrasta con el encontrado para A
cucurbitacearum, pues en este coso es suficiente adlcanzar femperaturos de
entre 20-30° C cerca del find de la estaddn de aedmiento para que se

presenten los mismos problemaos (Bruton et al., 1999).

Estudios readlizaodos recientemente indicon que es necesaria d menos
una temperatura en suelo iguad o superior a 252 Cpara que tenga lugar la
formaddn de peritedos (Woaugh et d., 2003). Este hecho es muy
importante para la reproduccidn y supervivencia de M. cannonbadllus en el
suelo, pues descarta que los peritecios del hongo puedan formarse en
invierno en los radices de ofras plantas, vy sefida a cultivo de cucurbitdoeos
(que en nuestra zona se centraon en los meses primaverdes y estivales)

como prindpal factor en el aumento del indculo en suelo del hongo.

En este sentido, Pivonia ef d. (1997) determinaron que M,
cannonbdllus era el princdipal ogente causante de ‘colopso” en el vdlle de
Arava (Isrcel), donde la temperatura media estival se sitdaen 232 C durante

la noche y 382 C durante el dia. En esta misma zona, se vio que la muerte
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por estrés hidrico sobrevenia en los cultivos desarrollados durante el verano
y no en los cultivos primaveraes. En el mismo orden de cosas, en el estudio
de Stanghellini et al. (20040) se establece que cuando el cido de cultivo se
desarrolla en la época estival o a principios del otono, la infecddn de la raiz
puede produdrse enfre los 9 y los 17 dics de la fecha de plantaciéon. En
cambio, si el cultivo tiene lugar entfre invierno y prindpios de primavera, en
zonas en las que la dimatologia no sea demasiado adversa, la infecddn no
comienza hosta los 35-37 dias de la plantacidn, o bien enfre 47 y 65 dics
después de la plantaddn, si ésta tiene lugar a prindpios del invierno. Todos
estos resultados apuntan ol cardcter termaofilo de M. cannonballus. Ademds,
segun estos autores, el “colapso” de las plantas se produjo Unicamente en
el cultivo de invierno-primavera, mientras que no ocurrié en el cultivo

efectuado en veraono-otono.

F

Figural.6: Cido de M. cannonbdllus (Fuente: Cohen ef al., 2002)

El nimero de frutos cugjados es también un importante factor para
que una planta infectada por M. cannonbadllus acabe sufriendo marchitez o
‘colgpso”. Asi, las plantos con un gron nuimero de frutos, son mads

propensas a sufrir estrés, debido a que la demanda hidrica es superior y las
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raices afectados son incopaces de suministrarla, debido a la pérdida de
raices. Aqui la temperatura vuelve a jugar un popel importante, pues los
temperaturas bagjcs reducen la evapotranspiracion y pueden evitar el estrés
hidrico, a pesar de que la planta presente una elevada carga de frufos
(Pivonia et dl., 2002ad). Ademds de la temperatura y la carga de frutos, el
genotipo es el tercer factor interrelocdonado, y los tres deberdn ser tenidos
en cuenta a la hora de elaborar estrategios de control frente a M
cannonbdllus (Walf, 1996).

Asimismo, hay que fener en cuenta que la bga cantidad de ogua que
redibe la parte cérea de la planta, no sdlo es consecuenda del deterioro de
los rcices, ya que el ataoque de M. caonnonbdlus provoca también como
respuesta la formaddn de tilosas en el xilema. La consecuendia de este
proceso puede ser la odusion pardd o totd de adgunos vasos, que reducen
la copocidad de fransportar agua por la plonta y oolaboron en el

oceleramiento del estrés hidrico (Alcantara ef al. 1995; 1998).

Como se observa, es la demaonda de ogua uno de los factores
principcles en la expresidn del prindpadl sintoma de la aofecddn; de esta
moneraq, el régimen de irrigoddn juega también un importante papel. En las
parcelas sometidas a bgja irrigacion, la marchitez o “colapso” de la parte
oéreaseretrosa; esto se debe ala menor corga de frutos y d desarrollo de
un sistema radica mds profundo, que pueda aportar con mayor fadlidad
toda la demanda de ogua por parte de la plonta. Por el contrario, el
rendimiento que poseen estas plantas que rediben una dosis de agua mads
bagja, es menor que el de los plantas bgjo el régimen de irrigaddn habitual
(Pivonia et dl., 2004).

El indbculo primario de M. cannonbdllus son los ascosporas, que se
hdlaon en el suelo, y que tros la implantaddn del cultivo, comienzon a
germinar infectando la rdiz y provocondo los sinfomas ya conoddos
(Stanghellini ef al., 1996; Stanghellini et d., 2004b). Se estima que la
capaddad del micelio vegetativo para actuar como indculo es inferior ala de
los ascosporas (Tsay ef d., 1999). Se han redlizado numerosos estudios

destinados a conocer el nivel de ascosporas existente en el suelo. Los mds
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relevantes hon sido los trabgjos de Mertely et d. (1993b) en Texos,
Stanghellini et al. (1996) en Arizona, y Aegerter ef d. (2000) en Cdlifornia.
De estos estudios se desprenden dlgunos ideos importaontes, por ejemplo,
que la distribuddn de las ascosporas en el suelo es bastante uniforme, tonto
horizontad ocomo verticdmente. Por su parte Waough et d. (2000)
constataron que el sistema radica del meldn puede llegar a soportar una
produccéon de 395.000 + 115.000 oscosporos; esta poblacion,
uniformemente distribuida en el terreno en una profundidad de enfre 10 y
20 centimetros puede equivaler a un incremento de 10,3 ags (ascosporas /g
de suelo). En estudios posteriores, Waugh et d. (2003) indicaron que 10s
campos con un nivel de 2 ogs son adltamente susceptibles de presentar

problemas de “colapso” en un futuro.

Sin embargo, €l estimulo que deben redbir laos ascosporos para
germinar todavia es desconoddo. Se sabe que la microflora propia del suelo
juega un popel muy importfante; segun agunos estudios, las ascosporas de
M. cannonbdllus germinan perfectamente en la rizosfera de meldn plontado
en suelo de campo, no obstante, no pueden germinar los que se encuentran
en un sustrato autodavado (Stanghellini et al., 2000). Estos autores, tros
onadir a varios muestras de suelo de campo distintos tipos de antibidticos
(estreptomicing, penidlind), afirmaron que la germinadén de ascosporas de
M. cannonbdllus se veia favoredda por |la presencia de actinomicetos y

bacteriaos gram-positivas junto con exudados de raices de meldn.

Lasecaeddn de enzimas es un proces o tipico de la mayoria de hongos
fitopatdégenos, que se ayudan de estas sustandas para poder penetrar en el
tejido del hospedante. Estas enzimas suelen actuar sobre laos moléculos o
polimeros que forman la pared celular (celulosa, pectinas y hemicelulosa) y
algunos cubiertas (proteinas, cutinay lignina) (Agrios, 1996). En el caso de
M. cannonbdllus solamente se ha encontrado la producddn de celulosa; en
cambio, otro hongo causante de ‘colapso” como A, cucurbitacearum
segrega celulasa y poligalacturonosa, 1o cuadl le proporcdona mayor poder de
penetradon en el hospedante (Bruton et dl., 1996a). Por ofro lado, agunas
plontos segregan determinados metabolitos en respuesta o atfaque de

hongos fitopatdégenos. En el caso de los cucurbitdoecs, la respuesta al
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atoque de M. cannonbdllus es |la secreddn de dertfos sustondaos
denominados cucurbitadnos (Peterek, 1998), que podrion tener derta

funddn defensiva, como los fitoalexinas (Agrios, 1996).

Por dltimo, se hon redizado algunos trabgos previos de
histopatologia en rciz de meldén, para ver cual es la secuenda del atoque de
M. cannonbdllus (Gdlvez, 2000). En los Ultimos estudios efectuados, se ha
comparado la infecddn de este hongo en radices de meldn y caldbcza. M.
cannonbdllus es copoz de invadir las células del parénguima del cdrtex tanto
en coldoaza como en meldn, encontrdndose en este coso drouladon
longitudinal y fransversal, por el interior de las células o por los espadios
intercelulares. En este trabgjo se observd de forma muy dara la presenda
de tilosas en vasos xilemdticos, procedentes de plantas de meldn y calabaza
afectadas por M. cannonbdllus (Alfaro-Ferndndez, 2004). Posteriormente,
Waugh et al. (2005), observaron también presenda y aedmiento de hifas
en el interior de las célulos y en xilema. Estos autores afirmaron que el
comportamiento de M. cannonbdllus se parece mdé ao de un patdégeno
causante de marchitez voscular en su modo de parasitismo, aungue no se
extiende a fravés del sistema vascular hada los tejidos de la parte cérea de

la planta.

1.3.8. Control

En la lucha contra el sindrome del “ocolopso” causado por M.
cannonbadllus caben varias estrafegios: control quimico, que induye uso de
fungicidos y fumigantes de suelo; métodos culturades, como el manegjo del
riego o el injerto; estrategios reladonados con la mejora genética, como |a
busqueda de variedades resistentes y, por Ultimo, el control bioldgico,

compo en el cuad existen todavia pocos trabgjos.

[.3.8.1. Control quimico

Respecto a empleo de tfratamientos quimicos para combatir a M.

cannonbadllus, de los diferentes ensayos que se han hecho hasta hoy dia se
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desprende que €l fungicdda mds efectivo frente a este hongo es el fluazinam
(Cohen et d., 1997, Cohen et d., 1999). De un totd de 29 fungicdos
ensayados ‘in  vitro®, solamente el fluozinom y el kresoxim -metil
consiguieron inhibir en un 100% el credmiento miceliar de M. cannonbdllus.
Ademds el fluczinom fue probado en ensayos de compo, en oplicaciones a
los 2 y alos 64 dios tros la plaontacidn, observando la reduccdn de hasta un
87% en el niumero de plantas de meldn con sintomas de marchitez (Cohen
ef d., 1999). En otros estudios similares encaminados a probar |a eficacda
de ofros fungiddos frente a M. cannonbdallus, Miller y Amador (2001)
redizaron aplicadones de fludioxonil en meldn, comprobando que se
obtenia menor severidad de sintomas tanto en parte aérea como en raices,
y un mayor rendimiento de los plantas, respecto alos controles no fratados.

Estos mismos resultados fueron corroborados por Kim et al. (2001).

De los fumigantes de suelo utilizados en la lucha contra el sindrome
del “colopso” causado por M. cannonbdllus, €l bromuro de metilo es el mds
efectivo (Stanghellini ef al. 2001). En dgunas zonos productoras de
cucurbitdceas del mundo, como el vdlle de Arava en Israel, [a ubicuidod de
M. cannonbadllus ha hecho que duraonte muchos anos el bromuro de metilo
sea la Unica téconica de control eficcz. Asimismo, el uso de bromuro de
metilo a dosis bgjas combinado con otras téonicas de cultivo como el injerto
sobre C maxima se ha mostrado muy eficoz, llegondo a redudr en un
100% la inddenda de la enfermedod (Edelstein ef al.,1999). No obstante,
su redente prohibicddn en los padises desarrollados ha llevado a muchos

investigadores a la busgueda de otras alternativas en la lucha quimica.

En dgunos frabgjos se ha probado el uso de técnicas combinados:
fumigaddn de suelo y solarizaddn. Con esta combinaddn se han conseguido
resultados similares a uso de bromuro de metilo en saolitario (Cohen et dl.,
2000), consiguiendo de esta manera aumentar el rendimiento de la
solarizaddn. Teniendo en cuenta el cardcter termdfilo de M. cannonbadllus,
ya que algunos de sus aqislados pueden soportar temperaturas superiores a
45° C (Martyn y Miller, 1996), es necesario adcanzar elevadas temperaturos
en el suelo durante la solarizaddn para que ésta sea eficoz. En este sentido,

se encuentran los estudios de Pivonia et al. (2002¢), que observaron cdmo
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el rendimiento de la solarizaddn aumentaba notablemente a cultivar la
planta en contenedores artificidles poco profundos, debido a que la
temperatura aocanzada en el sustrato es muy superior a la obtenida

directamente sobre suelo de campo.

Ofros fumigontes que han dado buen resultado son el metam-sodio,
el 1,3-didoropropeno y la combinacidn 1,3-didoropropeno y doropicrina. No
obstante, el inccemento en el rendimienfo del caultivo después de la
aplicaddn de estas sustandos es mucho menor que en el coso del bromuro
de metilo (Miller et al., 1992). En un estudio més redente (Stanghellini et
al., 2003), el yoduro de metilo también ha dado buenos resultados, aunque
la novedad en este coso es |a aplicaddn del fumigante mediante el sistema
de riego, lo cual aumenta también su eficoda. La doropridna tfambién fue

ensayada en este estudio, obteniéndose buenos resultados.

[.3.8.2. Métodos culturales

En el gpartado |1.3.7. se comentd la reladdn que existe entre la carga
de frutos y la marchitez de la planta por estrés hidrico. Se han redlizado
algunos estudios acerca del adareo de frutos como posible método de
control de esta afecddn, sin que dieran resultaodos demasiado optimistcs.
Cuondo la planta posee menor nUimero de frutos se consigue retrasar el
“colops0” de la parte cérea, aungque findlmente éste acaba produciéndose
(Pivonia et dl., 20020d). Ademds, el adareo de frutos no impide la formadon
de tilosas en los vasos en ningln caso, que como se ha visto, es también
ofra de las consecuencias de lainfeccidn por M. cannonballus. Por otro lado,
Lee (2003) efectud un estudio similar, senadloando que existia un descenso
en la severidad de sinfomas en radices en los plantas con adareo de frutos,
junto a un incemento en la concentraddn de carbohidratos (glucosa,
fructosa, estaquiosa y rafinosa) en la radiz. Esta concentraddn de azldcares
se hdllaba ligada ol progreso y eficada de la infecddn de M. cannonbadllus,
puesto que las raices con mayor concentraddén de carbohidratos mostraron

menor ndmero de peritedos.
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Asimismo, ya se ha comentado en el apartado |.1. el uso de dgunas
espedes del género Cucurbita como patrones de injerto. Esta téonica ha
sido ufilizada en cucurbitdceos sobre todo para luchar contra la fusariosis
vascular (Cohen et al., 2002). Los buenos resultados obtenidos han servido
para que dgunos investigadores hayon trabojodo en el uso del injerto para

combuatir el "colopso” producido por M. cannonballus.

El primer frabgjo de esta indole fue realizado en Israel, comparaondo
el comportamiento de plantas de sandia injertados sobre Cucurbita spp. v
plantos no injertfados, aunque no dio resultados conduyentes (Pivonia ef dl.,
1997). Posteriormente se procedidé a injertar meldn sobre C. maxima,
mostréndose este método muy eficcz, puesto que se consiguid una
importante reduccidn en la inddenda del sindrome (Edelstein ef al., 1999).
En este mismo trabgo se combind el uso del injerto con el bromuro de

metilo, con muy buenos resultodos, como se dijo anteriormente.

Cohen et d. (2000) ofirmaron que es necesario tener en cuenta la
compatibilidad entre patrén de injerto y variedad de cultivo, pues en coso
ocontrario puede ocurrir una notable bg ada del rendimiento; de esta formaq,
el injerto deja de ser una prdctica rentable, a pesar de la ventga que
supone injertar sobre patrones de Cucurbita para disminuir los danos
causados por los patdégenos de suelo. A pesar de que en la mayoria de
ensayos efectuados €l injerto ha dado muy buenos resultados, en [tdia se
ha visto que no es una téonica sufidente en la lucha confra M,
connonbdllus, pues en estos estudios los hibridos de Cucurbita empleados
se comportaron como parciamente tolerantes a la enfermedad (Polizzi et
al., 2002). Estos autores proponen por tanto la integraddn del injerto con

otros métodos de lucha.

Por dltimo, partiendo de la base que el injerto de melén y saondia
sobre Cucurbita spp. es un eficcz método de control, los estudios mds
recdentes hon ido encaminados a buscar qué patrdn de injerto es mads
eficoz, segln sus caracteristicos anatémicas y genéticos. Las espedes
probadas han sido C maxima, C moschata, C argyrosperma y Sus

hibridos, que en lineas generades no han presentado mucha variaddn entre
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ellos (Edelstein ef al., 2004). Asimismo, segun Cohen et d. (2005), €l
aultivo de meldn tipo Gdlia sobre portainjertos de Cucurbita, obtuvo muy
buenos resultados en suelos infestados de M. cannonballus. Estos autores
afirman que la variabilidod en el rendimiento encontraoda en los estudios
anteriores podria deberse mds bien a los condicdones ambientales, vy
sostienen que el injerto es uno de los mejores métodos que existen en la

actualidad en la lucha contra este patdgeno.

Como ya se ha dicho en los apartados anteriores, el indculo prindipd
de M cannonbdlus son las ascosporos, que se formaon en los peritedios
presentes en los rdices del cultivo infectado. Desde hace anos ya se han
redlizado adlgunos estudios que inciden en el hecho de conseguir densidades
de pobladén bajas mediante la inhibicddn de la produccdn de ascosporas
(Radewald ef al., 2001). Todos aquellos procesos que favorezcon la rdpida
descomposicdn de los raices del cultivo, por ejemplo la aplicodén de
herbicidas foliares como el glifosato, o la destrucddn mecdnica de la parte
cérea del cultivo, sdlo sirven para incrementar el ndmero de peritedos
formados, elevando asi el indculo en suelo. Debido a ello, se recomienda
permitir que el caultivo siga su descomposicidn natural, después de la
recolecddn, y evitar la aceleracidn artificial de este proceso, o bien proceder
a la eliminaddn de las raices mediante arrancado de los plantas al findl del
cultivo (Stanghellini et al., 2004b). Otra forma de evitar la produccdn de
NUEVCSs OsCosporas es procurar la destrucdon de los hifas del hongo poco
después del fin del cultivo. Esto puede conseguirse mediante una aplicadon
post-cosecha de metam-sodio, o bien mediaonte el laboreo”, para dejar 1os
raices afectadas sobre la superficie del suelo y lograr su rdpida desecadon
(Rodewadld ef al., 2004).

1.3.8.3. Megjora genética

Diversos estudios han insistido en |la importancia del gencotipo en la
expresion de sinfomas en el sindrome del “colapso” (Nuez y Esteva, 1994;
Woalf, 1996). En estos primeros estudios, se daosificd a los cultivares de
melén segln la toleroncda que presentabon a la aofecddn. El cultivar

Deltex”, hibrido del tipo Anancs fue el que mostrd la mayor tolerandia d
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“colopso”. Los tipos Charentais y Galia también presentaron un buen
comportamiento, mientras que los tipos Honeydew y Cantalupo fueron 1os
mads sensibles (Wolf y Miller, 1998). Anteriormente, y ante los problemas de
marchitez en los campos de meldn de los prindpales zonas productoras de
Isroel, Cohen et d. (1995) buscaron adgunos fuentes de resistendaq,
encontrdndola en el 'melofon”, una variedad de sarrollada por laindustria de
encurtidos, que mostrd también resistenda a ofros patdégenos tipicos del
meldn, como mildiu, oidios y la fusariosis. En siguientes frabgjos, estos
mismos autores sugirieron que los genes que determinan |la resistencia en
los diversos cultivares de meldn presentan un modo de acddn aditivo
(Cohen ef d., 1996).

Otros estudios de mejora genética han ido encaminados a desarrollar
variedades resistentes, medionte cruces con dlgunos cultivares que hayan
dado buenos resultados. La variedad C melo var. agrestis (Naud.) Pangado
es la que presenta mejor comportamiento (Dias et al., 2004), sin embargo,
sus frutos son de pegqueno tfaomano y poco dulces. Los cruces tienen como
fin obtener un caultivar con resistenda al patdgeno, pero sus frutos deben
tener interés comerdial. Estudios llevados a cabo por |glesias ef al. (1999;
2000b) encontraron que la accesidn C. melo var. agrestis Pat 81 fue la que
mostré mayor resistencia, mientras que los hibridos F1 resultantes del cruce
Pat 81 x C. melo presentaron un nivel intermedio. Trabgjos readlizaodos con
este aultivar senalaron que el control de la resistencia ol “colopso” viene
dado por un unico gen (Iglesias ef d., 2000a). Los trabgjos mds redentes d
respecto han ido encaminados a estudiar la progenie de este cultivar (Dios
et al., 2004).

Otra via de trabgjo dentro de la mejora genética es la que va
destinada a elegir la variedad de meldn que tenga mayor desarrollo radical.
Por las caracteristicos de este sindrome, un cultivo cuyo sistema radical sea
fuerte y fenga una gran extension por el suelo, sufrird mucho menos estrés
hidrico que, recordemos, es |la causa de la marchitez o ‘muerte subita” de la
planta. En varios frabgjos se compararon los sistemas radicales de varios
caultivares de meldn, teniendo en cuenta diversos pardmetros, como la

longitud de lardiz prindpad, el dreatofad de lardiz y, relodonado con estos,
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la longitud total de la parte aérea (Crosby, 2000). En uno de estos trabag os
se conduyd que el aultivar Deltex”, tolerante, fue el que presentd mayor
longitud de raices, fanto prindpales como secundarias, en comparaddn con
los cultivares susceptibles, "Doublon”y "Caravelle” ( Crosby et al., 2000). En
ofros estudios se compard la estructura de la rciz del anteriormente dtado
Pat 81 con la del caultivar susceptible Amarillo Conario, y se infentd

modificar la de este Ultimo, mediante el ccuzamiento (Dios ef dl., 2002).

[.3.8.4. Control bicldgico

Respecto al contral bioldégico de M. cannonbdllus, hasta la fecha son
pocos los ensayos readlizados en este compo, pero ante la prohibicddn del
bromuro de metilo, asi como la implontacidn que la Jprofecddn intfegrada”
estd teniendo a lo largo de estos Ultimos anos, se estd potenciando su
investigaddn. Se ha redizado dgun estudio preliminar de la eficada de
Trichoderma virens (Miller, Giddens & Foster) Arx, asi como otros espedies
del mismo género, frente a M. cannonbdllus, llegando a la condusidn que es
copaz de atenuar lainfecddn de la planta (Bruton et al., 1998b; Sanz et d.,
1998). Otra de los estrategias de control bioldgico es el uso de aislados
‘degenerados” hipovirulentos, que se detallaron en el opartado 1.3.6.:
mediante la infroducddén de un fragmento de dsRNA a dislodos de M.
cannonbdllus es posible cbtener una cepa con menor copacidad patogénica
(Batten et al., 20000). Los plantas inoculados conjuntamente con un aislado
patogénico normal  y un aislado hipovirulento, mostraron mejor
comportamiento frente a la enfermedad. La vitdlidod y el aedmiento de
estos aqislaodos hipovirulentos es mucho menor, comparada con los aislados
de Yipo salvge”, por lo que los autores propusieron anadir mayor cantidad

de indculo cuondo se tratara de los adislados hipovirulentos.,

Por ofra parte, Park et d. (2000) redlizaron un estudio ‘in vitro”,
utilizando quitosonos (teniendo en cuenta que este grupo de sustoncas son
ocopaces de bloguear a la enzima quitinosa) frente a varios hongos
fitopatdégenos para evadluar su actividad onfifdngica. En este coso, M.
cannonbdllus fue uno de los hongos mds susceptibles a su aplicadion,

viéndos e inhibido su crecmiento (Park et al., 2000).
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I1. OBJETIVOS

Los objetivos planteados para la redlizaddn de esta tesis son los

siguientes:

1) Estudiar la dindmica poblacional de las ascosporas de M. cannonballus en

suelo, en diferentes condidones hidricas y culturales.

2) Evduar el nivel de ascosporas de M. cannonbadllus existente en suelo en

los principales zonaos productoras de meldon de la Comunidad Valendiana.

3) Estudiar el ddo vitd de M. cannonbdllus y €l nivel de oascosporas en

suelo alo largo de un ddo de aultivo de cucurbitdoeos.

4) Comparar el comportamiento de distintas especies de la familia de Ios

cucurbitdceos en suelos infestados de M. cannonballus.

5) Redlizar un estudio comparativo de patogenicddad entre los princpales

hongos causantes del sindrome de “colapso” en meldn.
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I11. DINAMICA POBLACIONAL DE LAS ASCOSPORAS DE M.
cannonballus EN SUELOS DE MARJAL

I11.1. Introduccién

La enfermedad causada por M. cannonbdllus se halla ampliomente
disfribuida en los prindpdes zonos productoras de cucurbitdoeas en Espana.
Hosta la fecha, este hongo ha sido defectado en Andauda, Costillo-La
Maoncha, Comunidod Vadenciana y Murcia (Gardo-Jiménez ef al., 1993;
Gardo-Jiménez et ad., 2000). Dentro de la Comunidod Vaendana, |os
cCoOMarcas con una mayor inddenda de este ascomiceto son L'Horta Nord
(Valendo) y la Plana Baixa (Ceostelldn), en los cudles se centra un elevado
porcentgje del total de produccidon de meldn y sandia, entre los meses de

primaveray verano.

Destaoca especidmente |la presencda de M. cannonbdllus en 10s
términos munidpales de Aimenara, Xilxes y La Llosa (Castellén), zonas de
marjal gue, habituadmente, presentan encharcomiento invernal. El cultivo
de meldn se redliza entre doril y septiembre, los meses del ano en los que
el suelo se halla seco; durante los meses invernales es posible proceder ala
inundaddn de los compos, que puede ser regulada por los agricultores,

segun su preferenda.

Esta prdctica de la inundaddn invernal contrasta con la descripcén
del hdbitat naturad de este hongo, que se supone caracteristico de zonas
secas, aridas o semidridas de cultivo de cucurbitdceos (Bruton et dl., 1999;
Pivonia ef dl., 2002b) como Tudnez, €l valle del Rio Grande en Texas (Martyn
y Miller, 1996), Arabia Saudita o el valle de Arava en Isroel (Cohen et d.,
2000). Se considera a M. cannonbadllus como un hongo termdafilo, que posee
un optimo de caedmiento entre 30 y 35°2C, e induso se ha efectuado su
agislomiento a partir de suelos nativos de desierto en Arizona, como el
desierto de Sonora (Stanghellini ef d., 1996); asimismo, hace onos se
describié un dislado procedente de Libia que dlcanzd un optimo de

temperatura de credmiento de 45°C (Hawksworth y Cicocarone, 1978).
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En laintroduccén de esta tesis se comentd que las ascosporas de M.
cannonbdllus constituyen el inbculo primario de este hongo. Estos
as Cosporas pueden sobrevivir en el suelo durante varios anos, por 1o que los
rotaciones de cultivos de corta duracdn carecen de eficada para el posible

control de la enfermedod (Martyn y Miller, 1996).

Se hon efectuado diversos estudios encominodos a determinar la
concenfraddn de ascosporas en suelo de campos destinados d cultivo de
cuaurbitdceas que tuvieran un historial conocddo de problemaos por
“colaps0”; entre los mds relevantes se hdlan los de Mertely ef dl. (1993b)
en Texos, Stanghellini ef d. (1996) en Arizona y Aegerter ef al. (2000) en
Cdlifornia. En todos ellos se hace uso de la téonica puesta a punto por
Stanghellini y Rosmussen (1992), que se basa en un proceso fisico para
conseguir la extrocddn del suelo de las ascosporos. Este método serd

explicado con mayor profundidad posteriormente.

Por otra parte, dtas humedodes en suelo o condicones de
encharcamiento, pueden ayudar a mitigar los efectos que producen algunos
hongos, como M. phaseolina atacando a meldn (Bruton ef al., 1987) y otros
espedes fungicos patogénicas de otros cultivos. De esta maneraq, el ensayo
plonteado en el presente opartado pretende estudiar la influenda del
encharcomiento estadonal, el cultivo de meldn y los periodos de no cultivo

en la evoluddn de la pobladdn de ascosporas de M. cannonbadllus en suelo.

I11.2. Materiales y Métodos

[11.2.1. Campos experimentaes

Los muestros de suelo se recolectaron mensuadmente en cuadtro
campos (Campos A, B, Cy D) durante un periodo de tres anos, entre julio
de 1999 vy junio de 2002. Estos campos estaban localizados en el termino
municipa de Almenara (Costelléon) y se selecdonaron por su historia previa
de “colgpso” del melén. En esta dreq, el suelo fue dosificado como Gleysal
(Rubio et d., 1995; FAO, 1998). Después de efectuar un andlisis de suelo

de los cuatro compos estudiados, se dasificd la textura de todos ellos como
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fronca, poseyendo un elevado contenido de materia orgdnica. En la T abla

I11.1 se pueden observar algunas de los caracteristicas de estos suelos.

Tablalll.1: Caracteristicos fisico-quimicos de las parcelos.

Cardcter Campos 1y 2 Campos 3 y 4

% arena 36.3 35.4

Textura % limo 48,6 40.4

% ardlla 15,1 24,2

PH (agua) 7.92 8.02

CE®(S/m) 0.524 0.512

% Materia orgdnica 9,99 8,58

9CE: Conductividad eléctrica

Con anterioridad al periodo de estudio, los cultivos mayoritarios en
estos compos habion sido cucurbitdceos (fundamentdmente meldn vy
sandio) dlfernadas con fomate y alcachofa. En la Tabla 111.2 se puede
observar el historial detdlado de todos estos campos desde 1988: durante
el periodo de estudio, en el campo A se cultivd meldn en los anos 1999 vy
2001, mientros que en 2000 y 2002 permanedd sin cultivo. En el compo B
se cultivd melén los anos 1999 y 2000, permanedendo sin cultivo de meldn
los anos 2001 y 2002. En combio los compos C y D permanederon sin
cultivo durante los tres anos de estudio y presentaron extensos periodos de
encharcomiento. En todos los cultivos de meldn efectuados en las parcelas

de estudio se empled el riego localizado.

[11.2.2. Muestreo y procesado de suelo

En los campos Ay B, la plantaddn del cultivo de meldn tuvo lugar en
el mes de mayo de 1999. Poco después se dio inicdo a este estudio, en julio

de 1999, redizando en ese momento la primera toma de muestros.

Se efectuaron un tota de 35 muestrecs en cada uno de los campos
estudiados, entre julio de 1999 y junio de 2002, con una periodicddad
mensual (osdlaondo enfre 25 y 40 dios, en dlgunos cosos, por motivos

meteorolégicos y de programaddn).
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Tablal11.2: Historial de cultivo y secuenda de encharcomiento y cultivo de melon en los campos A, B, Cy D

durante el periodo de tres anos de estudio.

Aho Campo A Campo B Campo C Campo D
1988 Melén Melén Tomate Tomate
1989 Tomate Tomate Meldn Melén
1990 Melén Melén Melén Melén
1991 Tomate Tomate Meldn Melén
1992 Melén Melén Tomate Tomate
1993 Sandia Melén Tomate Tomate
1994 Alcachofa Alcachofa Tomate Tomate
1995 Alcachofa Alcachofa Meldn Melén
1996 Sandia Sandia Melén Sandia
1997 Melén Melén Meldn Melén
1998 Tomate Melén Melén Melén

Periodo de estudio

(jul 1999-jun 2002)

Encharcomiento

Cultivo de meldn

may 1999-sep 1999
jun 2001-sep 2001

nov 1999-mar 2000
oct 2000-mar 2001
oct 2001-jul 2002

nov 1999-mar 2000
oct 2000-mar 2001
oct 2001-jul 2002

may 1999-sep 1999

jul 2000-sep 2000
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Tanto para el campo A como para el campo B, se escogid un drea de
aproximadaomente 8 metros de anchura (que doarcd un total de 4 lineas de
cultivo) por 3 metros de longitud. En esta drea se tomaron en cada
muestreo nueve muestros de suelo de |la hilera de plantas de cultivo y ofraos
nueve muestras de lazona de la enfrelinea. De este modo, se obtuvieron un

total de 18 muestros por cada momento de muestreo, distribuidas como se

muestraen la Figuralll.l.
O ° o) ° O °
Im
O ° o) ° O °
O ° o) ° O °
I |
I 1
2m
Figura 111.1 Representaddn del &rea muestreada en coda uno de los
Campos
O = Puntos de muestreo en lalinea de cultivo

Puntos de muestreo en los entrelineos

Los muestras fueron tomaodos utilizando un tolodro de suelo, @
infervalos de 1 metro y una profundidad de entre 10 y 20 centfimetros,
donde se encuentra la pobladdn de ascosporas mds elevada (Mertely ef dl.,
1993b).

Este patréon de muestreo fue también adoptado para los compos Cy
D, que se encontrabon sin cultivo cuando comenzd este estudio (julio de
1999), y se mantuvo para los cuatro compos a lo largo de todo el periodo
de estudio, induso cuando la zona permaneda encharcada o sin cultivo. En

la Figura 111.2 cqgporecen diferentes imdgenes de los compos
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experimentdes, tanto en época de encharcamiento como durante el cultivo

de meldn, osi como diversas instontdneos de la foma de muestros.

Las ascosporas de M. cannonbdllus se extrgjeron del suelo medionte
un método adaptado de Stanghellini y Rosmussen (1992), que es el que se
describe a continuaddn, y que se encuentra representado en la Figura
I11.3. Los adaptadones redizados del método original consistieron en
combiar el cedozo de 38 um por el de 30 um, con el fin de conseguir la
extfracddn del suelo de un mayor nudmero de ascosporcs de M.

cannonbdllus.

Ya en el laboratorio, las muestras de suelo se secaron a temper atura
ambiente, se golpearon con una maoza para desmenuzar |os terrones, vy
posteriormente se hideron pasar a fravés de un cedazo de 2 milimetros de
luz con el fin de eliminar los elementos gruesos. A contfinuadén, se hicieron
posar a fravés de un cedazo de 250 um para eliminar todos aquellos
elementos gruesos (parficulos de suelo, efc.) que pudieran ser molestos en
la extracddn de las ascosporos. Se tomd después una submuestra de 20
gramos, que se mezdod con 200 ml de agua destilada. Dicha submuestra fue
homogeneizada en un agitador durante 5 minutos, y a continuaddn se hizo
posar a tfravés de dos cedazos de 75 y 30 um respectivamente, recogiendo
el material que pasd el cedozo de 75 um y no el de 30 um. La utilizacidn de
estos dos cedazos se debe precsamente a que los oscosporas de M,
cannobballus presentan un didmetro medio de enfre 50 y 35 um (Martyn y
Miller, 1996).

El materiad recogido se lavd con ogua y se sometid a fres
centrifugaciones sucesivas. En la primera centrifugoddn se pretende
separar los particulos de terreno mds finas, que podrion perturbar la futura
visudlizaddn de las ascosporas; esta primera centrifugacion se redliza sélo
con agua. En las otras dos centrifugadones se empled una disoluddn de
sacarosa ol 50% para obtener un gradiente de densidad, con el fin de
conseguir la separaddn entre los particulas de terreno y las ascosporas. Los
fres centrifugaciones se efectuaon a una veloddad de 2.000g,

aproximadomente 3.000 revoludones por minuto (r.p.m.).
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La primera centrifugaddn se efectué durante 4 minutos.
Posteriormente se descartd el sobrenadante, que tan solo contenia
elementos de pequeno famano (particulas de suelo de un didmetro inferior
a 30 um). La postilla obtenida en esta centrifugacdon se resuspendid
anadiendo 30-40 ml de la disolucidn de sacarosa, y se redlizd una segunda
centrifugadidn, esta vez durante 2 minutos, d cabo de los cudles se posaba
el sobrenadante por un cedozo de 30 uym, lavando con agua el material

retenido y recogiéndolo en una placa Petri.

Por dltimo, se redizdé una tercera centfrifugadodn, repitiendo el
proceso ctado en el pdrrafo anterior sobre la postilla de suelo residual que
quedd de la segunda centrifugaddn (la primera extracddn con sacarosa). El
sobrenadante de esta tercera centrifugaddn se hizo pasar iguadmente por |a
malla de 30 um, tros 1o cud el materia retenido se lavaba con agua y se
recogia en la misma placa Petri donde se habia recogido el sobrenadante de

la segunda centfrifugadén.

Esta suspension se adimacend en una pequena contidad de agua a 42 C
hasta el momento del conteo de ascosporos. Este conteo se redizaba
vertiendo cada muestra en una plaoca Petri y observondo bgjo lupa con
fransiluminador a 60-80 aumentos. Los ascosporas se distinguen del resto
de particulos por su forma esférica y color negro brillante caracteristico. En

laFiguralll.4, se puede opreciar el ospecto de estas ascosporas.
Paralelomente al muestreo y procesado de suelo, se efectud un

seguimiento de los cultivos de meldn en el coso de los compos A y B,

observdandose la agpariciéon de sinfomaos de “colapso”,
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Figura 111.2: Diferentes imdgenes de los campos experimentales, en época de encharcomiento y duronte el cultivo de
melén. (a): Aspecto de la marjal de Aimenara en época de cultivo de meldn (b y ¢): época de encharcamiento invernal (d).

parcela de meldn con sinfomas de “colapso” (e y f). momentos de la toma de muestros de suelo.
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Figura 111.3. Proceso de extroccidon de ascosporas de M. cannonbdallus

del suelo (de Stanghellini y Rasmussen, 1992, modificado).
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Figuralll.4. Aspecto delas ascosporas de M. cannonballus en placa Petri,

bg o lalupa a diferentes aumentos.
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[11.2.3. Bioensayo de M. cannonbdllus a partir de muestras de suelo

De forma complementaria a conteo de oscosporas en suelo, se
redlizé un biocensayo para verificar la supervivenda de M. cannonbadllus en
todos los campos al final del periodo de tres onos de estudio, y comprobar
si estas ascosporas deftectados seguian conservando su copadidad infectiva

aradices de meldn.

A tal efecto se usaron muestras de suelo tomados entre los meses de
marzo a junio de 2002. Se utilizd parte del suelo recogido en cada uno de
los compos estudiados para rellenar macetos de pldstico de 14 centimetros

de didmetro. Se usaron un totd de seis macetas por cada mes y campo.

Se emplearon semillos de meléon cv. Piel de Sapo PS-1430, que se
desinfectaron superficdalmente con una solucén de hipodorito sédico (1,5%
de doro activo) durante un minuto. A confinuaddén se lavaron en agua

estéril para eliminar el exceso de hipodorito.

Se sembraron un total de dnco semillas por cada maceta. Al cabo de
varios dias, se adararon los plantas, dejando sdlo una por macetq,
procurando que todos los plantas seleccdonados presentaran el mismo

desarrollo.

Las plantas carederon en un invernadero a temperatura controlada
(25-30° O), y fueron fertilizadas dos veces, anadiendo 150 ml de solucidn
Hoagland por maceta. Las macetas fueron ubicodos en el invernodero

realizando un diseno completamente d ozaor.

A los 45 dios, se extroeron los rdices, que fueron lavados
cuidadosamente. Para la redlizaddn de los dislamientos, se procedid a la
esterilizadon superfidd de varios fragmentos de lardiz, lavdndolas durante
un minuto en una soluddn de hipodorito sédico (1,5% de doro activo);
posteriormente, 1os fragmentos esterilizodos se lavaron dos veces con agua
estéril para eliminar los restos de hipodorito. Los dislamientos se readlizaron

a portir de catorce segmentos de |la rdiz por cada planta, escogiendo
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aoquellos zonos del tegjido rodical que oparentemente se encontraban
afectadas (dreos necrdéticos, efc.). La siembra se redlizd en medio patata
dextrosa agar (PDA), d que se le anadid 0,5 mg mL' de sulfato de
estreptomicina (PDAS). Los placaos petri se examinaron diariomente a lo
largo de una semana para observar el credmiento fungico. De los distintas
colonios fungicos observadas se repicaron los dpices hifales a medio PDA,

para su posterior identificadon.

[11.2.4. Andlisis de los datos

Los datos se andlizaron usondo el software Statgrophics Plus 5.1
(Statistical Graphics Corp., Englewood diffs, NJ, USA). Se calculd la media
de los conteos de las 18 muestros de suelo de cada compo, para osi obtener
el nivel medio mensud de ascosporas por gramo de suelo. A partir de estos

datos se redizd un andlisis de la varionza (ANOVA).

También se utilizaron andlisis de regresiéon para mostrar la reladén
existente entre el niUmero medio de ascosporas por gramo de suelo y 1os

variables temporales alo largo de todo el periodo de estudio.

Adicdonamente, denfro de los periodos en los que se cultivd meldn en
los compos Ay B, se utilizaron los datos de los conteos de ascosporas para
redizar un ANOVA, con el fin de comparar las pobladones mensuales de
ascosporas en las zonas de linea de cultivo y entrelinea. La comparaddn de

laos medios se efectud usando el test de Tukey HSD (P < 0.05).
111.3. Resultados
[11.3.7. Dindmica pobladonal de los ascosporas de M. cannonballus
La dindmica pobladonal de los ascosporas de M. cannonbadllus en

cada uno de los compos estudiaodo a lo largo del periodo de fres anos se

muestraen laFiguralll.5.
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Campo A Campo C
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Ascosporas/g de suelo
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Ascosporas/g de suelo

Figuralll.5: Dindmica de la pobladdn de ascosporas de Monosporascus cannonballus en los distintos campos en el periodo
de estudio (julio 1999-junio 2002).

Cultivo de meldn  FA Encharcomiento  [Gaag
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Al comienzo del estudio (julio de 1999) los niveles de ascosporas en
suelo fueron mds elevados en los compos en los que ya se estaba
cultivando meldn desde el mes de mayo. Asi, los valores de ascosporas por
gramo de suelo (ags) para los campos A y B fueron de 1,49 y 1,32
respectivamente, mientras que en los caompos Cy D, sin cultivo de meldn

desde el otono de 1998, fueron de 0,62 y 0,45 ags respectivamente.

En los campos Ay B, se observaron sintomas de “colapso” en todos
los cultivos de meldn redlizados, duraonte los anos 1999 y 2001 (Campo A) y
1999 y 2000 (Campo B). En estos campos, €l nivel medio de ags aumentd
progresivamente en los primeros meses de observaddn, docanzondo un
mMmdaximo siete meses después de la plantaddn del meldn (de entre dos a
cuafro meses después del final del cultivo). Asi, en el compo A se obtuvo un
nivel medio de 2,34 ags en noviembre de 1999, dos meses después del final
del cultivo. Resultados similares se observaron en este mismo campo
durante el segundo periodo de cultivo, con 2,25 ogs en dicembre de 2001,
fres meses después del finad del cultivo. En el campo B, se obtuvo un valor
de 2,34 ags en noviembre de 1999, siete meses después de la plantadon y
dos meses después del find del cultivo. En el segundo periodo de cultivo de
este mismo campo se obtuvo un nivel medio de 1,89 ags en enero de 2001,
siete meses después de la plantaddn y cuatro meses después del find del

cultivo de meldn.

En ambos caompos se observé también un descenso progresivo de los
niveles de ascosporas en suelo en los periodos sin cultivo, adlconzando un
valor minimo de 0,94 ags en ocfubre de 2000 en el campo A, enfre dos
cultivos de melén, y un valor de 0,88 ags en abril de 2002 para el compo B,

después de dos anos sin cultivo de melén.

Los datos de los muestras de suelo fomados mensualmente en 1os
compos A y B durante la época de cultivo de melén, se emplearon para
compaorar el nivel de ags en las zonas de linea de cultivo y los zonas de
enfrelinea (Figura l11.6). Aungue en generad la media de ags fue mayor en
los lineos que en las entrelineas, no se hdlaron diferendas significativas

entre los dos zonos. Las Unicos excepdones fueron los meses de julio de
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Ascosporas/g de suelo
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1999 en el compo B y agosto de 2001 en el compo A, en los que si se

encontraron diferendas significativos.
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Figura l11.6: Comparaddn del nimero de ascosporas por gromo de suelo

en las zonaos de linea y enfrelinea de cultivo en los compos Ay B durante las
épocas de cultivo de meldn. Andlisis efectuado con ANOVA usando el test de
Tukey HSD (P = 0.05).

Bl e Entrelinea

En los caompos C y D (sin cultivo de melén y con encharcamiento
periddico), se observd un descenso progresivo en el valor de ags a lo largo
de todo el estudio, descendiendo en mds de 1,0 ags, hasta un valor de 0,33

ags en ambos compos en junio de 2002, al final del periodo de fres anos.
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El andlisis de la varionza reveld que la media de la poblacidn de
ascosporas entre los compos Ay B 6 Cy D no presentd diferencos
significativas (P = 0,337 y P = 0,590 respectivamente). Por tonto, se
procedié a la combinaddn de los datos de esos compos para su posterior

andlisis de regresion.

Para los compos A+B, se estudid la relacddn entre la media de la
poblacidén de ags y los meses fros la plantaddn (Tabla 111.3; Figura
111.7). El mgjor gjuste correspondid a la ecuaddn y = a + bx + cox® en la
cud g, by cson pardmetros. El valor de P (< 0.01) indicd una correlacion
significativa y el porcentaje de variabilidad explicado por el modelo fue de
un 70,5% . El modelo mostrd un aumento progresivo del nivel de ags fros la
plantacidn del meldn, alcanzando los valores mds altos siete meses después
de la plantaddn (2-4 meses después del find del cultivo), y un posterior

descenso del valor de ags.

Tabla 111.3: Dafos de la regresion sobre la reloddén entre variables
temporales (x) y ascosporas por gramo de suelo (y) en los campos A+B y
C+D.

—
Setiysen, Meedle 6o Datos de laregresién

regresion y variable
independiente a b c r? P

Campos A+ B (y=a+ bx+ cx?®)
Meses tras la plantacién 0,73114 0,25770 -0,001686 0,705 0,000

Campos C+D (y=a+ bx)

Meses tras el inicio del
muestreo 0,78644 -0,00941 - 0,293 0,000

%a, b, ¢ coefidentes de regresion; r?, proporcién de variacion explicada; P,

probabilidod ANOVA para la ecuadon de regresion
Un estudio similar se llevé a cabo con los compos C+ D, aungue en

este coso el estudio de la evoluddn se amplié alos fres anos de muestreo

(Tabla 111.3; Figuralll.8). El mejor gjuste correspondid alaecuadodn y =
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a+ bx. El valor de P (< 0.01) indicd una correladdn significativa, aunque el

porcentgje de varidbilidad explicado por el modelo fue sdlo del 29,3% .

El

modelo mostrd un descenso progresivo del nivel de ascosporas por gramo

de suelo en estos campos sin cultivo de meldn y con encharcomiento

estaciond alo largo de todo el periodo de estudio.
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Figuralll.7: Relocidon entre los meses tras |la plantocion de

meldn y ascosporas por gramo de suelo en los campos A +B.
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Figuralll.8: Relocdn entre los meses desde el inicdo de muestreo

del sueloy ascosporas por gramo de suelo en los campos C+ D.
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Por dltimo, respecto a seguimiento de los campos experimentales
plantados con melén, en todos ellos y durante los fres anos de durocién del
estudio, se observaron sinfomos de ‘colopso”, con resultado final de

mar chitez y muerte de los plantaos.

[11.3.2. Bioensayo de M. cannonbdllus a partir de muestras de suelo

Se consiguié dislar M. cannonbdllus de los plantas de meldn
sembrados en todos las muestras de suelo tomodos desde marzo haosta
junio de 2002 en los compos A, B 'y C. En el suelo del campo D, el hongo se
aislé sbélo de los muestras recogidas en junio de 2002 (Tabla 111.4). El
ndmero de plantas de las cudles se disld M. cannonbdllus fue varidole, y la
frecuenda de aislamiento oscild desde 1,2% con suelo del campo C recogido
en marzo y mayo y suelo del campo A recogido en mayo, hastael 38,1% en
suelo del campo B recogido en junio. Cabe destacar que, a pesar de 10s
largos periodos sin cultivo y de encharcomiento que presentaron los
compos, las ascosporas de M. cannonballus se hallaban todavia presentes dl
final del periodo de tres anos, y eran todavia copaces de produdr |a

infecddn de los rcices de los plantas de meldn.

I11.4. Discusioén

Esta es la primera vez que se redliza un estudio de la dindmica
poblacdonal en suelo de las ascosporas de M. cannonbadllus, en campos de
meldn y durante un largo periodo de fiempo. Hosta la fecha, todos los
estudios en los que se evadud el nivel de ascosporas de este hongo por
gramo de suelo habion sido muestreos puntudes (Mertely et al, 1993b;
Stanghellini et al., 1996; Aegerter ef al., 2000). El problema de estos
tfrabgjos reside en que los muestreos puntuadles pueden ser redlizados en
diferentes momentos del cddo vitd de M. cannonballus, a lo largo del cudl

pueden existir diversaos situaciones.
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Tablall1.4: Aislomiento de Monosporascus cannonballus de rcices de plantas de meldn cv. Piel de Sapo PS-1430, sembrado

en macetas con muestras de suelo fomadas entre marzo y junio de 2002 en los campos A, B, Cy D.

Marzo Abril Mayo Junio
N¢ de Frecuencia de N¢ de Frecuencia de N¢ de Frecuencia de N¢ de Frecuencia de
Campo Plantas® aislamiento (% )® Plantas aislamiento (% ) Plantas aislamiento (% ) Plantas aislamiento (% )
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

°NUmero de plantas de los cuadles se cisld M. cannonballus (los cislamientos se hicieron de 6 plontas)
®Porcentaje de aislamiento de M. cannonbdllus de un total de 84 fragmentos de raiz (6 plontas de los que se efectuaron 14 puntos de

aislomiento en cada una de ellos)
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La variaddn temporal encontrada en este apartado, sobre todo en los
compos donde se cultiva meldn, justifica la sustitucddn de los muestreos
puntuales por muestreos secuendaes (cada mes, en este coso) que, d
pesar de representar una mayor carga de trabgjo, pueden propordonar una

informaddn mds ficble.

Respecto a la particularidad del caompo escogido para la gjecuddn de
este estudio, los Gleysoles de esta drea de marjal se caracterizan por
mantener un alto nivel de agua durante la época de cultivo de primavera-
verano, y ademds pueden ser inundados varios meses cada ano. Esta
inundaddn es regulada por 1os propios agricultores, que dedden inundar o
no las parcelas, para dejar sin cultivo de meldn el compo o proceder a su
cultivo durante los meses inverndles (dfernando osi con los cultivos de
cucurbitdceas). Los resultados obtenidos en los campos Ay B mostraron el
inacemento de pobladdn de este ascomiceto del suelo, alcanzondo un
mMmdaximo siefe meses después de la plontfaddn del meldn (2-4 meses
después de la muerte de las plantas). Esto coincide con lo anteriormente
senolodo por Waugh et a. (2003), que en un estudio del potencal
reproductivo de M. cannonbadllus encontraron que el sistema radical de una
planta adulta de meldn cantalupo infectada por este patdgeno es copaz de
soportar la producddn de haosta aproximadaomente 400.000 oscosporaos.
Estaos radices permanecen en el suelo d find del cultivo, acdoaon
descomponiéndose vy los ascosporas que habian producido se incorporan dl

suelo de un modo uniforme.

Asimismo, Lobo (1991) observd la producddn de peritedos de M.
cannonbdllus en cultivos de meldn en Espona duraonte la primavera y el
verano, indicondo que se podion hallar los peritecos en los raices
secundarios y terdarios de los plantas aofectados antes de que se produjera
la marchitez de la parte cérea. Este hecho podria explicar el progresivo
inaremento de |a pobladén de ascosporas en suelo, si bien los valores mads
elevados de ags aparederon después de la muerte de las plantas. En Israoel,
Pivonia et al. (2002b) demostraron que un cincuenta por cen de los raices
de melén examinados en compos con sintomaos estaban infectadas por M.

cannonbdllus, a los 42 y alos 67 dios después de la plantaddn, en los

68



cultivos de otono y de invierno, respectivamente. Se observaron peritecos
de M. cannonbdlus con oscosporas en rdices secundarias y terdarios
muertos, tombién antes de |la maduraddn de los frutos. En Arizona y
Cdlifornia la induccidn de la esporulaciéon de M. cannonballus en condidones
de compo coindde con la muerte del sistema radicd y, en consecuendaq,
tiene lugar una reproducddn significativa del patdgeno justo después del

final del cultivo (Stanghellini et al., 20040).

Para todos los compos en los que se caultivd melén, siempre se
alcanzé el méximo de poblacidn de ascosporas unos siefe meses después de
la plantadén. De hecho, la inducddn de la esporuladdn de M. cannonballus
bajo condidones de campo parece coinddir con la muerte y descomposicon
de la rdiz y, como consecuendia, ocurre una reproducddn significativa del
patdégeno, preferentemente después de que el caultivo haya terminado
(Waugh et da., 2003; Stanghellini ef d., 20040). Este refroso podria
deberse ala descomposicdn progresiva del sistemaradical. En este sentido,
Waough et d. (2003) y Stanghellini et d. (2004b) indicaron que la
eliminaddn de los rdices de meldn infectadaos al final del cultivo seria un

buen método para prevenir el incremento del nivel de indculo en suelo.

En los campos Ay B, cuando se compard durante el cultivo de meldn
los valores de ags en las zonas de linea y de entrelinea, en generdl, no se
encontraron diferendias significativas, aunque la media de la pobladdn de
ascosporas en suelo en los lineas fue ligeromente mayor. Mertely et dl.
(1993b) obtuvieron un resultado similar cuando cuantificaron el nimero de
ascosporas de M. cannonbadllus en suelo de un compo de melén con cultivo
infensivo, en el Sur de Texos. Estos autores encontraron que €l niumero de
oscosporas en suelo en los zonas de la linea era mayor, aungue no
significativamente, que el nivel de ascosporos en suelo de los entrelinecs,
obteniendo en uno de los compos estudiaodos valores de 3,7 v 3.4 ags para

los linecos y las entrelinecs, respectivamente,
Los niveles de ags de M. cannonbadllus en 1os compos Ay B 12 meses
después de la plantacion del meldn fueron similares a los conteos iniciales,

entre 1y 1,5 ascosporas por gramo de suelo; esto fue confirmado medionte
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el estudio de regresion. La curva obtenida para esos compos fue no-
monotdnica, mostrando un inaemento en la densidad de ascosporas hasta
alconzar un mdximo, seguido de una disminucddn en el nivel hosta cosi
llegar al nivel inidd. Esta dindmica sugiere interacciones antagdnicas entre
patdégenos y otros micoorgonismos, adgunos de ellos propios de la

microflora del suelo (Gilligan, 1994).

La fluctuadén en el nivel de indculo en suelo de las espedies fungicos
patdégenas a cultivos es un proceso natural que ha sido objeto de diversos
estudios. Bockus y Webster (1979) observaron que la pobladdn de
esderodos de Sderotium oryzae Cattaneo incorporados al suelo descendia
rdpidamente debido a la pérdida de copaddad de estos esderodos para
germinar; apesar de esto, observaron que la poblacién total de esderodos
en un periodo largo de tiempo descendia ligeramente. En algunos trabgjos
se observdé cdmo la supervivenda del hongo Pythium agphanidermatum
(Edson) Fitzpatrick en suelo pasaba por un mdximo enfre los meses de
noviembre y enero, descendia progresivamente, hasta dlconzar los cofas
minimas de nivel en dbril y mayo, y después se iba recuperando desde julio
hasta octubre (Hall ef al., 1980).

En este orden de cosos, un elevado incremento de la densidad de
indculo de M. cannonbadllus podria estar asodado a una mayor intensidad de
los prdcticos de aultivo, como han opuntado diversos autores (Gardo-
Jiménez ef d., 1994a; Martyn y Miller, 1996). Mertely ef d. (1993b)
hallaron una media de 11,1 ags en un compo de cultivo de Texas con
cultivo intensivo. Asimismo, segin Compbell y van der Goog (1993), el
aumento del nimero de repeticiones de un mismo cultivo estd directamente
relaconodo con el incremento en el nivel de indculo en suelo de M
phaseolina, en zonos de Arizona destinados a diversos cultivos (maiz,
algoddn, tabaco y soja). Esto coincide con las prdacticos al uso en la zona en
que se llevd a cabo el presente estudio, pues en pocos aNos se pasd de una
produccén de corte tradidonal, riego "a manta” o subirrigadén y rotadones
continuos, a una producddn intensiva, basada prindpalmente en el aultivo

de cucurbitdcecs.
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Ofros autores apuntan d uso del riego locdizado como otro de los
factores atener en cuenta, pues modifica la estructura de lardiz y deja ala
planta mds sensible frente d “colopso” causado por M. cannonbadllus
(Pivonia et dl., 2004). De esta forma, la incddenda de la enfermedad es

mayor, redundando en un aumento del nivel de indculo en suelo.

En los campos C y D, que se encontraban sin cultivo y tuvieron
extensos periodos de encharcamiento, la dindmica encontrada fue un
progresivo descenso de la media de poblaoddn de ascosporas de M.
cannonbdllus en suelo, que fue de 0,33 ags para ambos compos al final de

los fres anos de estudio.

En este ensayo, se utilizd el dislomiento de M. cannonballus a partir
de pldntulas de meldn sembradas en muestros de suelo para verificar si
€s0s asCosporas eran viadoles y capaces de infectar la raiz del cultivo dl finadl
del periodo de estudio. No hay que olvidar que los ascosporas de M,
cannonballus son consideradas como el inéculo primario para la infeccdn
del sistema radical del meldn (Stanghellini et dl., 1996; Stanghellini et dl.,
2000). Aungue las ascosporas son facilmente extraidaos del suelo, es difidil
determinar su viadbilidad a causa de que no germinon, O germinan muy
raramente, bgjo condidones de ladboratorio (Mertely ef al., 1993b).
Stonghellini et al. (1996; 2000), estudiaron la germinoddn en suelo de las
ascosporas de M. cannonbdllus produddos naturalmente o en medio de
caultivo artificial y demostraron el papel de los actinomicetos y el resto de la
micoflora propia de suelo en este proceso, pero senaaron que es difidil
determinar cuantitativamente la viabilidod de |as poblacdones de ascos por as

nativas de los suelos.

En este trabgo se obtuvo la colonizaddn de M. cannonbadllus en 1os
bioensayos efectuados con todos los muestras de suelo tomadaos desde
marzo haosta junio de 2002 para los campos A, B y C, y sdlamente de las
muestras de suelo recogidos en junio de 2002 para el campo D. Uno de los
resulfados mds destocables de este frabgjo fue la constataddon de la
supervivenda de las ascosporas de M. cannonbdllus en 1os compos Cy D,

en los cuales no se cultivdé meldn durante un periodo de fres anos, estando
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estos campos bagjo régimen de encharcomiento por un total de 21 meses
cada uno. Esto demuestra que laos ascosporas de M. cannonbdllus pueden
sobrevivir manteniendo su infectividod por largos periodos de tiempo en
ausenda de hospedantes propidos, y también que este hongo parece estar
bien adaoptado a sobrevivir conservando su copaddad de infecddn en suelos
gue maontienen un dlto nivel de agua duronte el cultivo, o induso bagjo

ocondiciones de encharcamiento.

Por otra parte, no se puede descartar que los espedes de maos
hierbas que se encuentran en estos compos puedan jugar adgun papel en la
perpetuaddn de M. connonbdllus. Existen dgunaos evidendas que este
hongo puede infectar y reproducirse en algunos hospedantes de familios
diferentes a los cucurbitdceas (Hawksworth y Ciccarone, 1978; Mertely ef
a., 1993a; Martyn y Miller, 1996), pero, de hecho, no fueron olbservados
peritecos de M. cannonbadllus en rcices de malas hierbas que crecieron en el
drea de estudio. En la Unidad de Patologia Vegetd se han venido realizondo
sistemdticomente observaciones y aislomientos a partir de espedes de
malcs hierbas representativas de todos estos campos de cultivo (Amarantus
blitoides, A. hybridus, A. viridis, Chenopodium album, C. muradley Portulaca
oleraceq), no observdandose |la presencia de peritecios ni pudiendo aislar €l

hongo de los raices de ninguno de estos hospedantes (datos no mostrados).

En este estudio se confirma la supervivencia de las ascosporas de M.
cannonbadllus durante un largo periodo de tiempo, pero ad mismo tiempo, se
observd el descenso de los poblaciones de ascosporas en suelo en 1os
campos Ay B, enfre los épocas de cultivo, y fambién en los campos Cy D,
gue se encontrabon sin cultivo de melén y bgo encharcomiento durante
varios meses. El papel del no cultivo y del encharcomiento como métodos
culturales para el manegjo y control de los patdgenos de suelo se ha puesto
de manifiesto por diversos autores (Katan, 2000). Segln Bruton et dl.
(1987), el encharcomiento podria ser una buena técnica de control frente a
M. phaseolina cuando afecta a meldn cantdupo, ya que elevados niveles de
humedad en el suelo consiguieron redudr el porcentge de plaontas
infectadas. Esto ya fue opuntado en un estudio anterior efectuado por

Dhingra y Sinddir (1974), con este mismo hongo. Bell y Sumner (1987)

72



demostraron que el no cultivo a lo largo de cuarenta semanaos podria ser
efectivo para redudr los poblaciones de Rhizoctonia solani KUhn y ofros
basidiomicetos patdégenos de suelo. La vertidlosis del algoddn, causada por
V. dahlice, se controlé de forma eficaz cuondo se procedié dl
encharcamiento del suelo durante el verano en Cdlifornia (Pullman y De
Vay, 1981). Cintas y Webster (2001) recomendaron el encharcamiento
invernd como la mejor alternativa a la prdctica de quemar la pgja de arroz
utilizada en California para redudr €l inéculo de S. oryzae, agente causal de

la podredumbre del tallo de arroz.

Sin embargo, de acuerdo con los resultados de nuestro estudio, el no
aultivo y el encharcamiento de los compos de meldn no parece ser un
método totamente eficaz para la disminudéon o eliminacén del indculo de
M. cannonballus a corto plazo, pues las ascosporas de este hongo pueden

sobrevivir en el suelo a menos por un periodo de fres anos.

I111.5. Conclusiones

1) Se ha caracterizado la dindmica pobladonal de ascosporas de M.
cannonbdllus en suelo de marjal con cultivo de meldn. El nivel de estas
ascosporas alcaonza un maximo a los siefe meses después de la plantaddn
del meldn, dos o tres meses después de la finalizadén del cultivo. Este nivel
desciende progresivamente hosta doanzarse, a los 12 meses de la

plantacidn, valores similares alos originales.

2) En compos con encharcomiento y en ausenda de cultivo de melén,
se ha observado un descenso lento y progresivo en el nivel de ascosporas
de M. cannonbadllus en suelo.

3) Se ha comprobado que las ascosporas M. cannonballus pueden
sobrevivir en suelo, conservando su infecfividod, en condicdones de
encharcomientos prolongados o periddicos ol menos durante tres anos en
ausenda de cultivo de meldn.
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Los resultados obtenidos en este apartado denotan que la pobladdn
de oscosporas de M. cannonbadllus va sufriendo una serie de variodones a
medida que avanza el ddo de cultivo de meldn. Estos osdilaciones pueden
ser inherentes a mismo ddo vitd del hongo (germinaddn de ascosporas,
formaddn de peritecios), pero también podrian deberse a ofros factores,
como presendia de plantas con sinfomas o posicioén en el surco. La toma de
muestras cuantificondo los niveles de oscosporas en suelo en campos de
diferentes dreos geogrdficas y con diversas condidones de cultivo, podria
aportar nuevos dafos sobre la epidemioclogia de M. cannonbdllus y su ddo

vital; estos aspectos serdn abordados en el siguiente opartado.
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IV. CUANTIFICACION DE ASCOSPORAS DE M. cannonballus EN
SUELOS DE CAMPOS DE MELON DE LA COMUNIDAD VALENCIANA

I1V.1. I ntroduccion

Hosta la fecha se han efectuado diversos estudios encaminados a
cuantificar el nivel de ascosporas de M. cannonbdllus en campos afectados
de "colapso”. Entre ellos, destaca el estudio redlizado por Mertely et dl.
(1993b) en Texcs, que fue el primero en el que se efectudé una
cuontificadén del nivel de ascosporas por gramo de suelo (ags) en varios
compos de cultivo de meldn, utilizando la técnica de extracddn de
ascosporas del suelo descaita por Stanghellini y Rosmussen (1992). En este
estudio, se observaron niveles de entre 3,1 a 14,8 ogs. Posteriormente,
Stanghellini ef d. (1996) en un trabg o redizado en Arizona, en el que se
comparaba la disfribucidn de ascosporas en suelo en campos de cultivo de
cucurbitdceas y de zonas desérticas, observaron rangos de 1 a 4,3 ags en
compos de meldn, mientras que en las zonas desérticas, se halldé una media
de entre 1,1 a 1,7 ags. Por su parte, Aegerter et d. (2000) redizaron una
cuontificodéon del nivel de ags en campos de meldn en Cdlifornia con
sinfomas de “colapso” asodado a M. cannonbadllus, A. cucurbitacearum y R.
vagum, obteniendo un rango de 0,15 a 5,85 ags de M. cannonbadllus. Mds
redentemente, en Corea del Sur Heo ef al. (2001b) cuantificaron el nivel de
ascosporas  en suelo de compos cultivados con diversas espedes de
cucurbitdceos, obteniendo un rango de 1,7 a 14,6 ags. Asimismo, existen
otros frabgjos en los que, de forma secundaria y como parte de estudios
sobre la biologia y el control de M. cannonbdllus, se redizaron conteos de
ascosporas de este hongo en suelo, como los de Waugh ef al. (2003),
Radewdld et dl. (2004) y Stanghellini et dl. (2004q; 2004b).

En Espaona, tfodavia no se ha redlizado una cuantificacdén del nivel de
ags en campos de cultivo de meldn, a pesar de que los problemas de
“ocolaps 0" asodado a M. cannonballus se han venido incrementaondo desde |a
década de los ochenta (Gardo-Jiménez ef dl., 1989; Gardo-Jiménez ef dl.,
2000). Por td motivo, el objetivo de este ensayo es evaluar el nivel de ags

existente en campos de melén de las principales zonos productoras de la
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Comunidad Vdendana, estudiando en dguno de ellos su evoludoén a lo

largo de un ddo de cultivo.

1V.2. Materiales y Métodos

IV.2.1. Parcelas estudiados y foma de muestras de suelo

Durante el mes de julio de 2002 se fomaron muestras de un total de
ocho caompos (campos 1 a 8) en los que se cultivaba meldn, distribuidos
enfre diversos munidpios de los prindpaes zonos productoras de
cucurbitdceos de la Comunidad Vaendaona. Por un lado estoban las zonaos
de marjal de la Ploana Baixa (Castelldn), que comprenden los munidipios de
Almenara, Xilxes y LaLlosa. Se trata de compos de cultivo de melén que en
ocosiones sufren amplios periodos de encharcamiento durante el invierno y
que, en general, poseen la copa fredtica muy elevada. Por otra parte, se
hdla la zona tradiciona del munidipio de Pucol (Vdlendo), préxima a Camp
de Morvedre, y en la cud se concentran numerosos compos de cultivo de
melén; se trata de un drea cercona también a zonas de marjal (Marjal del
Moro), y que también presenta una caopa fredtica elevada. En tercer lugar se
encuentra la zona de L'Horta Nord, préxima a la dudad de Vadenda, que
engloba entre ofros a los municipios de Alboradia y Meliana. En la Tabla
IV.1 se indica la locdizaddn geogrdfica de cada uno de los compos

oconsiderados.

En todos estas zonas hubo historial de ‘“colopso” en los onos
anferiores a la gjecuddn de este estudio, y ya desde los primeros dios del
mes de julio de 2002 se observaron parcelos con sinfomas de la afecddn.
Los plantas aofectados mostraoon sinfomas fipicos de estrés hidrico:
desecadidn de la parte aérea que empezaba en las hgjas jovenes para luego
extenderse a las partes mdés vigjas. En todos estos compos se readizd una
Unica toma de muestras en el momento en que empezaron a detectarse con
mayor severidad estos sintomas. Se deddid efectuar el muestreo en este
momento, d find del ddo de cultivo en el mes de julio, dado que ésta

habia sido la prdctica habituadl en los estudios de cuantificacidon readlizados
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con anterioridad (Mertely et al., 1993). En la Tabla V.1 se indicon los

fechos exactos de la foma de muestras en 2002.

Al ono siguiente, se deddid aompliar el estudio, escogiendo seis
campos mds de cultivo de meldn (campos 9 a 14), en los mismas zonas
productoros consideradas anteriormente. En estos campos se redlizaron un
total de tfres muestreos, en los meses de mayo, julio y octubre de 2003. Se
decdidié aumentar el niUmero de muestreos para obtener mds informadon
acerca de la posible variaddn del nivel de ags de M. cannonballus alo largo
de un ddo de caultivo. El primer muestreo se hizo pocos dias antes de la
implantaddn del cultivo para, de esta manera, poder conocer el nivel inidd
de infestaddn de los compos estudiados. El segundo muestreo se readlizd
coinddiendo con la aparicidn de los sinfomas de “colapso” en |la parte céreaq,
teniendo lugar drededor de los dos semanas (Ultima quincena de julio) en
laos que se redizd la recoleccdon del meldn, al iguad que en los caompos del
ano anterior. Por Ultimo, el tercer muestreo se efectud enfre 2 y 3 meses
después de la findlizaddn del cultivo, cuando se hubo rofovatado los
campos, dejdndolos preparados para los plantadones posteriores. Esta
dltima toma de muestras fue llevada a cabo con el fin de comparar el nivel
de ascosporas de M. cannonbdlus en el suelo en este momento con el
inidial, y osi estudiar la influenda del cultivo de meldn. EnlaTabla V.1 se
indica la fecha exacta de coda uno de los muestreos efectuodos en estos
seis compos durante el ano 2003. En el opartado de Anexos se pueden ver

las coordenadas geogrdficas de todos estos compos.

En los catorce campos estudiados, la toma de muestros de suelo en el
mes de julio (con sinfomas de “colapso” al final del cultivo) se efectud con
un recorrido en W. A medida que se iba avanzando a lo largo de este
recorrido, se iban tomaondo las muestraos de suelo, segun si la zona era
consideroda con sintomaos (S) o osintfomdtica (A). Por cada muestra tomada
junfo a la linea de cultivo (L), se redizé la toma de suelo de su

correspondiente entrelinea (E) adyacente.
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Tabla 1 V.1: Ubicaddn de los compos de meldn muestreados y fechas de foma de muestras durante los anos 2002

y 2003.
Momentos de muestreo
Plantacién del Sintomas de Después del
Campo Localidad Provincia Zona cultivo “colapso” cultivo
1 Almenara Costellon Marjal de Almenara - 19/07/2002 -
2 Almenara Caostellon Marjal de Alimenara - 19/07/2002 -
3 Xilxes Costellon Marjal de Xilxes - 19/07/2002 -
4 Xilxes Caostellon Marjal de Xilxes - 19/07/2002 -
5 Meliona Vdenda L'Horta Nord - 19/07/2002 -
6 Meliana Valenda L'Horta Nord - 19/07/2002 -
7 Pucol Valenda Marjal del Moro - 25/07/2002 -
8 Pucol Valenda Marjal del Moro - 25/07/2002 -
9 Alboraya Valenda L'Horta Nord 26/05/2003 22/07/2003 29/10/2003
10 Almenara Caostellon Marjal de Alimenara 26/05/2003 22/07/2003 29/10/2003
11 LalLlosa Costellon Marjal de Almenara 26/05/2003 22/07/2003 4/11/2003
12 Meliana Valenda L'Horta Nord - 22/07/2003 29/10/2003
13 Pucol Valenda Moarjal del Moro 26/05/2003 22/07/2003 4/11/2003
14 Xilxes Costellon Marjal de Xilxes 26/05/2003 22/07/2003 29/10/2003
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Para cada campo, en la zona con sinfomas se tomd un total de seis
muestros de lineay seis de enfrelinea (6 muestras de SL y seis muestras de
SE); de la misma forma, se tomd un total de seis muestras de linea y seis
de entrelinea de las zonas asinfomdticas (6 muestras de AL y seis muestras
de AE).

En el primer y el tercer muestreo readlizado sélo en los campos 9 a 14
(ano 2003) se tomaron un total de 24 muestros para cada uno de ellos,
siguiendo también un recorrido en W, pero sin considerar la diferenca entre
la posiciéon en relacidn a la linea de cultivo, es dedir, los zoncs de linea de
aultivo (L) vy las zonas de entrelinea (E). Légicamente, tampoco se consider &
en estos casos la diferenda enfre zonas con sinfomaos de “colopso” (S) vy
zonas asinfomdticas (A), puesto que esto sdlo puede observarse a fina del

aultivo, en la época de recoleccidn de los frutos.

Con todo €llo, por cada compo y momento de muestreo se obtuvo un
total de 24 muestras de suelo, de un peso aproximado de 250 gramos cada
una. La toma de muestros se efectud con un tadadro de suelo; |a tierra fue
extraida a una profundidad de enfre 10 y 20 cenfimetros, donde se
encuentra la méxima pobladdn de ascosporas (Mertely et al., 1993b), td vy
como se comentd en el opartado anterior. En el campo 12 (Melianad) sélo se
redlizaron los dos Ultimos muestreos (momento de “colapso” y final del
aultivo), debido a que fue locdlizado cuando ya se haobia efectuado la

plantacidn de meldn.

IV.2.2. Toma de muestras de materia vegetal

Adidonamente, en los muestreos readlizados en julio, se arrancaron 5
plantos de cada compo que mostraban sinfomaos de “colopso”. Esto se hizo
con sumo cuidaodo ya que muchos de las rdices se desprendian d ser
arrancadas debido a su avaonzodo estado de deterioro. Los plantos se
cortaron por labose del tdlo, recolectando sdlo el cuello y los raices, que se
amacenaron en frigorifico a unos 52 C, procediendo posteriormente a su

procesado en laboratorio.
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En primer lugar se redizd una observaddn bago lupa de todos lcs
raices muestreadas para determinar la presencia o ausenda de peritedos
de M. cannonbdllus. A continuadidn, las raices se lavaron cuidadosamente
para eliminar los restos de suelo. Después se redizé una esterilizacidn
superfidd, sumergiéndolos duronte un minuto en una disoluddn de
hipodorito sédico (1,5% de doro activo), y efectuando después dos |avados
en agua estéril. Los adislamientos se redizaron depositando en medio de
cultivo PDAS catorce fragmentos de raiz por cada planta, selecdonados de
los zonos que gparentemente presentabon sintomas, tales como necrosis,

pardeamientos y pérdida de raices secundarics.

Tras 5-7 dios de incubaddn en oscuridad a 26° C se repicaron |cs
colonios fungicos creddos individudmente a placas con medio PDA y se
incubaron a 262 C con un foftoperiodo de 12 horcs de luz dia + luz
ultravioleta cercono (Silvania F-40 BLB) y 12 horaos de oscuridad, haosta la

formadén de estructuros reproductoros.

[V.2.3. Procesado de suelo

El procesado de estos suelos se efectud medionte la metodologia

descritaen el agpartado 111.2.2.

IV.2.4. Andlisis de los datos

Se efectud un andlisis de la varionza (ANOVA) para todos los datos de
ags obtenidos en cada momento de muestreo de cada ano de estudio. Se
redizé también un ANOVA para comparar los datos de ags entre el primer y
el tfercer muestreo, en el segundo ano de estudio. Adidonadmente, en |as
muestras de suelo tomados en julio en ambos onos de estudio, se
analizaron los efectos en el nUmero de ascosporas en suelo de los factores
campo, presencda de sinfomas de “cologpso” ('Sintoma”) y posiciéon en
reladdén a la linea de cultivo ("Posicidn®), asi como sus inferacdones. Para
ello se redizd un andlisis de la varianza multifactoria. En ambos casos se

utilizé el soffware Stafgraphics Plus 5.1 (Stafistical Graphics Corp.,
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Englewood, NJ, USA). Asimismo, para la separacidn de los medios se

empled el test de rango multiple de Tukey (P<0,05).

1V.3. Resultados

IV.3.1. Aislomiento de hongos

En todos los compos estudiados se observaron peritecios de M,

cannonbdllus en los rdices de los plantas muestreados.

En los Tablas 1V.2 a IV.15 oparecen los resultados de los
dislamientos de los cinco plantas recogidas en cada uno de los catorce
campos. También se muestran los porcentgjes de ofros hongos de suelo
asodados a problemas de “colapso”, tales como A cucurbitacearum y P.
tabacinum, como ya se comentd en el opartfado 1.2.3. de esta tesis. Ademds
de éstos, tfambién oparecen en las tablas ofros hongos dislaodos en las
raices, muchos de ellos propios de los suelos en los que se cultiva meléon en
la Comunidad Vdendona, como Fusarium spp., Pythium spp., Rhizoctonia
spp.., M. phaseolina y Chaefomium spp. En todos ellos se muestra el
porcentgje de cada espedie fungica dislada (de un total de catorce puntos
de aislamiento por planta), asi como el porcentge totd de cada hongo, vy el
numero total de plantas en las que fue aislado caoda hongo, de las 5 plantas

por campo de las que se redlizd el aislamiento.

En el campo 1 (Tabla 1V.2) se observa que €l porcentge de
aislamiento para M. cannonballus alcanzd un 38,6% sobre el tfotdl, seguido
de Fusarium spp. con un 24,3% . En menor proporddn también se aislaron
A. cucurbitacearum (4,3% ) y Alternaria spp. (1,4% ). M. cannonbdllus se

aisl6 de todos las plantas muestreadaos.

En el campo 2 (Tabla 1V.3), € porcentge de dislomiento de M.
cannonbadllus fue del 24,3% , siendo Unicamente superado por Pythium spp.
con un 28,6% . También se cislaron ofros hongos como A. cucurbitacearum
(14,3% )., Fusarium spp. (8.6% ), Rhizoctonia spp. (6,7%) y M. phaseolina
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(2,8%). En este coso, M. cannonbdllus se disld de cuatro de los dnco

plantas muestreados.

Los resultaodos para el campo 3 (Tabla 1V.4) tombién indicon un
predominio de M. cannonballus con un adislamiento del 28,6% sobre el totdl,
seguido de Fusarium spp. con un 20% Yy, en menor proporddn, Pythium
spp. (8,6%). M. cannonbdllus se aisl6 de tres de los dnco plantcs

estudiados.

En el campo 4 (Tabla 1V.5) sdlamente se aisld Pythium spp. en un
20% del totd de aislamientos redizados, encontrdndose este hongo en
todos Ias plantos recogidas. En ninguna de los plontos muestreados se

consiguid dislar M. cannonbadllus.

En el campo 5 (Tabla 1V.6) se obtuvo un dislamiento del 7,1%
sobre el total para M. cannonbdllus, encontrdndose éste en tres de las dnco
plantas arroncadaos, aungque el género predominante fue Fusarium con el
55,7% de adislamientos, y hadllado también en todos los plantas. También se

encontrd Pythium spp. con un 4,3% .

En el campo 6 (Tabla I1V.7) también se disl6 M. cannonbdllus,
aungue con un porcentgje bgjo (ton solo un 2,9% del totdl), y Unicamente
de una plaonta. Pythium spp. y Fusarium spp. se aislaron con porcentajes del
22,9% y 12,9% respectivamente. Otro género detectado fue Chaefomium

con un 4,3% de puntos de dislamiento.

En el campo 7 (Tabla 1V.8) M. cannonbadllus se cislé de un 15,7%
sobre el totd de puntos de dislamiento. Fusarium spp. fue otro género
predominante con un 42,9% , y también se encontraron ofros hongos como
Rhizoctoniaspp. (2,9% ). Alternariaspp. (1,4% ).y P. tabacdnum (1,4% ). M.

cannonbadllus se cislé a partir de cuafro de los dnco plontas muestreados.

En el campo 8 (Tabla 1V.9) también se cisld M. cannonballus con un

14,3% en tres de los dnco plontos, aunque el género predominante fue
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Fusarium ocon el 62,9% de los dislamientos. También fue cislado en menor

proporddn A. cucurbitacearum (2,9% ).

En el campo 9 (Tabla 1V.10), Fusarium spp. llegd a aislarse en el
67.,6% de todos los puntos, aunque también se encontré M. cannonballus

en un 29,5% del total, agparedendo ademds en las cnco plantas estudiados.

En el campo 10 (Tabla1V.11), M. cannonbadllus aparedd sélo en un
14,3% del totdl de puntos de aislamientos, mientras que se disld Fusarium
spp. de un 48,6% . No obstante, M. cannonbdllus aparecid en cuatro de las

anco plantas muestreoados.

En el campo 11 (Tabla 1V.12), el hongo que fue aislado en mayor
proporcdn fue M. cannonbadllus con un 40% del total de los puntos de
agislomiento redlizados, seguido de Fusarium spp. con un 36,2% del totdl.

Asimismo, M. cannonbdllus se detecté en laos dnco plantas recogidaos.

En el campo 12 (Tabla 1V.13) sdlamente se consiguid aislar M.
cannonbdllus en un 7,6% del totad de puntos, y sélo en dos de los dnco
plantas muestreadas. En combio, Fusarium spp. clcanzd un 57,9% del totadl

de los dislamientos, seguido por Pythium spp. con un 20% .

En el campo 13 (Tabla I1V.14) se obtuvo un 14,3% de puntos de
aislomiento positivos para M. cannonbdllus, por detrds de Fusarium spp. y
Pythium spp. (35,2 y 21,9% . respectivamente). En este caso, se aisldé M,

cannonballus en fres de las cinco plantas recogidos.

Por dltimo, en el campo 14 (Tabla I1V.15) M. cannonbdllus alcanzd
un 47.,6% del total de puntos de dislamiento, gparedendo en las dnco
plantas muestreadas. Las otras espedes dislados en alto porcentdgje fueron
Fusarium spp. y Trichoderma spp., ambas con un 23,8% del tota de puntos

de dislamiento.
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Tabla 1V.2: Porcentges de hongos aqislados a partir de los plontos

arrancados del compo 1 (Almenara).

Hongo Pl P2 P3 P4 PS5 TotalPlantas
Monosporascus cannonballus 21,49 42,9 57,1 50,0 21,4 38,6° 5/5°
Acremonium cucurbitacearum 21,4 - - - - 4,3 1/5
Plectosporium tabacnum - - - - - - 0/5
Macrophomina phaseolina - - - - - - 0/5
Fusarium spp. 50,0 - 7.1 14,3 50,0 24,3 4/5
Pythium spp. - - - - - - 0/5
Alternariaspp. - - 7,1 - - 1,4 1/5
Rhizoctonia s pp. - - - - - - 0/5
Rhizopus spp. - - - - - - 0/5
Chaetomium spp. - - - - - - 0/5
No determinado 7,1 21,4 - - 21,4 10,0 -
No credmiento - 35,7 28,6 35,7 7,1 21,4 -

9 Porcentoje de puntos de dislamiento positivo sobre el tota de puntos de dislomiento
redlizados en una plonta (14).

® Porcentcgje de puntos de dislamiento positivo sobre el total de puntos de dislamiento
readlizados en todaos las plantas (14 x 5 = 70).

® NUmero de plantos positivas en el dislamiento sobre el total de plantos estudiadas (5).

Tabla 1V.3: Porcentgjes de hongos dislodos a partir de las plantos

arrancadas del compo 2 (Almenara).

Hongo Pl P2 P3 P4 P5 Total Plantas
Monosporascus cannonballus 78 4@ 14.3 21.4 7,1 - 24,3 4/5°¢
Acremonium cucurbitacearum - 21,4 21,4 28,6 - 14,3 3/5
Plectosporium tabacnum - - - - - - 0/5
Macrophomina phaseolina - - 14,3 - - 2,8 1/5
Fusarium spp. 7,1 14,3 143 - 7,1 8,6 4/5
Pythium spp. - 14,3 7,1 71,4 50,0 28,6 3/5
Alternaria spp. - - - - - - 0/5
Rhizoctonia s pp. - 28,6 - - - 5,7 1/5
Rhizopus spp. - - - - - - 0/5
Chaefomium spp. - - - - - - 0/5
No determinado - 7,1 - - - 1.4 -
No aredmiento 143 - 21,4 - 42,9 14,3 -

@ Porcentoje de puntos de dislamiento positivo sobre el tota de puntos de dislomiento
readlizados en una planta (14).

b Porcentaje de puntos de cislamiento positivo sobre el total de puntos de aislomiento
redlizados en todas las plantas (14 x 5 = 70).

¢ Numero de plantos positivas en el aislamiento sobre el total de plantas estudiadas (5).
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Tabla 1V.4: Porcentges de hongos aislados a partir de las plantos

arrancadas del compo 3 (Xilxes).

Hongo Pl P2 P3 P4 P5 TotalPlantas
Monosporascus cannonballus 771 4% 14,3 57,1 . - 28,6° 3/5°
Acaremonium cucurbitacearum - - - - - - 0/5
Plectosporium tabadnum - - - - - - 0/5
Macrophomina phaseolina - - - - - - 0/5
Fusarium spp. - 14,3 - 14,3 71,4 20,0 3/5
Pythium spp. - - - 42,9 - 8.6 1/5
Alternaria spp. - - - - - - 0/5
Rhizoctonia s pp. - - - - - - 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 -

9 Porcentoje de puntos de dislamiento positivo sobre el tota de puntos de dislomiento
redlizados en una plonta (14).

® Porcentcgje de puntos de dislamiento positivo sobre el total de puntos de aislamiento
redlizados en todas las plantas (14 x 5 = 70).

¢ Numero de plantos positivas en el aislamiento sobre el total de plantas estudiadas (5).

Tabla 1V.5: Porcentgjes de hongos daislados a partir de las plantos

arrancadas del compo 4 (Xilxes).

Hongo P1 P2 P3 P4 P5 TotalPlantas
Monosporascus cannonballus _a - - - - _b 0/5°
Acremonium cucurbitacearum - - - - - - 0/5
Plectosporium tabacnum - - - - - - 0/5
Macrophomina phaseolina - - - - - - 0/5
Fusarium spp. - - - - - - 0/5
Pythium spp. 14,3 28,6 14,3 28,6 14,3 20,0 5/5
Alternaria spp. - - - - - - 0/5
Rhizoctonia s pp. - - - - - - 0/5
Rhizopus spp. - - - - - - 0/5
Chaetomium spp. - - - - - - 0/5
No determinado - - - - 14,3 2,9 -
No aedmiento 87,7 71,4 85,7 71,4 71,4 77,1 -

@ Porcentoje de puntos de dislamiento positivo sobre el tota de puntos de dislomiento
readlizados en una planta (14).

b Porcentaje de puntos de cislamiento positivo sobre el total de puntos de aislomiento
readlizados en todaos las plantas (14 x 5 = 70).

°NUmero de plantos positivas en el dislamiento sobre el total de plantos estudiadas (5).
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Tabla 1V.6: Porcentges de hongos daqislados a partir de las plantaos

arrancadas del campo 5 (Meliona).

Hongo Pl P2 P3 P4 P5 TotalPlantas
Monosporascus connonbadllus 7 19 - 14,3 - 14,3 7.1° 3/5°
Acaremonium cucurbitacearum - - - - - - 0/5
Plectosporium tabacnum - - - - - - 0/5
Macrophomina phaseolina - - - - - - 0/5
Fusarium spp. 71,4 7,1 85,7 64,3 50,0 55,7 5/5
Pythium spp. - 214 - - - 4,3 1/5
Alternaria spp. - - - - - - 0/5
Rhizoctonia s pp. - - - - - - 0/5
Rhizopus spp. - - - - - - 0/5
Chaetomium spp. - - - - - - 0/5
No determinado - - - 7.1 14,3 4.3 -
No aedmiento 21,4 71,4 - 28,6 21,4 28,6 -

@ Porcentoje de puntos de dislamiento positivo sobre el totad de puntos de dislomiento
readlizados en una planta (14).

® Porcentcgje de puntos de dislamiento positivo sobre el total de puntos de dislamiento
readlizados en todaos las plantas (14 x 5 = 70).

° NUmero de plantos positivas en el dislamiento sobre el total de plantos estudiadas (5).

Tabla 1V.7: Porcentgjes de hongos daislados a partir de las plantos

arrancadas del campo 6 (Meliana).

Hongo Pl P2 P3 P4 P5 TotalPlantas
Monosporascus cannonballus _a i, i, - 14,3 2,9° 1/5°
Acaremonium cucurbitacearum - - - - - - 0/5
Plectosporium tabacnum - - - - - - 0/5
Macrophomina phaseolina - - - - - - 0/5
Fusarium 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
Alternaria spp. - - - - - - 0/5
Rhizoctonia s pp. - - - - - - 0/5
Rhizopus spp. - - - - - - 0/5
Chaefomium spp. - 214 - - - 4,3 1/5
No determinado - 35,7 - - - 7.1 -
No credmiento 21,4 14,3 71,4 78,6 64,3 50,0 -

9 Porcentoje de puntos de dislamiento positivo sobre el totad de puntos de dislomiento
redlizados en una plonta (14).

® Porcentcgje de puntos de dislamiento positivo sobre el total de puntos de aislamiento
redlizados en todas las plantas (14 x 5 = 70).

¢ Numero de plantos positivas en el aislamiento sobre el total de plantas estudiadas (5).
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Tabla 1V.8: Porcentges de hongos aqislados a partir de las plantos

arrancadas del campo 7 (Pucol).

Hongo Pl P2 P3 P4 P5 TotalPlantas
Monosporascus cannonbdllus 492 9@ 7 1 - 14,3 14,3 15,7° 4/5°
Acremonium cucurbitacearum - - - - - - 0/5
Plectosporium tabadnum - 7.1 - - - 1.4 1/5
Macrophomina phaseolina - - - - - - 0/5
Fusarium spp. 21,4 50,0 28,6 57,1 &§7,1 42,9 5/5
Pythium spp. - - - - - - 0/5
Alternaria spp. 7.1 - - - - 1.4 1/5
Rhizoctonia s pp. - - - - 14,3 2,9 1/5
Rhizopus spp. - - - - - - 0/5
Chaetomium spp. - - - - - - 0/5
No determinado - - - - - - -
No aedmiento 28,6 35,7 71,4 28,6 14,3 35,7 -

@ Porcentoje de puntos de dislamiento positivo sobre el tota de puntos de dislomiento
readlizados en una planta (14).

® Porcentcgje de puntos de dislamiento positivo sobre el total de puntos de aislamiento
readlizados en todaos las plantas (14 x 5 = 70).

®NUmero de plantos positivas en el aislamiento sobre el totd de plantas estudiadas (5).

Tabla 1V.9: Porcentgjes de hongos dislodos a partir de las plantos

arrancadas del compo 8 (Pucol).

Hongo P1 P2 P3 P4 PS5 TotalPlantas
Monos poras cus cannonballus _a . 21.4 28,6 21,4 14,3° 3/5°
Acremonium cucurbitacearum - - 7.1 - 7.1 2,9 2/5
Plectosporium tabadnum - - - - - - 0/5
Macrophomina phaseolina - - - - - - 0/5
Fusarium spp. 78,6 50,0 64,3 50,0 71,4 62,9 5/5
Pythium spp. - - - - - - 0/5
Alternariaspp. - - - - - - 0/5
Rhizoctonia s pp. - - - - - - 0/5
Rhizopus spp. - - - - - - 0/5
Chaetomium spp. - - - - - - 0/5
No determinado - - - - - - ;
No credmiento 21.4 50,0 7,1 21,4 - 20,0 -

9 Porcentoje de puntos de dislamiento positivo sobre el totad de puntos de dislomiento
realizados en una planta (14).

® Porcentcgje de puntos de dislamiento positivo sobre el total de puntos de aislamiento
redlizados en todas las plantas (14 x 5 = 70).

¢ Numero de plantos positivas en el aislamiento sobre el total de plantas estudiadas (5).

87



Tabla1V.10: Porcentgjes de hongos adislados a partir de las plantas

arrancadas del compo 9 (Alboraio)

Hongo Pl P2 P3 P4 PS5 Total Plantas
Monosporascus connonballus ~ 47,6° 4,8 52,4 4,8 38,1 29,5° 5/5°
Acremonium cucurbitacearum - - - - - - 0/5
Plectosporium tabacnum - - - - - - 0/5
Macrophomina phaseolina - - - - - - 0/5
Fusarium spp. 52,4 95,2 47,6 85,6 57,1 67.6 5/5
Pythium spp. - - - - - - 0/5
Alternaria spp. - - - - - - 0/5
Rhizoctonia s pp. - - - - - - 0/5

Rhizopus spp. - - - - 1 1/5
Chaetomium spp. - - - 48 1,9 2/5
Penidillium spp. - - - - - - ;
No credmiento - - - - - - -

@ Porcentoje de puntos de dislamiento positivo sobre el totad de puntos de dislomiento
redlizados en una planta (14).

® Porcentaje de puntos de dislamiento positivo sobre el totd de puntos de aislamiento
redlizados en todas las plantas (14 x 5 = 70).

¢ Numero de plantos positivas en el aislamiento sobre el total de plantas estudiadas (5).

Tabla1V.11: Porcentges de hongos dislados a partir de las plantas

arrancadas del compo 10 (Almenara)

Hongo Pl P2 P3 P4 P5 Totdl
Plantas

Monosporascus cannonbadllus  14,3° 19 28,6 9,5 14,3 4/5°
Acremonium cucurbitacearum - - - - - - 0/5
Plectosporium tabacnum - - - - - - 0/5
Macrophomina phaseolina - - - - - - 0/5
Fusarium 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
Alternaria spp. - - - - - - 0/5
Rhizoctonia s pp. - - - - 47,6 9.5 1/5
Rhizopus spp. - 4,8 4,8 - - 1.9 2/5
Chaetomium spp. - - - - - - 0/5
Penidillium spp. - 4.8 - 1 1/5

No crecimiento - 47,6 38 - 28,6 22,8 -

@ Porcentoje de puntos de dislamiento positivo sobre el tota de puntos de dislomiento
readlizados en una planta (14).

b Porcentaje de puntos de cislamiento positivo sobre el total de puntos de aislomiento
redlizados en todos las plantas (14 x 5 = 70).

¢ Numero de plantas positivas en el aislamiento sobre el total de plantas estudiadas (5).
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Tabla 1V.12: Porcentges de hongos dislados a partir de los plantas

arrancadas del caompo 11 (La Llosa)

Hongo Pl P2 P3 P4 P5 Total Plantas
Monosporascus cannonballus  80,9° 42,8 14,3 42,8 19  40° 5/5°¢
Acremonium cucurbitacearum - - - - - - 0/5
Plectosporium tabacnum - - - - - - 0/5
Macrophomina phaseolina - - - - - - 0/5
Fusarium 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
Alternaria spp. - - - - - - 0/5
Rhizoctonia spp. - - 19 - - 3.8 1/5
Rhizopus spp. - - - - - - 0/5
Chaefomium spp. - - - - - - 0/5
Penidillium spp. - - 9.5 - - 1.9 1/5
No credmiento 4,8 14,4 19,1 23,8 14,3 15,2 -

9 Porcentgje de puntos de dislamiento positivo sobre el tota de puntos de dislomiento
redlizados en una planta (14).

® Porcentcgje de puntos de dislamiento positivo sobre el total de puntos de aislamiento
readlizados en todaos las plantas (14 x 5 = 70).

°NUmero de plantas positivas en el aislamiento sobre el totd de plantos estudiadas (5).

Tabla1V.13: Porcentges de hongos dislados a partir de las plantas
arrancadas del caompo 12 (Meliang)

Hongo P1 P2 P3 P4 PS5 Total Plantas
Monos poras cus cannonballus - 33,39 4.8 - - 7.6° 2/5°
Acremonium cucurbitacearum - - - - - - 0/5
Plectosporium tabacnum - - - - - - 0/5
Macrophomina phaseolina - - - - - - 0/5
Fusarium 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
Alternaria spp. - - - 19 - 3.7 1/5
Rhizoctonia s pp. - - - - - - 0/5
Rhizopus spp. - - - - - - 0/5
Chaefomium spp. - - - - - - 0/5
Penidillium spp. - - - - - - 0/5
Trichoderma - - 4.8 - - 1 1/5
No arecmiento 14,3 24,4 4,8 4.8 - 9.8 -

@ Porcentoje de puntos de dislamiento positivo sobre el tota de puntos de dislomiento
readlizados en una planta (14).

® Porcentcgje de puntos de dislamiento positivo sobre el total de puntos de aislamiento
readlizados en todaos las plantas (14 x 5 = 70).

® NUmero de plantos positivas en el dislamiento sobre el tota de plantos estudiadas (5).
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Tabla1V.14: Porcentges de hongos dislados a partir de las plantas

arrancodas del campo 13 (Pugal)

Hongo Pl P2 P3 P4 PS5 Total Plantas
Monos porascus cannonballus - 14,3° - 23,8 33,3 14,3° 3/5°
Acremonium cucurbitacearum - - - - - - 0/5
Plectosporium tabacnum - - - - - - 0/5
Macrophomina phaseolina - - - - - - 0/5
Fusarium 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
Alternaria spp. - - - - - - 0/5
Rhizoctonia s pp. 9.5 - 19 4,8 48 7.6 4/5
Rhizopus spp. - - - - - - 0/5
Chaefomium spp. - - - - - - 0/5
Penicillium spp. - - - - - - 0/5
Trichoderma - - 4.8 - - 9.6 1/5
No aredmiento 14,3 19,1 23,8 23.8 19,1 11,4 -

@ Porcentoje de puntos de dislamiento positivo sobre el totd de puntos de aislamiento
redlizados en una planta (14).

® Porcentaje de puntos de dislamiento positivo sobre el total de puntos de dislamiento
redlizados en todas las plantas (14 x 5 = 70).

¢ Numero de plantos positivas en el aislamiento sobre el total de plontas estudiadas (5).

Tabla1V.15: Porcentges de hongos dislados a partir de las plantas

arrancadas del campo 14 (Xilxes)

Hongo Pl P2 P3 P4 PS5 Total Plantas
Monosporascus cannonbdllus  71,4° 14,3 38 42,8 71,4 47.6° 5/5°¢
Acremonium cucurbitacearum - - - - - - 0/5
Plectosporium tabadnum - - 19 - - 3.8 1/5
Macrophomina phaseolina - - - - - - 0/5
Fusarium spp. - 42,8 28,6 23,8 23,8 23,8 4/5
Pythium spp. - 4.8 - - - 1 1/5
Alternaria spp. - - - - - - 0/5
Rhizoctonia spp. - - - - - - 0/5
Rhizopus spp. - - - - - - 0/5
Chaefomium spp. - - - - - - 0/5
Penidillium spp. - - - - - - 0/5
Trichoderma 28,6 38,1 14,4 33,4 4,8 23.8 5/5

No crecimiento - - - - _ _

@ Porcentoje de puntos de dislamiento positivo sobre el tota de puntos de dislomiento
readlizados en una planta (14).

® Porcentcgje de puntos de dislamiento positivo sobre el total de puntos de aislamiento
redlizados en todas las plantas (14 x 5 = 70).

¢ Numero de plantas positivas en el aislamiento sobre el total de plantas estudiadas (5).
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En resumen, aungue se observaron peritecios de M. cannonbadllus en
todos las raices de los plantos estudiados, la frecuenda de aislamiento del
hongo fue muy varioble, osdlando entre 2,9% del total de puntos de
agislomiento en el campo 6 en 2002 d 47.6% del totd de puntos de
agislomiento en el campo 14 en 2003. Esta variaddn en los frecuendaos de
agislomiento de cada compo podria ser debida o cedmiento de ofros
hongos, que colonizan los rdices afectados e interfieren el aredmiento de M.,
cannonbdllus en placa, como ocurrid en €l compo 4, donde no fue posible

aislar este hongo.

1V.3.2. Conteo de ascosporos

EnlaTabla V.16 se presentala media de pobladdén de ags en estos
campos, durante los dos anos de duracddn del estudio y para todos |os
momentos de muestreo, asi como los errores estdndar y €l rango de valores

encontrados en cada uno de ellos.

Durante el ano 2002, el mayor valor medio de ascosporas en suelo
fue de 6,33 ags en el compo 4, mientras que el menor valor se dio en el
compo 6, con 2,18 ags. El rango de valores obtenido en las muestros

individuales de suelo osdilé entre 1,00 y 16,20 ogs.

En el ano 2003 los conteos de ascosporas se efectuaron en tres
momentos diferentes que deberdn ser comentados por separado. Durante el
primer muestreo, efectuado en el momento de la plantaddn, el mayor valor
medio de ascosporas de M. cannonbdllus en suelo fue de 6,09 ags en el
compo 14, mientras que el menor valor correspondid a campo 10 con 3,14
ags. Asimismo, se obfuvo un rango de valores en los muestras individuales
deentre(0,35y 10,30 ags.

En el segundo momento de muestreo del ano 2003, coincidiendo con
la apariddn de los sinfomas de “colapso”, se obtuvo un valor mdéximo de
6,26 ags en e campo 14, siendo la media mds bga de 1,54 ags, en el
campo 13. El rango de valores en los muestros individudes de suelo osdild

enfre 0,50 ags y 10,90 ags.
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Tabla 1V.16: Media de la poblacdén de ascosporas de Monosporascus cannonbadllus en

suelo de los campos de meldn estudiados

Momento de muestreo®

A B Cc
Campo Mediat EE Rango Mediat EE Rango Mediat EE Rango
Ano 2002
1 - - 4,48+0,50°c 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 - -
Ano 2003
9 4,89+£0,30bcA 2,60-9,10 3,41£0,36b 1,10-6,90 3,65+0,21cB 1,90-5,50
10 3,14x0,630A 0.,35-6,40 2,13£0,18a 1,05-4,55 4,11+0,270A 1,55-6,55
11 4,18+£0,84a0B 2,00-10,30 1,85£0,16a 0.,65-3.45 5,65+0,22bA 3,90-8,05
12 - 1,56£0,16a 0,75-3.00 3,85+£0,20a 1,00-5,00
13 339+0 220A  1,20-5,25 1,54£0,12a 0.,50-3.45 3,12£0,170A 1,45-4,55
14 6,09+0,57cA 3.55-9.95 6.,26+0,39c 2,00-10.90 4,27+0,56aB 0.,80-9.40

“Momentos de muestreo: A = en Mayo, en la época de plantaddn de meldn; B = en Julio, dl final del ddo de
cultivo, dl observarse los sinfomas de “colopso”; y C = en Octubre, dos -tres meses después de la finalizaddn
del aultivo.

BLos valores de pobladén de ascosporas son la media de 24 muestras de suelo fomadas siguiendo un patrén
de muestreo en "W” para cada uno de los catorce compos estudiados + error esténdar de la media (EE).
NUumeros en una columna seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes segin el test de
rango multiple de Tukey HSD (P=0,05). Los letros minUsculas corresponden a la comparaddn entre compos
del mismo muestreo. Los letras mayUdsculas corresponden ala comparadidn, dentro del mismo campo, entre el
primer y el tercer muestreo durante el ano 2003.
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En el tercer y Ultimo muestreo de 2003, redlizado entre dos y tres
meses después de la findizaddén del cultivo, el valor medio més alto de
ascosporas en suelo se dio en el campo 11, con 5,65 ogs. El vaor medio
inferior de ascosporas se dio en el campo 13 con 3,12 ags. El rango de

valores en los muestreos individudles de suelo osdilé entre 0,80 y 9,40 ags.

En el aino 2003, la comparacdn entre los fres momentos de muestreo
efectuados en coda campo mostrd resultados muy diversos. En generdl, 1os
valores mds bojos de ascosporas por gramo de suelo se obtuvieron en todos
los compos en e mes de julio (segundo momento de muestreo),
obteniéndose vaores mds adtos antes de la plantacdén (primer momento de
muestreo) y a los dos o fres meses de la findizaddén del cultivo (tercer
momento de muestreo). Tros la comparadon redlizada entre los valores de
ags del primer y del tercer muesfreo, se observaron diferendaos
significativas en los campos 9 vy 14, en los que €l nUmero de ascosporas
descendid, v en el campo 11, en el que el vdor de oscosporas se
inccementd en el fercer muestreo. Los vdores de ags permanederon
relativamente estables (sin  diferencdas significativas) entre  amlbos

muestreos en los campos 10 y 13.

Las medics de la pobladdn de ascosporas de M. cannonbdllus para
todos los compos en el mes de julio, detdlados de acuerdo con la
sinfomatologia observada en los compos (plantas de meldn con sinftomas de
‘colapso” y plantas asintomdticas), y con la posicdn en relacddn a la linea
de cultivo (zonaos de linea y de entrelined), se muestran en laTabla1V.17.
Asimismo, en la Tabla 1V.18 se observan los resultodos del andlisis
multifactoriad readlizado con los datos de este muestreo. Se encontraron
diferendos significativas entre compos y en el factor ‘Sintoma”, mientraos
que no se hdllaron diferendcs significativas dentro del factor "Posiddn” en
reladdédn a la linea de cultivo. Sin embargo, no se encontré una tfendenda
uniforme para las diferendos observados en los sinfomas. En algunos
campos (por gjemplo los compos 1, 2 y 9), la media del nidmero de
ascosporos fue significativamente menor en las zonas con plantas de meldn

que presentaoaon sinfomas de “colapso” que en las zonas asintomdticos. En
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cambio, en otros compos (por egjemplo, los campos 4 y 12) se observo el

resultodo contrario.

Tabla I1V.17: Media y error estdndar de ascosporas/g de suelo para los

distintas zonas consideradaos para cada campo, en el muestreo de julio

Campos

Zonas*®

SL

SE

AL

AE

Media

T otal

1

O 0 N O O A W DN

10
11
12
13
14

2,37+0,45
2,64+0.,44
4,21+0,72
6,7+0,53
4,18+0,50
2,76+0,27
2,44+0,25
3,98+0,24
1.99+£0,20
1.9+0,16
1.67+£0,13
1,98+0,30
1.62+0,14
5,64+0,81

2,79+0,57
2,18+0.,35
4,93+0,78
8.82+1,82
3.84+0,28
1,97+0,20
2,19+£0,22
3,68+0,23
2,56+0,83
2,16+0,30
2,92+0,22
1,88+0,49
1.88+0,35
7,11+0,71

6.41+0,75
5,4+0,71
6.28+0,74
4,71+0,54
4,05+0,12
2,32+0,14
3.27+0,10
5,1+0,17
4,79+0,69
2,94+0,45
1.22+0,21
1,21+0,17
1.53+£0,12
7.25+0,84

6.,32+0,84
7.26+0.,76
4,73+0,77
5,11+0,57
3.29+0,15
1,67+0,19
3.04+0,37
3,8+0,29
4,29+0,38
1,63+0,20
1,58+0.,17
1,19+0.,09
1.15+0.,19
5,04+0.,48

4,48+0,50
4,37+0.,51
5,04+0,38
6,33+0,58
3.84+0,15
2,18+0,12
2,74+0,15
4,11£0,16
3.41+£0,36
2,13+0,18
1.85+0.,16
1,66+0,16
1,54+0,12
6,26+0,39

°S: Zona con sintomas de “colapso”; A: Zona sin sintomas de “colapso”, L: Linea de

cultivo de melén; E: Entrelinea

I1V.4. Discusion

El objetivo de este estudio fue cuontificar el nivel de ascosporas de M,

cannonbadllus en  suelos

de catorce campos de los prindpdes zonas

productoras de cucurbitdceas de la Comunidad Valendana. En primer lugar,
cabe destacar que se hallaron ascosporas en el suelo de los catorce compos
muestreados. La media de poblacidn de estas ascosporas oscild entre 1,54 a
6,33 ags,
individuales de suelo de 0,35 a 16,20 ags.

siendo el roango de oscosporas encontrodo en muestras
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Tabla 1V.18: Andlisis de la variaonza para los efectos de campo, sinfoma
(sinfomaos de “colgpso”/osintomdtica) y posicon en reladdn a la linea de
cultivo (linea/entrelined) en el nimero de ascosporas de M. cannonballus en
el suelo de catorce compos de meldn de la Comunidad Valenciona en el

momento de aparicdén de sinfomas de “colops o”,

Suma de

Efecto GL® cuadrados Media F-ratio Valor de P

13 832,49 64,04 38.14 0.0000
Campo
Sintoma 1 19.84 19.84 11,82 0.0007
Posidon 1 0.32 0.32 0.19 0.6633
Campo x Sintfoma 13 260,76 20,06 11,95 0,0000
Campo x Posicidn 13 29.61 2,28 1,36 0,1799
Sintoma x Posicidn 1 13.38 13.38 7.97 0.0051
Residudl 293 491,99 1,68 - -

°GL: Grados de libertad

Estos vaores son similares a los dtados en la bibliografia,
procedentes de estudios efectuados en compos con cultivo de cucurbitdoeos
de diferentes pdises. Asi, Mertely et al. (1993b) indicaron en estudios
efectuaodos en Texaos, que en parcelos con cultivo intensivo de melén se
llegd a obtener una media de 11,1 ogs, osi como vadores medios de 3,6 y
6.4 ags para campos de meldn con un sistema de producddn tradicional
(sin acolchado, sin tunel y sin riego locdizado). Por otra parte, Stanghellini
et d. (1996) en Arizona, obftuvieron medias de 2,49 £ 1,05 ags en campos
de melén con historial de “colapso”, v de 1,70 £+ 1,04 ags en parcelas de
zonaos desérticas. Aegerter ef al. (2000) obtuvieron en California una media
de 1.4 ags a partir de 21 muestras tomadas de seis condodos diferentes,
enfre las cudles habia una gron variabilidad. La muestra con minimo valor

mostraba 0,15 ags, mientras que el mayor recuento fue de 5,85 ogs.
En estudios redentes efectuados en Corea del Sur, en los que se

llevaron a cabo tomas de muestras puntudes en compos de cultivo de

meldn, sandia y pepino con sinfomas de “colapso”, se observaron valores de
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ascosporas que oscilaron entre 1,7 y 14,6 ags (Heo et d., 2001b).
Finadmente, en los Ultimos dos anos, se han publicado algunos trabojos en
los que se ha redizado de manera secundaria conteos de ascosporas de M.
cannonbdllus en suelo. Asi, Waugh ef d. (2003) obtuvieron un rango de
valores de entre 1,4 a 2,9 ags en campos de melén de California, mientros
que Stanghellini ef al. halloron un rango de entre 1,8 a 2,6 ags (2004q) y
de 1,4 a2.,9 ags (2004b), en campos de meldn de Arizona y de Cdlifornia,
respectivamente. Por otro lado, Rodewald ef dl. (2004) encontraron valores
de 0.8 a 2,1 ags, en parcelos de meldn de Cdlifornia sometidas a diversos

fratamientos, tales como la oplicacdn de metam-sodio.

Nuestros datos muestran la importonda de M. cannonbdlus en el
suelo de compos empleados para la produccén de meldn en la Comunidad
Valendana. Esto se vio confirmodo con |a presenda de peritedos del hongo
en los raices de los plontas que mostraoon sinfomas de “colapso” vy,
posteriormente, por el dislomiento del patdgeno a partir de esas mismaos

raoices.

Waugh et al. (2000; 2003) indicaron que es suficiente un nivel de 2
asCosporas por gramo de suelo para que se manifieste la enfermedad en
compos cultivados de meldn. En nuestro coso, se observd “colgpso” en la
parte cérea en plantas de fodos |los compos muestreados en este estudio,
teniendo la mayoria de ellos unos valores medios de ascosporas en suelo
superiores ad vador senadlado por estos autores. No obstante, aunque M.
cannonbdllus es un patdégeno monoddico, y la densidad de indculo en suelo
podria ser un dato relevante para cacular el nivel de enfermedod que se
podria alcanzar fros la plantaddn del cultivo (Martyn y Miller, 1996; Waugh
et d., 2003), Mertely et al. (1993b) ya sefclaron que no existe correlacidn
entre la oconcenfraddon de ascosporas en suelo y la inddenda de la
enfermedad debido a la presenda de otros patdgenos causantes de danos a
los raices, en los suelos de los campos afectados. De hecho, en este estudio
se constatd la presenda en suelo de la mayoria de los compos muestreados
de ofros hongos patdégenos asodiados a los sinfomas de “colapso”, como A

cucurbitacearum y P. tabadnum.
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Ademds, tampoco existen datos acerca de cudles son los porcentajes
de oscosporos vidbles extraidos de suelos naturalmente infestados, que
permitan obtener umbrales de pobladdn de ascosporas para la prediccidn

de lainddenday severidad de la enfermedad (Staonghellini et dl., 1996).

Respecto a los resultados obtenidos en los aislamientos, se observo
una dlta presenda de Fusarium spp. y Pythium spp. en |la mayoria de
compos muestreados. De hecho, en el campo 4, el Unico en el que no se
pudo dislar M. connonbdllus, Pythium fue el género con mayor porcentaje
de puntos de dislamiento, enmascarando probablemente el aecimiento de
aquél. En muchos otros compos (2, 5, 6,7, 8,9, 10, 12y 13), el porcentge
de dislamiento de M. cannonbdllus quedd por debgjo del de Fusarium o
Pythium. Esto podria explicarse debido a que estos dos géneros, en este
coso, d final del cultivo, podrion actuar como saprofitos oportunistas tras
sufrir la planta una grave dtferaddn debida a la infecddn en la raiz causada

por M. cannonbdllus o A. cucurbitacearum.

Sales et al. (2001) indicaron que €l porcentaje de dislamientos para
el género Pythium redlizados a partir de plantas de meldn que habion
sufrido “colapso”, aumentaba notablemente en las Ultimos etapas del
aultivo, credendo este hongo sobre los plantas debilitadas y con un sistema
radical ya afectado. Por otro lado Garda-Jiménez et d. (1992) senalaron
que la frecuenda de dislomientos del género Fusarium a partir de raices
afectadas aumentaba en fechas cercanos a la recolecddn en los compos de
melén afectados de “colapso”. La predominandia de estos hongos sapr ofitos
de rdpido crecimiento conlleva una mayor dificultod para poder efectuar el
adislomiento de muchos otros hongos de crecimiento mds lento, entre los

que se halla M. cannonbdllus.

Garda-Jiménez et a. (1992) también comprobaron que A
cucurbitacearum, otro de los patdégenos involucrados en el “colapso” del
melén, muestra mdximos de dislamiento pocos semanaos fros |a plantadion,
aunqgue luego su frecuenda de aislomiento se reduce a findles del cultivo.

Esto concuerda con los resultados obtenidos en este ensayo para A
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cucurbitacearum, ya que este hongo sdlo se dislé en los compos 1,2y 8,y

en muy bagjo porcentgje.

En ofro orden de coscs, |la cuantificaddn de ascosporas de M.
cannonbdallus en los muestreos llevados a cabo en julio, reveld diferendos
significativas enfre los campos y enfre las dreas con plantas con sinfomaos
de "ocolapso” y asintomdticos, pero no entre las zonas de linea y las zonas
de entrelinea. Este Ultimo resultado coincide con el tfrabgjo de Mertely ef dl.
(1993b). que obtuvieron un resultado similar, d efectuar un conteo de
ascosporas de M. cannonballus en suelo de un campo con cultivo intensivo
de meldén, d sur de Texos. Asimismo, concuerda con los resultados del
opartado anterior de esta tesis, donde tampoco se obtuvieron diferendos
significativas en el valor de ags enfre los lineos y los entrelineas de cultivo

de melén.

Enrelacddn alos diferendos significativas hallados entre los zonas con
“oolapso” y las zonaos asintomdticas en todos los compos estudiados, cabe
resadtar que en algunos campos, la media de ascosporos en suelo fue
significativamente mds bgja en las zonas con plantas de meldn “colops adas “
gue en los zonas con plantas sin sinfomas, mientras que en ofros campos
ocurrié lo contrario. Todos los campos se plantaron aproximadomente en la
misma fecha, pero podria darse la situaddn que en e momento de redlizar
la toma de muestras del mes de julio, el ddo de M. cannonbdllus se

encontrora en fases diferentes, en cada uno de ellos.

Los valores mds bojos de ascosporas en las dreas con sinfomas de
“colaps 0” hallados en algunos compos, podrian indicar una disminuddn en
la densidad de ascosporas debido a su germinaddén y a la progresiva
colonizaddn de los rdices de meldn por parte del hongo. En este coso,
aunque los peritedos estuvieran presentes en los rdices de las plantos, la
produccén de ascosporcs estaria todavia en sus inidos. Esta misma
dindmica se ha observado en Aspergillus flavus Link, cuya pobladdén de
esderocios en suelo descdende a partir del momento en que éstos

comienzan a germinar (Wicklow ef d., 1993).
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En el coso contrario, en los compos con valores més elevados de
ascosporas en suelo en las dreas con “colopso” en el muestreo del mes de
julio, el ddo del patégeno habria acabado probablemente, teniendo como
resultado una alta producddn de ascosporas en los peritedos de lardiz, que
durante el procesado de las muestras serian incorporadas al suelo. Waugh
ef a. (2003) evauaron el potenda reproductivo de M. cannonbdllus,
demostrondo que |la produccdn de ascosporas en los radices ocurre
principalmente d find de la época de cultivo, coincidiendo con la muerte de
los plantos afectados y la descomposicidn de sus raices. Es entonces cuando
se da la mdéxima intensidad de liberaddn de las ascosporas, con o que la
concentraddn de éstaos en el suelo puede aumentar e induso superar el

nivel inicia presente a comienzo del cultivo.

Esta diferenca de resultodos en los muestreos efectuados en el
momento de aparicién de los sinfomas de “colapso”, debido a que el ddo de
M. cannonbdllus puede encontrarse en diferentes momentos, denota la
necesidad de efectuar muestreos mucho mds exhaustivos, con el fin de

aportar nuevos datos ala epidemiologia de este hongo.

En los compos estudiodos en 2003, los vadores mds bagos de
ascosporas por gramo de suelo se dieron en general en el mes de julio
(segundo momento de muestreo), obteniéndose valores mds elevados de
ascosporas en la época de plantaddn (primer momento de muestreo) y
entre dos y tres meses después de la finadlizaoddn del cultivo (fercer
momento de muestreo). Esto sugiere una reduccén de la pobladdn inidd
de ascosporas en estos compos debido a su germinadén y la colonizadén
de rdices y un posterior incremento tras la formaddn de peritedos y su

esporulacion al final del cultivo.

Los resultodos sobre la influenda de un ddo de cultivo de meldn
sobre la densidad de poblacén de ascosporas de M. cannonballus en un
compo no fueron daros. La comparadén entre los valores de ags del primer
y del tercer muestreo en los compos muestreados en e ano 2003,
mostraron campos con un vaor de ags significativamente mayor en el

primer muestreo (antes de la planfacdn), compos con un vdor de ogs
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significativamente mayor en el tercer muestreo (dos o tres meses después
del final del cultivo), y también compos en los que no se encontraron
diferendos significativos entre ambos muestreos. En este sentido, como ya
se indicd en el apartado |1 de esta tesis, después de redlizar un cdo de
aultivo de meldén en suelos de marja en los que se encontraba presente M.
cannonbdllus, se observd un aumento en los niveles de oscosporas
obtenidos dos o fres meses después de la findlizaddn del cultivo (siefte
meses después de la plantaddn de meldn) respecto alos conteos realizados

inidalmente, coincidiendo con el primer caso comentado.

Un importante incremento de la densidad de indculo en el suelo de
campos de melén estaria probablemente asodado a prdacticos de cultivo
mds infensivas, como ya apuntaron Mertely et d. (1993b). Segun estos
autores, |la repetiddn del cultivo con ausenda de rotadones, el empleo de
mulching y el riego locdlizado favorece la presencia de un nimero mayor de
ascosporas en el suelo. En este sentido, la repetiddn del cultivo ano tros
ono tiene como consecuenda la acumuladdn del indculo en el suelo; por
ofra parte, el uso de los pldsticos tiene fambién como consecuenda la
elevadon de la temperatura del suelo, con lo que se favorece el desarrollo

de M. cannonballus debido a su nafuraleza termdfila.

1V.5 Conclusiones

1) Se detectaron ascosporas de M. cannonballus en todos los compos
de meldn muestreados en un rango de entre 0,35 a 16,20 ascosporas por
gramo de suelo en los muestras individuales y de 1,54 a 6,33 ags como

niveles medios de los compos.

2) En los muestreos redlizados en el momento de aparicdén de los
sinfomas de “colapso”, se observaron diferendaos significativas enfre los
compos ¥ entre las zonos sinfomdticos y asinfomdticas, a favor de unos u
ofras, segun los campos, No encontrdndose diferendas significativas entre

los lineos y las entrelinecs.
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3) Al comparar los niveles inidales de ascosporas en el suelo con 10s
obtenidos dos o tres meses tras la findizaddn del cultivo, se observaron
diferentes situadones, en ocasiones contradictorios, como un aumento en el
nivel final de ags., una disminuddn de este nivel, o bien, que el nivel de ags

permanedo sin diferendaos significativas entre ambos muestreos.

A la vista de estos resultados, parece necesario profundizar en la
dindmica de las ascosporas de M. cannonbadllus en suelo, y su reladdn con
la inddenda de la enfermedad en cultivos de cucurbitdoecs, para poder
comprender mejor el ddo vita de este patdgeno en condiciones de caompo.
La complgjidad de su ddo (germinaddn de ascosporas, infecddn de las
raices, formacdn de peritedios, incorporacéon a suelo de los nuevos
OsCOSPOras) predsa la readlizaddn de un muestreo secuendd a lo largo de
tfodo el ddo de cultivo, para aportar nuevos datos a la epidemiologia de

este hongo. Este aspecto serd abordado en el prdximo apartado.
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V. ESTUDIO COMPARATIVO DE LA EPIDEMIOLOGIA DE M.
cannonballus EN CULTIVOS DE MELON, SANDIA Y SANDIA
INJERTADA

V.1. Introduccion

En los agpartados anteriores ya se han comentado algunos ospectos
de la epidemiologia de M. cannonbdllus. Son escosos los estudios que
cuantifican el nivel de indculo de este hongo en suelo, destacondo en este
sentido los trabagjos de Mertely ef d. (1993b) en Texas, Stanghellini et dl.
(1996) en Arizona, y Aegerter et al. (2000) en Cdifornia. No obstante,
hasta la fecha, no fenemos conocimiento de ningdn estudio secuendal sobre

la evolucion del indculo de M. cannonballus en suelo.

En el gpartado |1l de esta Tesis se presentd un estudio de tres anos,
con muestreos mensuadles de cuatro compos (dos con cultivo de meldn vy
dos con encharcamiento invernal). En el apartado |1V se redlizé un estudio
de cuantificaddn del nivel de ascosporas por gramo de suelo (ags) en varios
compos de cultivo de meldn en los prindpaes zonas productoras de las
provindas de Costelldon y Valenda. A partir de estos estudios se planted la
necesidad de redlizar muestreos mds exhaustivos, para tener una idea mas
dara de la dindmica pobladonad de las ascosporas de M. cannonbadllus en

suelo durante un ddo de cultivo de cucurbitdceos.

En el presente apartado, se ha querido redlizar un estudio mds
detdlado, redizando un mayor nidmero de muestreos durante un ddo de
aultivo, evaduando mds pardmetros, y también, escogiendo diferentes
hospedantes con el fin de compararios. Con €llo, se pretende conocer |la
dindmica de las ascosporas de M. cannonbdllus en suelo en los dos cultivos
de cucurbitdceas mdés tradidonades de esta zona: meldn y sandia.
Asimismo, se pretende observar esta dindmica en sandia injertada sobre
portainjerto hibrido de Cucurbita, técnica de cultivo que ha sustituido en la
mayoria de parcelas a la sondia. Asi, se podrd establecer una comparadon

entre la dindmica poblacional de ascosporas de M. cannonballus en estos
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aultivos (melén, sandia y sandia injertada), vy su reladdn con la inddenda

del “colopso”.

V.2. Materiales y métodos

V.2.1. Descripcidn de los compos y diseno experimental

Para laredizaddn de este estudio se utilizaron dos compos, cada uno
de ellos representativo de dos de los prindpales zonos productoras de
cucurbitédceas de la Comunidad Vaendona y dos sistemas de cultivo

diferentes (riego por goteo y a manta).

El primer compo (Campo 1) estd situado en la marjal del término
munidpa de Almenara (Costelldén). En este caompo, los muestreos
comenzaron a findles de doril de 2003, prolongdndose hasta el mes de
septiembre, dos meses después del fin de la campana agricola de ese ano,
que fuvo lugar a findes de julio. El compo tenia unas dimensiones de
aproximadamente 25 hectdreos, dedicados dl cultivo de cucurbitdceos vy
destinadas a la produccddn comercial. Dentro de este campo se selecciond
una zona de unos 2200 m? en la que se plantd meldén (M), sandia (S) vy
sandia injertada sobre el portainjerto Shintoza, un hibrido de Cucurbita
(S1), osi como un cuarto caultivo no pertenedente a la familia de los
cucurbitdcecs, el tomate (T). Los parcelas elementdles se distribuyeron en
bloques d czar, con un tota de cuatro repetidones para cada cultivo. Caoda
parcela elementad tenia una superficde de 135 m?. En este compo, el
sistema de riego utilizado fue riego localizodo. En los anos anteriores hubo
aultivo de cucurbitdceas en este compo durante la primavero-verano,

alfernando con cultivos de col duronte el invierno.

El segundo campo (Campo 2) se situd en el término munidpad de
Alborcdia, en la comoarca de L'Horta Nord, (Vdendao). Los muestreos
comenzaron en este campo en mayo de 2004, findlizando en octubre de ese
mismo ano, fres meses después del fin de la campana agricola de ese ano.
Aqui también se dispusieron las parcelas elementades en blogues d ozar,

con un totad de cuatro repeticdones. Cada blogue contenia Unicamente 1os
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fres cultivos de cucurbitdceas considerados en el estudio (M, S y SlI). La

parcela elemental tenia un tomofo de 63 m?, y el sistema de riego
empleado fue de riego a monta. En los anos anteriores se habion dternado

los cultivos de cucurbitdoeas con ofras horficolas como col y patata.

En ambos ensayos, cada parcela elemental constaba de cuatro linecs
de aultivo, dejédndose como lineas bordes las dos lineas externas, mientras
qgue de los dos lineas centrales, una era destinada a muestreo de materidl
vegetdl, y la otfra linea centra d muestreo de suelo y a evaluadones

secuendiales de sinfomas en el cultivoy su produccidn.

El marco de plontfacéon que se establedd fue, para el compo de
Almenara (Campo 1) de 1,5 m de separaddn entre los lineas de cultivo, con
una distancia entre plontas dentro de cada linea de 0,75 m; en este compo,
cada linea de caultivo constd de 30 plantas, por lo que cada parcela
elemental tenia 120 plontas. En el compo de Alboraia (Campo 2), los lineas
de cultivo se hdlladbon separadas también 1,5 metros, mientraos que la
distanda entre plantos fue de 0,70 m, existiendo 15 plontos por linea, y un
total de 60 plontas por cada parcela elementa. En la Figura V.1 se puede
ver los esquemas de los parcelas elementadles para coda uno de los compos

estudiados.

En ambos compos, |a variedad de meldn fue Sancho, un fipo Piel de
SapPO, que es uno de los mds cultivados en la Comunidod Valenciana. La
variedod de sandia empleada fue Dulce Maravilla, de carne roja y con
presencia de pepitcs, siendo ésta una de los variedodes de sandia mads
empleadas en estas dos zonas, mientras que el patrdn de caldooza usado
fue Shintoza, un hibrido de Cucurbita maxima x C. moschata. Asimismo, se
utilizé tomate de variedod Roma (fipo industfricl) como cultivo no
perteneciente a los cucurbitdceas en el campo de Almenara, siendo ésta

también la variedod mdés comuUn de la zona.

Durante el ddo de aultivo se llevaron a cabo los prdcticos

ogrondmicas  habitudles, no redizdndose ningun fratamiento fungicdda
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dirigido d control de hongos del suelo. En la Tabla V.1 oparecen diversas

caracteristicas del cultivo de ambos campos.

Tabla V.1: Fechas de plantaddn y findizaddn del cultivo, y de final del

estudio para coda uno de los compos.

Fecha Fecha Fecha
Tipo de plantacién final final
Nombre Ubicacién riego cultivo cultivo estudio
Campo 1 Almenara Localizado 25-4-2003 28-7-2003 10-9-2003
Compo 2 Alboraia A manta 25-5-2004 10-8-2004 6-10-2004

V.2.2. Toma de muestras de suelo

Las tomas de muestras de suelo se redizaron con una periodicddad de
entre diez y quince dios para los dos compos. En la Tabla V.2 se exponen
los fechas de muestreo. EI momento de plaontacidn, la duraddn del cultivo,
la época de cosecha y la finadlizaddn del cultivo se vieron supeditados en
cada coso a los factores dimdticos y de programacidn de los agricultores.
Se redlizaron un total de nueve muestrecs para caoda caompo, los ocho
primeros durante el propio cultivo, y el Ultimo de ellos unos meses después
de la findlizaddn del cultivo, tros la redizaddn de ldoores de

acondidonamiento (rotovatado) para laimplantaddn del siguiente cultivo.

La toma de muestras se readizd mediante un tadladro para muestreo
de suelos, obteniendo unos 250 gramos de tierra por cata, de ta manera
que la tierra recogida se encontrase comprendida entre 10 y 20 om de
profundidad, ya que es en este perfil donde se encuentra la mayor densidod
de ascosporas (Mertely et d., 1993b).

Las muestras se tomaron de dos zonos: la linea de cultivo vy la
entrelinea, en una zona equidistante ala linea de muestreo y la linea borde
adyacente, Las catas en la linea y entrelinea eran tomados a la misma

distanda del comienzo de la fila.
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Figura V.1. Esquema de la parcela elementa en el Campo 1 (Almenara) y en el Campo 2 (Alboraid). B: Lineos

borde, A: Linea de muestreo de material vegetal, M: Linea de toma de muestras de suelo. O: Zona de toma de
muestros en la linea, @ Zona de toma de muestras en la entrelinea, X: planta (Coda linea constaba de 30

plantas en el compo de Almenara, y de 15 en el de Alboraia).
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Tabla V.2: Fechos de muestreo y correspondencia con los dias tras |la

plantacidn paralos Compos 1y 2

Campo 1 Campo 2
N° de Fecha N¢ de Fecha
muestreo  (2003) Dias® muestreo (2004) Dias
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

“Dias tros la plontacion

En cada parcela elementd y para cada fecha de muestreo se tomaron
seis muestras de suelo en la linea de muestreo y ofras seis muestros de
suelo de la entrelinea (12 muestros por parcela elementadl). Los puntos de
muestreo de suelo eron elegidos ol azar en coda fecha. Al haber cuatro
parcelas elementdes de cada cultivo, se tomaoron un total de 192 muestros
de suelo por cada fecha de muestreo para el Campo 1 (4 cultivos) y 144
muestras de suelo por cada fecha de muestreo para el Campo 2 (3

cultivos).

V.2.3. Extraccidn y conteo de ascos por as

El procesado de estos suelos se llevd a cabo siguiendo la metodologia

expuestaen el gpartado 111.2.2..

V.2.4. Toma de muestras de material vegetd

Paralelomente a coda muestreo de suelo, se procedid a arroncar dos

plantas elegidas d czar de la linea dispuesta a este efecto (linea A) en cada
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parcela elementd. Los plantos seleccdonados para el arrangque, se cortaron
por la bose del talo eliminando la parte cérea. El cuello v los raices se
embolsaron y dmacenaron en nevera a 52 C hasta el momento de su
estudio.

La toma de muestras de materia vegetd para el Campo 1 se llevd a
cabo desde el 9-5-2003, a partir del segundo muestreo de suelo, 19 dics
después de laimplantacidn del cultivo, y se prolongaron hosta la recolecddn
del cultivo (28-7-2003). De esta forma, se redizaron un tofd de siete
tomas de muestras de materid vegetal, coincidentes con los muestreos 2 @
8 de suelo (Tabla V.2). Para el Campo 2, la toma de muestras de materiadl
vegetd comenzd tombién desde el segundo muestreo de suelo (16 dios
después de la plantaddn), y se prolongaron Unicomente hasta el séptimo
muestreo (29-7-2004), debido a estado de deterioro en el que ya se
hdlaban los rdices en esa fecha. De esta forma, para el Compo 2,
solomente se redizaron seis muestreos de materid vegetal, coincidentes

oon los muestreos 2 a7 de suelo.

En total, en cada fecha se muestrearon 32 plantas (8 de meldn, 8 de
sandia, 8 de sandiainjertaday 8 de tomate) en el Campo 1 y 24 plontos (8

de meldn, 8 de sandia no injertaday 8 de sandia injertada) en el Campo 2.

V.2.5. Evduadoén de la presenda de peritedos

Las rdices de los plantos recogidas en el campo fueron lavadaos
cuidadosamente, para eliminar el exceso de fierra. Posteriormente, se
efectudé una observaddn exhaustiva de todas ellos, para determinar la

presencia o ausenda de peritecios de M. cannonbdllus.
V.2.6. Aislamiento de hongos del material vegetal

Una vez findlizada la evaluadén de la presenda de peritedios, los
raices se desinfectaron con un bafo en hipodorito sédico (doro activo d
1,5% ) durante un minuto, seguido de dos lavados con agua estéril. De las

raices de cada una de las plantas se sembraron tres placos de medio de

109



caultivo PDAS. En cada placa se colocaron 7 fragmentos pertenecientes a las
rdices y el cuello de la planta, que presentaron lesiones tales como
pardeamientos, acorchamientos, etc.; de esta forma, se redizd un total de
21 puntos de dislamiento por cada planta anadlizada. Al haber 2 plantas por
cada parcela elementd v 4 parcelos elementales en caoda campo, para cada
fecha de muestreo se efectuaron un tota de 168 puntos de cislamiento por

cultivo y campo.

Los placos osi sembradas se incubaron duronte 5-7 dias en oscuridad
a 262 C. Los colonios fungicos credidos se repcaron a placas con medio PDA,
y se incubaron a 262 C con un fotoperiodo de 12 horaos de luz dia + luz
ultravioleta cercono (Silvania F-40 BLB) y 12 horas de oscuridad, hosta la

formaddn de estructuras reproductoras para proceder a su identificaddn.

V.2.7. Evduaddn de la progresion de la enfermedad

Paralelomente a la toma de muestras de tierray de material vegetdl,
se redizd en las plantos de la linea de muestreo (linea M) de cada parcela
elementadl, una evauaddn de los sinfomaos oprecicbles en la parte aérea de
cada cultivo, contdndose el nidmero de plantas que mostraban cualquier tipo
de sinfoma de “colopso” (marchitez, decaimiento de hojos y ramacs), o
plantas ya muertos. Posteriormente, se cdculé el porcentgje medio de
plantas sinfomdticos en cada cultivo y en cada fecha de toma de muestras

para estudiar |a progresidn de la enfermedad.

V.2.8. Seguimiento de la temperatura del suelo.

Para el seguimiento de la temperatura del suelo se instadd en cada
compo una estadén meteoroldgica Watchdog™ Data Loggers modelo 425
(Spectrum Technologies, Inc, Plainfield, Illincis, USA). La temperatura se
registré a lo largo de todo el periodo de cultivo, es dedr, 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.
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Esta estacion meteoroldgica se situd cada ano en una de los parcelos
elementaes elegida al czar, entre la linea de arranque de plantas (A) y la
linea de muestreo de suelo (M), colocondo el sensor de temperatura a 10
centimetros de profundidod. La estaddn redlizaba una medida de la

temper atura cada quince minutos.

V.2.9. Evaluaddn de la produccion.

En la época de recoleccddn se procedid a la evduaddn de la
producdon en los cultivos de cucurbitdeceas (M, S y SI), para los Campos 1
y 2. En coda una de los lineas de muestreo (M) de los parcelas elementales
se evadud el nUmero de frutos y su peso, calculdndose posteriormente el
peso por fruto (kg/fruto), la produccidn por plonta (kg/plonta) y la

produccién por unidad de superfide (kg/m?).

V.2.10. Andlisis estadistico.

En coda uno de los compos se redizd un estudio estadistico de los
valores de ags para los lineos y entrelineos en las ocho fechas de foma de

muestros.

Estos valores fueron comparados medionte un andlisis de la varianza
(ANOVA) en el que los mediaos se compararon mediante el test de Tukey
HSD a P=0,05 utilizondo el software Statgraphics Plus 5.1 (Statistical
Graphics Corp, Englewood diffs, NJ, USA).

También se redlizé un andlisis de la varionza (ANOVA) simple de
comparacidon de medias con los valores obtenidos en todos |os pardmetros
considerados en la evaluacion de la producddn, usando del mismo modo el
test de Tukey HSD a P=0,05.

Por Ultimo, con los resultados obtenidos en la evaluaddn de sintomaos
de “colapso” en la parte cérea se redizd un estudio de regresion linedl

valorédndose la bondad del djuste a diversos modelos epidemiol 6gicos

111



(Campbell y Madden, 1990). A partir de estos datos se calculd la incdenda

de la enfermedad como porcentdje de plantas aofectados.

V.3. Resultados

V.3.1. Evaluaddn de la progresidn de la enfermedad

Durante el desarrollo de este experimento en el Campo 1, sdlo se
observaron sinfomas de marchitez y “colapso” de plantas en los cultivos de
sandia (S) y meldn (M), mientros que los plantas de sandia injertada (S1) vy
de tomate (T) no mostraron ningdn sinfoma. Igualmente, en el Campo 2
Unicomente se observaron plantas marchitos y/o colopsadas en My S,

mientras que no se observaron sinfomas en S| alo largo del aultivo.

En laFigura V.2 se muestran los curvas medios de inddencia de |la
enfermedad para melén y sandia no injerfada en ambos compos. En el ano
2003, la inddenda de sinfomaos se gustd al modelo logistico, tonto en el
cultivo de meldn como en el de sandia. Asimismo, en el aho 2004, la
incddencda del “colgpso” en el meldn se dustd ol modelo exponendad,
mientros que en el cultivo de sondia se gjustd d modelo logistico (Campboell
y Madden, 1990). Pardlelamente, en laTabla V.3 se indican todos los datos

de estos regresiones.

Los primeros sinfomas de “colapso” en el Campo 1 se observaron a
partir del quinto muestreo de suelo (57 dias fras la plantacén), tanto para
el aultivo de meldn como para la sandia. En ambos coasos se adcanzd el
100% de plontas con sinfomas duraonte el octavo muestreo de suelo (98
dios tros la plantaddn). En cuonto d modelo epidemiolégico, tanto para el

meldn como para la sandia, el mejor gjuste fue con el modelo logistico.
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melén y sandia durante los ano 2003 (Campo 1) y 2004 (Campo 2).
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En el ono 2004, las primeras plantas sintomdticos de meldn
detectadas en el Campo 2 se observaron también a partir del 52 muestreo
(48 dios tros la plantocion); por el contrario, los primeros sintfomas
observados en el cultivo de sandia se detectaron dlgo mdés tarde, en el 62
muestreo de suelo (56 dias fras la plantfacdn). En ambos cosos, el 100% de
plantas sintomdticas se adlcanzd durante el 82 muestreode suelo (76 dios
fras la plantacidn), produciéndose findlmente la muerte de las plantas por
“colapso” al findl del cultivo. En cuanto al modelo epidemioldgico, el mejor
gjuste para el meldn fue el modelo exponendal, mientras que paralasandia

fue el modelo logistico.

Tabla V.3: Datos del gjuste por regresidon o modelo epidemioldgico

Pardmetro Cultivo Anho Modelo R2(% ) P
Incidenda M 2003 Logistico 100 0.0000
Incidenda S 2003 Logistico 100 0.0000
Incidenda M 2004 Exponendial 53,84 00,2662
Incidenda S 2004 Logistico 100 0.0000

V.3.2. Conteos de as cos por as

La evoluddn de la pobladdén de ascosporas de M. cannonbdllus en €l
suelo respecto d tiempo para el Campo 1, se muestra en la Figura V.3,
que representa los valores medios de ags en los lineas y entrelinecs, de las
cuatro subparcelas para cada cultivo (M, S, SI y T) y durante los muestreos

1 a8 (alolargo del ddo de cultivo).

Asimismo, en la Figura V.4 vienen representadas los medios de |os
valores de ags para las zonas de lineos y entrelineas, para los cuatro
subparcelos de los cultivos considerados en el Campo 2 (M, S y SI),
fombién durante los muestreos 1 a 8. En ambos compos, cada uno de 1os
valores es la media de 24 vdores de ags para los lineos y 24 valores para

los entrelinecs.
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Por dltimo, en la Tabla V.4 se muestra la comparaddn estadistica
entre los valores medios de ags obtenidos, tanto en laos zonos de lineas
como de entrelinecs, para cada cultivo considerado, en cada fecha de
muestreo (induyendo d muestreo 9, dos meses después del final del

aultivo) y durante los dos anos de estudio.

En los pdrrafos siguientes se hoce un comentario de los muestreos
llevados a cabo durante el cultivo (muestreos 1-8), degjando para una
discusion posterior los resultados del muestreo 9, que se redlizé unos dos

meses después de la finalizaddn de los respectivos cultivos.

Respecto a Compo 1 (Figura V.3 y Tabla V.4), en el primer
muestreo (25-4-03) redlizado en el cultivo de meldn, la media de ags se
situd entre los 2,20 ags de lalineay 2,15 ags para la entrelinea. A partir de
este momento, los vdores de ogs, en general comenzaron a bgar
progresivamente, hosta adlcanzar un valor minimo en el quinto muestreo (57
dios tros laplontacddn), con 1,29 ags en las zonos de lineay 1,22 ags en 1os
zonos de entrelinea. A lo largo de todos estos muestreos no se encontraron
diferendos significativas entre las zonas de linea y entrelinea, excepto para
el segundo muestro (19 dics tras la plantaddn), en el que se observd un
vdor significativamente mds dto pora las zonas de entrelinea, con 2,34
ags. A portir del sexto muestreo (71 dios fros la plontaddn) el nivel de ags
en los subparcelos cultivados con meldn aumentd; las zonos de linea
adlcanzaron su madximo nivel en el séptimo muestreo (85 dias tras la
plantacidén), con 5,43 ags. En el octavo muestreo (98 dias tros la
plantacidn), las entrelineas alcanzaron un nivel de 2,94 ags. Tanto para el
7¢ ocomo para el 8% muestreo de meldn, se encontraron diferendos
significativas entre las zonos de lineos vy las de entrelineq, siendo superior el

ndmero de ags en las primeraos.
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Tabla V.4: Comparaddn de los valores medios de ascosporas/g de suelo entre las zonas de lineas y entrelinecs, para coda

caultivo, por fecha de muestreo y ano de estudio.

Muestreos
Cultivo Zona® 1 2 3 4 5 6 7 8 9

M L 2,20+0,07°c°  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

. E 2,15+£0,07¢ 2,34+0,06b 2,10+0,08¢ 1,89+0,10a 1.22+0,08a 1.64+0,10a 2,72+0.,22b 2,94+0,22b 3.45+0,18a
8 S L 2,19+0,10¢ 2,24+0,12a 2,07+0,11a 1,67+0,11a 1,17+0,10a 3,65+0,26a 2,90+0,11a 4,67+0,30a 3,81+0,11a
g E 2,31+0,10a 2,14+0,09a 1,99+0,08a 1,63+0,12a 1,20+0,07a 2,90+0,17b 2,42+0,07b 2,56+0,12b 3,561+0,12a
'; Sl L 2,10+£0,06a 2,180,090 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
‘El 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
8 T 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
E 1.62+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

- M L 3.13+0,07a 3,12+0,07a 2,02+0,06a 1,96+0,06a 2,62+0,06a 5,09+0,14a 5,05+0,10a 5,99+0,30a 3,29+0,09a
g E 3.13+0,06a 3,100,060 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
\8, S 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
c; 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
g‘ S 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
8 E 3.04+0,08a 3,19+0,050 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

°M: meldn; S: sandia; SI: sandiainjertada; T: tomate; L: linea de cultivo; E: entrelinea

®Media de un total de 24 muestras de suelo

“Numeros seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes segin el test de Tukey HSD (P=0,05). El andlisis estadistico se

refiere a cada fecha de muestreo, cada campo y cada cultivo.
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En cuanto alos resultados observados en la sandia del Campo 1, en
el primer muestreo (25-4-03) el nivel inicial de ascosporas se establedd en
2,19 ogs en los zonos de lineay 2,31 ags en las zonas de entrelinea, unos
valores similares alos de los compos de meldn. Asimismo, alo largo de los
siguientes muestreos, el numero de ascosporas de M cannonbdllus
observado en suelo fue disminuyendo, hasta dlconzar un minimo en el
quinto muestreo (67 dios tros la plantacidon), con 1,17 ags en las zonas de
linea y 1,20 ogs en los entrelinecs. A partir de este muestreo, fue
ascendiendo el nivel de ascosporas en suelo; en los zonas de linea de
cultivo, el mdximo se obfuvo en el octavo muestreo (98 dias traos la
plantacidn), con 4,67 ags. En los muestreos en los que se produjo el
aumento en el nivel de oscosporas de M. cannonbdllus, se hallaron
diferendos significativas entre las zonos de linea y las de entrelinea de
cultivo, con un numero de ags superior en las zonas de lineq, td y como se

ha descaito para el caso del melén.

Asimismo, durante el primer muestreo efectuado en las subpaorcelas
de sondia injertfada sobre Cucurbita se obtuvieron unos niveles de
ascosporas de M. cannonbdllus en suelo similares a los encontrados en
melén y sandia, siendo éstos de 2,10 v 2,13 ags, para los zonos de linea y
de enfrelinea de cultivo, respectivamente. No obstante, a diferenda de lo
ocurrido en los cultivos de meldn y de sandia, los valores de ags en todos
los muestreos efectuados para sandia injerfaoda no sufrieron variadones
notables. El mdximo nivel de ascosporas de M. cannonbadllus obtenido en la
sandia injertada fue de 2,36 ags, en los zonos de entrelinea durante el
sexto muestreo (71 dics fros la plantaddn), mientras que el minimo se
produjo fambién en los zonos de entrelinea pero en el tercer muestreo (29
dios tros la plantaddn), con 1,89 ogs. No se encontroron diferendos
significativas entre el nUmero de ags en las zonas de linea y en los de

entrelinea en ninguno de los muestreos efectuodos.

Respecto a cuarto cultivo considerado en el Campo 1, el tomate, 1os
resultados obtenidos fueron similares a los del caso de la sandia injertada
sobre Cucurbita, los vadores de ascosporas hallados durante el primer

muestreo (25-4-03) fueron ligeramente inferiores a los encontrados en
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melén, sandia y sandia injertada, con 1,60 y 1,52 ogs para los zonas de
linea y entrelinea de cultivo, respectivamente. En los muestreos siguientes,
Nno se observaron grandes osdladciones en el nivel de ags, obfteniéndose en
el octavo muestreo (98 dias tras la plantfacdn) unos valores de 1,83 y 1,61
ags en los lineos y entrelinecs, respectivamente. El mayor valor de ags se
encontrd en el segundo muestreo (19 dios tros la plantacdidén) en la zona de

los lineos de cultivo, con 1,98 ags.

En general, los vdores iniddes de aogs en e Compo 2 fueron
superiores a los del Compo 1 (3,04-3,13 ags frente a 3,10-2,31 en los
aultivos de cucurbitdceas del Campo 1). En este Caompo 2, en el aultivo de
melén el nivel de ascosporas de M. cannonballus inidal fue de 3,13 ags
tfonto para los zonas de linea como para los de entrelinea. El ndmero de
ascosporas en suelo fue disminuyendo paulatinamente desde el momento
de la plontadén (25-5-04), hasta dlcanzar su nivel mds bgo en el cuarto
muestreo (37 dios tros la plantaddn), con 1,96 y 1,97 ags paralas zonas de
lineas y entrelineas, respectivamente. A partir de este muestreo, el vdor de
laos ogs fue aumentondo, situdndose por encdma de los 5 ags en las zonas
de linea de cultivo en los muestrecs 62, 72 y 82 (56, 65y 76 dics fros la
plantaddn), mientras que en los entrelinecs llegd a dcanzar las 4,55 ags en
el octavo muestreo (76 dics tras la plantacén). En estos muestreos en 1os
que se observo la subida en el nimero de ascosporas de M. cannonbdllus,
se observaron diferendaos significativas entre los niveles de ascosporas en
los zonas de lineos vy en las zonas de entrelinecs, siendo superiores en |los

primercs.

En cuaonto alos valores de ascosporas de M. cannonballus hallados en
la sandia en el Campo 2, en el primer muestreo (25-5-04) se obtuvieron
3,06 y 3,04 aogs paralas zonas de lineay de entrelineq, respectivamente. Al
igual que en el coso del meldn, el nimero de ascosporas comenzd a bagjar a
partir de ese muestreo, encontrdndose su valor mé bgo en el sexto
muestreo (56 dics tras la plantaddn), con 1,98 ags para los lineas y 2,02
ags para los enfrelinecs. En el séptimo y octavo muestreos (65 y 76 dics
fros la plontadén) el vdor de ascosporas de M. cannonbadllus en suelo

aumentd notablemente, hosta dcanzar 6,26 ogs (el mdximo valor obtenido
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en tfodos los muestreos de los dos anos de estudio) para los zonos de linea

y 4,50 ags paralas entrelineas, en el octavo muestreo.

Respecto a los vdores de ascosporas obftenidos pora la sandia
injertada en el Campo 2, el nivel inidal fue de 3,10 ags en las linecs y 3,04
ags en las entrelinecs, resultados similores alos encontrodos en los cultivos
de melén y sandia. Como fambién sucedié en el caso de la sandia injertada
en el Campo 1, los niveles de ascosporos de M. cannonbdlus en suelo no
sufrieron excesivos variodones, osdlando entre un mdximo de 3,37 ags en
el quinto muestreo (48 dics tras la plantacidn) para los zonas de enfrelinea
y 3,04 del primer muestreo también en |a zona de entrelinea . De la misma
manera, no se hdlaron diferencas significativas para el valor de las ags
enfre las zonaos de linea y entrelinea en ninguno de los muestreos

readlizados.

Un comentario oparte merece el noveno muestreo efectuodo unos
meses después de la finalizaddén del cultivo, tantfo en el Campo 1 (142 dias
fros la plantaddn), como en el Campo 2 (133 dios tros la plantadén). Los

valores de este muestreo se muestron tombién en laTabla V.4.

En el Campo 1, se obtuvieron 3,31 ags paralas zonas de lineay 3,45
ags en las entrelineas en el cultivo de meldn. En el coso de la sandia se
detectd un nivel de 3,81 ags en las zonos de lineay de 3,51 ags en lcs
zonos de entrelinea. Para la sondia injertada los valores obtenidos fueron
maés bojos, de 2,08 y 1,99 ags para los lineos y entrelinecs,
respectivamente. Finalmente, en el coso del tomate se obtuvieron 1,84 y

1,70 ags paralos lineos y las entrelinecs, respectivamente,

Por su parte, en el Campo 2 se obtuvieron unos niveles de ascos por os
en el aultivo de meldén de 3,29 y 3,28 ags para los lineas y entrelinecs,
respectivamente. En el caso de sondia se adlcanzaron niveles de 3,34 y 3,41
ags, en los lineos y entrelineas, superiores alos valores halados al inido del
muestreo. Por Ultimo, en la sandia injertada sobre Cucurbita se encontraron
unos niveles de 2,98 y 2,92 ags paa los lineos y entrelinecs,

respectivamente.
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Por ultimo, en la Tabla V.5 se muesfran los porcentges de
incrementos medios entre los concentradones inidales de ascosporas de M.
cannonbdllus de los diferentes cultivos y compos, y 1os obtenidos dos meses

después de la recoleccion.

Tabla V.5: Porcentgje medio de incemento en la concentraddn de
ascosporas en suelo entre la pobladdn inicial y la obtenida dos meses

después del final del cultivo.

Porcentaje

Ano Cultivo® Muestreo 1° Muestreo 9° incremento
M 2,18°cf 3.38b 55,05
S 2,25a 3.66b 62,66
2003 Sl 2,12a 2,04a -3.77
(Campo 1) T 1.56a 1,77a 13,46
M 3.13a 3.2%9a 5,11
2004 S 3.05a 3.38b 10,82
(Campo 2) Sl 3,07a 2,95a -3.91

°M: meldn; S: sondia; SI: sandia injertada sobre Cucurbita; T: tomate

®Media de un total de 48 vdlores por cada cultivo y muestreo. El valor representa la
media de ags de linecs y entrelinecs.

“Ndmeros de la misma fila seguidos de la misma letra no son significativamente
diferentes segln el test de Tukey HSD (P=0,05). La comparadoén estadistica se

refiere a cada cultivo en cada ano de estudio.

Se observa como en el Campo 1 existen diferencdas significativas en
el nivel de ags entre el primer muestreo y el noveno muestreo (dos meses
después del find del aultivo) en meldn y sandia. En estos cultivos se
produjo un incremento en la pobladdn de ascosporas en suelo del 55,05%

en el caso del My del 62,66% en el cultivo de S.
Por otro lado, en el Campo 2, sdlo existieron diferendas significativas

entre el primer y el noveno muestreo (fres meses después del cultivo) en

sandia, con un inaemento en el nivel de ags 10,82% . No se observaron
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diferendos significativas entre dichos muestreos en el meldn, aunque se

obtuvo un incremento final del 5,11% .

En ambos compos, no se observaron diferencas significativas en el
caultivo de sandia injertada entre el primer y el noveno muestreo, aungque si
se observd una ligera disminuddn en el nivel de ags dos o tres meses
después del final del cultivo, con un -3.,77% y un -3,.91% en el Campo 1 vy
el Campo 2, respectivamente. Tampoco se observaron diferendaos
significativas en el nivel de ags entre el muestreo 12 y el 92 en el aultivo de
tomate del Compo 1, a pesar de que se observé un inaemento del 13,46%

en el nivel de ags.

V.3.3. Evaluaddn de la presencia de peritecios

EnlaTabla V.6 seindicalapresencia (+) o ausenda (-) de peritecios
de M. connonbdllus en los rcdices de meldn, sondia y patron de Cucurbita
(sondiainjertada), en los Campos 1y 2, en todos los muestreos efectuados,

osi como para el tomate en el Campo 1.

En el Campo 1, los peritecios empezaron a observarse a partir del
sexto muestreo (71 dios tros la plantadén), tantfo en melén como en
sandia. En el Campo 2, hubo presendia de peritedos de M. cannonbdllus en
raices de melén ya desde el quinto muestreo (48 dics tras la plantadon),
mienfras que en radices de sandia no se observaron hosta el séptimo
muestreo (65 dios tros la plontacddn). No se observaron peritecos de M.
cannonbdllus sobre los rdices del patrén de Cucurbita en ninguno de los
campos, en ninguno de los muestreos, ni tampoco sobre tomate en el

Compo 1.
V.3.4. Aislamiento de hongos

En el Compo 2, como ya se ha dicho anteriormente, laos plontas de
melén y sandia murieron prematuromente a causa del “col apso”, con lo cual
durante el octavo muestreo de suelo no fueron tomados muestras de

material vegetd para proceder a su dislamiento. Se procedié de esta forma
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debido a que los plaontas muertos enfraon en seguida en estodo de
descomposiddn, y la presencda de hongos saprofitos en las raices impide la

redlizocddn normal de estos aislomientos.

Tabla V.6: Presencda (+) o ausenda (-) de peritecos de M. cannonbdllus en
raices de meldn, sandia y pafrén Shintoza de Cucurbita (sandia injertada),

en los muestreos efectuados en los Campos 1y 2.

Sandia
Dias de Sandia No Injertada
Muestreo Cultivo Meldn I njertada (Shintoza) Tomate
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 + + -

Enlos Tablas V.7 y V.8, y en las Figuras V.5 y V.6 se muestran los
resultados de los dislamientos redlizados para todaos los muestros de
material vegetd tomadaos para los cultivos de M, S y S|, expresados como
los valores medios de las cuatro subparcelas consideradas. Estos resultados
vienen dados como porcentgje de dislamiento de M. cannonbadllus, asi como

de los otros hongos de suelo que se encuentran asodados al sindrome del
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‘colopso” en Espana (A cucurbitacearum, R. vagum y P. tabadnum). El
resto de hongos encontrados en los aislamientos se engloba en el apartado
"Otros hongos”, entre 1os que se induyen hongos pertenedentes a los
géneros Fusarium, Pythium, Alternaria, Ulodadium, Stemphyllium,
Trichoderma, Penidillium, Aspergillus, Rhizopus, Mucor, Phoma, Phomopsis,
Thielaviopsis y Chaetomium.

El aultivo de tomate del Caompo 1 no fue induido en la Tabla V.7
debido a que en ninguno de los aislamientos efectuados se obtuvo M
cannonbdllus, ni ninguno de los otros hongos considerados como agentes

causales de “colopso” en cucurbitdoecs.

En el cultivo de meldn del ano 2003 (Compo 1) (Tabla V.7 y Figura
V.5), se observa cdmo el primer aislamiento positivo de M. cannonballus se
produce en el cuarto muestreo (39 dios fros la plontfacén), con un 11,31%
del tota de puntos de aislamiento. A partir de entonces, el porcentgje de
aislamiento de este hongo sube, hosta dlconzar un 45,24% del totd de
puntos en el sexto muestreo (71 dios tros la plantfaddn). En los dos dltimos
muestreos, el porcentoje de aislomiento de M. cannonbd/lus comienza a
descender, coinddiendo con un incremento del porcentgje de dislamiento de
‘ofros hongos”. En el dltimo muestreo de mat erial vegetal (98 dios tras la
plantacddn), un 79,17% del total de puntos de dislamiento son espedes
diferentes a los consideradas como agentes causales del sindrome de
“colaps o™,

Los porcentgjes de aislamiento de A cucurbitacerum, R. vagum y P.
tabacnum, fueron en todo momento inferiores a los de M. cannonbdllus,
salvo en el primer muestreo de material vegetal (19 dios tros la plantaddn),
en el que Unicomente se disla A. cucurbitacearum, pero en muy pegquena

propor aon.
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Tabla V.7: Media del porcentgje de adislamiento de hongos en raices en los
aultivos de meldn, sandia y sandia injertada, durante el ano 2003 (Campo
.

Muestreo® 2 3 4 5 6 7 8
MELON
M. cannonballus 0 0 11,31 23,81 45,24 11,31 5,36
A.cucurbitacearum 0,60 0 3,57 1.79 0
R. vagum 0 0 1.19 0.60 0
P. tabacinum 0 0 0 0 0.60 0 0

Otros hongos 17,26 12,60 32,74 31,55 36,91 61,90 79,17
No crecimiento 82,14 87,50 51,19 42,25 17,26 26,79 15,47

SANDI A
M. cannonballus 0 0 3.57 26,19 29,77 14,28 13,10
A.cucurbitacearum 1,19 0 6,55 1.79 0 0,60
R. vagum 0,60 0 0 0 0 1.19
P. tabacinum 0 0 1.19 0 1.19 0
7

Otros hongos 20,24 1,79 19,06 27,38 38,69 52,98 72,02
No crecimiento 77,97 98,21 69,64 44,64 30,35 30,95 14,88

SANDI A
INJERTADA
M. cannonballus 0 0 2,38 298 298 9,63 2,38
A.cucurbitacearum 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. tabacinum 0 0 2,38 1,19 1,79 0 0

Otros hongos 30,95 12,50 27,98 33,33 54,17 63,10 70,24
No crecimiento 67.85 87,50 64,28 60,71 39,86 22,61 25,59

“NUmero correspondiente alos muestreos de suelo (Ver Tabla 2-V)
®Media del porcentgje de puntos de dislomiento positivos para cada uno de los
hongos en las cuafro parcelas elementades (dos plantas por parcela elementd y

fecha de toma de muestras, tomaondo 21 puntos de dislamiento por planto)
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Tabla V.8: Media del porcentgje de adislamiento de hongos en raices en los

aultivos de meldn, sandia y sandia injertada, durante el ano 2004 (Campo

2).
Muestreo® 2 3 4 5 6 7
MELON
M. cannonballus 11,90 62,50 51,79 67.26 60,12
A.cucurbitacearum 0,60 0
R. vagum 0 0
P. tabacinum 1.19 1.19 1.19 0 0 0
Otros hongos 48,21 38,69 13,10 26,79 20,83 31,55
No crecimiento 50,60 47,62 23,21 21,42 11,91 8,33
SANDI A
M. cannonballus 9,52 23,21 57,14 80,95 72,02
A.cucurbitacearum 0 0 0 0
R. vagum 0 0 0.60 0
P. tabacinum 1.79 0,60 1.19 0 0
Otros hongos 35,12 33,93 31,66 23,21 8,93 22,02
No crecimiento 63,09 5595 44,05 19,05 10,12 5,96
SANDI A
INJERTADA
M. cannonballus 0 0,60 0 3,57 21,43 1,19
A.cucurbitacearum 0 1.79 0 0 0 0
R. vagum 0 0 0,60 0 0 0,60
P. tabacinum 2,38 0 0.60 1.79 0 0,60
Otros hongos 38,69 52,98 41,67 37,60 22,02 50,00
No crecimiento 58,93 44,63 57,13 57,14 56,55 47,61

“NUmero correspondiente alos muestreos de suelo (Ver Tabla 2-V)

®Media del porcentgje de puntos de dislomiento positivos para cada uno de los

hongos en las cuafro parcelas elementades (dos plantas por parcela elementd y

fecha de toma de muestras, tomaondo 21 puntos de aislamiento por planto)
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En el coso de la sandia del Compo 1 (Tabla V.7 y Figura V.5), M
cannonbdllus tfambién se cislé por primera vez en el cuarto muestreo (39
dios tros la ploantaddn), como en el coso del meldn, si bien en menor
proporcdn (sdlo un 3,57% del total de puntos). Asimismo, el porcentgje de
aislamiento de M. cannonbdllus fue aumentondo hasta dcanzar un mdximo
en el sexto muestreo (71 dics tras la plantaddn), al igud que en el caso del
melén, pero con un % menor, con un 29,77% del totd de puntos de
agislomiento. El % de A cucurbitacearum cislodo en rdices de sondia no
injertada fue superior a encontrado en meldn, adlcanzddose un MAXimo en
el cuarto muestreo (39 dias tras la plontacdén), con un 6,55% del totd de
puntos. Los ofros hongos implicados en el “colopso”, R. vagum y P.
tabadnum, se dislaron en bagja proporddn, como en el caso del meldn. El %
de “otros hongos” dislados, en la sandia ascendi®é a medida que se
redlizaron los muestreos; el mdximo se dcanzd en el dltimo muestreo de
material vegetal, correspondiente al octavo muestreo de suelo (98 dias tros
la plontaddén), con un 72,02% del totd de puntos de daislomiento,

ocoincdidiendo con la disminucdn en el % de M. cannonballus cislodo.

En el coso de lasandiainjertadaen el Campo 1 (Tabla V.7 y Figura
V.5), los porcentgjes de dislamiento de M. cannonbadllus en todos |0s
muestreos fueron muy inferiores alos halados en los cultivos de meldn y
sandia no injertada. El mdéximo se dlcanzd en el séptimo muestreo (85 dios
fros la plantaddn), con un 9,53% de M. cannonballus cislado. En cambio,
en este caultivo se dcanzé el méximo % de dislamiento de R. vagum de
todos los cultivos considerados, con un 4,76% del totd, también a los 85
dics fros la plantadidn. El porcentgie de “ofros hongos”, en combio, fue muy
similar al de los ofros cultivos, llegondo d mdximo tombién en el Ultimo
muestreo de materia vegetal, correspondiente al Ultimo muestreo de suelo

(98 dios tros la plantacién), con un 70,24% del total.
Por Ultimo, en el cultivo de tomate no se aisld M. cannonbdllus en

ninguno de los muestreos efectuados, disldndose Unicomente colonias de

hongos de tipo sapr ofitico.
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Respecto a los resultados de aislomientos obtenidos en el cultivo de
meldn del ano 2004 (Campo 2) (Tabla V.8 y Figura V.6), M. cannonbadllus
se cdisld por primera vez en el tercer muestreo (27 dios tros la plantaddn),
con un 11,90% del total. El aislomiento de este hongo fue aumentando en
los siguientes muestreos, adcanzando el mdximo en el sexto muestreo (56
dias tros la plontfaddn), con un 67.,26% del totd de punfos. A
cucurbitacearum y P. tabacinum Unicamente fueron aislados en |os primeros
muestreos y de manera testimonial. Al contrario que lo sucedido en los
aultivos estudiodos en el Campo 1, el porcentgje de otros hongos aislados
fuvo su mdximo en el segundo muestreo (16 dias tras la plantacidn), con un
48,21% del fotal, situdndose siempre por debgo del porcentge de
adislamiento de M. cannonbadllus a partir del cuarto muestreo (37 dics tros la

plantaddn).

En cuonto alasandia del Campo 2 (Tabla V.8 y Figura V.6), al igudl
gque aocontedd ocon el meléon, el primer aislomiento positivo de M.
cannonbdllus se produjo en el tercer muestreo (27 dios fras la plontacion),
ocon un 9,52% del total. A partir de entonces, el porcentgje de aislamiento
de este hongo fue subiendo de modo paulatino, hosta adcanzar el mdximo
durante el sexto muestreo, también como sucedid en el caso del meldn; en
los dos ultimos muestreos, el % de dislamiento de M. cannonbdllus fue
superior en la sandia respecto al meldn, disldndose en un 80,95% y en un
72,02% (alos 56 y alos 65 dics fras la plontacidn, respectivamente). No se
aisldé A cucurbitacearum en ninguno de los muestreos, mientros que los %
de adislomiento observados de R. vagum y P. tabacnum fueron muy bgjos.
Por dltimo, el dislamiento del resto de espedes fungicos fue similar al coso
del meldn, pues el méximo se obtuvo en el segundo muestreo (16 dios tros
la plontaddn), con un 35,12% del fofdl de puntos de dislamiento;
posteriormente, este valor fue disminuyendo, y en el cuarto muestreo (56
dias tros la plantaddn) sdlo se consiguid un 8,93% de aislamiento de ofros

hongos.
En el coso de la sandiainjertada en el Campo 2 (Tabla V.8 y Figura
V.6), los porcentges de dislamiento de M. cannonbadllus observados en

todos 10s muestreos fueron muy inferiores alos obtenidos en los cultivos de
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melén y sandia no injertada. El primer aislamiento positivo de este hongo se
produjo, como en los dos casos anteriores, alos 27 dios fros la plantacion.
El md&ximo % de dislamiento de M. cannonbdllus tuvo lugar en el sexto
muestreo (56 dias fros la plontfacén), con un 21,43% del total de puntos.
Como en el coso de los cultivos de meldn y sondia no injertada, los
porcentgjes de adislamiento observodos de otros hongos osociodos dl
‘colopso” fueron bgjos. El porcentgje de otros hongos aislaodos, en cambio,
fue superior para sandia injertada que para meldén y sandia, obteniéndose

un 52,98% del total en el tercer muestreo (27 dios tros la plantaddn).

V.3.5. Seguimiento de la temperatura del suelo

En el Compo 1 la temperatura media del suelo doanzé los 252 C,
temperatura critica para la formaddn de peritecios de M. cannonbadllus en
raices (Waugh ef d., 2003) apartir del 8 de junio, y permanedd por encdma
de este valor durante todo el ddo de cultivo. Al ano siguiente, en el Compo
2, la temperatura del suelo superd los 252 C a partir del 11 de junio,
guedando por endma de esta temperatura también hosta la findizaddn del

cultivo.

V.3.6. Evduadon de la produccidn

EnlaTablas V.92 y V.10 se presentan los resultados de la producddn
en cada parcela elementad de cada uno de los cultivos de cucurbitdcecs. Los
pardmetros evaluados fueron el peso totd, el nimero de frutos, el peso por
fruto, por plontay por m?. Para cada pardmetro se obtuvo la media de las
cuatro parcelos elementales con laintenciéon de establecer una comparacdén

entre los vaores obtenidos en el caso de sandiay sandia injertada.

En el ano 2003 (Campo 1) (Tabla V.9), se gpreciaron diferendos
significativas entre el cultivo de sandia y el cultivo de sandiainjertada sobre
Cucurbita, para cada uno de los pardmetros estimados. La produccion
media de las cuatro subparcelas de sandia injertada duronte ese ano fue de
491,15 kg, mientras que la producddn media de los cuatro subparcelas de

sandia se quedd Unicomente en 129,9 kg. En el resto de pardmetros,
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ndmero de frutos, peso por fruto, produccidn por planta y produccién por
unidad de superfidie, esta diferenda entre cultivos también se hizo patente,
habiendo diferendaos significativas a favor de la sondia injertada en todos

ellos.

Tabla V.9: Resultados de producddn de frutos en cada parcela elemental

estudiada, y media tfotd de cada pardmetro, para el Campo 1 (2003).

Produccién PesoTotal n° Frutos kg/fruto kg/planta kg/m?

MELON
Subparcela 1 93,76 32 2,93 3,13 2,78
Subparcela 2 100,98 33 3.06 3.36 2,99
Subparcela 3 147,42 42 3.51 4,91 4,37
Subparcela 4 70,47 27 2,61 2,35 2,09
Media 103,16 33.5 3.03 3.44 3.06
SANDI A
Subparcela 1 114,84 36 3.19 3,83 3.40
Subparcela 2 85,5 25 3,42 2,85 2,53
Subparcela 3 125,76 32 3.93 4,19 3.73
Subparcela 4 193.5 50 3.87 6.45 5,73
Media 129,94 35,75a 3.6a 4,330 3.85a
SANDIA INJERTADA
Subparcela 1 489,06 99 4,94 16,3 14,49
Subparcela 2 529,74 109 4,86 17,66 15,70
Subparcela 3 365,82 78 4,69 12,19 10,84
Subparcela 4 580 116 5 19,33 17,19
Media 491,15b 100.,5b 4,87b 16,37b 14,55b

°NUmeros seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes segin el
tfest de Tukey HSD (P=0,05). Esta comparaddn se efectua Unicamente entre sandia

y sandia injertada.

En el Campo 2 (ano 2004) (Tabla V.10), Unicamente se obfuvo
cosecha de los cultivos de sandia y sandia injertada, pues todos los plantos
de meldn murieron prematuramente, ontes de poder cosechar |os primeros
frutos. Se observaron diferencios estadisticas en todos los pardmetros

observados, siempre favorables a la sandia injertada. La producddn media
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de los cudtro subparcelas de sandia injerfada ascendid a 338,86 kg,
mientros que Unicamente fue posible obtener una producddn media de

126,11 kg en los cuatro subparcelos de sandia.

Tabla V.10: Resultados de produccon de frutos en cada parcela elementd

estudiada, y media total de cada pardmetro, para el Campo 2 (2004).

Produccién PesoTotal n® Futos kg/fruto kg/planta kg/m?

SANDI A
Subparcela 1 166,1 27 6.15 8.31 10,55
Subparcela 2 135 26 5,19 9 8,57
Subparcela 3 118,05 22 5,36 7.87 7.49
Subparcela 4 85.3 16 5,33 5,69 5,42
Media 126,11 22,75a 5.51a 7.72a 8.01a
SANDIA INJERTADA
Subparcela 1 375.3 54 6,95 18,77 23.83
Subparcela 2 319.2 47 6,79 2128 20,27
Subparcela 3 317 46 6.89 21,13 20,13
Subparcela 4 343,95 49 7.02 22,93 21,84
Media 338.86b 49b 6.91b 21,23b 21,52b

*NUmeros seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes segin el
test de Tukey HSD (P=0,05). Esta comparacidn se efectua Unicomente entre sandia

y sandia injertada.

V.4. Discusién

En este trabgo se redliza por primera vez la comparacidn del
comportamiento de varios cultivos de cucurbitdcecs frente al ataque de M.

cannonbdllus.

Respecto a los danos en la parte céreq, en los cultivos donde se
observaron sinfomas de marchitez y “colopso” de plantas (meldn y sandia),
para el pardmetro estudiado (incidencia de |la enfermedad) se observaron
resultodos diversos, puesto que los modelos epidemiolégicos que mejor se
gjustaron fueron el exponenddl y el logistico, dependiendo del cultivo y del

onNo en que se redizd el estudio. Varios estudios readizados con el fin de
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observar cud es el modelo que megjor se gusta en cada coso, indicon que
los hongos de suelo (como M cannonbdllus) Qque suelen causaor
enfermedodes monoddicas suelen tener una progresion de sinfomas que se
gusta a modelo monomolecular (Rekah ef d., 1999), lo que fue
comprobado por Stanghellini et d. (2004a) en cultivos de meldn en Arizona

y California ofectados por M. cannonbdllus.

En este frabgjo se observd que el cultivo de sandia se “colopsd” antes
que el cultivo de meldn en 2003, mientras que en 2004 ocurrid lo contrario.
Esta diferencia podria deberse a diversos factfores, enfre ellos los
condidones ambientales que tuvieron los cultivos en caoda ano de estudio. A
principios de junio de 2004, granizd en la localidad de Alboraia, donde se
hallaba situado el Campo 2. En aquel momento, una buena parte de los
plantaos de sandia poseian muchos frutos cugjodos, aungque de pequeno
famano, mientras que las plantas de meldn estaban fodavia muy retfrasados
en caedmiento. Asi, el granizo afectd sobre todo a las plantas de sondia,
que vieron paradlizado su desarrollo, y no volvieron a fructificar hosta
algunas semanas después. De esta forma se podria explicar el retraso en la
apariciéon de sinfomaos que fuvieron las sandias en relacdn a meldén, en el
Campo 2, dado que la expresion de los sintommas se halla directomente
reladonada con el estrés hidrico, y éste con el estado de desarrollo de la
planta.

En relaciéon a la dindmica poblacional de ascosporaos llama la atenddn
el descenso en el nivel de ags alolargo de los primeros semanas de cultivo,
observado tanto en meldén como en sandia, durante los dos anos en los que
se llevo a cabo el estudio. Este descenso no fue detectado en los cultivos de
sandia injertada y de tomate. Esta disminuddn en el nivel de ascosporos de
este hongo podria deberse a que dichas ascosporas estuvieran germinando

en larizosfera de los plantas susceptibles e infectando sus raices.
Segun el esquema del ddo vita de M. cannonbadllus, poco después de

la implantaddn del cultivo se produce la germinaddn de los ascosporcs,

asocdiada al desarrollo en el suelo de los raices del hospedante susceptible
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(Martyn y Miller, 1996; Cohen et al., 2000). En cudlquier caso, todavia
sigue siendo una incdgnita cual es el estimulo find que redben los
ascosporas de M. cannonbadllus en el suelo para que éstas germinen. Los
estudios de Stonghellini et al. (2000), demostraron que la presenda de
exudodos de rdices de meldn contdupo inducen a la germinaddn de los
ascosporas de M. cannonbadllus. Estos autores también destacaron que los
exudados de las rdices por si solos no eran sufidentes para estimular la
germinaddn de las ascosporaos, y que ofros componentes de la microflora
del suelo, como los actinomicetos y las bacterios gram-positivas, estarian
involucrados en esta inducdon, puesto que Nno consiguieron la germinacion
de las ascosporas del hongo en un suelo autodavado en el que se sembrd

meldén.

A portir de la germinaddn de las ascosporas comienza la infecddn de
M. cannonbdllus y su propagaddn por todo el sistemaradical. Los sinfomas
en la parte cérea no se muestraon hasta un tiempo después, cuando el
deterioro de laos raices empieza a ser un problema para la normal absordén
de agua por parte de la plonta. Por tanto, todo lo observado haosta el
momento en los cultivos de meldn y sandia sigue la secuenda l6gica de |a

infecddn por parte de este hongo.

Segun Stonghellini ef d. (1996) los ascosporas de M. cannonballus
germinan bdsicamente en la rizosfera de los plantas, para posteriormente
infectar los radices. En este estudio se observd una disminuddn en el nivel
de ags tonto en la zona de los lineas como de las entrelineas, en ambos
compos, lo que podria indicar que los rdices de los plontas se extendian a
los zonos de entrelinea de aultivo. Mertely ef al. (1993b) indicaron, en
frabgjos redlizados sobre la cuantificaciédn de ascosporas de M. cannonballus
en campos de meldn en Texas, que el nimero de ascosporas en la linea y
en la entfrelinea no son significativamente diferentes, aunque encontraron
que los vdores en lalinea eran ligeramente superiores ala entrelinea. Estos
muestreos se efectuaron en el momento de la plantaddn del cultivoy en la
época de recoleccidn de los frutos. Comparando estos resultados con los del

presente estudio, se podria explicar la igualdod que muestran los
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poblaciones de ascosporas de la zona de muestreo de la linea y de la

entrelinea durante las primeras fases de cultivo en ambos Campos.

El descenso observado en el nivel de ogs de M cannonbdllus,
ocurrido en meldn y sandia, durante los dos anos de estudio, coinddid con
la gpcaricén de los primeros sinfomaos en la parte oérea. En el Campo 1, €l
minimo vdor de ags se detectd a los 57 dios fros la plantaddn (52
muestreo), poco después del comienzo de la apariddn de sinfomas de
“colopso” en los cultivos de meldn y sandia. En el Camp o 2, el minimo valor
de ascosporas en suelo se produjo a los 37 dios tros la plantacdon (42
muestreo) en el caso del meldén, pero no ocurrié hasta los 56 dias tros la

plantaddn (62 muestreo) porala sandia.

Mds adelante se observd, también para los cultivos de meldn y sondia
y en los dos anos que durd el estudio, un aumento del nivel de ags de M.
cannonbdllus.  En adlgunas ocosiones, este aumento fue notable,
dcanzdndose por ggemplo un vdlor de 6,26 ags en las lineas de cultivo de
sandia del Campo 2, alos 76 dios de la plantaddn (82 muestreo). En ambos
compos, esta subida ocurrié a partir del sexto o séptimo muestreo de suelo
(unos dos meses después del inicio del cultivo). Dicho aumento en el nivel
de ags observado tanto en meldn como en sandia, se dio ala vez que se
alcanzd el 100% de plantas con sinfomaos de “colapso” en la parte aéreq, al
final del cultivo. En sandia injertada y tomate, en combio, no se vieron

sinfomas de “colapso” ni aumento en la pobladdn de ascosporas en suelo.

Este aumento de la poblacidén de ascosporas podria ser consecuenda
de la incorporaddn de éstas d suelo, a partir de los peritedos que este
hongo hdbria formado antes en los rdices ofectados de los cultivos
susceptibles. En este sentido, los primeros peritecos sobre los raices de
melén y sandia no injertada se observaron alos 71 dios fraos la plantaddn
(6% muestreo) en el Campo 1, poco antes del fin del cultivo. En el Campo 2
aparederon alos 48 y alos 65 dios fras la plantacidon (52 y 72 muestreo),

en meldn y sandia no injertada, respectivamente.
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Segun varios estudios, los ascosporas de M. cannonbadllus, que deben
ser oconsiderados como su indculo primario, se producen bdsicaomente
después del fin del cultivo (Wough et dl., 2003; Stanghellini et al., 2004b).
No obstante, en este estudio se observaron peritecios mucho antes de este
momento, a partir del sexto muestreo en el Compo 1 (71 dics tros la
plantacidn) y entre el quinto y séptimo muestreo en el Campo 2 (48 a 65
dios tros la plantadén). No es |a primera vez que se observan peritecios de
M. cannonbdllus aontes de la época de ‘colapso™ este resultado corrobora
los observadones de Lobo (1991) y Pivonia ef al. (2002b), que encontraron
peritedos en raices secundarics y terciarios muertas antes de la época de
recolecddn de los frutos. En este sentido, los temperaturas registrodas en
suelo se situaron por encima de los 252 C durante un elevado nimero de
dics: en el Campo 1, a partir del 8 de julio, la temperatura registrada en
suelo ya fue superior alos 25° C, mientros que e el Campo 2, se dlcanzd
esta temperatura en los periodos 11-14 dejunioy 23 de junioal 11 dejulio
de 2004. Segun adgunos trabgos, la temperatura dptima del suelo para la
formaddn de peritedos de M. cannonbdllus en rdices se halla comprendida
entre los 25 y los 30° C (Waughet al., 2003).

La dindmica poblaconal observada en los ascosporas de M.
connonbdallus es comparable a la que ocurre con la poblaoddn de otros
esfructuras de supervivenca, como los esderocos de A flavus. En un
principio, la densidad de indculo de este hongo observada en multiples
hdbitats aumenta con la producddn de nuevos propdgulos (fragmentos de
micelio, conidios y esderodios). Parte de éstos van muriendo, descendiendo
su poblacidn, en un proceso graduad que puede tener lugar en mds © menos
tiempo; los esderocios de A. flavus pueden sobrevivir hasta por un espado
de 36 meses. Una bojoda sustanca de esta pobladdn sucede en el
momento en que estos esderodos comienzan a germinar (Wicklow et dl.,
1993). De la misma maneraq, la bgjada observada en el nivel de indculo de
M. cannonbadllus que se observa alas pocas semanos puede ser achacada a
la germinaddn de sus ascosporas en presenda de los rdices de meldn,
mientras que la subida de nivel seria consecuencia de la liberacddn de las
nuevos ascosporas formadas; este esquema se puede repetir en otfros
hongos de suelo (Schippers y Gams, 1979).

138



Otra de las observadcones importantes que se pueden redizar acerca
de la dindmica pobladona de las ascosporas en estos cultivos, es la
diferenda significativa en el aumento del nivel de ascosporos entre las dos
zonas de muestreo de suelo (linecs y entrelineas de cultivo) ocurrida para

los Ulfimos muestreos, y que se apredd tanto en meldn como en sandia.

En el Coampo 1, esta diferencia podria deberse a la mayor presenda
del sistema radica en la zona de la lineq, debido a la prdctica del riego
localizado. De esta forma, en la zona de la linea de aultivo es mds elevado
el nUmero de rdices afectadas, y por tanto mayor el ndmero de peritedcos
formados. Asi, se entiende que findmente sea posible una mayor
incorporacion al suelo de ascosporas en las lineos respecto alas entrelinecs,
y en consecuenda el inccemento de la poblacidn de ascosporas es superior
en los zonos de linea de cultivo. En el Campo 2, se utilizé en combio el riego
a manta; no obstante, pese a que el sistema radical de los cultivos de este
campo exploré mayor superficie de suelo, se apredd tombién una mayor
densidad de rdices en los zonas de linea de cultivo, donde |la humedad es
mayor. Segun el estudio de Mertely et d. (1993b), el nUmero de peritedos
y ascosporas de M. cannonbdllus estd asodado con la densidad de raices,
siendo éste mayor en dreos de abundoncdia de radices. Los aumentos en el
nivel de ogs observados en este frabgo, indicon |a presenca del sistema
radical de los plaontos hospedantes (meldn y sondia, en este coso), en el
cual se produjo la germinaddn de los ascosporas, la colonizadéon de los
raices, la formaciéon de peritecios y la posterior incorporaddn al suelo de los

nuevos ascosporas formados.

Respecto a la variacidn en el nivel final de ascosporas observada en
todos los cultivos estudiados, a comparar el nivel de ascosporas inicial con
el nivel de ascosporaos medido unos meses después del final del cultivo,
destocon varios de los resultodos observados. Entre ellos se hala el
importante inademento observado en melén y sandia del Campo 1; en
ambos cosos fue un aumento superior a 50% (un incremento en el valor
medio de ags de 55,05% y 62,66% para meldn y sandia, respectivamente),

encontrdndose diferendas significativas en el nivel de ags entre el primer y
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el noveno muestreo. También se hallaron diferendias significativas entre el
muestreo 12 y el 92 en sandia en e Campo 2, con un 10,82% de
inccemento en el vaor find de ags. Estos resultados coinciden con los
observados en el gpartado 111, en el que se observdé un aumento en el nivel
de ascosporas dos o tres meses después del cultivo de meldn, asi como con
los observaciones redlizadas en algunos de los campos del apartodo 1V,
donde también se observd un aumento significativo en el nivel de ogs a los
dos o fres meses después de la findizaddn del cultivo de meldn. Por dltimo,
en reloddén a la cuontia de estos aumentos, estudios redentes hablon del
elevado potendd reproductivo de M. cannonbadllus. Waugh et al. (2003)
afirmaron que el sistema radica de una Unica planta adulta de meldén
cantalupo infectada por M. cannonbdllus, es copaz de soportar |a produccdn

de aproximadaomente 400.000 oscosporos. Estos autores indicaron que si

esta pobladdn de ascosporos se incorporase a 0,03 m?® de suelo, seria

equivdlente a un inccemento de 10 ogs.

Con respecto a los dislamientos efectuados, el primer resultado
destacable es que M. cannonballus cparecdd en meldén y sondia poco antes
de que empezaran a observarse los primeros sinfomaos de “colapso” en
estos cultivos, y coinddiendo con la disminuddn del nivel de ags observado.
En el Compo 1, los primeros dislamientos positivos de este hongo ocurrieron
alos 29 dios tros la plantacdn (3% muestreo), tanto para melén como para
sandia no injertada, mienfras que los sinfomas en |a parte aérea empezaron
a observarse drededor de los 50 dios tros la plantaddn. De la misma
maonera, fambién en el Campo 1, A cucurbitacearum fue adislado en los tres
aultivos de cucurbitdceas (meldn, sandia y sandia injertada) ya en el 22
muestreo (19 dios tros la plontfacidn), en el cud se pudieron observar los
primeros sinfomas en los raices (necrosis, etc). Esto coincde con las
observadones de Garda-Jiménez et d. (1989), segun los cudes los
primeros sinfomas en |los rcices comienzon ya a manifestarse desde el

estado de pldntula.

Por otro lado, en el Campo 2, los primeros cislamientos positivos de
M. cannonballus en meldn tuvieron lugar alos 37 dicos tros la plontaddn (42

muestreo), con un 62,50% del totad de puntos de adislamiento, coincidiendo
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con el minimo vdor de ags. En este mismo campo, en el 62 muestreo (56
dios tros la plantaddn) se produjo el mdximo porcentgje de cislomiento de
M. cannonbdllus, tanto para meldn como para sandia. A partir de este
momento, se produjo también el ascenso en el nivel de ags en meldn. En

sandia, en combio, esta subida se hizo esperar hasta el muestreo siguiente.

En caombio, los porcentojes de aislomiento de M cannonbdllus
observados para sandia injertada fueron muy bagjos, fanto para el Compo 1
como para el Compo 2, comparados con los de los cultivos susceptibles a
este hongo, melén y sondia. Este hecho concuerda con la no apariciéon de
sinfomaos de “colapso” en parte cérea en el cultivo de sandia injertada, que
se vio libre de la enfermedad en los dos anos que durd este estudio.
Asimismo, en el cultivo de tomate del Campo 1 no llegd a dislarse M.
cannonbdllus en ninguno de los muestrecs, aunque Tsay y Tung (1997)
consiguieron aqislar en bgo porcentagje este hongo en las rdices de este
aultivo. Por este motivo, y por no detectarse sinfomas de “colapso” en la
parte céreq, ni variaddn apredable en el nivel de ags, en el ano 2004 se

dedidié no induir el tomate en el ensayo.

Para todos los cultivos considerados, y durante los dos anos que durd
este estudio, se obtuvieron porcentgjes de dislamiento bgjos de los ofros
especies considerodos como agentes causdes de ‘colopso”, como A
cucurbitacearum, R. vagum y P. tabadnum. Esto podria deberse adl
enmascaramiento que pueden sufrir estos espedies con respecto a otros
hongos de caedmiento mucho mds rdpido, entre los que se cuentan el
propio M. cannonbdllus o soprofitos como Fusarium spp. (Garda-Jiménez et
al., 1992). Asimismo, segun Aegerter et a. (2000), las interacciones con 1os
diversas condicones ambientdes tales como el tipo de suelo, €l sistema de
riego, la temperatura, efc., pueden influir también en la reladdn existente

entre estos patdgenos.

También, el progresivo descenso que tiene lugar en el porcentgje de
adislomiento de M. cannonbdllus en el Campo 1, y que se observa a partir del
quinto muestreo de material vegeta (56 dios tras la plantaddn), podria ser

oconsecuenda del propio avance de la enfermedad, puesto que en este caso
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los rdices de los plantos de melon se encuentron coda vez mads
deterioradas. Este adto grado de descomposicidn del sistema radical de la
planta fadlita la colonizaddn de éste por hongos saprdfitos, que pueden
acabar enmaoscarando ad hongo patégeno causal. Las  observadones
redlizados por Garda-Jiménez ef d. (1992) y Sales et d. (2001) en cultivos
de meldn y sandia, indicaron que la disminuddn en el dislamiento de M.
cannonbdllus coincide con el aumento de la frecuenda de dislomiento de
ofros hongos, principalmente saprofitos. Esto coincide con 1o observado en
este estudio, donde se ve un aumento del porcentge de adislamiento de

ofras espedes fungicos en los Ultimos muestreos.

En cuonto ala produccdn en los cultivos de cucurbitdeceos estudiados,
en prindpio hay que considerar que éste no puede ser un buen factor ala
hora de evduar la inddencda de la enfermedad causada por M.
cannonbadllus, ol fratarse de cultivos diferentes. No obstonte, los resultados
muestran que puede existir un factor limitante en el cultivo de melén y de
sandia no injertada, por el cual en todos los pardmetros se observa una
dara diferencda a favor de la sondia injertada. La variedod de sondia
empleada en este estudio (Dulce Maravilla) se considera de fruto mediano,
estimdndose el peso de éste entre 4 y 6 kg. Se trata de la variedad maés
usada para injertar, puesto que el injerto no le proporcdona excesivo vigor
(Pardo, 2002). Segun dgunos trabgjos, Dulce Maravilla injertada sobre el
patrén Shintoza posee un rendimiento de 9,46 kg/m? y un peso medio de
5,23 kg/fruto (Baixauli, 2002).

Por dltimo, destacan los resultados obtenidos en todos los apartados
de este trabgo para la sandia sobre portainjerto de Cucurbita tanto en el
Campo 1 como en el Campo 2, no se observaron sinftomas de “colapso” en
la parte céreq, ni reproducddn de este hongo sobre sus raices (ausenda de
peritedos). Como ya se ha dicho, tampoco se observo variaddn significativa
en el ndmero de ascosporas en suelo, y el porcentagje de M. cannonbdllus

aislado fue muy bgjo.

Como vya opuntaron Mertely et d. (19930), las espedies

pertenedentes a la familia de las cucurbitdoeos se pueden distribuir segin
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su susceptibilidad al sindrome del “colapso” causado por M. cannonbdllus,
siendo las espedes del género Cucurbitalas mds tolerontes a esta afecddn.
En combio, los resultados obfenidos para meldn y sondia denotan una
mayor susceptibilidad de estos cultivos a la enfermedad, como también se
ha indicado en varios trabgos (Garda-Jiménez et d., 1994b; Martyn y
Miller, 1996).

Cohen ef d (2000) senclaron el injerto de sandia sobre hibridos de
Cucurbita como una técnica Util para el control de muchas enfermedades
del suelo, induyendo a M. cannonbdllus. Edelstein et al (1999) demostraron
qgue el injerto del meldn sobre hibridos de Cucurbita resultdé un método
vdlido para el control del “colopso” causado por M. cannonballus, con una
reduccdén en la incidendia de |la marchitez entre el 84 y el 87% respecto a
los plantas sin injertar. Ofros frabgjos, en caombio, no dieron resultados
conduyentes (Pivonia et dl., 1997; Polizzi et al., 2002) y propugnan la

combinaddn del injerto con ofros métodos de lucha.

Trabgos redentes confirman el buen resultado obtenido por los
portainjertos de Cucurbita como medio de lucha eficoz frente al sindrome
del “colopso” produddo por M. cannonbadllus. Cohen et al. (2005) dofirman
que el aultivo de melén tipo Galia sobre portainjertos de Cucurbita presenta
buenos resultados en suelos infestados de M. cannonbdllus. Del mismo
modo, sostienen gque son las condidones ambientales las que marcan |a
variabilidod en el rendimiento encontrada en los estudios anteriores, por 1o
que €l injerto de plantas debe ser adaoptado a cada zona de cultivo y segin

el periodo del ano en que tenga lugar dicho cultivo.

El injerto se emplea habitualmente induso en suelos previsiblemente
no infestados por patégenos, puesto que el vigor que induce el portainjerto
sobre la variedad permite cultivar un menor nimero de plantas por unidad
de superfide (Miguel, 2002; Rivero, 2003) y ademds, resultan mds
productivas las plantas injertadas en comparacidon a las no injertadas. En
redidad, esto se debe ad aumento en la copaddad de absorcidén de agua y

nutrientes de una forma mds eficdente que en las plantfas no injertados,
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dificultondo la muerte de la planta por estrés hidrico causado por la
infecddn de M. cannonbadllus. Por estas rczones resulta obvio que el cultivo
de sandia injertada muestre una mayor produccdn que el de sandia no

injertada.

De todaos formas, los resultados de produccdon obtenidos senalan que
el injerto ha sido un método eficoz de lucha contra el sindrome de “colaps o”
causado por M. cannonbadllus, ya que en el cultivo de sandia injertada se
obtuvo una producddén satisfactoria (14,55 y 21,52 kg/m? en 2003 y 2004,
respectivamente), induso se redlizaron varios posados de recoleccidn,
mientras que en los cultivos de melén y sandia, |a produccén fue defidente
(3,85 y 8,01 kg/m? en e cultivo de sondia en 2003 y 2004,
respectivamente), y sélo se pudo redizar una pasada de recolecddn, puesto
que todos los plantos acabaron muriendo prematuramente en los dos anos

de estudio a causa del “colapso”,

En resumen, todos los resultodos obtenidos en este estudio
demuestron la influenda positiva de las raices de calaboza en la dindmica
de la poblacén de ascosporas de M. cannonballus en suelo, confirmando
qgue el injerto de sandia sobre hibridos de Cucurbita es Util para el control
de la enfermedad causada por este hongo. Los sinfomaos observados en
sandia no injertada no se corresponden con los de una enfermedad vascular
(neaosis de vasos y marchitez y seca unilateral de ramas), sino que son os
fipicos de una afecddn de rdices (destruccdn del sistema radical, menor
desarrollo y marchitez generadlizada y muerte de la plantd). En este sentido
los resultados obtenidos se contraponen a la hipdtesis hadbituadmente
admitida de que los plantos injerfaodas en nuestras zonos de cultivo se
utilizan para luchar contra la fusariosis voscular causada por F. oxysporum
f. sp. niveum (Miguel y Cebolla, 2005). La sandia injertada se convierte,
ademds, en una dtfernativa d cultivo de meldn, en serio refroceso en 1as
principcles zonas productforas de cucurbitdoeos de |la  Comunidad

Valendaona, desde la apariddn de los problemas de “colopso”.

Segln estos resultados, se podria pensar que el injerto del meldén

sobre portainjertos del género Cucurbita, seria también una forma eficaz de
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contral frente d “colagpso” causado por M. cannonbdllus. No obstante,
actuadmente existe derta controversia, puesto que algunos autores senalan
que, en generd, existe una adlta compatibilidod y un buen rendimiento de
los plantas de meldn injertados sobre Cucurbita, aungque no se consigue en
los frutos el sabor y la textura fipicos de las plantas no injertfados (Trako-
Mavrona ef al., 2000). En cambio, ofros autores dfirmon que no existe
ningdn inconveniente en este sentido. De esta manera, se requieren nuevos
estudios a este respecto, para poder dcanzar portainjertos que, sin dejar de
ser efectivos en el control de la afecddn, no propordonen a los frutos

diferentes caracteristicos alas de la planta no injertada.

V.5. Conclusiones

1) La dindmica pobladonad de las ascosporas de M. cannonbdllus en
suelo fue diferente para los distintos cultivos estudiados. En melén y en
sandia, durante los dos anos de estudio, se produjo un descenso de la
pobladdn de ascosporas a partir de los primeros muestreos. Este descenso
coincdid con la gpariddn de los sintomas en |a parte oéreay el aumento del
adislamiento de M. cannonbadllus en rdices. A los dos meses de la fecha de
plantaddn se observd un inaemento de la pobladdén de ascosporas,
asodado a la producddn de peritecos en los rdices afectados. Tanfo en
sandia injertada como en tomate, el nivel de ascosporas de M. cannonbadllus

en suelo se montuvo estable duraonte todo el cddo de cultivo.

2) El aumento en el nivel de ascosporas de M. cannonbdllus en suelo
en los fases findes del cultivo de meldn y sandia en ambos anos de estudio
fue significativamente mayor en las lineas que en las entrelinecs. En el

cultivo de sondiainjertfada y de tomate no se observaron estas diferendics.

3) Se observaron sintomaos en |la parte oérea Unicamente en los
caultivos de melén y sandia. La inddencda de sinfomas en estos cultivos
duronte los dos anos de estudio se qustdé a los modelos logistico o

exponendal. No se observaron sinfomas en sandia injertada y tomate,
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4) Se observaron peritecios de M. cannonbdllus sobre los roices de
melén y sandia en los Ultimos muestreos. No se observaron peritecios en

sandia injertfada ni en fomate.

5) En lcs radices de meldn y sandia el dislamiento de M. cannonballus
aumentd progresivamente durante el cultivo, dlcanzando un mdximo que
coincdidé con el momento de menor densidad de ascosporas en el sueloy el
inicio de la formaddn de peritecios en |las raices. A partir de aqui el
adislomiento del hongo decredd, asodaodo a una presenda credente de
hongos saoprofitos en los fases findles del caultivo. En los rdices del
portainjerto el aislamiento de M. cannonbadllus fue muy bgjo durante todo el

ddo de cultivo, y nulo en los raices de tomate.,

6) El injerto de sandia sobre hibrido de Cucurbita es un método de

lucha eficaz contra el “colapso” causado por M. cannonballus.
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VI. PATOGENICIDAD A MELON DE HONGOS DEL SUELO ASOCI ADOS
AL “COLAPSO”

VI.1. Introduccién

En los opartados anferiores de esta tesis se ha estudiado la dindmica
pobladonal de las ascosporas de M. cannonbdllus, directamente reladonada
con el ddo vital de este hongo (germinaddn de ascosporas, infecddn de los
raices, formaddn de peritecios, incorporaciéon a suelo de los nuevos
ascosporas). En los momentos en que se han redlizado dislomientos de los
raices de los plantas aofectadas en compo, se ha comprobado que, junto a
M. cannonbdllus, eventudmente se aisloban también A. cucurbitacearum, R.
vaogum y P. tabacnum, agentes fungicos implicados en el sindrome del
“colapso” en Espana. Para acabar de comprender el modo de acciéon de M.
cannonbdllus, es necesario estudiar el comportamiento de este patdgeno en
su interacddn con estos hongos, ospecto que serd abordado en este

apartado.

Hosta la fecha, se han efectuado ensayos de patogenicidad con estaos
cuatro espedes fungicas en diversos hospedantes. En los primeros anos de
la cparicddn de los problemos de “colopso”, Mertely et d. (19930)
comprobaoron la patogenicddad de M. cannonbdllus a diversas espedes de
cucurbitdceas. En 1994, se estudio la patogenicidad de A. cucurbitacearum
a melon (Alfaro ef al., 1994), y posteriormente, Armengol et d. (1998) vy
Bruton et d. (2000b) redlizaron tests de patogeniddad con este hongo en
varios espedes de cucurbitdceos, ofros caultivos y malos hierbos,
completando csi la informaddn sobre su rango de hospedantes. Mds
adelante se redlizaron ensayos de patogeniddad a meldn que sirvieron para
comprobar la implicaddn en el sindrome del “colapso” de R. vagum
(Armengol et al., 2000b; 2003) y de P. tabacdnum (Pérez-Piqueres, 2002).
Redentemente, Andrade et d. (2005) efectuaron ensayos de patogenicidad
a melén de M. cannonballus evaluando diversos pardmetros y estudiaondo la

correlaciédn entre ellos.
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Por otro lodo, Bruton ef al. (20000) evaluaron la patogenicidad a
melén de M. cannonbdllus y A. cucurbitacearum, comparando ambos
hongos, pero siendo inoculados fambién por separado. Biernadki y Bruton
(2001) efectuaron un ensayo similar o anterior, ahadiendo a R. vagum
entre los hongos ensayados. En otros estudios, se compard la patogeniddad
de A cucurbitacearum, M. cannonbdllus y R. vagum, junto a ofros hongos
gue también provocan podredumbres en las rcices de cucurbitdoecs, tales

como M. phaseolina, F. solani y Pythium spp. (Aegerter et al., 2000).

Todos estos estudios tfienen en comulUn que fueron redizados
inoculondo cada una de estas espedes individudmente, sea con uno 0 con
varios hongos. Hosta la fecha no se ha redlizado ningun estudio que andlice
la patogenicidod de estas especies en inoculociones conjuntas, 10 que se
aproximaria més a la situaddén que se da en ambientes naturales, donde lo

comun es que se presenten alavez varios de estos hongos.

El objetivo de este trabgjo es estudiar el comportamiento del meldn
frente a inoculaciones con los hongos del suelo implicados en el sindrome
del “colagpso” en sus distintas combinaciones, efectuando dichos

inoculaciones en suelo autodavado y no autodavado.

VI.2. Materiales y métodos

VI.2.1. Aislados fungicos utilizados

Los ensayos se redlizaron utilizando los adislaodos fungicos mostrados
en la Tabla VI.1, en la que se indica su procedenda y el cultivo del cud

fueron obtenidos.

La conservaddn de estos dislados se efectud en tubos de pldstico con
turba autodavada admacenada a femperatura ambiente y para la redlizaddn
de los ensayos se hideron aecer en placas Petri con medio PDA durante 15
dios a una temperatura de 262 C en ddos dtfernantes de oscuridad y 12

horas de luz dia + ultravioleta cercano (Sylvania F-40 BLB).

148



Tabla VI.1: Aislados utilizados en el estudio de patogenicidad

Especie Aislado Localidad Provincia Hospedante
M. cannonballus us M1 Xilxes Caostelldon Caldbaza
A. cucurbitacearum A419 Llanos del Caudillo Ciudad Redl Meldn
R. vagum R25 Argamosillade Alba  Ciudaod Redl Melén
P. tabacnum P467 Ciudad Redl Ciudod Readl Meldn

VI.2.2. Preparaddn del indculo

Para la preparaddn del indoulo, se mezdaron 1000 ml de arena
lavada (0,5 mm de didmetro) y 91,5 g de sdlvado de avena, poniendo 500
ml de esta mezda en froscos de cristal de 1 litfro. Se anadieron 75 ml de
agua destiloda a cada recipiente, se agitaron y se esterilizaron ol autodave
fres veces a 120° C duronte 1 hora, con una separacidn enfre cada

autodavado de 24 horos como minimo.

Cada uno de los frascos de cistd fue inoculado con dos fragmentos
de PDA en los gue habia crecido el hongo a inocular, incubdndose a 25° C
hosta que la mezda colonizada tenia unos 5 cm de didmetro. En este
momento, se agitd el redpiente con el fin de distribuir uniformemente el
hongo por toda la mezda, y se abrid en cdmara de flujo para favorecer la
agireaddn y el crecdmiento del hongo. Posteriormente, |a incubaddn de los

frascos se prolongd a 252 Cdurante otros 21 a 28 dias(Figura VI.1).

El conteo de los propdgulos presentes en la mezda de arena y
salvado de avena se realizdé medionte el método de los diludones sucesivas,
utilizando una soluddn al 1% de hidroxietil celulosa (HEC) como diluyente y
placos Petri con PDAS. Los resultados se expresaron como unidades
formadoras de colonias (UFC) por gramo de inéculo (Dhingra y Sindair,
1995).

VI.2.3. Sustrato

Se escogid como sustrato de aecdmiento de las plantas en el ensayo

de patogenicidad un suelo natural procedente de Calosparra (Murca), de
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una parcela en la gue nunca se habia cultivado meldn, ni se ha descrito la
presencia de hongos causantes de “colapso” en |la comarca. Este suelo se
empled esterilizaodo a autodave, fres veces a 120° Cdurante una horay sin

autodavar.

Figura VI.1: Frascos de aistadl para crecimiento de indculo

VI.2.4. Preparacidn e inoculaddn de macetos

Para la inoculaddn se utilizaron macetas de 16 cn de didmetroy 1,5
litros de copaddad. A cada una de €ellos se les anadid el sustrato y el inéculo
adecuodo para conseguir los siguientes niveles indicados en otros estudios
de patogenicidad: 20 UFC/g de suelo para M. cannonbdllus (Bruton, 1995),
50.000 UFC/g de suelo para A. cucurbitacearum (Armengol et dl., 1998),
1.000 UFC/g de suelo para R. vagum (Miller et d., 1996; Armengol et
al.,2000b) y 150.000 UFC/g de suelo para P. fabadnum (Pérez, 2002).

Se redizaron dnco repetidones para coda una de los  tesis
considerodos en este trabgo (16 combinaciones de hongos, induyendo el
control no inoculado), y todos éstas para los dos tipos de suelo empleados,
resultondo un totadl de 160 mocetos. Los combinocdones fueron los

siguientes:

-Conftrol sin inocular: C

-Combinadones primarios: Ac, Mc, Rv, Pt.
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-Combinadones secundarics: Act+ Mc, Act+ Rv, Act Pt, Mc+ Rv, Mc+ Pt, Rv+ Pt.
-Combinadones terdarias: Act Mct+ Rv, Act+ Mc+ Pt, Act+ Rv+ Pt, Mc+ Rv+ Pt.
-Combinadidn cuaternaria: Ac+ Mc+ Rv+ Pt.

(Siendo: C = ocontrol sin inocular; Ac = A. cucurbitacearum; Mc = M.

cannonbdllus; Rv = R. vagumy Pt = P. fabadnum)

Este estudio se efectud en dos anos consecutivos (2002 y 2003). El
tipo de suelo y las combinadones considerados fueron las mismas durante
los dos anos; la Unica excepddn fue la combinaddn Rv+ P, que solamente
se redizd en el ano 2003, para los dos suelos. La variedad de meldn
empleada en este ensayo fue Temprano Rochet. Las semillos fueron
esterilizadas superfidadmente con una soluddn de hipodorito sédico (1,5%
de doro activo durante 1 minuto) y, posteriormente, se sembraron cnco de
ellos por maceta. Las maocetas se llevaron a un invernodero controlado con
unas condidones ambientdles de 25-30° C. Tros la germinadion, se dejé una

planta por moceta (Figura VI.2).

=5

Figura VI.2: Ensayo de inoculadones conjuntas (ano 2003). Aspecto de las

plantas en invernadero alos 20 dios de aredmiento.
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VI.2.5. Pardmetros evaluodos

A los 45 dics se extrgjeron los plontos cuidadosamente, lavando |as
raices, y evaluando los siguientes pardmetros: el peso fresco de la parte
aéreq, €l indice de danos en radices (IDR) y la frecuenda de cislomiento de

hongos en raices.

Para la medicddn del peso fresco de la parte cérea y con el fin de
estondarizar el método, se redlizé un corte en la planta d nivel de los
cotfiledones. En la evaluaddn de danos en rdices se ufilizé la escaa de
valores siguiente (Bruton, comunicadén personal) comprendidos enfre 0y 4
(Figura VI1.3):

0: El hipocotilo, lardiz primariay los raices secundarios no muestran ningdn

tipo de sintomas de la afeccion

1: El hipocotilo, la rdiz primaria y las radices secundarios comienzon a

mostrar un ligero pardeamiento

2. El hipocotilo presenta un pardeamiento moderado y comienza a notarse
una reducddn del cortex drededor del dlindro vascular. En lardiz primaria
empieza a observarse un pardeamiento moderado, y se ven adgunacs
pequencs lesiones. Los radices secundarios también presenton  un

pardeamiento moderado y empieza a notarse una reduccion de barbada.

3. El hipocotilo presenta un pardeamiento severo y empiezan a estor
expuestos los haces vosculares. En la radiz primaria se observa un
pardeamiento severo y lesiones abundontes. Las raices secundarios fambién
presentan un pardeamiento severo, y la reducddn de barbada es del 25-
50% .

4. ElI hipocotilo se encuentra muy donado, en algunos ©osos  ©on
consistencdia blonda; el cdrtex suele estar complefamente ausente y los
haces vasculares completamente expuestos. La radiz primaria estd muy

dofiada y se ven dreas neadticos. Las raices secundarics estdn muy
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aofectadas, con necaosis doundantes, la reduccdn de barbada es muy

acentuada. Ocosionadmente |a planta se marchitay muere,

Figura VI.3: Escda de donos utilizada en el ensayo de patogenicidad

(Fuente: Bruton, comunicadén personal).

Posteriormente, se caculd un indice de daonos en roices de cada
planta (IDR). Este vdlor, para caoda una de las tesis, es la media de los

valores de las dnco plantos estudiados.

Una vez efectuada la evauaddn de danos, se tomaron pegquenos
frozos de rdiz, hipocotilo y raices secundarios, en los que se veian lesiones o
zonos sospechosas de estar afectadas por 1os hongos inoculados; estos
fragmentos se sembraron en medio de cultivo PDAS. Se sembraron un total
de 14 puntos de dislamiento por coda una de los plantos, distribuyendo
estos puntos enfre el hipocotilo, rdiz prindpal y radices secundarias. Los
placos sembrados se incubaron en estufa a 25-27¢ C durante 34 dics, dl
cabo de los cudles se pasaron a medio PDA los distintas colonias fungicos
obtenidaos. Para proceder a su identificaddn, estas plaocos se incubaron
duraonte 15 diaos a26° Cen ddos dternantes de 12 horas de oscuridad y 12
horas de luz dia + ulfravioleta cercano (Silvania F-40 BLB), para indudr la

esporuladaon.
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VI.2.6. Andlisis estadistico

Los datos de peso fresco de la parte aérea y de danos en raices
fueron sometidos a un andlisis de varionza (ANOVA), usondo el fest de
Tukey HSD (P=0,05) para redlizar la comparaddn entre medios. Ademas,
se redizd un andlisis multifactorial y de inferacciones considerando como
factores a cada uno de los hongos inoculados en el frabgjo, para estudior de
este modo su efecto sobre los pardmetros de peso fresco en la parte cérea
y de donos en rdices. Asimismo, se readlizd una regresion lineal entre estos
dos pardmetros, para estudiar su reladdn. Todos estos andlisis se
efectuaron mediante el software Statgraphics Plus 5.1 (Statistical Grophics
Corp., Englewood diffs, NJ, USA).

VI1.3. Resultados

VI.3.1. Peso fresco de la parte cérea

En primer lugar, tros la comparadon estadistica de los datos de peso
fresco y donos en raices, se determind que existian diferendas significativos
entre los dos anos de estudio, por 1o que se procedid a su andlisis tomando

los datos de cada ano por separado.

Enlos Tablas VI.2 y VI.3 oparecen los medias de peso fresco de la
parte cérea para los dos tipos de suelo (autodavado y no autodavodo)
duronte los dos onos de duraddn del estudio, osi como el estudio estadistico
de estos dafos. Asimismo, en estas tablas se representa la comparadon
estadistica de los datos totales en ambos tipos de suelo para cada uno de

los anos de estudio.

Respecto a los resultados del ano 2002 (Tabla VI.2), en el suelo
autodavado, el menor valor de peso fresco en la parte aérea lo presentd |la
combinaddn cuaternaria (Ac+ Mc+ Rv+Pt), con 0,87 g. Las siguientes tesis
con menor peso fresco fueron Mc+ Pt, Ac+ Mcy Ac+ Mc+Pt, con 1,11 g, 2,23
gy 2,60 g, respectivamente. En cambio, el mayor valor de peso fresco en la

parte oérea correspondié a la tesis Ac, con 16,46 g. Le siguieron los tesis
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contral sin inocular y Ac+ Pt, ambas con un peso fresco de 11,81 g, v la
tesis Pt, con 11,25 g. Se encontraron diferencias significativas entre 1os
cuatro valores superiores y los menores valores de peso fresco en |la parte
oérea. Asimismo, también se encontraron diferendos significativas entre la

tesis Mcy el control sin inocular.

Tabla VI.2: Media de peso fresco de la parte aérea (Ano 2002).

Combinacién® Peso fresco
Suelo autoclavado Suelo no autoclavado
Control 11,81° dbc® 6,57 bc
Ac 16.46 a 9.21 abc
Mc 3,33 de 9,27 abc
Rv 4,64 de 9,60 abc
Pt 11,25 ab 10,02 abc
Ac+ Mc 2,23 e 8.80 abc
Ac+Rv 8.62 bcd 5.40 bc
Act Pt 11,81 abc 11,64 ab
Mc+Rv Q.67 cde Q.71 abc
Mc+ Pt 1.11 e 13.82 a
Ac+ Mc+Rv 3.94de de 8,53 abc
Ac+ Mc+ Pt 2,60e e 11,62 ab
Act+Rv+Pt 6,19bcde bcde 11,04 abc
Mc+Rv+ Pt 3,34de de 7.22 abc
Act+ Mc+Rv+ Pt 0.87e e 4,67 c
Total 6,088¢ A 9,025 B

°Ac = A. caucurbitacearum; Mc = M. cannonbdllus; Rv = R. vagum; Pt = P.
tabacinum

PPeso fresco de la parte aérea en gramos (media de cinco plantas)

“Ndmeros en la columna seguidos de la misma letra no son estadisticomente
diferentes segin el fest de Tukey HSD (P=0.05). Los letras minUsculos
corresponden a la comparaddn enfre tratomientos. Los letras mayUsculos
corresponden a la comparacdn entre tipos de suelo.

9Peso fresco de la parte aérea en gramos (media de 75 plantos)
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Tabla VI.3: Media de peso fresco de la parte aérea (Ano 2003).

Combinacién® Peso fresco®
Suelo autoclavado Suelo no autoclavado
Control 28,58 o 26,06 a
Ac 18,77 ab 17,52 obcde
Mc 4,52 c 22,33 ab
Rv 20.34 ab 16,53 obcde
Pt 17.7 ab 14,27 abcde
Ac+ Mc 19.82 ab 12,21 bcde
Ac+Rv 29,14 a 18.94 abcd
Ac+ Pt 15,49 bc 21,45 aob
Mc+ Rv 21,66 ab 15,62 abcde
Mc+ Pt 22,69 ab 11,34 bcde
Rv+ Pt 20,27 ab 9.19 cde
Act+ Mc+Rv - 22,65 abc
Ac+ Mc+ Pt 16,53 b 8.76 de
Act+Rv+ Pt 18,25 ab 13.76 bcde
Mc+Rv+ Pt 18,57 ab 7.00 e
Act+ Mc+Rv+ Pt 14,83 bc 12,39 bcde
Total® 17.948 A 156,501 B

°Ac = A. cauaurbitacearum; Mc = M. cannonbdllus; Rv = R. vagum; Pt = P.
tabacinum

bPeso fresco de la parte aérea en gramos (media de cinco plantos)

“NUumeros en la columna seguidos de la misma letra no son estadisticomente
diferentes segin el test de Tukey HSD (P=0.05). Los letros minUsculos
corresponden a la comparaddn entre tratamientos. Los lefras maydsculos
corresponden a la comparaddn entre tipos de suelo.

9%Peso fresco de la parte aérea en gramos (media de 75 plantos)

En el suelo no autodavado, el menor vaor de peso fresco en la parte
aérea también correspondié a la combinaddn cuaternaria (Ac+ Mc+ Rv+ Pt),
con 4,67 g. Le siguid la combinaddn Act+ Rv, con 5,40 g. Por otro lado, Los
mayores vaores de peso fresco se obtuvieron con las tesis Ac+Pt vy

Act Mc+Pt, con 11,64 g vy 11,62 g, respectivamente. Asimismo, se
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observaron diferendaos significativas enfre la combinacdn cuaternaria y 1os

dos combinadones de mayor valor de peso fresco.

En el ono 2003 (Tabla VI.3), los plantos de la combinaddn
(Ac+ Mc+ Rv) en el suelo autodavodo se secaron antes de la findlizocidn del
periodo de estudio, no pudiéndose determinar las causas de su muerte, de
aohi que su peso fresco no fue considerado. En el suelo autodavado, la
combinaddn que obtuvo mayor peso fresco en |la parte cérea fue ActRv,
con 29,14 g, mientros que la inoculacion sdélo con Mc fue la de menor peso
fresco, con 4,52 g, seguida de la tesis cuaternaria (Ac+ Mc+ Rv+Pt), con
14,83 g. El control sin inocular fue la segunda mejor combinacidn con 28,58
g. Se hdlaron diferendas significativas entre las tesis con mayor peso
fresco (Control, Ac+RvV), y las de menor peso fresco en la parte aérea (Mc,
Ac+ Mc+ Rv, Act+ Pty Act+ Mc+ Pt).

Por ofra parte, para el suelo no autodavado, la combinoddn con
mayor peso fresco fue el control sin inocular con 26,06 g; en cambio, los
tesis con menor peso fresco fueron Mc+Rv+Pt, Ac+t Mc+ Pt y Rv+Pt, ocon
7.00 9. 8,76 gy 9.19 g, respectivamente. Asimismo, se hallaron diferendas
significativas enfre el control sin inoculor y los combinaciones de menor

peso fresco.

Respecto alos datos medios de peso fresco en la parte cérea del totadl
de plantos en cada suelo, en e ano 2002 (Tabla VI.2), los plantos
aultivados en el suelo autodavado obtuvieron un vaor medio de 6,09 g,
mientras que las cultivadas en el suelo no autodavado llegaron a alcanzar
una media de 9,03 g. Por el contrario, en el ano 2003 (Tabla VI.3), la
media de peso fresco en la parte cérea para el suelo autodavado fue de
17.95 g, por endma de la media de peso fresco en el suelo no autodavodo,

que se quedd con 15,50 g.
Asimismo, en ambos onos, se enconfraron diferencias estadisticas

para los valores de peso fresco globales en |la parte oérea enfre ambos

suelos, aungue de sentido contrario.
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EnlaTabla VI.4 se muestran los resultados del andlisis multifactorial
para el pardmetro del peso fresco, calculondo el efecto de los hongos
inoculaodos para cada tipo de suelo, durante los dos anos de duraddn del

estudio.

Segun los dafos obtenidos en este andlisis multifactorial para el peso
freso de la parte oéreq, en el ano 2002 para el suelo autodavado sélamente
fue significativo M. cannonbdilus, osi como algunas de las interacdones en
los que estaba presente este hongo, que fueron los que menor peso fresco
obtuvieron. En ese mismo ano, para el suelo no autodavado, el unico hongo
que resultd significativo fue P. fabadnum, junto con adgunos de los
interacdones en las que estaba presente, pero en este coso por ser los que
mayor peso fresco presentaron. En el ano 2003, para el suelo autodavado
fueron coonsiderados significativos M. cannonbdllus, R. vagum vy P.
tabacnum, adl igud gque algunas de los inferacciones con estos espedes,
teniendo muchas de las combinadones donde se encontrabon estos hongos
un peso freso significativamente menor ol control. En ese mismo ono, para
el suelo no autodavado, también fueron considerados significativos M.
cannonbdllus, R. vagum y P. tabadnum, teniendo tombién la mayor parte
de las combinadones entre estos hongos un peso fresco significativamente

menor al control.

VI.3.2 Evadluaddn de donos en raices

Los resultados de |la evaluaddn de danos en las rdices de las plantas
inoculadas (IDR) se muestran en la Tablas V1.5 y V1.6, para todas [os
combinadones y suelos considerados, durante los dos anos de estudio. En
estas mismas tablas se observan fambién los valores medios de IDR para el
total de plantas cultivadas en cada suelo, en los dos aonos que durd el

estudio.

Cabe destacar que se observaron algunaos rcices con coloradones
rosados en varias de los raices evaluodos correspondientes a plantas que
fueron inoculadas con R.vagum, para los dos tipos de suelo y en los dos

ofnos de duradién del estudio.
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Tabla VI.4: Andlisis de la varianza para el efecto de los diferentes hongos inoculados en el peso fresco de la parte aérea de

la plontas, en los ensayos readlizados durante los anos 2002 y 2003, en suelo autodavado y no autodavado.

Ano 2002 Ano 2003

Factores Suelo autoclavado Suelo no autoclavado Suelo autoclavado  Suelo no autoclavado
A: A. cucurbitacearum 0.7320° 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. tabacnum 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
AXRXxP 0.2079 0,7200 0,0075 0,0000
MxRxP 0.0545 0.0041 0.9603 0.6003
AXMxRxP - - 0,0000 0.,8325

“Valor de P (<0,05) & probabilidad ANOVA
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Respecto a los resultados del ano 2002 (Tabla VI.5), en el suelo
autodavodo, la combinaddn que obtuvo un IDR significativamente menor dl
de todos las demds fue el control sin inocular, con un vaor de 0,92. Le
siguieron las inoculaciones de Rv y Pt, con un IDR de 2,17 y 2,33,
respectivamente. En cambio, las combinaciones que dieron un mayor DR
fueron Ac+ Mc+ Rv+Pt, Ac+ Mc+Rv, Ac+Mc y Mc+Pt, todos ellas con el
mdximo vadlor en la escala de donos (4). Se encontraron diferendos
significativas entre estas combinaciones y las que obtuvieron menor |IDR,

comentodas anteriormente.

En el suelo no autodavado, la combinacddn que obtuvo menor indice
de danos en raices también fue el control no inoculado, con un valor de IDR
de 0.,42. En este coso, la tesis Ac sdlo llegd a un IDR de 1,92. Por otra
parte, las combinadones con mayor IDR fueron Mc+ Rv+ Pt, con un vdor de
3,83, seguidas de las tesis Act Mc+ Rv y Ac+ Rv+ Pt, ambaos con un IDR de
3.42. De la misma forma, se encontraron diferencios significativos entre

todos estos combinaciones.

En cuonto alos resultados obtenidos en el ano 2003 (Tabla VI.6), en
el suelo autodavado, la combinaddn con mayor IDR fue la de Ac, con un
valor de IDR de 3,6. Les siguieron las tesis Mcy Ac+ Mc con un IDR de 3,5
cada una, y la combinaddn Ac+ Rv+ Pt, con 3,4. La tesis que fuvo un menor
valor de IDR fue el control sin inocular, con ausencia de danos en todos 1os
raices evaluadcs. Le siguieron los tesis Rv+Pt, Pty Rv, con 1,6, 1.8 y 2,
respectivamente. Se hdlaron diferendaos significativas entre todos estos

combinaciones.

Por otro lado, en el suelo no autodavado, la inoculacién con mayor
IDR fue la de Ac+ Mc con un vador de 3, seguida de varios combinaciones
(Ac+ Rv, Mc+ Pt, Ac+ Mc+ Pt y Ac+ Rv+ P1), todos ellas con un IDR de 2.9. La
tesis que mostré un menor valor de IDR fue, d igud que en el suelo
autodavodo, el control sin inoculor, también con un IDR igual a 0 (ausenda
de sinfomas en rdices). Asimismo, la tesis Rv tuvo un IDR de 1,5, mientraos

que Pt y la combinacdén Rv+ Pt se quedaron ambas con un IDR de 1,9. Se
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encontraron diferendias significativos entre estas Ultimas tesis de menor
IDR, y las tesis comentados d principio, con mayor vador de indice de
donos.

Tabla VI.5: indice de danos en raices (IDR) (Ao 2002).

Combinacién® IDR
Suelo autoclavado Suelo no autoclavado
Control 0,92° of 0,42 a
Ac 3,33 f 1,92 b
Mc 3,92 i 2,83 f
Rv 2,17 b 2,33 c
Pt 2,33 c 2,5 d
Ac+ Mc 4 j 3,17 h
ActRv 3.25 e 3 g
Ac+ Pt 2,75 d 2,75 e
Mc+Rv 3,83 h 25 d
Mc+ Pt 4 j 3,17 h
Act+ Mc+Rv 4 j 3,42 j
Ac+ Mc+ Pt 3.83 h 2.75 e
ActRV+Pt 35 g 3,42 j
Mc+ Rv+ Pt 3.25 e 3.83 k
Ac+ Mc+Rv+Pt 4 j 3.33 i
Total 3,27¢ A 2,76 B
°Ac = A cuaurbitacearum; Mc = M. cannonbdillus; Rv = R. vagum; Pt = P
tabacnum

“Indice de dafos en raices, en una escala de 0 a 4, obtenido de una media de cinco
plantos

“NUmeros en la columna seguidos de la misma letra no son estadisticomente
diferentes segin el fest de Tukey HSD (P=0.05). Los letras minUsculos
corresponden a la comparaddn enfre tratomientos. Los letras mayUsculos
corresponden ala comparaddn entre tipos de suelo.

“ndice de danos en radices, en una escaa de 0 a 4, obtenido de una media de 75

plantos
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Tabla VI.6: indice de danos en raices (ARo 2003).

Combinacién® IDR
Suelo autoclavado Suelo no autoclavado
Control QP o° 0 e
Ac 3,60 a 2,50 b
Mc 3,50 a 2,50 db
Rv 2 f 1,50 d
Pt 1,80 f 1,90 od
Ac+ Mc 3.50 a 3 a
Act+Rv 2,90 ode 2,90 db
Ac+ Pt 3.30 abc 2,50 b
Mc+Rv 2,80 de 2,30 be
Mc+ Pt 2,60 e 2,90 a
Rv+Pt 1,60 f 1,90 od
Ac+ Mc+Rv - 2.60 ab
ActMc+Pt 3 2Q abcd 2,90
ActRv+Pt 3 40 ab 2,90
Mc+Rv+ Pt 3.10 bcd 2.70 ab
Act+ Mc+Rv+Pt 3 bode 2.80 ab
Total 2,77¢ A 2,36 B
°Ac = A cuaurbitacearum; Mc = M. caonnonbdilus; Rv = R. vagum; Pt = P,
tabacnum

*Indice de danos en radices, en una escala de 0 a 4, obtenido de una media de dnco
plantas

“NUmeros en la columna seguidos de la misma letra no son estadisticomente
diferentes segin el test de Tukey HSD (P=0.05). Los letros mindsculos
corresponden a la comparaddn entre tratamientos. Los lefras maydsculos
corresponden a la comparaddn entre tipos de suelo.

9ndice de dafos en radices, en una escala de 0 a 4, obtenido de una media de 75

plantos
Por dltimo, segun los valores del indice de dofos medio para el total

de plantas de cada suelo, en el ano 2002, el IDR medio de las plantas

cultivados en el suelo autodavado fue de 3,27, mientras que los cultivados
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en el suelo no autodavado obtuvieron un IDR de 2,76. De igual forma, en el
ano 2003, el IDR medio calculado para los plantas del suelo autodavado fue
de 2,77, mientras que en el suelo no autodavado, solo llegd a 2,36. En
ambos anos €l valor de IDR fue superior en el caso del suelo autodavado,
encontrdndose diferendos significativas para el valor de IDR entre ambos

suelos considerodos.

EnlaTabla VI.7 se muestran los resultados del andlisis multifactorial
para el indice de daonos en radices, caculoando el efecto de los hongos

inoculados para cada tipo de suelo durante los dos anos de estudio.

Durante el ano 2002 todos 1os hongos inoculados fueron consider ados
significativos, a igual que la mayoria de sus interadones, tonfo para el
suelo autodovado como para el suelo no autodavodo. Sin embargo, hay
que distinguir entre M cannonbdllus 'y A. cucurbitacearum, cuyacs
inoculaciones individuales y conjuntas fueron las que presentaron mayores
valores de IDR, y enftre R. vagum y P. fabacnum, cuyos inoculaciones
individuales y el conjunto de ambas obtuvieron menores valores de |IDR.
Este mismo resultado se dio en el ano 2003, excepto con la inoculacidn de

P. tabacinum en suelo autodavado, que no resultoé significativa.

En el estudio de regresion lined efectuodo entre los pardmetros de
peso fresco en la parte cérea y el indice de donos en rdices, se obtuvieron
indices de correlacion inferiores al 35% , en todos los cosos durante los dos
anos de durocddn del estudio y para los dos suelos considerados, que

resultaron significativos.

VI.3.3 Redislamiento de hongos

En los Tablas VI.8 y VI.9, viene expresado el ndmero totd de

plantas de las que se aqisld cada uno de los hongos, para coda tipo de suelo

ensayado, en los anos 2002 y 2003, respectivamente.
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Tabla VI.7: Andlisis de la varianza para el efecto de los diferentes hongos inoculados en el indice de danos en raices, en los

ensayos redizados durante los anos 2002 y 2003, en suelo autodavado y no autodavado.

Ano 2002 Ano 2003

Factores Suelo autoclavado Suelo no autoclavado Suelo autoclavado  Suelo no autoclavado
A: A. cucurbitacearum 0.0000¢ 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. tabacnum 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
AXRXxP 0.0023 0,0229 0,0021 0,0000
MxRxP 0.0137 0.0109 0.,0000 0.,0000
AXMxRxP - - 0,0000 0,0002

“Valor de P (<0,05) & probabilidad ANOVA
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En el ono 2002 (Tabla VI.8), en las inoculacdiones individuales los
hongos que se redislaron en mayor numero de plontas fueron A
cucurbitacearum y M. cannonballus, mientros que R. vagum, y P. tabacnum
sélo se redislaron en dos o tres plantas de un total de cnco. Respecto a los
combinadones binarios y terdarios, faombién se observdé que A
cucurbitacearum y M. cannonbdllus se dislaron en md& plantfas que R.
vagum, y P. tabadnum. Para todos |os tipos de inoculadones, el hongo que

se redislé en menor proporddn fue R. vagum.

Tabla VI.8: Redislamiento de hongos para cada combinaddn y fipo de

suelo. Ensayo de 2002.

Suelo autoclavado Suelo no autoclavado

Combinaciéon® Ac Mc Rv Pt Ac Mc Ryv Pt
Control 0° 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
Rv 0 0 3 0 0 0 2 0
Pt 0 0 0 2 0 0 0 3
Ac+ Mc 3 3 0 0 4 3 0 0
Ac+Rv 4 0 1 0 1 0 1 0
Ac+ Pt 3 0 0 2 2 0 0 1
Mc+Rv 0 1 2 0 0 4 2 0
Mc+ Pt 0 3 0 3 0 5 0 5
Ac+ Mc+Rv 1 1 1 0 1 3 3 0
Ac+ Mc+ Pt 2 2 0 1 3 5 0 1
Act+Rv+ Pt 3 0 1 1 4 0 3 1
Mc+Rv+ Pt 0 4 1 2 0 5 3 1
Ac+ Mc+ Rv+ Pt 4 3 1 3 2 5 2 3
°Ac = A cucaurbitacearum; Mc = M. caonnonbdilus; Rv = R. vagum; Pt = P,
tabacnum

°NUmero de plantas de las que se dislé cada hongo anadlizado, de un total de cinco
plaontos para cada combinacddn y cada tipo de suelo. Se efectuaron 14 puntos de

dislamiento por planta.

165



En el aono 2003 (Tabla VI.9), también fueron A. cucurbitacearum y
M. cannonbdllus los hongos mds cislados, con respecto a R. vagum y P.
tabacinum, tonto en los inoculaciones individudes, como en los
combinadones binarias y tercdarias. En cudquier coso, todos los hongos

inoculados en todos las combinadones fueron posteriormente redislados.

Tabla VI.9: Redslamiento de hongos para cada combinaddn y tipo de

suelo. Ensayo de 2003.

Suelo autoclavado Suelo no autoclavado

Combinacién® Ac Mc Rv Pt Ac Mc Rv Pt
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°Ac = A caucurbitacearum; Mc = M. cannonbdilus; Rv = R. vagum; Pt =
tabacinum

®NUmero de plantas de las que se aisld coda hongo andlizado, de un totadl de cinco
plontas para cada combinacién y cada tipo de suelo. Se efectuaron 14 puntos de

aislamiento por planta.
Ademds de los hongos inoculados, en los dislamientos efectuados se

pudieron observar ofras colonias fungicos. Asi, tantfo en el afno 2002 como

en el ono 2003, en el suelo autodavado se aislaron algunas colonios
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pertenedentes a los géneros Alternaria, Penidillium y Cadosporium. En el
suelo no autodavado, se adislaron con relativa frecuenda varios espedes de

Fusarium, Pythium, Trichoderma, Chaetomium, Alternariay Penidcillium.

VI .4. Discusion

Esta es la primera vez que se readliza un ensayo de patogeniddad con
los principales hongos causontes de “colopso” en Espona, y redlizando
inoculaciones conjuntas de todos ellos, con todos laos combinaciones

posibles.

Respecto al peso fresco de la parte aéreq, en general se obtuvieron
resultados contradictorios. En este sentido, el resultado obtenido para el
control sin inocular en el suelo no autodavodo en el ono 2002 fue
predsamente uno de los valores mdés bgjos (6,57 @). Asimismo, en el suelo
autodavado también del ano 2002, el peso fresco de la parte cérea del
control fue inferior a conseguido en dlgunos de Ias inoculaciones, como por

gjemplo Ac.

Es destacable fambién que los valores de peso fresco en la parte
aérea obtenidos para la tesis cuaternaria (Ac+ Mc+ Rv+Pt), no fueron en
agunos cosos inferiores a los de otras combinadones de menor grado.
Asimismo, tanto en el ano 2002 como en el ano 2003 y para los dos tipos
de suelo, dgunos combinacdiones binarios e induso terciarios no presentaron
diferencios significativos con respecto al control sin inocular, mientras que

agunas combinadones de hongos en solitario si las presentaron.

También destocon los diferentes resultados obtenidos entre los dos
tipos de suelo en los dos anos de duracién del estudio. Asi, en el ano 2002,
a comparar los valores medios totales de peso fresco en la parte céreq, se
observd que en el suelo no autodavado el peso fresco medio en |la parte
aérea (9.03 g) erasignificativamente mayor que en el no autodavado (6,09
). En 2003 se dio el coso contrario, observdndose diferendos significativas

entre ambos suelos, con una media total de peso fresco en la parte aérea
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para el suelo autodavado de 17,95¢g, superior ala del suelo no autodavado

que fue de 15,50¢9.

Los resultados obtenidos en el andlisis multifoctoria también denotan
derta contfradiccdn entre los dos ensayos, puesto que en e ano 2002
Unicomente fueron significativas las inoculadones con M. cannonballus en el
suelo autodavado (como el hongo que dio menor peso fresco) y P
tabacdnum en el suelo no autodavado (como el hongo que dio mayor peso
fresco). Por otro lado, en el ano 2003 fueron significativas los inoculacones
con M. cannonbdllus, R. vagum y P. tabacnum, osi como la mayoria de los
interacdones entre ellos, para los dos tipos de suelo, por tener valores

bgjos de peso fresco.

En cambio, si que resultd coincidente para los dos anos de estudio y
los dos ftipos de suelo, que las inoculociones efectuodos con M.
cannonballus, por si solo o junto con otros hongos presentaron, en generdl,
valores inferiores de peso fresco en la parte cérea respecto a control. Asi,
en el ano 2003 para el suelo autodavado, la tesis Mc obtuvo el menor valor
de peso fresco (4,52 g), mienfras que en el ano 2002 fambién para el suelo
autodavado, la tesis Mc fue el cuarto vadlor mds bgo, con 3,33 g,
presentando ambos vaores diferencias significativos con el control no

inoculoado.

Por el contrario, en cuonto al indice de danos en rdices (IDR), se
obtuvieron resultados similares para cada tipo de suelo en 1os dos anos de
duraddn del estudio. Asi, en 2002, el IDR medio totd para todas los
combinadones del suelo autodavado fue significativamente mayor que para
el suelo no autodavado, con vdlores de 3,27 vy 2,76, respectivamente. En el
ano 2003, tombién se presentaron diferendas significativos a favor del
suelo autodavado, comparado con el suelo no autodavado, con vdores

medios totdes de IDR de 2,77 y 2,36, respectivamente.

Resulta destacable la importancda que tuvieron los inoculacones con
M. cannonbdllus, por si solo 0 en sus combinadones con ofros hongos. Asi,

en el ano 2002 en el suelo autodavado, las combinacdones que incduyeron a
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M. cannonbadllus presentaron valores elevados de IDR, osclando entre 3 y
4, a diferenda de ofras combinadones que no presentaban este hongo,
cuyo IDR fue inferior (entre 2,17 y 3.,5). En ese mismo ano, para el suelo
sin autodavar se obftuvieron valores similares de IDR, aunque ligeramente
inferiores. En el ano 2003, los valores de IDR fueron inferiores para los dos
tipos de suelo, aunque también se observd que los combinadones con M.

cannonbadllus poseyeron mayor | DR.

En combio, respecto a los hongos que, segun la bibliografia,
contribuyen en menor medida o “colgpso”’, esto es, R. vagum y P.
tabadnum, se observa como en los dos tipos de suelos, y para los dos anos
de estudio, sus inoculaciones individuales y binaria fueron las que menor
vaor de IDR presentaron, con la salvedad del control. Estas inoculadones
presentaron valores que osclaron entre 1,5 y 2,5, Con todo esto podemos
dedr que, en generd, los plantas que a priori mostraron menos sintomaos
fueron los que se inocularon Unicomente con estos hongos, sin la presenda
de A. cucurbitacearum y M. cannonbadllus. Ademds, el andlisis multifactorial
de los datos de IDR, reveld que todos |os inoculadones de todos los hongos,
osi como de la mayoria de sus inferacdones fueron significativos,

exceptuando a P. tabacnum en el suelo autodavado, en el ano 2003.

A la vista de estos resultados, se podria decir que el factor limitante
en esta afecddn es la presencda en el suelo de M. cannonbadllus y A.
cucurbitacearum, siendo menos importante la presencia de R. vagum y P.
tabacnum. Estos resultodos son coherentes con los obtenidos en otros
frabgjos, en los que se cita a M. cannonballus como uno de los principales
agentes fungicos causante de “colgpso” en cucurbitdceas (Mertely et d.,
1991; Garda-Jiménez ef d., 1994b; Martyn y Miller, 1996).

Los resultados obtenidos en la regresion entre los dos pardmetros
considerados, peso fresco de la parte cérea e IDR, mostraron una
correladdn muy bga entre ellos. Como ya se ha comentado respecto dl
andlisis multifactorial efectuado para ambos pardmetros, destaca que en el
coso del indice de danos en raices, todas las espedes fungicos inoculados

fueron importaontes en los dos anos y los dos ftipos de suelo, salvo P.
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tabacnum en el suelo autodavodo duraonte 2003. En cambio, para el peso
fresco en la parte céreq, esto no fue csi, puesto que en el ano 2002 sdlo
resultaron significativos M. cannonbdllus y P. tabacnum, en el suelo
autodavodo y sin aufodavar, con mayor 'y menor peso  fresco,
respectivamente, mientras que en 2003, A cucurbitacearum no fue
significativo en ningun tipo de suelo, a diferencia de los ofros hongos
inoculados. Asi pues, no parece que exista una reladdén dara entre el peso
fresco en la parte cérea y los danos causados por 1os hongos en las raices.
Andrade et d. (2005) tampoco encontraron una correlacddn significativa
entre el peso fresco de la parte cérea y la severidad de sinfomas de
‘colgpso” en un ensayo de patogenicdad de M. cannonbdllus a meldén

[levado a cabo en Brosil.

Para poder explicar estos resultados, hay que hocer referenda a otros
frabgjos que reladonan el sindrome del ‘colopso” del meldén con la
fructificadon de la planta (Pivonia ef al., 20020). Hay que tener en cuenta
que el término “colapso” dude a la marchitez que tiene lugar en la plonta
en |la época cercana a la maduraddn del fruto. En este momento, los frutos
son un importonte sumidero de agua para la planto; este hecho, unido al
notable deterioro de la rdiz tras la infecddn causada por 1os hongos del
suelo, hace que en la planta se produzca un estrés hidrico que provoque la
marchitez y muerte de la parte cérea de la plonta en unos pocos dias
(Bruton et d., 1998).

Debemos tener en cuenta que en este ensayo de inoculaddn de
hongos del suelo en condiciones de invernadero, no es posible obtener la
fructificadon de la planta, con 1o cual no podemos tener en cuenta al peso
fresco en la parte aérea como un buen indicador de la enfermedad en meldn
aultivado en maceta. En este sentido, también se ha demostrado que dl
disminuir la carga de frutos de los plantas de meldn infectadas por M.
cannonbadllus, mediante adareo, se consigue evitar la maorchitez de la parte
aéreq, puesto que de esta manera se reduce la demaonda de agua por parte
de la planta (Pivonia et dl., 20020). Por todo ello, el IDR se presenta como
el pardmetro més fiable, alahora de explicar 1os efectos de cada uno de los

hongos inoculaodos y de los tipos de suelo. Se estima, por tanto, que el peso
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fresco de la parte cérea no es buen pardmetro para medir la inddenda vy
severidad de los sintomaos de ‘“colopso” en ensayos de patogeniddad

[levados a cabo en invernader o.

Como ya se ha comentado, para el IDR no se observaron los
resultados contradictorios entre los dos tipos de suelo que si se presentaron
para el peso fresco en la parte cérea. En el caso del IDR global, el suelo
autodavado dcanzé siempre un valor més elevado de danos que el suelo no

autodavado, en los dos anos de duracén del estudio.

Pcara la explicaddn de estos resultados, hay que tener en cuenta la
presenda en el suelo de otros hongos que podrion actuar de modo
antagoénico frente a los hongos asodados ol “colapso”. En este sentido, se
conocen bien las gptitudes de adlgunos géneros de hongos para el contral
bioldgico de ofros agentes fungicos, como es el coso de Trichoderma o de
Chaetomium (Domsch y Gams, 1972), que se dislaron en el suelo no

autodavado.

Sin embargo, en este tipo de estudios fambién hay que tener en
cuenta que los suelos naturales contienen todo un elenco de hongos
saprofitos (Griffin, 1972), que muchas veces contribuyen d deterioro del
sistema radical de la planta, y que en ocosiones podrian exacerbar 10s
sinfomas causados en si por los hongos patdgenos inoculados. Entre ellos
se encuentran Fusarium y Pythium, que también se adislaron en el suelo no

autodavado.

De esta forma, y una vez que las raices habian sido infectados por M.
cannonbdllus A. cucurbitacearum, R. vaogum, y P. tabadnum, se podria
produdr la enfrada de ofros géneros de hongos como Chaefomium,
Trichoderma, Fusarium y Pythium. Asi pues, hay que destacar |a frecuente
aparicdén de estos dos géneros de hongos en los dislamientos efectuados en

el suelo no autodavado.

Algunos de estos hongos oportunistas, como Pythium spp., son

dtados por algunos aufores como propiamente asocdiados d sindrome, y no

171



sélo como saprofitos (Pivonia ef dl., 1997 Tello ef al., 1990). En cudquier
caso, €l adislamiento de diversas espedes de Fusarium y Pythium suele ser
un resultado que fambién ha oparedido en ofros estudios de patogenicidad
con A. cucurbitacearum y M. cannonbdllus (Gardo-Jiménez ef al., 1992;
Garda-Jiménez ef dl., 1994c;, Bruton et al., 2000; Sdes et d., 2000), ya
que cuando las raices se halon muy deterioradas, estos hongos pueden

presentarse como saoprofitos, como ya se ha comentado con anterioridad.

En este sentido, la presenda de hongos de cardcter saprofito y de
ofras espedies que pueden actuar como antagonistas, debe ser tenido en
cuenta, a la hora de plantear un estudio que emplee suelo natura no
autodavado. Aungue en este caso parece que haon sido superior el efecto de
los hongos anfagonistas a la presenda de hongos saprofitos, no se puede
prededr cuad de los dos efectos serd preponderante. Para estudios
efectuados a corto plozo, parece predominar el efecto antfagonista aunque
probablemente, en estudios a mds largo plozo, el efecto de exacerbaddn de
sinfomaos podria ser mds relevante. Es evidente que el suelo debe ser tenido
en cuenta no Unicomente como un soporte fisico en donde se encuentran
los nutrientes; el suelo es, en definitiva un ecosistema en el que coexisten
géneros de hongos que pueden resultar benefidosos (Trichoderma,
Chaefomium, etc.) junto a ofros que pueden ayudar al deterioro de la raiz

(Pythium, Fusarium, etc.).

Por los resultados de IDR observados tanto en 2002 como en 2003,
parece que M. cannonbadllus fue uno de los hongos que produjo mayores
donos, tanto por separado, como en algunas de los combinaciones en |os
que estaba presente. Segln algunos estudios, los danos provocados en 1os
raices son mucho mayores para las inoculacdones con M. cannonballus si se
los compara frente a las inoculadones con A. cucurbitacearum y R. vagum
(Biernacki et dl., 2001).

Por otro lado, hay que tener en cuenta que en dgunos estudios de
patogenicidad (Aegerter ef al., 2000) se destaca la diferenda entre los tipos
de sinfomas gque nos podemos encontrar para los inoculadones redlizadaos

con los hongos causantes de “colapso”. Asi pues, A. cucurbitacearum y R.
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vaogum causan podredumbres de radices mds severas en invernodero que en
caompo, mientros que M. cannonbdllus, por el contrario, cousa donos
mayores en campo gque en ensayos efectuados en invernadero. Esta
discrepanda en la severidad de la afecddn encontrada en estos diferentes
tipos de ensayos puede ser debida a diferencias en el potencial de inéculo o
a interacdones con diversos condiciones ambientales, tales como tipo de
suelo, tipo de riego, temperatura del suelo, etc. Por este motivo, |os
resultodos obtenidos en un ensayo de paftogenicddad son dificiles de

inferpretar, y mucho mds de extropolar a condiciones de campo.

Por otra parte, no parece que la presencia de todos los hongos
osodados ad colgpso conjuntamente suponga un mayor deterioro de la raiz
y una mayor incdenda de “colapso”; visto de ofra manera, con la presencia
en suelos de cultivo de meldn y sandia de M. cannonballus, aun por si solo,
es mdés que sufidente para que se produzcan ataques a los raices de los
plantas con el posterior desarrollo de los sinfomas tipicos de “colapso”, vy
con la gravedad que ha conseguido elevar a este agente fungico como uno
de los principdes problemaos de sanidad del cultivo de éstas cucurbitdoeos
(Mertely et dl., 1991, Garda-Jiménez et d., 1994c, Garda-Jiménez ef dl.,
2000). En el trabgjo de Aegerter et al. (2000) se destoca la idea que la
presencia de los hongos causantes de “colopso” A. cucurbitacearum, M.
cannonbdllus y R. vagum no es sufidente para el desarrollo del sindrome,
pues hay que tener también en cuenta otros factores de tipo bidtico,
dimdtico, etc. Sin emborgo, los resultados obtenidos en este estudio
confirmaon la importaoncda de M. cannonbadllus, que puede causar danos MaAs

severos que ofros hongos implicados en el sindrome del “colaps o”.

Por dltimo, como comentario generad a los resultados de
reaislamiento de hongos inoculados en los ensayos llevados a cabo en 2002
y 2003, se observa que se ha conseguido el redislamiento de todos ellos,
para todos laos combinadones y todos [os tipos de suelos y durante los dos
onos de duradoén del estudio; de esta manera se verifican los postulados de
Koch, demostrédndose que las inoculaociones han sido correctas. La presendia
osimismo de raices rosadas en las plantas inoculadas con R. vagum o con

adguna de sus combinadones confirma tfambién el buen resultado de la
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inoculacion, siendo éste uno de los sinfomaos tipicos del ataque de este

hongo sobre las raices de meldn (Armengoal ef d., 2000).

V1.5 Conclusiones

1) El indice de dafos en rdices (IDR) es un pardmetro Utfil para
evduar |la patogenicddod de los hongos implicados en el sindrome del
“colapso”. El peso fresco de la parte aérea no es un buen pardmetro para
evduar la patogeniddad de estos hongos: |a correladdn de este factor con

el IDR es muy bagja.

2) Los inoculaciones de M. cannonbdllus y sus combinadones
alcanzaron los niveles mds altos de IDR en ambos anos y para los dos tipos

de suelo.

3) Con la excepddn de P. tabacnum en suelo autodavado y durante
el segundo ono de estudio, todos los hongos inoculados causoron danos

significativos en rcices de meloén.
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VII. PERSPECTIVA GLOBAL DE LOS TRABAJOS ABORDADOS

Uno de los objetivos principales de esta tesis ha sido el estudio de
diferentes aspectos epidemioldgicos de M. cannonballus, entre ellos, el
concerniente a la dindmica de las ascosporas en suelo y su supervivencia a

lo largo del tiempo.

Hasta la fecha, Unicamente se habian efectuado muestreos puntuales
de suelo, principalmente en campos de cultivo de meléon y sélo
ocasionalmente de otras cucurbitdceas, que han mostrado los niveles de
ascosporas en momentos concretos, pero que no han proporcionado la

informacion necesaria acerca de la evolucidon de este indculo.

La complejidad del ciclo vital de M. cannonballus (germinaciéon de
ascosporas, colonizacién de las raices, formacidon de peritecios y posterior
incorporacion al suelo de las nuevas ascosporas) hace que el planteamiento
de los trabajos de cuantificacion de ascosporas en suelo deba ser diferente
a como se han hecho hasta ahora, optandose por efectuar muestreos
secuenciales. Ademads, se han estudiado campos de la Comunidad
Valenciana en diferentes areas de cultivo de cucurbitaceas, con diferentes
situaciones de cultivo: riego localizado o a manta, suelos convencionales o
suelos de marjal, etc. y diferentes cultivos: melén, sandia y sandia

injertada.

Asi, uno de los principales resultados obtenidos en esta Tesis ha sido
mostrar por primera vez la dindmica de las ascosporas de M. cannonballus
en suelo en cultivos de cucurbitdceas considerados hospedantes de este
patdgeno: meldn y sandia. En ambos casos los niveles de ascosporas tienen
un comportamiento caracteristico: desde el momento de la plantacién, se
produce un descenso de la poblacidon de ascosporas, probablemente debido
a la germinacion de éstas y la posterior colonizacion de las raices. Al cabo
de unas semanas, el nivel de ascosporas llega a su minimo, coincidiendo
con la observacion de los primeros sintomas en la parte aérea, y con el
maximo porcentaje de aislamiento de M. cannonballus en raices. A partir de

este momento se observa, hasta el final del cultivo y muerte de las plantas,
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un incremento de la poblacién de ascosporas asociado a la produccién de

peritecios en las raices y su incorporacion al suelo.

En todos los apartados de esta Tesis referentes a la epidemiologia de
M. cannonballus (111, IV y V), se ha observado un aumento significativo del
nivel de ascosporas al final del cultivo respecto a los niveles iniciales,
observandose también diferencias significativas entre las zonas de linea y
de entrelinea, a favor de las primeras, como consecuencia de su mayor

densidad de raices.

En cuanto a la sandia injertada sobre hibridos de Cucurbita, el nivel
de ascosporas en suelo se mantiene estable durante todo el ciclo de cultivo.
Ademads, no se observan sintomas en la parte aérea ni formacion de
peritecios en las raices, siendo el porcentaje de aislamiento de M.
cannonballus muy bajo comparado con el de meldn y sandia. Estos
resultados demuestran que el injerto de sandia sobre hibridos de Cucurbita,
gue ha reemplazado en numerosas areas de cultivo al melén y a la sandia
sin injertar, es un método de lucha eficaz contra el “colapso” causado por

M. cannonballus.

Unos meses después de finalizado el ciclo de cultivo de melén o
sandia el nivel de ascosporas en suelo alcanza su maximo, al tener lugar la
descomposicién de los restos de cultivo y las labores de preparacién del
suelo (rotovatado) para la siguiente plantacidn. A mas largo plazo, la
evolucion posterior de las ascosporas de M. cannonballus sélo se ha podido
estudiar en las zonas de marjal en las que se dispuso de periodos amplios
sin cultivo. Asi, en estos suelos se ha observado un descenso lento y
progresivo del nivel de ascosporas después de un periodo de no cultivo. A
los doce meses de la plantacién, el nivel de ascosporas alcanzé valores

similares a los iniciales en el momento de la plantacion.

Paralelamente, se ha comprobado que las ascosporas de M.
cannonballus pueden sobrevivir en suelo en condiciones de encharcamiento
y no cultivo, al menos por un periodo de tres afos, sin haber perdido

después su capacidad de infectar las raices de una planta hospedante. Asi,
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una de las observaciones mas interesantes de esta Tesis, que afectan
directamente a la concepcién tradicional de la biologia del hongo, es que M.
cannonballus parece adaptado no soélo a condiciones climaticas de zonas
desérticas y semiadridas, como aparece repetidamente en la bibliografia, sino
que también es capaz de sobrevivir en zonas templadas y con prolongados

periodos de encharcamiento.

En los aislamientos de raices afectadas, realizados en los diferentes
apartados de esta Tesis, se ha puesto de manifiesto la presencia de otros
hongos de suelo implicados en el sindrome de “colapso” acompafiando a M.
cannonballus, tales como A. cucurbitacearum, R. vagum y P. tabacinum. Por
este motivo, se ha realizado por primera vez un estudio de patogenicidad a

melon con estos hongos, efectuando inoculaciones conjuntas entre ellos.

Los valores encontrados en el peso fresco de la parte aérea
resultaron contradictorios en ocasiones, a la vez que la correlacién de este
factor con el indice de dafios en raices (IDR) fue muy baja. La principal
caracteristica del “colapso”, que es la marchitez de la parte aérea en el
momento de la fructificacién, no suele darse en los ensayos en invernadero;
asi, no se considera adecuados para evaluar la patogenicidad de los hongos

A\Y

implicados en el “colapso” aquellos parametros relacionados con Ila
sintomatologia en la parte aérea, siendo mas apropiados aquellos que

contemplan los sintomas en las raices.

Los resultados de IDR obtenidos destacan que las inoculaciones con
M. cannonballus y A. cucurbitacearum, y sus combinaciones, fueron las que
mayores danos causaron, mientras que las inoculaciones con R. vagum, P.
tabacinum vy la inoculacién conjunta de ambos fueron las que menor IDR
dieron. Estos resultados confirman que el factor limitante en este sindrome

es la presencia en suelo de M. cannonballus y A. cucurbitacearum.
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IX.1. Anexo 1: Datos de oscosporas por gramo de suelo (ags) obtenidos de los
campos A, B, Cy D de Aimenara (opartado I11) en lineos (L) y entrelineas (E).

FECHA: 06/07/99

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona  dags Zona ags Zona 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
El 0,469 El 0,473 El 1,273 El 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

FECHA: 20/08/99

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona  ags Zona  dags Zona ags Zona 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
El 0,525 ET 0,527 ET 1,489 ET 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

FECHA: 1/10/99

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona  dags Zona ags Zona 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
El 0,414 El 0,575 ET 1,895 ET 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

FECHA: 12/11/99

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 1,138 El 1,133 El 2,039 El 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

FECHA: 11/01/00

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,847 El 0,917 El 1,527 El 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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FECHA: 11/02/00

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,747 El 0,756 El 1,343 El 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
FECHA: 14/03/00
Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona  ags Zona  dags Zona ags Zona 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
El 0,601 El 0,6 El 1,191 El 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
FECHA: 11/04/00
Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona dags Zona ags Zona 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
El 0,573 El 0,478 El 0,995 El 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
FECHA: 16/05/00
Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,754 El 0,692 El 1,215 El 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
FECHA: 31/05/00
Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,744 El 0,745 El 1,364 El 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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FECHA: 29/06/00

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,862 El 0,767 El 1,234 El 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

FECHA: 27/07/00

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona  ags Zona  dags Zona ags Zona 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
El 0,753 ET 0,853 ET 1,295 ET 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

FECHA: 25/08/00

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona dags Zona ags Zona 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
El 0,789 ET 0,651 ET 1,427 ET 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

FECHA: 26/09/00

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,542 El 0,707 El 1,192 El 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

FECHA: 26/10/00

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,5 El 0 El 1,15 El 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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FECHA: 27/11/00

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,85 El 0,15 El 1,05 El 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

FECHA: 22/12/00

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona  ags Zona  dags Zona ags Zona ags
L1 1 L1 0.3 L1 0,75 L1 2
L2 0,75 L2 0,25 L2 L1 L2 2,05
L3 0,35 L3 0,6 L3 1,25 L3 1,75
El 0.9 El 0,4 El 1,3 El 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

FECHA: 23/01/01

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona dags Zona ags Zona 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
El 0,9 El 0.4 El 1,2 El 1,9
E2 0,65 E2 0,8 E2 1,3 E2 L5
E3 0,6 E3 0,95 E3 1,25 E3 1,65

FECHA: 26/02/01

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 1 El 0,55 El 0,95 El 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

FECHA: 27/03/01

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,8 El 0,6 El 0,6 El 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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FECHA: 19/04/01

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,9 El 0,9 El 0,9 El 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

FECHA: 21/05/01

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona  ags Zona  dags Zona ags Zona 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
El 0,7 El 0,7 El 1,5 El 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

FECHA: 27/06/01

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona dags Zona ags Zona ags
L1 0,55 L1 0,55 L1 1,55 L1 1,75
L2 0,85 L2 0,85 L2 115 L2 1,35
L3 0,6 L3 0,5 L3 1,35 L3 1,05
El 0,65 El 0,45 El 1,25 El 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

FECHA: 20/07/01

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,75 El 0,5 El 1,1 El 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

FECHA: 24/08/01

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,6 El 0,35 El 1,15 El 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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FECHA: 26/09/01

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,7 El 0,45 El 24 El 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

FECHA: 25/10/01

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona  ags Zona  dags Zona ags Zona 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
El 0,45 El 0,65 El 23 El 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

FECHA: 25/11/01

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona dags Zona ags Zona 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
El 0,5 El 0,6 El 2,45 ET 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

FECHA: 18/12/01

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona ags
L1 0,5 L1 0,5 L1 2,25 L1 1,35
L2 0,55 L2 0,65 L2 24 L2 1,3
L3 0,5 L3 0,35 L3 2,15 L3 1,15
El 0,6 El 0,55 El 2,35 El 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

FECHA: 22/01/02

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,65 El 0,5 El 2,15 El 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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FECHA: 27/02/02

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,5 El 0,35 El 1,9 El 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

FECHA: 25/03/02

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona  ags Zona  dags Zona ags Zona 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
El 0,6 El 0,5 El 1,8 El 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

FECHA: 29/04/02

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona dags Zona ags Zona 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
El 0,45 ET 0,4 ET 1,45 ET 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

FECHA: 27/05/02

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,3 El 0,35 El 1,15 El 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

FECHA: 26/06/02

Campo A Campo B Campo C Campo D
Zona ags Zona ags Zona ags Zona 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
El 0,35 El 0.4 El 1,3 El 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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1X.2: Anexo 2: Locdlizaddn geogrdfica (Iatitud y longitud) de los

Campos 1 a 14 (apartado 1V).

Campo Localidad Latitud Longitud
1 Almenara N3924353.6" W00021239.4"
2 Almenara N39243°52.0” W00021235.8"
3 Xilxes N39245°31.8"” WO000°1129.7"
4 Xilxes N3924620.5" WO000209°38.6"
5 Meliana N39°31°48.7" WO000°1849.3"
6 Meliona N39230°50.7" WO000°1917.0"
7 Pucol N39236°35.1" WO000°1608.5"
8 Pucal N39236°45.5" WO000°1556.8"
9 Alboraya N39230°569.8"” WO000°1937.9”
10 Almenara N39243°32.7" W00021128.0"
11 LaLlosa N39245721.4" WO000°1118.2"
12 Meliana N39°31°18.2" WO000°1944.0"
13 Pucal N39236°58.5" W00021624.0"
14 Xilxes N39°46°32.7" W000°09°36.0"
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1X.3: Anexo 3: Datos de ascosporas por gramo de suelo (ogs) de los

campos 1

a 14 (opartado V).
osintomdtica), L (Linea), E (Entrelined).

CAMPO 1 (ALMENARA).
COLAPSO LINEAS

Zoncs: S (zona sintomdtica), A (zona

Muestra Peso seco (g) N¢ ascosporas ags
SL1 20 22 1,10
SL2 20 30 1,50
SL3 20 40 2,00
SL4 20 54 2,70
SLS 20 84 4,20
SL6 20 55 2,75

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas ags
SE T 20 28 1.40
SE 2 20 30 1,50
SE3 20 42 2,10
SE4 20 65 3.25
SES 20 69 3.45
SE6 20 101 5,05

SIN COLAPSO LiNEAS

Muestra Peso seco (9) N¢ ascosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas ags
AE T 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
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CAMPO 2 (ALMENARA).

COLAPSO LINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
SL 1T 20 21 1,05
SL2 20 39 1,95
SL3 20 46 2,30
SL4 20 73 3,15
SLS 20 76 3,30
SL6 20 82 4,10

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascos poras ags
SE T 20 20 1,00
SE2 20 38 1,90
SE3 20 30 1,50
SE4 20 53 2,65
SES 20 67 3.35
SE¢ 20 54 2,70

SIN COLAPSO LiNEAS

Muestra Peso seco (Q) G cosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascos poras ags
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
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CAMPO 3 (XILXES).

COLAPSO LINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
SL 1T 20 44 2,20
SL2 20 62 3,10
SL3 20 109 5.45
SL4 20 140 7,00
SLS 20 83 4,15
SL6 20 67 3,35

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascos poras ags
SE T 20 51 2,55
SE2 20 81 4,05
SE3 20 92 4,60
SE4 20 83 4,15
SES 20 159 7.95
SE¢ 20 126 6.30

SIN COLAPSO LiNEAS

Muestra Peso seco (Q) ascosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascos poras ags
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
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CAMPO 4(XILXES).

COLAPSO LINEAS

Muestra Peso seco (9) N¢ ascosporas ags
SL 1T 20 136 6.80
SL2 20 117 5.85
SL3 20 96 4,80
SL4 20 137 6.85
SLS 20 145 7,25
SL6 20 173 8,65

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) N¢ ascosporas ags
SE T 20 66 3,30
SE2 20 125 6.25
SE3 20 208 10,40
SE4 20 198 9.90
SES 20 137 6.85
SE¢ 20 324 16,20

SIN COLAPSO LiNEAS

Muestra Peso seco (Q) N¢ ascosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) N¢ ascosporas ags
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

216




CAMPO 5 (MELIANA).

COLAPSO LINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
SL 1T 20 59 2,95
SL2 20 86 4,20
SL3 20 79 3.95
SL4 20 103 5.15
SLS 20 57 2,85
SL6 20 119 5,95

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascos poras ags
SE T 20 65 3,25
SE2 20 78 3.90
SE3 20 63 3,15
SE4 20 92 4,60
SES 20 69 3.45
SE¢ 20 94 4,70

SIN COLAPSO LiNEAS

Muestra Peso seco (Q) ascosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascos poras ags
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
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CAMPO 6 (MELIANA).

COLAPSO LINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
SL 1T 20 48 2,40
SL2 20 61 3,05
SL3 20 47 2,35
SL4 20 59 2,95
SLS 20 39 1,95
SL6 20 77 3.85

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascos poras ags
SE T 20 13 1,30
SE2 20 16 1,60
SE3 20 25 1,80
SE4 20 26 2,25
SES 20 25 2,60
SE¢ 20 25 2,30

SIN COLAPSO LiNEAS

Muestra Peso seco (Q) ascosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascos poras ags
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
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CAMPO 7 (PUCOL).

COLAPSO LINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
SL 1T 20 61 3,05
SL2 20 57 2,85
SL3 20 46 2,30
SL4 20 42 2,10
SLS 20 58 2,90
SL6 20 29 1,45

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascos poras ags
SE T 20 48 2,40
SE2 20 46 2,30
SE3 20 33 1,65
SE4 20 29 1,45
SES 20 58 2,90
SE¢ 20 49 2,45

SIN COLAPSO LiNEAS

Muestra Peso seco (Q) ascosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascos poras ags
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
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CAMPO 8 (PUCOL).

COLAPSO LINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
SL 1T 20 85 4,25
SL2 20 80 4,00
SL3 20 91 4,55
SL4 20 78 3,90
SLS 20 58 2,90
SL6 20 86 4,30

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascos poras ags
SE T 20 65 3,25
SE2 20 69 3.45
SE3 20 94 4,70
SE4 20 68 3,40
SES 20 65 3.25
SE¢ 20 68 3.40

SIN COLAPSO LiNEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascos poras ags
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
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CAMPO 9 (ALBORAIA)

ler Muestreo

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas 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
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CAMPO 9 (ALBORAIA).

292 Muestreo

COLAPSO LINEAS

Muestra Peso seco (9) as cos por as ags
SL1 20 54 2,70
SL2 20 47 2,35
SL3 20 41 2,05
SL4 20 31 1,55
SLS 20 38 1,90
SL6 20 28 1,40

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
SE T 20 132 6.60
SE2 20 37 1,85
SE 3 20 28 1,40
SE4 20 39 1,95
SES 20 22 1,10
SE6 20 49 2,45

SIN COLAPSO LiNEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
AE T 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
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CAMPO 9 (ALBORAIA)

3er Muestreo

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas 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
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CAMPO 10 (ALMENARA)

ler Muestreo

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas 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 - - -
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CAMPO 10 (ALMENARA).

292 Muesireo

COLAPSO LINEAS

Muestra Peso seco (9) N¢ ascosporas ags
SL 1T 20 49 2,45
SL2 20 42 2,10
SL3 20 29 1,45
SL4 20 37 1.85
SLS 20 30 1,50
SL6 20 41 2,05

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) N¢ ascosporas ags
SE 1 20 56 2,80
SE2 20 45 2,25
SE3 20 64 3,20
SE4 20 30 1,50
SES 20 28 1,40
SE6 20 36 1,80

SIN COLAPSO LiNEAS

Muesira Peso seco (9) N¢ ascosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) N¢ ascosporas ags
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
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CAMPO 10 (ALMENARA)

3er Muestreo

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas 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
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CAMPO 11 (LALLOSA)

ler Muestreo

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas ags
1 20 08 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

227




CAMPO 11 (LALLOSA).

292 Muesireo

COLAPSO LINEAS

Muestra Peso seco (9) as cos por as ags
SL1 20 25 1,25
SL2 20 42 2,10
SL3 20 29 1,45
SL4 20 35 1.75
SLS 20 38 1,90
SL6 20 31 1,55

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
SE T 20 59 2,95
SE2 20 60 3.00
SE 3 20 38 1,90
SE4 20 60 3,00
SES 20 64 3,20
SE6 20 69 3,45

SIN COLAPSO LiNEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
AE T 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
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CAMPO 11 (LALLOSA)

3er Muestreo

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas 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
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CAMPO 12 (MELIANA)

ler Muestreo

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas ags

1 - - -

O| 0O N O] O ] W N
1
1
1
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CAMPO 12 (MELIANA).

292 Muesireo

COLAPSO LINEAS

Muestra Peso seco (9) as cos por as ags
SL 1T 20 54 2,70
SL2 20 26 1,30
SL3 20 41 2,05
SL4 20 29 1.45
SLS 20 27 1,35
SL6 20 60 3,00

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
SE T 20 15 0.75
SE2 20 25 1,25
SE3 20 28 1,40
SE4 20 49 2,45
SES 20 81 4,05
SE6 20 47 1,35

SIN COLAPSO LiNEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
AE T 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
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CAMPO 12 (MELIANA)

3er Muestreo

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas 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 - - -
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CAMPO 13 (PUCOL)

ler Muestreo

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas 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
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CAMPO 13 (PUCOL).

292 Muesireo

COLAPSO LINEAS

Muestra Peso seco (9) as cos por as ags
SL1 20 36 1,80
SL2 20 28 1.40
SL3 20 43 2,15
SL4 20 23 1.15
SLS 20 33 1,65
SL6 20 31 1,55

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
SE T 20 20 1.00
SE2 20 25 1,25
SE 3 20 35 1,75
SE4 20 41 2,05
SES 20 69 3.45
SE6 20 35 1,75

SIN COLAPSO LiNEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
AE T 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
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CAMPO 13 (PUCOL)

3er Muestreo

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas 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
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CAMPO 14 (XILXES)

ler Muestreo

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas 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 - -
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CAMPO 14 (XILXES).

292 Muesireo

COLAPSO LINEAS

Muestra Peso seco (9) as cos por as ags
SL1 20 111 5,55
SL2 20 40 2,00
SL3 20 106 5,30
SL4 20 125 6.25
SLS 20 144 7.20
SL6 20 151 7.55

COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
SE T 20 122 6.10
SE2 20 188 9.40
SE 3 20 162 8.10
SE4 20 118 5,90
SES 20 97 4,85
SE6 20 166 8.30

SIN COLAPSO LiNEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
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

SIN COLAPSO ENTRELINEAS

Muestra Peso seco (9) ascosporas ags
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
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CAMPO 14 (XILXES)

3er Muestreo

Muestra Peso seco (9) N2 ascosporas 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: Ascosporos por gramo de suelo (ags) en el cultivo de meldn del
Compo 1 (gpartado V).

MUESTREO N¢ 1

Subparcela 1

FECHA: 25/04/03

p N2
Linea ags
ascosporas
L1 42 2,10
L2 45 2,25
L3 39 1.95
L4 46 2,30
L5 41 2,05
L6 47 2,35
Media - 2,23
Subparcela 2
Linea L ags
ascosporas
L1 49 2,45
L2 53 2,65
L3 48 2,40
L4 54 2,70
L5 50 2,50
L6 40 2,00
Media - 2,45
Subparcela 3
- N®
Linea ags
ascospor as
L1 53 2,65
L2 51 2,55
L3 48 2,40
L4 50 2,50
L5 43 2,15
L6 44 2,20
Media - 2,41
Subparcela 4
- N®
Linea ags
ascos por as
L1 34 1,70
L2 43 2,15
L3 39 1.95
L4 31 1,65
L5 32 1.60
L6 36 1.80
Media - 1,79
| MediaTotal L | 2,20

SITUACION DEL CULTIVO: Plantacién

Entre N°
P ags
linea ascosporas
El 47 2,35
E2 49 2,45
E3 39 1.95
E4 42 2,10
E5 43 2,15
E6 48 2,40
Media - 2,23
Entre N°
linea ascosporas ags
El 45 2,25
E2 36 1.80
E3 48 2,40
E4 53 2,65
E5 51 2,55
E6 47 2,35
Media - 2,33
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 40 2,00
E2 51 2,55
E3 53 2,65
E4 38 1.90
E5 52 2,60
E6 43 2,15
Media - 2,31
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 36 1,80
E2 34 1,70
E3 39 1.95
E4 36 1.80
ES 28 1,40
E6 33 1,65
Media - 1,72
MediaTotal E | 2,15
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MUESTREO N2 2

Subparcela 1

FECHA: 09/05/03

. N®
Linea ags
ascosporas
L1 43 2,15
L2 45 2,25
L3 47 2,35
L4 38 1.90
L5 43 2,15
L6 40 2,00
Media - 2,13
Subparcela 2
Linea L ags
ascosporas
L1 53 2,65
L2 48 2,40
L3 47 2,35
L4 43 2,156
L5 46 2,30
L6 49 2,45
Media - 2,38
Subparcela 3
Linea N* ags
ascosporas
L1 44 2,20
L2 41 2,05
L3 42 2,10
L4 37 1.85
L5 43 2,15
L6 46 2,30
Media - 2,11
Subparcela 4
. N®
Linea ags
ascos por as
L1 32 1,60
L2 36 1.80
L3 31 1,65
L4 48 2,40
L5 49 2,45
L6 43 2,156
Media - 1,99
| MediaTotal L | 2,15 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N2
P ags
linea as cosporas
El 39 1.95
E2 47 2,35
E3 52 2,60
E4 50 2,50
E5 45 2,25
Eé6 39 1,95
Media - 2,27
Entre N°
linea ascosporas ags
El 49 2,45
E2 37 1.85
E3 56 2,80
E4 53 2,65
E5 50 2,50
E6 44 2,20
Media - 2,41
Entre N°
linea ascosporas ags
El 46 2,30
E2 52 2,60
E3 51 2,55
E4 42 2,10
E5 39 1.95
Eé6 46 2,30
Media - 2,30
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 50 2,50
E2 41 2,05
E3 42 2,10
E4 61 3.05
E5 50 2,50
E6 40 2,00
Media - 2,37
| MediaTotal E | 2,34
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MUESTREO N2 3

Subparcela 1

FECHA: 19/05/03

N2

Slineel ascosporas ags
L1 50 2,50
L2 48 2,40
L3 56 2,80
L4 47 2,35
L5 40 2,00
L6 36 1,80

Media - 2,31

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 46 2,30
L2 48 2,40
L3 40 2,00
L4 36 1,80
L5 35 1.75
L6 32 1.60
Media - 1,98
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 32 1,60
L2 35 1.75
L3 33 1,65
L4 38 1.90
L5 47 2,35
L6 48 2,40
Media - 1,94
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 30 1.50
L2 46 2,30
L3 53 2,65
L4 52 2,60
L5 43 2,15
L6 61 3.05
Media - 2,38
| MediaTotal L | 2.15

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 37 1,85
E2 53 2,65
E3 43 2,15
E4 39 1.95
E5 44 2,20
Eé6 32 1.60
Media - 2,07
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 43 2,15
E2 38 1.90
E3 45 2,25
E4 39 1.95
E5 33 1.65
E6 33 1.65
Media - 1,93
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 38 1.90
E2 42 2,10
E3 46 2,30
E4 44 2,20
E5 46 2,30
E6 36 1.80
Media - 2,10
Entre N°
linea ascosporas ags
El 28 1.40
E2 43 2,15
E3 52 2,60
E4 57 2,85
E5 40 2,00
Eé6 59 2,95
Media - 2,33
| MediaTotal E | 2,10
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MUESTREO N¢ 4

Subparcela 1

FECHA: 29/05/03

Linea L ags
ascosporas
L1 37 1.85
L2 29 1.45
L3 45 2,25
L4 42 2,10
L5 28 1.40
L6 31 1,55
Media - 1,77
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 46 2,30
L2 39 1.95
L3 31 1,65
L4 28 1.40
L5 43 2,15
L6 37 1.85
Media - 1,87
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 47 2,35
L2 52 2,60
L3 58 2,90
L4 50 2,50
L5 36 1,80
L6 43 2,15
Media - 2,38
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 49 2,45
L2 24 1.20
L3 36 1.80
L4 28 1.40
L5 22 1.10
L6 32 1.60
Media - 1.59
| MediaTotal L | 1,90 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°

linea ascosporas ags
El 39 1,95
E2 31 1,65
E3 46 2,30
E4 40 2,00
E5 29 1,45
E6 35 1,75

Media - 1,83

Entre N2

P ags

linea ascosporas
El 38 1.90
E2 46 2,30
E3 37 1.85
E4 52 2,60
E5 26 1.30
E6 29 1.45

Media - 1,90

Entre N2

P ags

linea ascosporas
El 43 2,15
E2 49 2,45
E3 33 1,65
E4 58 2,90
E5 52 2,60
E6 41 2,05

Media - 2,30

Entre N°

linea ascosporas ags
El 47 2,35
E2 24 1.20
E3 35 1.75
E4 27 1,35
E5 25 1.25
E6 26 1,30

Media - 1,563

| MediaTotal E | 1,89
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MUESTREO N2 5

Subparcela 1

FECHA: 16/06/03

Linea L ags
ascosporas
L1 41 2,05
L2 42 2,10
L3 31 1.55
L4 39 1.95
L5 32 1.60
L6 27 1.35
Media - 1,77
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 26 1,30
L2 21 1.05
L3 18 0,90
L4 32 1.60
L5 21 1.05
L6 27 1.35
Media - 1,21
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 16 0,80
L2 14 0,70
L3 28 1.40
L4 25 1.25
L5 15 0,75
L6 29 1.45
Media - 1.06
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 25 1.25
L2 24 1.20
L3 32 1.60
L4 17 0,85
L5 14 0,70
L6 21 1.05
Media - 1,11
| MediaTotal L | 1,29 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°

linea ascosporas ags
El 35 1.75
E2 38 1.90
E3 29 1,45
E4 33 1,65
E5 26 1,30
E6 25 1,25

Media - 1,65

Entre N2

P ags

linea ascosporas
El 19 0,95
E2 27 1,35
E3 11 0,55
E4 35 1.75
E5 30 1.50
E6 14 0,70

Media - 1,13

Entre N2

P ags

linea ascosporas
El 22 1,10
E2 18 0,90
E3 15 0,75
E4 16 0,80
E5 27 1.35
E6 28 1.40

Media - 1,05

Entre N°

linea ascosporas ags
El 29 1.45
E2 32 1.60
E3 19 0,95
E4 22 1,10
E5 15 0,75
E6 19 0,95

Media - 1,13

| MediaTotal E | 1,22
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MUESTREO N2 6

Subparcela 1

FECHA: 01/07/03

Linea L ags
ascosporas
L1 46 2,30
L2 50 2,50
L3 43 2,15
L4 38 1.90
L5 36 1,80
L6 42 2,10
Media - 2,13
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 44 2,20
L2 29 1.45
L3 31 1,65
L4 25 1.25
L5 33 1.65
L6 22 1.10
Media - 1,53
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 25 1.25
L2 29 1.45
L3 43 2,15
L4 27 1,35
L5 31 1.55
L6 19 0,95
Media - 1,45
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 32 1.60
L2 15 0,75
L3 27 1,35
L4 40 2,00
L5 29 1.45
L6 14 0,70
Media - 1,31
| MediaTotal L | 1,60 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 51 2,55
E2 43 2,15
E3 42 2,10
E4 53 2,65
E5 33 1,65
Eé6 38 1.90
Media - 2,17
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 42 2,10
E2 24 1,20
E3 29 1.45
E4 37 1,85
E5 32 1.60
E6 30 1.50
Media - 1,62
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 36 1,80
E2 37 1.85
E3 29 1,45
E4 32 1.60
E5 28 1,40
E6 33 1.65
Media - 1,63
Entre N°
linea ascosporas ags
El 33 1.65
E2 27 1.35
E3 25 1.25
E4 16 0,80
E5 20 1.00
Eé6 16 0,80
Media - 1,14
| MediaTotal E | 1,64
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MUESTREO N¢ 7

Subparcela 1

FECHA: 15/07/03

Linea L ags
ascosporas
L1 235 11,75
L2 124 6,20
L3 126 6,30
L4 233 11,65
L5 185 9,25
L6 173 8,65
Media - 8,97
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 91 4,55
L2 89 4,45
L3 78 3,90
L4 109 5,45
L5 92 4,60
L6 90 4,50
Media - 4,58
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 84 4,20
L2 83 4,15
L3 66 3.30
L4 101 5,05
L5 75 3,75
L6 69 3.45
Media - 3,98
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 60 3.00
L2 105 5,25
L3 110 5,50
L4 72 3,60
L5 73 3,65
L6 81 4,05
Media - 4,18
| MediaTotal L | 5,43 |

SITUACION DEL CULTIVO

: Recolecddn

Entre N°
linea ascosporas ags
El 77 3,85
E2 95 4,75
E3 110 5,50
E4 83 4,15
E5 75 3,75
E6 81 4,05
Media - 4,34
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 37 1.85
E2 45 2,25
E3 61 3.05
E4 35 1.75
E5 40 2,00
E6 36 1.80
Media - 2,12
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 33 1,65
E2 49 2,45
E3 27 1.35
E4 55 2,75
E5 52 2,60
E6 31 1,65
Media - 2,06
Entre N°
linea ascosporas ags
El 45 2,25
E2 57 2,85
E3 63 3,15
E4 43 2,15
E5 40 2,00
E6 37 1,85
Media - 2,38
| MediaTotal E | 2,72
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MUESTREO N2 8

Subparcela 1

FECHA: 28/07/03

Linea L ags
ascosporas
L1 71 3,55
L2 62 3,10
L3 85 4,25
L4 97 4,85
L5 70 3,50
L6 79 3,95
Media - 3.87
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 196 9,80
L2 180 9,00
L3 79 3,95
L4 123 6,15
L5 115 5,75
L6 143 7.15
Media - 6,97
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 91 4,55
L2 77 3.85
L3 89 4,45
L4 63 3,15
L5 66 3,30
L6 99 4,95
Media - 4,04
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 67 3.35
L2 88 4,40
L3 95 4,75
L4 86 4,30
L5 66 3.30
L6 75 3,75
Media - 3,98
| MediaTotal L | 4,71 |

SITUACION DEL CULTIVO: Recoleccion

Entre N°
linea ascosporas ags
El 55 2,75
E2 76 3.80
E3 58 2,90
E4 51 2,55
E5 63 3,15
Eé6 52 2,60
Media - 2,96
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 74 3,70
E2 86 4,30
E3 65 3.25
E4 57 2,85
E5 66 3.30
E6 80 4,00
Media - 3,57
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 43 2,15
E2 38 1.90
E3 53 2,65
E4 47 2,35
E5 48 2,40
E6 34 1,70
Media - 2,19
Entre N°
linea ascosporas ags
El 91 4,55
E2 65 3.25
E3 63 3,15
E4 41 2,05
E5 52 2,60
Eé6 53 2,65
Media - 3.04
| MediaTotal E | 2,94
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MUESTREO N2 9@

Subparcela 1

FECHA: 10/09/03

Linea L ags
ascosporas
L1 46 2,30
L2 56 2,80
L3 50 2,50
L4 63 3,15
L5 53 2,65
L6 52 2,60
Media - 2,67
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 51 2,55
L2 59 2,95
L3 48 2,40
L4 69 3.45
L5 47 2,35
L6 55 2,75
Media - 2,74
Subparcela 3
Linea L ags
ascosporas
L1 64 3.20
L2 60 3.00
L3 69 3,45
L4 78 3,90
L5 58 2,90
L6 65 3.25
Media - 3.28
Subparcela 4
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 70 3.50
L2 84 4,20
L3 117 5,85
L4 91 4,55
L5 97 4,85
L6 85 4,25
Media - 4,53
| MediaTotal L | 3.31 |

SITUACION DEL CULTIVO: Final del cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 57 2,85
E2 55 2,75
E3 65 3,25
E4 68 3,40
E5 63 3,15
E6 59 2,95
Media - 3.06
Entre N2
P ags
linea as cosporas
El 61 3.05
E2 49 2,45
E3 59 2,95
E4 63 3,15
ES 58 2,90
E6 60 3.00
Media - 2,92
Entre N°
linea ascosporas ags
El 51 2,55
E2 63 3,15
E3 64 3,20
E4 58 2,90
ES 60 3,00
Eé6 57 2,85
Media - 2,94
Entre N2
P ags
linea as cosporas
El 91 4,55
E2 102 5,10
E3 109 5,45
E4 89 4,45
E5 100 5,00
E6 95 4,75
Media - 4,88

MediaTotal E |

3.45
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I X.5.: Anexo 5: Ascosporas por gramo de suelo (ags) en el cultivo de sandia del
Compo 1 (gpartado V).

MUESTREO N2 1

Subparcela 1

FECHA: 25/04/03

p N2
Linea ags
ascosporas
L1 21 1.05
L2 46 2,30
L3 33 1.65
L4 35 1.75
L5 38 1.90
L6 37 1.85
Media - 1.75
Subparcela 2
Linea L ags
ascosporas
L1 33 1,65
L2 38 1.90
L3 43 2,15
L4 47 2,35
L5 40 2,00
L6 43 2,15
Media - 2,03
Subparcela 3
- N®
Linea ags
ascospor as
L1 53 2,65
L2 46 2,30
L3 43 2,15
L4 41 2,05
L5 46 2,30
L6 50 2,50
Media - 2,33
Subparcela 4
- N®
Linea ags
ascos por as
L1 53 2,65
L2 54 2,70
L3 40 2,00
L4 45 2,25
L5 60 3.00
L6 65 3.25
Media - 2,64
| MediaTotal L | 2,19 |

SITUACION DEL CULTIVO: Plantacion

Entre N°
P ags
linea ascosporas
El 29 1,45
E2 36 1,80
E3 40 2,00
E4 41 2,05
E5 34 1,70
E6 30 1,50
Media - 1,75
Entre N°
linea ascosporas ags
El 47 2,35
E2 57 2,85
E3 68 3.40
E4 45 2,25
E5 46 2,30
E6 47 2,35
Media - 2,58
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 41 2,05
E2 47 2,35
E3 52 2,60
E4 43 2,15
ES5 52 2,60
E6 50 2,50
Media - 2,38
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 55 2,75
E2 38 1.90
E3 43 2,15
E4 57 2,85
ES 63 3,15
E6 50 2,50
Media - 2,55
| MediaTotal E | 2,31
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MUESTREO N¢ 2

Subparcela 1

FECHA: 09/05/03

Linea L ags
ascosporas
L1 41 2,05
L2 40 2,00
L3 28 1.40
L4 43 2,15
L5 47 2,35
L6 38 1.90
Media - 1,98
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 44 2,20
L2 48 2,40
L3 39 1.95
L4 28 1.40
L5 53 2,65
L6 50 2,50
Media - 2,18
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 46 2,30
L2 63 3,15
L3 58 2,90
L4 35 1.75
L5 49 2,45
L6 29 1.45
Media - 2,33
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 61 3.05
L2 53 2,65
L3 48 2,40
L4 70 3,50
L5 23 1.15
L6 42 2,10
Media - 2,48
| MediaTotal L | 2.24 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 36 1,80
E2 45 2,25
E3 33 1,65
E4 51 2,55
E5 42 2,10
E6 29 1,45
Media - 1,97
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 34 1,70
E2 56 2,80
E3 43 2,15
E4 31 1.55
E5 55 2,75
E6 47 2,35
Media - 2,22
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 53 2,65
E2 45 2,25
E3 38 1.90
E4 37 1.85
E5 48 2,40
E6 42 2,10
Media - 2,19
Entre N°
linea ascosporas ags
El 50 2,50
E2 29 1.45
E3 33 1.65
E4 48 2,40
E5 53 2,65
E6 49 2,45
Media - 2,18
| MediaTotal E | 2,14
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MUESTREO N2 3

Subparcela 1

FECHA: 19/05/03

Linea N* ags
ascosporas
L1 45 2,25
L2 39 1.95
L3 52 2,60
L4 43 2,15
L5 28 1.40
L6 33 1.65
Media - 2,00
Subparcela 2
Linea N* ags
ascosporas
L1 19 0,95
L2 33 1.65
L3 43 2,15
L4 53 2,65
L5 50 2,50
L6 41 2,05
Media - 1.99
Subparcela 3
- N®
Linea ags
ascosporas
L1 35 1.75
L2 52 2,60
L3 19 0,95
L4 48 2,40
L5 46 2,30
L6 65 3.25
Media - 2,21
Subparcela 4
- N®
Linea ags
dascosporas
L1 42 2,10
L2 38 1,90
L3 35 1.75
L4 51 2,65
L5 43 2,15
L6 40 2,00
Media - 2,08
| MediaTotal L | 2,07 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°

linea ascosporas ags
E1l 29 1,45
E2 33 1,65
E3 36 1,80
E4 27 1,35
E5 52 2,60
E6 50 2,50

Media - 1,89

Entre N°

linea ascosporas ags
E1l 33 1.65
E2 25 1.25
E3 38 1.90
E4 36 1.80
E5 47 2,35
Eé6 43 2,15

Media - 1.85

Entre N2

p ags

linea ascosporas
E1l 43 2,15
E2 48 2,40
E3 42 2,10
E4 35 1.75
E5 46 2,30
Eé6 40 2,00

Media - 2,12

Entre N2

p ags

linea ascosporas
E1l 52 2,60
E2 47 2,35
E3 38 1.90
E4 38 1.90
E5 43 2,15
Eé6 36 1.80

Media - 2,12

| MediaTotal E | 2,02
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MUESTREO N¢ 4

Subparcela 1

FECHA: 29/05/03

Linea L ags
ascosporas
L1 35 1.75
L2 33 1.65
L3 47 2,35
L4 51 2,55
L5 27 1.35
L6 28 1.40
Media - 1.84
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 57 2,85
L2 40 2,00
L3 27 1,35
L4 23 1.15
L5 21 1.05
L6 33 1.65
Media - 1.68
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 15 0,75
L2 19 0,95
L3 23 1.15
L4 33 1.65
L5 25 1.25
L6 37 1.85
Media - 1,27
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 18 0,90
L2 27 1.35
L3 21 1.05
L4 32 1.60
L5 42 2,10
L6 39 1.95
Media - 1.49
| MediaTotal L | 1,57 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 43 2,15
E2 65 3.25
E3 37 1.85
E4 28 1.40
E5 21 1.05
Eé6 23 1.15
Media - 1,81
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 38 1.90
E2 24 1,20
E3 31 1,65
E4 19 0,95
E5 43 2,15
E6 24 1.20
Media - 1.49
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 31 1,65
E2 18 0,90
E3 41 2,05
E4 25 1.25
E5 17 0,85
E6 43 2,15
Media - 1,46
Entre N°
linea ascosporas ags
El 33 1.65
E2 24 1.20
E3 13 0,65
E4 17 0,85
E5 28 1.40
E6 47 2,35
Media - 1.35
| MediaTotal E | 1,53
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MUESTREO N2 5

Subparcela 1

FECHA: 16/06/03

Linea L ags
ascosporas
L1 20 1,00
L2 27 1.35
L3 17 0,85
L4 31 1,55
L5 25 1.25
L6 22 1.10
Media - 1,18
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 24 1.20
L2 11 0,55
L3 17 0.85
L4 22 1.10
L5 31 1,65
L6 29 1.45
Media - 1,12
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 25 1.25
L2 35 1.75
L3 41 2,05
L4 29 1.45
L5 30 1,50
L6 24 1.20
Media - 1,53
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 28 1.40
L2 40 2,00
L3 20 1.00
L4 6 0,30
L5 2 0,10
L6 7 0,35
Media - 0,86
| MediaTotal L | 1,17 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°

linea ascosporas ags
El 19 0,95
E2 23 1.15
E3 32 1,60
E4 30 1,50
E5 28 1,40
E6 26 1,30

Media - 1,32

Entre N2

P ags

linea ascosporas
El 23 1.15
E2 15 0,75
E3 18 0,90
E4 21 1.05
E5 22 1.10
E6 29 1.45

Media - 1,07

Entre N2

P ags

linea ascosporas
El 24 1,20
E2 33 1.65
E3 23 1,15
E4 32 1.60
E5 40 2,00
E6 29 1.45

Media - 1,51

Entre N°

linea ascosporas ags
El 17 0,85
E2 6 0,30
E3 23 1.15
E4 24 1,20
E5 22 1.10
E6 16 0,80

Media - 0,90

| MediaTotal E | 1,20
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MUESTREO N2 6

Subparcela 1

FECHA: 01/07/03

Linea L ags
ascosporas
L1 64 3.20
L2 85 4,25
L3 68 3.40
L4 73 3,65
L5 54 2,70
L6 70 3.50
Media - 3.45
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 42 2,10
L2 45 2,25
L3 39 1.95
L4 49 2,45
L5 48 2,40
L6 60 3.00
Media - 2,36
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 70 3.50
L2 121 6,05
L3 78 3,90
L4 115 5,75
L5 99 4,95
L6 128 6,40
Media - 5,09
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 57 2,85
L2 75 3.75
L3 69 3.45
L4 112 5,60
L5 64 3.20
L6 68 3.40
Media - 3.71
| MediaTotal L | 3.65

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 40 2,00
E2 35 1.75
E3 50 2,50
E4 25 1.25
E5 33 1,65
E6 38 1.90
Media - 1.84
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 84 4,20
E2 79 3,95
E3 65 3.25
E4 48 2,40
E5 53 2,65
E6 58 2,90
Media - 3.23
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 56 2,80
E2 64 3.20
E3 54 2,70
E4 48 2,40
E5 52 2,60
E6 63 3,15
Media - 2,81
Entre N°
linea ascosporas ags
El 69 3.45
E2 70 3.50
E3 84 4,20
E4 83 4,15
E5 60 3.00
Eé6 80 4,00
Media - 3,72
| MediaTotal E | 2,90
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MUESTREO N¢ 7

Subparcela 1

FECHA: 15/07/03

Linea L ags
ascosporas
L1 45 2,25
L2 54 2,70
L3 50 2,50
L4 44 2,20
L5 53 2,65
L6 49 2,45
Media - 2,46
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 47 2,35
L2 53 2,65
L3 54 2,70
L4 63 3,15
L5 52 2,60
L6 45 2,25
Media - 2,62
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 48 2,40
L2 58 2,90
L3 67 3.35
L4 65 3.25
L5 53 2,65
L6 51 2,55
Media - 2,85
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 80 4,00
L2 69 3.45
L3 72 3,60
L4 73 3,65
L5 65 3.25
L6 81 4,05
Media - 3,67
| MediaTotal L | 2.90 |

SITUACION DEL CULTIVO: Recoleccion

Entre N°

linea ascosporas ags
El 39 1.95
E2 63 3,15
E3 53 2,65
E4 56 2,80
E5 48 2,40
Eé6 52 2,60

Media - 2,59

Entre N2

P ags

linea ascosporas
El 52 2,60
E2 55 2,75
E3 48 2,40
E4 45 2,25
E5 61 3.05
E6 52 2,60

Media - 2,61

Entre N2

P ags

linea ascosporas
El 53 2,65
E2 46 2,30
E3 39 1,95
E4 45 2,25
E5 48 2,40
E6 39 1.95

Media - 2,25

Entre N°

linea ascosporas ags
El 36 1.80
E2 46 2,30
E3 51 2,55
E4 51 2,55
E5 45 2,25
Eé6 39 1,95

Media - 2,23

| MediaTotal E | 2,42
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MUESTREO N2 8

Subparcela 1

FECHA: 28/07/03

N2

Slineel ascosporas ags
L1 60 3.00
L2 88 4,40
L3 74 3,70
L4 76 3.80
L5 63 3,15
L6 54 2,70

Media - 3,46

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 82 4,10
L2 79 3,95
L3 65 3.25
L4 91 4,55
L5 69 3.45
L6 80 4,00
Media - 3.88
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 81 4,05
L2 85 4,25
L3 91 4,55
L4 88 4,40
L5 166 8,30
L6 163 8,15
Media - 5,62
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 128 6,40
L2 115 5,75
L3 119 5,95
L4 105 5,25
L5 102 5,10
L6 117 5,85
Media - 5,72
| MediaTotal L | 4,67

SITUACION DEL CULTIVO: Recoleccion

Entre N°
linea ascosporas ags
El 52 2,60
E2 48 2,40
E3 47 2,35
E4 42 2,10
E5 38 1.90
E6 44 2,20
Media - 2,26
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 34 1,70
E2 40 2,00
E3 42 2,10
E4 38 1.90
E5 43 2,15
E6 35 1.75
Media - 1,93
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 58 2,90
E2 47 2,35
E3 52 2,60
E4 53 2,65
E5 65 3.25
E6 56 2,80
Media - 2,76
Entre N°
linea ascosporas ags
El 67 3.35
E2 65 3.25
E3 71 3.55
E4 59 2,95
E5 58 2,90
Eé6 76 3,80
Media - 3.30
| MediaTotal E | 2,56
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MUESTREO N2 9@

Subparcela 1

FECHA: 10/09/03

Linea L ags
ascosporas
L1 81 4,05
L2 76 3.80
L3 70 3,50
L4 82 4,10
L5 65 3.25
L6 90 4,50
Media - 3.87
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 59 2,95
L2 68 3.40
L3 72 3,60
L4 66 3.30
L5 63 3,15
L6 77 3.85
Media - 3,38
Subparcela 3
Linea L ags
ascosporas
L1 102 5,10
L2 64 3.20
L3 84 4,20
L4 93 4,65
L5 82 4,10
L6 78 3,90
Media - 4,19
Subparcela 4
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 71 3.55
L2 79 3,95
L3 82 4,10
L4 63 3,15
L5 91 4,55
L6 70 3.50
Media - 3.80
| MediaTotal L | 3.81 |

SITUACION DEL CULTIVO: Final del cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 65 3,25
E2 60 3,00
E3 44 2,20
E4 71 3,55
E5 53 2,65
Eé6 54 2,70
Media - 2,89
Entre N2
P ags
linea as cosporas
El 87 4,35
E2 83 4,15
E3 70 3.50
E4 64 3.20
E5 73 3,65
E6 80 4,00
Media - 3,81
Entre N°
linea ascosporas ags
El 71 3.55
E2 67 3.35
E3 80 4,00
E4 49 2,45
E5 59 2,95
E6 71 3,53
Media - 3.31
Entre N2
P ags
linea as cosporas
El 88 4,40
E2 79 3,95
E3 80 4,00
E4 90 4,50
E5 63 3,15
E6 82 4,10
Media - 4,02
| MediaTotal E | 3,51
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1 X.6.: Anexo 6: Ascosporos por gramo de suelo (ags) en el cultivo de sandia

injertada del Campo 1 (apartado V)

MUESTREO N2 1

Subparcela 1

FECHA: 25/04/03

p N2
Linea ags
ascosporas
L1 47 2,35
L2 45 2,25
L3 41 2,05
L4 38 1.90
L5 37 1.85
L6 40 2,00
Media - 2,07
Subparcela 2
Linea L ags
ascosporas
L1 41 2,05
L2 48 2,40
L3 50 2,50
L4 36 1.80
L5 43 2,15
L6 41 2,05
Media - 2,16
Subparcela 3
- N®
Linea ags
ascospor as
L1 35 1.75
L2 29 1.45
L3 43 2,15
L4 48 2,40
L5 42 2,10
L6 44 2,20
Media - 2,01
Subparcela 4
- N®
Linea ags
ascos por as
L1 32 1.60
L2 40 2,00
L3 54 2,70
L4 48 2,40
L5 48 2,40
L6 40 2,00
Media - 2,18
| MediaTotal L | 2,10

SITUACION DEL CULTIVO: Plantacién

Entre N°
P ags
linea ascosporas
El 47 2,35
E2 41 2,05
E3 37 1.85
E4 42 2,10
E5 40 2,00
E6 45 2,25
Media - 2,10
Entre N°
linea ascosporas ags
El 45 2,25
E2 43 2,15
E3 41 2,05
E4 42 2,10
E5 38 1.90
E6 37 1,85
Media - 2,05
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 28 1.40
E2 27 1,35
E3 33 1,65
E4 39 1.95
ES5 32 1,60
E6 48 2,40
Media - 1,73
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 47 2,35
E2 57 2,85
E3 68 3.40
E4 53 2,65
ES 45 2,25
E6 45 2,25
Media - 2,63
| MediaTotal E | 2,13
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MUESTREO N¢ 2

Subparcela 1

FECHA: 09/05/03

Linea L ags
ascosporas
L1 58 2,90
L2 33 1.65
L3 45 2,25
L4 38 1.90
L5 39 1.95
L6 52 2,60
Media - 2,21
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 42 2,10
L2 55 2,75
L3 33 1.65
L4 51 2,55
L5 28 1.40
L6 58 2,90
Media - 2,23
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 44 2,20
L2 39 1.95
L3 25 1.25
L4 48 2,40
L5 53 2,65
L6 39 1.95
Media - 2,07
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 41 2,05
L2 33 1.65
L3 41 2,05
L4 47 2,35
L5 49 2,45
L6 55 2,75
Media - 2,22
| MediaTotal L | 2,18 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 49 2,45
E2 37 1.85
E3 51 2,55
E4 43 2,15
ES 35 1,75
E6 44 2,20
Media - 2,16
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 49 2,45
E2 39 1,95
E3 47 2,35
E4 53 2,65
E5 60 3.00
E6 33 1.65
Media - 2,34
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 49 2,45
E2 59 2,95
E3 55 2,75
E4 53 2,65
E5 32 1,60
E6 34 1,70
Media - 2,35
Entre N°
linea ascosporas ags
El 42 2,10
E2 57 2,85
E3 38 1.90
E4 43 2,15
E5 49 2,45
E6 45 2,25
Media - 2,28
| MediaTotal E | 2.28
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MUESTREO N2 3

Subparcela 1

FECHA: 19/05/03

Linea L ags
ascosporas
L1 52 2,60
L2 40 2,00
L3 36 1,80
L4 41 2,05
L5 32 1.60
L6 29 1.45
Media - 1,92
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 26 1,30
L2 38 1.90
L3 31 1,65
L4 35 1.75
L5 43 2,15
L6 40 2,00
Media - 1,78
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 19 0,95
L2 25 1.25
L3 44 2,20
L4 32 1.60
L5 51 2,55
L6 38 1.90
Media - 1,74
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 22 1.10
L2 41 2,05
L3 38 1.90
L4 50 2,50
L5 46 2,30
L6 73 3,65
Media - 2,25
| MediaTotal L | 1,92 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 32 1,60
E2 35 1.75
E3 43 2,15
E4 48 2,40
E5 45 2,25
E6 31 1,65
Media - 1,95
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 32 1.60
E2 17 0,85
E3 27 1,35
E4 37 1,85
E5 33 1.65
E6 36 1.80
Media - 1,52
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 43 2,15
E2 35 1.75
E3 33 1,65
E4 32 1.60
E5 27 1.35
E6 33 1.65
Media - 1,69
Entre N°
linea ascosporas ags
El 61 3.05
E2 43 2,15
E3 42 2,10
E4 38 1.90
E5 57 2,85
E6 49 2,45
Media - 2,42
| MediaTotal E | 1,89
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MUESTREO N¢ 4

Subparcela 1

FECHA: 29/05/03

Linea L ags
ascosporas
L1 40 2,00
L2 52 2,60
L3 47 2,35
L4 32 1,60
L5 42 2,10
L6 38 1.90
Media - 2,09
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 51 2,55
L2 37 1.85
L3 40 2,00
L4 33 1,65
L5 35 1.75
L6 36 1.80
Media - 1,93
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 34 1,70
L2 44 2,20
L3 41 2,05
L4 24 1.20
L5 35 1.75
L6 37 1.85
Media - 1,79
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 36 1.80
L2 43 2,15
L3 29 1.45
L4 43 2,15
L5 47 2,35
L6 38 1.90
Media - 1,97
| MediaTotal L | 1,95 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°

linea ascosporas ags
El 65 3,25
E2 53 2,65
E3 49 2,45
E4 35 1.75
E5 43 2,15
Eé6 46 2,30

Media - 2,43

Entre N2

P ags

linea ascosporas
El 38 1.90
E2 49 2,45
E3 29 1.45
E4 37 1,85
E5 43 2,15
E6 35 1.75

Media - 1,93

Entre N2

P ags

linea ascosporas
El 39 1.95
E2 32 1,60
E3 41 2,05
E4 45 2,25
ES5 38 1.90
E6 31 1,65

Media - 1,88

Entre N°

linea ascosporas ags
El 41 2,05
E2 25 1.25
E3 29 1.45
E4 32 1,60
E5 36 1.80
E6 50 2,50

Media - 1,78

| MediaTotal E | 2,00

260




MUESTREO N2 5

Subparcela 1

FECHA: 16/06/03

Linea L ags
ascosporas
L1 45 2,25
L2 37 1.85
L3 57 2,85
L4 27 1.35
L5 43 2,15
L6 34 1,70
Media - 2,03
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 30 1.50
L2 29 1.45
L3 41 2,05
L4 27 1.35
L5 32 1.60
L6 35 1.75
Media - 1,62
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 48 2,40
L2 39 1.95
L3 34 1,70
L4 43 2,15
L5 50 2,50
L6 43 2,15
Media - 2,14
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 38 1.90
L2 42 2,10
L3 35 1.75
L4 43 2,15
L5 44 2,20
L6 38 1.90
Media - 2,00
| MediaTotalL | 1,95 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 28 1,40
E2 31 1,65
E3 25 1,25
E4 42 2,10
E5 44 2,20
E6 32 1,60
Media - 1,68
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 63 3,15
E2 31 1,65
E3 45 2,25
E4 19 0,95
E5 32 1.60
E6 30 1.50
Media - 1,83
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 42 2,10
E2 50 2,50
E3 25 1,25
E4 29 1.45
E5 37 1,85
E6 47 2,35
Media - 1,92
Entre N°
linea ascosporas ags
El 25 1.25
E2 29 1.45
E3 33 1.65
E4 38 1.90
E5 43 2,15
E6 44 2,20
Media - 1,77
| MediaTotal E | 1.80
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MUESTREO N2 6

Subparcela 1

FECHA: 01/07/03

Linea L ags
ascosporas
L1 57 2,85
L2 53 2,65
L3 49 2,45
L4 43 2,15
L5 44 2,20
L6 50 2,50
Media - 2,47
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 41 2,05
L2 47 2,35
L3 41 2,05
L4 39 1.95
L5 30 1.50
L6 31 1,55
Media - 1,91
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 48 2,40
L2 57 2,85
L3 45 2,25
L4 32 1.60
L5 52 2,60
L6 49 2,45
Media - 2,36
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 40 2,00
L2 32 1.60
L3 43 2,15
L4 46 2,30
L5 39 1.95
L6 40 2,00
Media - 2,00
| MediaTotal L | 2,18

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 40 2,00
E2 64 3.20
E3 43 2,15
E4 39 1,95
E5 51 2,55
E6 58 2,90
Media - 2,46
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 53 2,65
E2 43 2,15
E3 62 3,10
E4 50 2,50
E5 59 2,95
E6 54 2,70
Media - 2,68
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 46 2,30
E2 54 2,70
E3 48 2,40
E4 56 2,80
E5 51 2,55
E6 48 2,40
Media - 2,53
Entre N°
linea ascosporas ags
El 36 1.80
E2 30 1.50
E3 35 1.75
E4 36 1,80
E5 39 1.95
E6 40 2,00
Media - 1,80
| MediaTotal E | 2.36
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MUESTREO N¢ 7

Subparcela 1

FECHA: 15/07/03

Linea L ags
ascosporas
L1 56 2,80
L2 42 2,10
L3 50 2,50
L4 45 2,25
L5 47 2,35
L6 42 2,10
Media - 2,35
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 43 2,15
L2 49 2,45
L3 41 2,05
L4 45 2,25
L5 34 1.70
L6 47 2,35
Media - 2,16
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 36 1,80
L2 52 2,60
L3 40 2,00
L4 44 2,20
L5 38 1.90
L6 39 1.95
Media - 2,08
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 41 2,05
L2 43 2,15
L3 39 1.95
L4 38 1.90
L5 45 2,25
L6 35 1.75
Media - 2,01
| MediaTotal L | 2.15 |

SITUACION DEL CULTIVO: Recoleccion

Entre N°
linea ascosporas ags
El 46 2,30
E2 37 1.85
E3 41 2,05
E4 39 1,95
E5 52 2,60
Eé6 50 2,50
Media - 2,21
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 42 2,10
E2 52 2,60
E3 50 2,50
E4 43 2,15
E5 35 1.75
E6 39 1.95
Media - 2,18
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 40 2,00
E2 24 1.20
E3 28 1,40
E4 30 1.50
E5 33 1,65
E6 31 1,65
Media - 1,55
Entre N°
linea ascosporas ags
El 39 1.95
E2 41 2,05
E3 52 2,60
E4 40 2,00
E5 45 2,25
E6 32 1,60
Media - 2,08
| MediaTotal E | 2.00
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MUESTREO N2 8

Subparcela 1

FECHA: 28/07/03

Linea L ags
ascosporas
L1 47 2,35
L2 39 1.95
L3 38 1.90
L4 53 2,65
L5 43 2,15
L6 51 2,55
Media - 2,26
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 40 2,00
L2 46 2,30
L3 62 3,10
L4 51 2,55
L5 50 2,50
L6 48 2,40
Media - 2,48
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 52 2,60
L2 36 1.80
L3 55 2,75
L4 43 2,15
L5 31 1.55
L6 47 2,35
Media - 2,20
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 43 2,15
L2 29 1.45
L3 41 2,05
L4 39 1.95
L5 35 1.75
L6 39 1.95
Media - 1.88
| MediaTotal L | 2.20 |

SITUACION DEL CULTIVO: Recoleccion

Entre N°
linea ascosporas ags
El 55 2,75
E2 46 2,30
E3 38 1.90
E4 48 2,40
E5 45 2,25
Eé6 54 2,70
Media - 2,38
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 41 2,05
E2 45 2,25
E3 37 1.85
E4 42 2,10
E5 43 2,15
E6 50 2,50
Media - 2,15
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 34 1,70
E2 31 1,65
E3 33 1,65
E4 48 2,40
E5 57 2,85
E6 42 2,10
Media - 2,04
Entre N°
linea ascosporas ags
El 43 2,15
E2 38 1.90
E3 25 1.25
E4 29 1,45
E5 37 1.85
Eé6 39 1,95
Media - 1,76
| MediaTotal E | 2,08
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MUESTREO N® 9 FECHA: 10/09/03 SITUACION DEL CULTIVO: Final del cultivo

Subparcela 1

N2

Slineel ascosporas ags
L1 45 2,25
L2 35 1.75
L3 41 2,05
L4 43 2,15
L5 48 2,40
L6 33 1,65

Media - 2,04

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 33 1.65
L2 42 2,10
L3 51 2,55
L4 32 1,60
L5 38 1.90
L6 50 2,50
Media - 2,05
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 62 3,10
L2 47 2,35
L3 42 2,10
L4 38 1.90
L5 42 2,10
L6 39 1.95
Media - 2,25
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 29 1.45
L2 38 1.90
L3 35 1.75
L4 27 1.35
L5 54 2,70
L6 53 2,65
Media - 1,97
| MediaTotal L | 2.08

Entre N°
linea ascosporas ags
El 52 2,60
E2 43 2,15
E3 40 2,00
E4 50 2,50
E5 37 1,85
E6 49 2,45
Media - 2,26
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 41 2,05
E2 37 1,85
E3 22 1.10
E4 35 1.75
E5 52 2,60
E6 29 1.45
Media - 1,80
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 33 1.15
E2 37 1,35
E3 41 2,05
E4 42 2,10
E5 45 2,25
E6 41 2,05
Media - 1,83
Entre N°
linea ascosporas ags
El 43 2,15
E2 53 2,65
E3 31 1,65
E4 31 1,565
E5 45 2,25
E6 48 2,40
Media - 2,09
| MediaTotal E | 1,99
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1 X.7.: Anexo 7: Ascosporos por gramo de suelo (ags) en el cultivo de tomate del

Compo 1 (gpartado V).

MUESTREO N2 1
Plantaciédn

Subparcela 1

FECHA: 25/04/03

Linea L ags
ascosporas
L1 17 0.85
L2 23 1.15
L3 31 1.55
L4 43 2,15
L5 42 2,10
L6 30 1,50
Media - 1.55
Subparcela 2
- N*
Linea ags
ascosporas
L1 10 0,50
L2 55 2,75
L3 43 2,15
L4 47 2,35
L5 42 2,10
L6 28 1.40
Media - 1.88
Subparcela 3
- N®
Linea ags
ascosporas
L1 18 0,90
L2 32 1.60
L3 33 1.65
L4 25 1.25
L5 34 1,70
L6 18 0,90
Media - 1,33
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 40 2,00
L2 27 1.35
L3 11 0,55
L4 14 0,70
L5 53 2,65
L6 51 2,55
Media - 1,63
Media Total L 1,60

SITUACION DEL CULTIVO:

Entre N°
linea ascosporas ags
El 22 1.10
E2 41 2,05
E3 19 0,95
E4 23 1,15
ES 40 2,00
E6 31 1,565
Media - 1,47
Entre N2
P ags
linea as cosporas
El 30 1.50
E2 33 1,65
E3 43 2,15
E4 25 1,25
E5 21 1,05
E6 35 1,75
Media - 1,56
Entre N°
P ags
linea as cosporas
El 22 1.10
E2 29 1,45
E3 25 1.25
E4 35 1,75
E5 19 0,95
E6 34 1,70
Media - 1,37
Entre N°
linea ascosporas ags
El 29 1.45
E2 31 1,55
E3 32 1.60
E4 50 2,50
E5 19 0,95
Eé6 40 2,00
Media - 1,68
Media Total E 1,52
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MUESTREO N¢ 2

Subparcela 1

FECHA: 09/05/03

Linea L ags
ascosporas
L1 52 2,60
L2 34 1,70
L3 39 1.95
L4 47 2,35
L5 29 1.45
L6 43 2,15
Media - 2,03
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 44 2,20
L2 40 2,00
L3 48 2,40
L4 51 2,55
L5 23 1.15
L6 25 1.25
Media - 1,93
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 32 1.60
L2 39 1.95
L3 46 2,30
L4 45 2,25
L5 38 1.90
L6 36 1.80
Media - 1,97
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 35 1.75
L2 45 2,25
L3 43 2,15
L4 34 1.70
L5 44 2,20
L6 38 1.90
Media - 1,99
| MediaTotal L | 1,98 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 28 1,40
E2 44 2,20
E3 34 1,70
E4 42 2,10
E5 25 2,25
Eé6 33 1,65
Media - 1,88
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 27 1,35
E2 29 1,45
E3 33 1.65
E4 45 2,25
E5 44 2,20
E6 40 2,00
Media - 1,82
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 36 1,80
E2 30 1.50
E3 25 1,25
E4 44 2,20
E5 30 1,50
E6 41 2,05
Media - 1,72
Entre N°
linea ascosporas ags
El 41 2,05
E2 40 2,00
E3 28 1.40
E4 52 2,60
E5 51 2,55
E6 42 2,10
Media - 2,12
| MediaTotal E | 1.88
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MUESTREO N2 3

Subparcela 1

FECHA: 19/05/03

N2

Slineel ascosporas ags
L1 24 1.20
L2 42 2,10
L3 33 1,65
L4 25 1.25
L5 8 0.40
L6 35 1.75

Media - 1,39

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 28 1.40
L2 33 1,65
L3 34 1.70
L4 22 1.10
L5 43 2,15
L6 41 2,05
Media - 1.68
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 38 1.90
L2 41 2,05
L3 22 1.10
L4 30 1.50
L5 43 2,15
L6 17 0,85
Media - 1,59
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 31 1,65
L2 30 1.50
L3 28 1.40
L4 37 1.85
L5 42 2,10
L6 32 1.60
Media - 1,67
| MediaTotal L | 1,58

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 11 0,55
E2 14 0,70
E3 33 1,65
E4 36 1,80
E5 39 1,95
E6 42 2,10
Media - 1,46
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 32 1.60
E2 56 2,80
E3 43 2,15
E4 23 1,15
E5 36 1.80
E6 40 2,00
Media - 1,92
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 40 2,00
E2 35 1.75
E3 37 1.85
E4 33 1.65
E5 29 1,45
E6 30 1.50
Media - 1,70
Entre N°
linea ascosporas ags
El 27 1,35
E2 33 1.65
E3 40 2,00
E4 32 1,60
E5 25 1.25
Eé6 30 1,50
Media - 1,66
| MediaTotal E | 1,66
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MUESTREO N¢ 4

Subparcela 1

FECHA: 29/05/03

Linea L ags
ascosporas
L1 43 2,15
L2 25 1.25
L3 26 1.30
L4 34 1,70
L5 17 0,85
L6 33 1,65
Media - 1.48
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 33 1.65
L2 41 2,05
L3 33 1.65
L4 30 1,50
L5 43 2,15
L6 31 1,55
Media - 1,76
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 42 2,10
L2 51 2,55
L3 18 0,90
L4 22 1.10
L5 32 1.60
L6 22 1.10
Media - 1.56
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 16 0,80
L2 29 1.45
L3 39 1.95
L4 42 2,10
L5 23 1.15
L6 44 2,20
Media - 1,61
| MediaTotal L | 1,60 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 21 1.05
E2 15 0,75
E3 9 0,45
E4 52 2,60
E5 47 2,35
E6 42 2,10
Media - 1,55
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 28 1.40
E2 46 2,30
E3 35 1.75
E4 34 1,70
E5 44 2,20
E6 21 1.05
Media - 1,73
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 36 1,80
E2 41 2,05
E3 29 1,45
E4 35 1.75
E5 30 1,50
E6 23 1.15
Media - 1,62
Entre N°
linea ascosporas ags
El 41 2,05
E2 35 1.75
E3 35 1.75
E4 41 2,05
E5 30 1.50
Eé6 28 1,40
Media - 1,75
| MediaTotal E | 1,66
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MUESTREO N2 5

Subparcela 1

FECHA: 16/06/03

Linea L ags
ascosporas
L1 38 1.90
L2 37 1.85
L3 43 2,15
L4 37 1.85
L5 44 2,20
L6 39 1.95
Media - 1,98
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 32 1.60
L2 36 1,80
L3 38 1.90
L4 41 2,05
L5 23 1.15
L6 35 1.75
Media - 1.71
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 45 2,25
L2 51 2,55
L3 39 1.95
L4 37 1.85
L5 47 2,35
L6 38 1.90
Media - 2,14
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 25 1.25
L2 50 2,50
L3 33 1.65
L4 37 1.85
L5 42 2,10
L6 36 1,80
Media - 1.86
| MediaTotalL | 1,92 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 28 1,40
E2 39 1.95
E3 40 2,00
E4 45 2,25
E5 47 2,35
E6 42 2,10
Media - 2,01
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 42 2,10
E2 40 2,00
E3 25 1.25
E4 30 1,50
E5 17 0.85
E6 36 1.80
Media - 1,58
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 35 1.75
E2 37 1.85
E3 32 1,60
E4 41 2,05
E5 43 2,15
E6 38 1.90
Media - 1,88
Entre N°
linea ascosporas ags
El 33 1.65
E2 43 2,15
E3 19 0,95
E4 47 2,35
E5 23 1.15
E6 31 1,65
Media - 1,63
| MediaTotal E | 1,78
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MUESTREO N2 6

Subparcela 1

FECHA: 01/07/03

N2

Slineel ascosporas ags
L1 28 1.40
L2 51 2,55
L3 30 1,50
L4 27 1.35
L5 29 1.45
L6 31 1,55

Media - 1,63

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 56 2,80
L2 46 2,30
L3 30 1.50
L4 28 1.40
L5 35 1.75
L6 39 1.95
Media - 1.95
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 33 1,65
L2 40 2,00
L3 22 1.10
L4 39 1.95
L5 21 1.05
L6 16 0,80
Media - 1,43
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 28 1.40
L2 32 1.60
L3 34 1,70
L4 28 1.40
L5 17 0,85
L6 25 1.25
Media - 1,37
| MediaTotal L | 1,66

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 44 2,20
E2 29 1.45
E3 33 1,65
E4 36 1,80
E5 39 1,95
E6 12 0,60
Media - 1,61
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 34 1,70
E2 24 1,20
E3 37 1.85
E4 35 1.75
E5 42 2,10
E6 44 2,20
Media - 1,80
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 28 1.40
E2 32 1,60
E3 34 1,70
E4 28 1.40
E5 17 0,85
E6 25 1.25
Media - 1,37
Entre N°
linea ascosporas ags
El 41 2,05
E2 36 1.80
E3 39 1.95
E4 42 2,10
E5 28 1.40
Eé6 20 1,00
Media - 1,72
MediaTotal E | 1,62
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MUESTREO N2 7

FECHA: 15/07/03

SITUACION DEL CULTIVO:

Recolecdidn
Subparcela 1
. N?° Entre N2
Linea ags p ags
ascosporas linea ascospordas
L1 29 1.45 El 36 1.80
L2 42 2,10 E2 25 1.25
L3 33 1.65 E3 40 2,00
L4 35 1.75 E4 32 1.60
L5 17 0,85 E5 19 0,95
L6 48 2,40 Eé 37 1.85
Media - 1.70 Media - 1,58
Subparcela 2
. N?° Entre N2
Linea ags p ags
ascosporas linea ascosporas
L1 41 2,05 El 31 1,65
L2 35 1.75 E2 41 2,05
L3 33 1.65 E3 32 1,60
L4 45 2,25 E4 33 1,65
L5 39 1.95 E5 33 1.65
L6 37 1.85 Eé 37 1.85
Media - 1,92 Media - 1,73
Subparcela 3
. N?° Entre N2
Linea ags p ags
ascospor as linea ascospordas
L1 28 1.40 El 33 1,65
L2 35 1.75 E2 37 1.85
L3 38 1.90 E3 32 1.60
L4 41 2,05 E4 39 1.95
L5 43 2,15 E5 40 2,00
L6 36 1.80 Eé 35 1.75
Media - 1.84 Media - 1.80
Subparcela 4
Linea L ags E’n'rre N® ags
ascosporas linea ascosporas
L1 26 1,30 El 29 1.45
L2 31 1,65 E2 32 1.60
L3 27 1,35 E3 40 2,00
L4 41 2,05 E4 26 1.30
L5 25 1.25 E5 17 0,85
L6 32 1.60 Eé6 21 1.05
Media - 1,52 Media - 1,38
| MediaTotal L | 1,74 | | MediaTotal E | 1,62
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MUESTREO N2 8

Subparcela 1

FECHA: 28/07/03

Linea L ags
ascosporas
L1 44 2,20
L2 37 1.85
L3 34 1.70
L4 23 1.15
L5 32 1.60
L6 31 1,55
Media - 1,68
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 31 1,65
L2 49 2,45
L3 40 2,00
L4 27 1.35
L5 33 1.65
L6 44 2,20
Media - 1,87
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 35 1.75
L2 63 3,15
L3 29 1.45
L4 43 2,15
L5 44 2,20
L6 12 0,60
Media - 1.88
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 53 2,65
L2 43 2,15
L3 47 2,35
L4 28 1.40
L5 24 1.20
L6 31 1,55
Media - 1.88
| MediaTotal L | 1.83 |

SITUACION DEL CULTIVO: Recoleccion

Entre N°
linea ascosporas ags
El 28 1.40
E2 32 1,60
E3 33 1,65
E4 27 1.35
E5 26 1.30
Eé6 34 1,70
Media - 1.50
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 25 1.25
E2 41 2,05
E3 45 2,25
E4 28 1.40
E5 38 1.90
E6 31 1,65
Media - 1,73
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 23 1.15
E2 19 0,95
E3 50 2,50
E4 32 1.60
E5 42 2,10
E6 27 1,35
Media - 1,61
Entre N°
linea ascosporas ags
El 29 1.45
E2 48 2,40
E3 32 1.60
E4 27 1.35
E5 42 1.10
Eé6 36 1,80
Media - 1,62
| MediaTotal E | 1,61
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MUESTREO N® 9 FECHA: 10/09/03 SITUACION DEL CULTIVO: Final del cultivo

Subparcela 1

N2

Slineel ascosporas ags
L1 40 2,00
L2 23 1.15
L3 25 1.25
L4 29 1.45
L5 33 1,65
L6 35 1.75

Media - 1,54

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 28 1.40
L2 52 2,60
L3 47 2,35
L4 27 1.35
L5 19 0,95
L6 37 1.85
Media - 1,75
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 52 2,60
L2 54 2,70
L3 38 1.90
L4 29 1.45
L5 44 2,20
L6 47 2,35
Media - 2,20
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 53 2,65
L2 48 2,40
L3 31 1,65
L4 30 1,50
L5 33 1.65
L6 27 1.35
Media - 1.85
| MediaTotal L | 1,84

Entre N°
linea ascosporas ags
El 35 1.75
E2 32 1,60
E3 37 1.85
E4 38 1.90
E5 29 1,45
Eé6 31 1.55
Media - 1,68
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 49 2,45
E2 19 0,95
E3 39 1.95
E4 41 2,05
E5 22 1.10
E6 35 1.75
Media - 1.71
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 43 2,15
E2 29 1.45
E3 18 0,90
E4 35 1.75
E5 39 1,95
E6 42 2,10
Media - 1,72
Entre N°
linea ascosporas ags
El 40 2,00
E2 32 1.60
E3 28 1.40
E4 35 1.75
E5 37 1.85
Eé6 31 1,55
Media - 1,69
| MediaTotal E | 1,70
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1X.8.: Anexo 8: Ascosporos por gramo de suelo (ags) en el cultivo de meldn del
Caompo 2 (gpartado V).

MUESTREO N¢ 1

Subparcela 1

FECHA: 25/05/04

p N2
Linea ags
ascosporas
L1 70 3,50
L2 65 3.25
L3 50 2,50
L4 68 3.40
L5 64 3.20
L6 64 3,20
Media - 3,17
Subparcela 2
Linea L ags
ascosporas
L1 56 2,80
L2 66 3.30
L3 61 3.05
L4 69 3.45
L5 50 2,50
L6 63 3,15
Media - 3.04
Subparcela 3
- N®
Linea ags
ascospor as
L1 52 2,60
L2 58 2,90
L3 68 3.40
L4 59 2,95
L5 74 3,70
L6 63 3,15
Media - 3,12
Subparcela 4
- N®
Linea ags
ascos por as
L1 59 2,95
L2 68 3.40
L3 56 2,80
L4 67 3.35
L5 70 3.50
L6 61 3.05
Media - 3,17
| MediaTotal L | 3,13

SITUACION DEL CULTIVO: Plantacién

Entre N°
P ags
linea ascosporas
El 61 3,05
E2 70 3,50
E3 67 3.35
E4 57 2,85
E5 65 3.25
E6 63 3,15
Media - 3,19
Entre N°
linea ascosporas ags
El 57 2,85
E2 61 3.05
E3 62 3,10
E4 58 2,90
E5 64 3.20
E6 59 2,95
Media - 3.01
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 51 2,55
E2 69 3.45
E3 56 2,80
E4 60 3.00
ES5 62 3,10
E6 55 2,75
Media - 2,94
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 62 3,10
E2 72 3,60
E3 75 3.75
E4 69 3.45
ES 66 3,30
E6 63 3,15
Media - 3,39
| MediaTotal E | 3,13
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MUESTREO N¢ 2

Subparcela 1

FECHA: 10/06/04

Linea L ags
ascosporas
L1 76 3.80
L2 57 2,85
L3 47 2,35
L4 56 2,80
L5 57 2,85
L6 60 3.00
Media - 2,94
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 66 3.30
L2 68 3.40
L3 65 3.25
L4 54 2,70
L5 73 3,65
L6 65 3.25
Media - 3.26
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 69 3.45
L2 65 3.25
L3 57 2,85
L4 64 3.20
L5 66 3,30
L6 64 3.20
Media - 3,21
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 61 3.05
L2 65 3.25
L3 59 2,95
L4 58 2,90
L5 67 3.35
L6 69 3.45
Media - 3,16
| MediaTotal L | 3,12 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 65 3,25
E2 68 3.40
E3 55 2,75
E4 51 2,55
E5 59 2,95
Eé6 62 3,10
Media - 3.00
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 64 3.20
E2 67 3,35
E3 72 3,60
E4 57 2,85
E5 59 2,95
E6 63 3,15
Media - 3,18
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 61 3,05
E2 65 3.25
E3 59 2,95
E4 58 2,90
E5 67 3,35
E6 69 3.45
Media - 3,16
Entre N°
linea ascosporas ags
El 71 3.55
E2 66 3.30
E3 47 2,35
E4 55 2,75
E5 65 3.25
Eé6 64 3,20
Media - 3,07
| MediaTotal E | 3,10
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MUESTREO N2 3

Subparcela 1

FECHA: 21/06/04

Linea L ags
ascosporas
L1 49 2,45
L2 38 1.90
L3 32 1.60
L4 35 1.75
L5 39 1.95
L6 41 2,05
Media - 1.95
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 31 1,65
L2 44 2,20
L3 40 2,00
L4 46 2,30
L5 29 1.45
L6 35 1.75
Media - 1,87
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 40 2,00
L2 35 1.75
L3 46 2,30
L4 39 1.95
L5 49 2,45
L6 41 2,05
Media - 2,08
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 43 2,15
L2 48 2,40
L3 42 2,10
L4 53 2,65
L5 33 1.65
L6 44 2,20
Media - 2,19
| MediaTotal L | 2,02 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 38 1.90
E2 46 2,30
E3 39 1,95
E4 50 2,50
E5 47 2,35
E6 41 2,05
Media - 2,17
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 34 1,70
E2 42 2,10
E3 39 1.95
E4 48 2,40
E5 40 2,00
E6 37 1.85
Media - 2,00
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 43 2,15
E2 51 2,55
E3 42 2,10
E4 29 1.45
E5 34 1,70
E6 44 2,20
Media - 2,04
Entre N°
linea ascosporas ags
El 38 1.90
E2 35 1.75
E3 28 1.40
E4 36 1,80
E5 44 2,20
Eé6 40 2,00
Media - 1,84
| MediaTotal E | 2.01
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MUESTREO N¢ 4

Subparcela 1

FECHA: 01/07/04

Linea L ags
ascosporas
L1 27 1.35
L2 41 2,05
L3 33 1,65
L4 45 2,25
L5 37 1.85
L6 39 1.95
Media - 1.85
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 47 2,35
L2 41 2,05
L3 38 1.90
L4 42 2,10
L5 40 2,00
L6 32 1.60
Media - 2,00
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 30 1,50
L2 46 2,30
L3 45 2,25
L4 31 1,65
L5 39 1.95
L6 42 2,10
Media - 1,94
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 37 1.85
L2 43 2,15
L3 42 2,10
L4 38 1.90
L5 52 2,60
L6 32 1.60
Media - 2,03
| MediaTotal L | 1,96 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 34 1,70
E2 44 2,20
E3 38 1,90
E4 41 2,05
E5 43 2,15
E6 47 2,35
Media - 2,06
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 40 2,00
E2 36 1,80
E3 29 1.45
E4 35 1.75
E5 40 2,00
E6 45 2,25
Media - 1,87
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 33 1,65
E2 38 1.90
E3 37 1,85
E4 44 2,20
E5 50 2,50
E6 45 2,25
Media - 2,06
Entre N°
linea ascosporas ags
El 39 1.95
E2 44 2,20
E3 36 1.80
E4 31 1,565
E5 40 2,00
E6 35 1,75
Media - 1,87
| MediaTotal E | 1,97
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MUESTREO N2 5

Subparcela 1

FECHA: 12/07/04

Linea L ags
ascosporas
L1 47 2,35
L2 56 2,80
L3 49 2,45
L4 52 2,60
L5 42 2,10
L6 51 2,55
Media - 2,47
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 56 2,80
L2 42 2,10
L3 43 2,15
L4 45 2,25
L5 53 2,65
L6 57 2,85
Media - 2,47
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 55 2,75
L2 54 2,70
L3 45 2,25
L4 41 2,05
L5 52 2,60
L6 64 3.20
Media - 2,59
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 55 2,75
L2 42 2,10
L3 53 2,65
L4 58 2,90
L5 45 2,25
L6 51 2,55
Media - 2,53
| MediaTotal L | 2,52 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 51 2,55
E2 53 2,65
E3 39 1,95
E4 49 2,45
E5 42 2,10
E6 44 2,20
Media - 2,32
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 39 1.95
E2 60 3,00
E3 43 2,15
E4 33 1,65
E5 56 2,80
E6 49 2,45
Media 2,33
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 44 2,20
E2 42 2,10
E3 50 2,50
E4 43 2,15
E5 47 2,35
E6 53 2,65
Media - 2,32
Entre N°
linea ascosporas ags
El 47 2,35
E2 46 2,30
E3 61 3.05
E4 41 2,05
E5 51 2,55
Eé6 53 2,65
Media - 2,49
| MediaTotal E | 2,37
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MUESTREO N2 6

Subparcela 1

FECHA: 20/07/04

Linea L ags
ascosporas
L1 92 4,60
L2 117 5,85
L3 89 4,45
L4 87 4,35
L5 101 5,05
L6 106 5,30
Media - 4,93
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 104 5,20
L2 86 4,30
L3 79 3,95
L4 97 4,85
L5 100 5,00
L6 83 4,15
Media - 4,57
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 93 4,65
L2 116 5,80
L3 121 6,05
L4 99 4,95
L5 88 4,40
L6 111 5,55
Media - 5,23
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 139 6,95
L2 117 5,85
L3 98 4,90
L4 103 5,15
L5 106 5,30
L6 109 5,45
Media - 5,60
| MediaTotal L | 5,08

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 64 3,20
E2 69 3.45
E3 55 2,75
E4 70 3,50
E5 81 4,05
E6 58 2,90
Media - 3.31
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 55 2,75
E2 65 3,25
E3 66 3.30
E4 74 3,70
E5 77 3.85
E6 60 3.00
Media - 3.31
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 91 4,55
E2 72 3,60
E3 88 4,40
E4 68 3.40
E5 75 3,75
E6 67 3.35
Media 3,84
Entre N°
linea ascosporas ags
El 84 4,20
E2 90 4,50
E3 101 5,05
E4 73 3,65
E5 86 4,30
E6 76 3,80
Media - 4,25
| MediaTotal E | 3.68
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MUESTREO N¢ 7

Subparcela 1

FECHA: 29/07/04

N2

Slineel ascosporas ags
L1 113 5,65
L2 106 5,30
L3 90 4,50
L4 111 5,65
L5 95 4,75
L6 105 5,25

Media - 5,17

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 84 4,20
L2 103 5,15
L3 114 5,70
L4 88 4,40
L5 83 4,15
L6 93 4,65
Media - 4,71
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 89 4,45
L2 106 5,30
L3 93 4,65
L4 102 5,10
L5 107 5,35
L6 96 4,80
Media - 4,94
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 98 4,90
L2 115 5,75
L3 104 5,20
L4 120 6,00
L5 101 5,05
L6 106 5,30
Media - 5,37
| MediaTotal L | 5,05

SITUACION DEL CULTIVO: Recoleccion

Entre

N2

linea ascosporas ags
El 74 3,70
E2 61 3.05
E3 64 3,20
E4 59 2,95
ES 65 3,25
Eé6 75 3,75
Media - 3,32
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 77 3.85
E2 58 2,90
E3 54 2,70
E4 71 3,55
E5 73 3,65
E6 68 3.40
Media - 3,34
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 63 3,15
E2 61 3.05
E3 67 3,35
E4 69 3.45
ES 70 3,50
E6 65 3.25
Media - 3,29
Entre N°
linea ascosporas ags
El 60 3.00
E2 82 4,10
E3 59 2,95
E4 66 3,30
E5 71 3.55
Eé6 64 3,20
Media - 3,35

MediaTotal E |

3,33
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MUESTREO N2 8

Subparcela 1

FECHA: 10/08/04

Linea L ags
ascosporas
L1 108 5,40
L2 95 4,75
L3 125 6,25
L4 132 6,60
L5 117 5,85
L6 121 6,05
Media - 5,82
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 107 5,35
L2 114 5,70
L3 130 6,50
L4 173 8,65
L5 138 6,90
L6 101 5,05
Media - 6,36
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 97 4,85
L2 105 5,25
L3 142 7.10
L4 115 5,75
L5 224 11,20
L6 85 4,25
Media - 6,40
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 122 6,10
L2 103 5,15
L3 118 5,90
L4 92 4,60
L5 113 5,65
L6 97 4,85
Media - 5,37
| MediaTotal L | 5,99 |

SITUACION DEL CULTIVO: Recoleccion

Entre N°
linea ascosporas ags
El 86 4,30
E2 94 4,70
E3 99 4,95
E4 74 3,70
E5 99 4,95
E6 71 3,55
Media - 4,38
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 87 4,35
E2 79 3,95
E3 82 4,10
E4 96 4,80
E5 87 4,35
E6 91 4,55
Media - 4,35
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 123 6,15
E2 83 4,15
E3 112 5,60
E4 121 6,05
E5 70 3,50
E6 104 5,20
Media - 5,11
Entre N°
linea ascosporas ags
El 78 3.80
E2 91 4,55
E3 84 4,20
E4 Q7 4,85
E5 93 4,65
Eé6 86 4,30
Media - 4,41
| MediaTotal E | 4,56
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MUESTREO N® 9 FECHA: 06/10/04 SITUACION DEL CULTIVO: Final del cultivo

Subparcela 1

N2

Slineel ascosporas ags
L1 63 3,15
L2 58 2,90
L3 65 3.25
L4 68 3.40
L5 58 2,90
L6 64 3,20

Media - 3,13

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 73 3,65
L2 60 3.00
L3 64 3.20
L4 67 3.35
L5 57 2,85
L6 62 3,10
Media - 3,19
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 62 3,10
L2 59 2,95
L3 49 2,45
L4 72 3,60
L5 77 3.85
L6 58 2,90
Media - 3,14
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 85 4,25
L2 74 3,70
L3 70 3.50
L4 73 3,65
L5 80 4,00
L6 62 3,10
Media - 3,70
| MediaTotal L | 3.29

Entre N°
linea ascosporas ags
El 87 4,35
E2 70 3.50
E3 58 2,90
E4 50 2,50
E5 65 3,25
Eé6 59 2,95
Media - 3.24
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 52 2,60
E2 59 2,95
E3 80 4,00
E4 62 3,10
E5 66 3.30
E6 61 3.05
Media - 3,17
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 56 2,80
E2 70 3,50
E3 63 3,15
E4 53 2,65
E5 66 3,30
E6 75 3.75
Media - 3,19
Entre N°
linea ascosporas ags
El 75 3.75
E2 65 3.25
E3 78 3.90
E4 60 3,00
E5 63 3,15
E6 79 3,95
Media - 3.50
| MediaTotal E | 3,28
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1X.9.: Anexo 9: Ascosporas por gramo de suelo (ags) en el cultivo de sandia del
Caompo 2 (gpartado V).

MUESTREO N2 1

Subparcela 1

FECHA: 25/05/04

p N2
Linea ags
ascosporas
L1 64 3,20
L2 66 3.30
L3 68 3.40
L4 56 2,80
L5 62 3,10
L6 47 2,35
Media - 3,03
Subparcela 2
Linea L ags
ascosporas
L1 56 2,80
L2 48 2,40
L3 54 2,70
L4 65 3.25
L5 58 2,90
L6 54 2,70
Media - 2,79
Subparcela 3
- N®
Linea ags
ascospor as
L1 59 2,95
L2 63 3,15
L3 65 3.25
L4 59 2,95
L5 68 3.40
L6 57 2,85
Media - 3,09
Subparcela 4
- N®
Linea ags
ascos por as
L1 66 3.30
L2 71 3.55
L3 69 3.45
L4 62 3,10
L5 72 3,60
L6 60 3.00
Media - 3,33
| MediaTotal L | 3,06

SITUACION DEL CULTIVO: Plantacién

Entre N°
P ags
linea ascosporas
El 47 2,35
E2 70 3,50
E3 53 2,65
E4 67 3.35
E5 51 2,55
E6 63 3,15
Media - 2,93
Entre N°
linea ascosporas ags
El 63 3,15
E2 58 2,90
E3 52 2,60
E4 53 2,65
E5 62 3,10
E6 58 2,90
Media - 2,88
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 59 2,95
E2 65 3.25
E3 60 3,00
E4 64 3.20
ES5 60 3,00
E6 61 3.05
Media - 3,08
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 68 3,40
E2 67 3.35
E3 65 3.25
E4 62 3,10
ES 66 3,30
E6 65 3.25
Media - 3,28
| MediaTotal E | 3,04
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MUESTREO N¢ 2

Subparcela 1

FECHA: 10/06/04

Linea L ags
ascosporas
L1 52 2,60
L2 63 3,15
L3 50 2,50
L4 69 3,45
L5 63 3,15
L6 57 2,85
Media - 2,95
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 65 3.25
L2 55 2,75
L3 63 3,15
L4 75 3,75
L5 53 2,65
L6 47 2,35
Media - 2,98
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 50 2,50
L2 60 3.00
L3 59 2,95
L4 64 3.20
L5 62 3,10
L6 65 3.25
Media - 3,00
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 58 2,90
L2 64 3.20
L3 68 3.40
L4 60 3.00
L5 67 3.35
L6 61 3.05
Media - 3,15
| MediaTotal L | 3,02 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 58 2,90
E2 60 3.00
E3 71 3,55
E4 66 3,30
E5 68 3,40
Eé6 63 3,15
Media - 3,22
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 56 2,80
E2 55 2,75
E3 52 2,60
E4 69 3,45
E5 72 3,60
E6 62 3,10
Media - 3.05
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 55 2,75
E2 58 2,90
E3 63 3,15
E4 67 3.35
E5 63 3,15
E6 57 2,85
Media - 3,03
Entre N°
linea ascosporas ags
El 65 3.25
E2 66 3.30
E3 69 3.45
E4 63 3,15
E5 67 3.35
Eé6 60 3,00
Media - 3.25
| MediaTotal E | 3,14
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MUESTREO N2 3

Subparcela 1

FECHA: 21/06/04

Linea L ags
ascosporas
L1 37 1.85
L2 34 1,70
L3 49 2,45
L4 46 2,30
L5 52 2,60
L6 43 2,15
Media - 2,18
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 42 2,10
L2 49 2,45
L3 50 2,50
L4 57 2,85
L5 41 2,05
L6 41 2,05
Media - 2,33
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 49 2,45
L2 61 3.05
L3 55 2,75
L4 43 2,15
L5 50 2,50
L6 54 2,70
Media - 2,60
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 39 1.95
L2 45 2,25
L3 57 2,85
L4 49 2,45
L5 51 2,55
L6 57 2,85
Media - 2,48
| MediaTotal L | 2.40 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°

linea ascosporas ags
El 58 2,90
E2 53 2,65
E3 42 2,10
E4 39 1.95
E5 43 2,15
Eé6 55 2,75

Media - 2,42

Entre N2

P ags

linea ascosporas
El 58 2,90
E2 39 1.95
E3 53 2,65
E4 60 3,00
E5 48 2,40
E6 50 2,50

Media - 2,57

Entre N2

P ags

linea ascosporas
El 55 2,75
E2 50 2,50
E3 57 2,85
E4 49 2,45
E5 60 3,00
E6 59 2,95

Media - 2,75

Entre N°

linea ascosporas ags
El 53 2,65
E2 48 2,40
E3 55 2,75
E4 54 2,70
E5 50 2,50
Eé6 59 2,95

Media - 2,66

| MediaTotal E | 2,60
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MUESTREO N¢ 4

Subparcela 1

FECHA: 01/07/04

Linea L ags
ascosporas
L1 45 2,25
L2 54 2,70
L3 52 2,60
L4 43 2,15
L5 46 2,30
L6 55 2,75
Media - 2,46
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 43 2,15
L2 54 2,70
L3 38 1.90
L4 56 2,80
L5 47 2,35
L6 39 1.95
Media - 2,31
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 52 2,60
L2 52 2,60
L3 42 2,10
L4 47 2,35
L5 44 2,20
L6 46 2,30
Media - 2,36
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 51 2,55
L2 32 1.60
L3 37 1.85
L4 38 1.90
L5 46 2,30
L6 43 2,15
Media - 2,06
| MediaTotal L | 2.30 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 40 2,00
E2 42 2,10
E3 47 2,35
E4 39 1,95
E5 45 2,25
Eé6 39 1,95
Media - 2,10
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 41 2,05
E2 56 2,80
E3 44 2,20
E4 48 2,40
E5 55 2,75
E6 53 2,65
Media - 2,48
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 48 2,40
E2 55 2,75
E3 47 2,35
E4 53 2,65
E5 49 2,45
E6 52 2,60
Media - 2,53
Entre N°
linea ascosporas ags
El 45 2,25
E2 35 1.75
E3 44 2,20
E4 49 2,45
E5 36 1.80
E6 44 2,20
Media - 2,11
| MediaTotal E | 2.30
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MUESTREO N2 5

Subparcela 1

FECHA: 12/07/04

Linea L ags
ascosporas
L1 44 2,20
L2 42 2,10
L3 47 2,35
L4 38 1.90
L5 45 2,25
L6 40 2,00
Media - 2,13
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 38 1.90
L2 57 2,85
L3 49 2,45
L4 55 2,75
L5 40 2,00
L6 54 2,70
Media - 2,44
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 39 1.95
L2 31 1,65
L3 48 2,40
L4 43 2,15
L5 40 2,00
L6 47 2,35
Media - 2,07
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 44 2,20
L2 42 2,10
L3 51 2,55
L4 43 2,15
L5 46 2,30
L6 33 1,65
Media - 2,16
| MediaTotal L | 2.20 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 43 2,15
E2 41 2,05
E3 47 2,35
E4 36 1,80
E5 50 2,50
E6 44 2,20
Media - 2,18
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 51 2,55
E2 45 2,25
E3 35 1.75
E4 37 1.85
E5 48 2,40
E6 36 1.80
Media - 2,10
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 51 2,55
E2 29 1.45
E3 46 2,30
E4 45 2,25
E5 37 1.85
E6 43 2,15
Media - 2,09
Entre N°
linea ascosporas ags
El 47 2,35
E2 52 2,60
E3 48 2,40
E4 50 2,50
E5 39 1.95
E6 47 2,35
Media - 2,36
MediaTotal E | 2,18
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MUESTREO N2 6

Subparcela 1

FECHA: 20/07/04

N2

Slineel ascosporas ags
L1 34 1,70
L2 48 2,40
L3 55 2,75
L4 33 1,65
L5 43 2,15
L6 41 2,05

Media - 2,12

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 28 1.40
L2 43 2,15
L3 31 1,65
L4 40 2,00
L5 35 1.75
L6 37 1.85
Media - 1,78
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 53 2,65
L2 34 1,70
L3 32 1.60
L4 42 2,10
L5 35 1.75
L6 38 1.90
Media - 1,95
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 42 2,10
L2 39 1.95
L3 44 2,20
L4 47 2,35
L5 41 2,05
L6 36 1,80
Media - 2,08
| MediaTotal L | 1,98

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 35 1.75
E2 37 1.85
E3 34 1,70
E4 41 2,05
E5 52 2,60
Eé6 32 1,60
Media - 1,93
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 37 1.85
E2 36 1,80
E3 52 2,60
E4 45 2,25
E5 38 1.90
E6 44 2,20
Media - 2,10
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 46 2,30
E2 48 2,40
E3 33 1,65
E4 45 2,25
E5 30 1,50
E6 34 1,70
Media - 1,97
Entre N°
linea ascosporas ags
El 45 2,25
E2 38 1.90
E3 42 2,10
E4 47 2,35
E5 40 2,00
Eé6 39 1,95
Media - 2,09
MediaTotal E | 2,02
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MUESTREO N2 7

Subparcela 1

FECHA: 29/07/04 SITUACION DEL CULTIVO: Recoleccion

N2

Slineel ascosporas ags
L1 89 4,45
L2 83 4,15
L3 77 3,85
L4 88 4,40
L5 73 3,65
L6 80 4,00

Media - 4,08

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 85 4,25
L2 84 4,20
L3 91 4,55
L4 94 4,70
L5 89 4,45
L6 84 4,20
Media - 4,39
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 74 3,70
L2 77 3.85
L3 73 3,65
L4 69 3.45
L5 85 4,25
L6 87 4,35
Media - 3,88
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 105 5,25
L2 81 4,05
L3 84 4,20
L4 95 4,75
L5 99 4,95
L6 86 4,30
Media - 4,58
| MediaTotal L | 4,23

Entre N°
linea ascosporas ags
El 69 3,45
E2 58 2,90
E3 53 2,65
E4 60 3,00
E5 65 3,25
Eé6 57 2,85
Media - 3,02
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 61 3.05
E2 69 3,45
E3 74 3,70
E4 64 3,20
E5 68 3.40
E6 56 2,80
Media - 3.27
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 73 3,65
E2 61 3.05
E3 65 3,25
E4 69 3.45
E5 71 3,55
E6 50 2,50
Media - 3,24
Entre N°
linea ascosporas ags
El 57 2,85
E2 95 4,75
E3 61 3.05
E4 64 3,20
E5 79 3,95
Eé6 68 3,40
Media - 3,53
| MediaTotal E | 3,26
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MUESTREO N2 8

Subparcela 1

FECHA: 10/08/04

Linea L ags
ascosporas
L1 121 6,05
L2 113 5,65
L3 136 6,80
L4 168 8.40
L5 139 6,95
L6 149 7.45
Media - 6,88
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 115 5,75
L2 102 5,10
L3 128 6,40
L4 138 6,90
L5 130 6,50
L6 109 5,45
Media - 6,02
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 125 6,25
L2 107 5,35
L3 114 5,70
L4 134 6,70
L5 128 6,40
L6 112 5,60
Media - 6,00
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 96 4,80
L2 122 6,10
L3 130 6,50
L4 147 7.35
L5 129 6,45
L6 111 5,65
Media - 6,13
| MediaTotal L | 6.26 |

SITUACION DEL CULTIVO

: Recolecddn

Entre N°
linea ascosporas ags
El 95 4,75
E2 83 4,15
E3 112 5,60
E4 100 5,00
ES 88 4,40
Eé6 106 5,30
Media - 4,87
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 85 4,25
E2 68 3,40
E3 101 5,05
E4 79 3,95
E5 94 4,70
E6 87 4,35
Media - 4,28
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 91 4,55
E2 101 5,05
E3 88 4,40
E4 77 3.85
E5 92 4,60
E6 86 4,30
Media - 4,46
Entre N°
linea ascosporas ags
El 78 3.90
E2 94 4,70
E3 87 4,35
E4 84 4,20
E5 105 5,25
E6 79 3,95
Media - 4,39
MediaTotal E | 4,50
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MUESTREO N® 9 FECHA: 06/10/04 SITUACION DEL CULTIVO: Final del cultivo

Subparcela 1

N2

Slineel ascosporas ags
L1 59 2,95
L2 47 2,35
L3 60 3,00
L4 67 3,35
L5 68 3.40
L6 78 3.90

Media - 3,16

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 57 2,85
L2 81 4,05
L3 98 4,90
L4 65 3.25
L5 59 2,95
L6 63 3,15
Media - 3,52
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 70 3.50
L2 77 3.85
L3 63 3,15
L4 72 3,60
L5 59 2,95
L6 60 3.00
Media - 3,34
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 69 3.45
L2 66 3.30
L3 61 3.05
L4 68 3.40
L5 75 3.75
L6 62 3,10
Media - 3.34
| MediaTotal L | 3.34

Entre N°
linea ascosporas ags
El 54 2,70
E2 75 3.75
E3 66 3,30
E4 71 3,55
E5 65 3,35
Eé6 58 2,90
Media - 3.24
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 64 3.20
E2 78 3,90
E3 83 4,15
E4 68 3,40
E5 58 2,90
E6 73 3,65
Media - 3,53
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 62 3,10
E2 82 4,10
E3 58 2,90
E4 85 4,25
E5 66 3,30
E6 69 3.45
Media - 3,52
Entre N°
linea ascosporas ags
El 67 3.35
E2 66 3.30
E3 73 3,65
E4 62 3,10
E5 70 3.50
Eé6 63 3,15
Media - 3.34
| MediaTotal E | 3.41
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1X.10.: Anexo 10: Ascosporaos por gramo de suelo (ags) en el cultivo de sandia

injertada del Campo 2 (apartado V).

MUESTREO N2 1

Subparcela 1

FECHA: 25/05/04

p N2
Linea ags
ascosporas
L1 66 3,30
L2 65 3.25
L3 61 3.05
L4 69 3.45
L5 64 3.20
L6 59 2,95
Media - 3.20
Subparcela 2
Linea L ags
ascosporas
L1 59 2,95
L2 47 2,35
L3 65 3.25
L4 79 3.95
L5 66 3.30
L6 60 3.00
Media - 3,13
Subparcela 3
- N®
Linea ags
ascospor as
L1 50 2,50
L2 71 3,55
L3 63 3,15
L4 58 2,90
L5 61 3.05
L6 59 2,95
Media - 3,02
Subparcela 4
- N®
Linea ags
ascos por as
L1 62 3,10
L2 67 3.35
L3 54 2,70
L4 62 3,10
L5 59 2,95
L6 64 3.20
Media - 3,07
| MediaTotal L | 3,10

SITUACION DEL CULTIVO: Plantacién

Entre N°
P ags
linea ascosporas
El 51 2,55
E2 64 3,20
E3 56 2,80
E4 62 3,10
E5 63 3,15
E6 63 3,15
Media - 2,99
Entre N°
linea ascosporas ags
El 53 2,65
E2 50 2,50
E3 49 2,45
E4 67 3.35
E5 63 3,15
Eé6 61 3,05
Media - 2,86
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 73 3,65
E2 63 3,15
E3 60 3,00
E4 57 2,85
ES5 58 2,90
E6 61 3.05
Media - 3,10
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 68 3,40
E2 81 4,05
E3 71 3.55
E4 56 2,80
ES 54 2,70
E6 53 2,65
Media - 3,19
| MediaTotal E | 3,04
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MUESTREO N¢ 2

Subparcela 1

FECHA: 10/06/04

Linea L ags
ascosporas
L1 53 2,65
L2 65 3.25
L3 59 2,95
L4 62 3,10
L5 78 3,90
L6 65 3.25
Media - 3,18
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 67 3.35
L2 75 3,75
L3 60 3,00
L4 66 3.30
L5 56 2,80
L6 63 3,15
Media - 3.23
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 57 2,85
L2 66 3.30
L3 55 2,75
L4 74 3,70
L5 79 3,95
L6 64 3.20
Media - 3,29
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 73 3,65
L2 59 2,95
L3 61 3.05
L4 69 3,45
L5 65 3.25
L6 64 3,20
Media - 3.26
| MediaTotal L | 3.24 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 64 3,20
E2 65 3.25
E3 60 3,00
E4 69 3,45
E5 68 3,40
E6 62 3,10
Media - 3.23
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 65 3.25
E2 64 3,20
E3 57 2,85
E4 68 3,40
E5 65 3.25
E6 66 3.30
Media - 3.21
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 58 2,90
E2 63 3,15
E3 64 3,20
E4 67 3.35
E5 55 2,75
E6 74 3.70
Media - 3,18
Entre N°
linea ascosporas ags
El 62 3,10
E2 58 2,90
E3 59 2,95
E4 67 3,35
E5 69 3.45
Eé6 63 3,15
Media - 3,15
MediaTotal E | 3.19
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MUESTREO N2 3

Subparcela 1

FECHA: 21/06/04

Linea L ags
ascosporas
L1 60 3.00
L2 65 3.25
L3 65 3.25
L4 72 3,60
L5 70 3,50
L6 69 3.45
Media - 3,34
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 60 3.00
L2 67 3.35
L3 63 3,15
L4 65 3.25
L5 57 2,85
L6 55 2,75
Media - 3.06
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 54 2,70
L2 66 3.30
L3 65 3.25
L4 73 3,65
L5 57 2,85
L6 70 3.50
Media - 3,21
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 64 3.20
L2 68 3.40
L3 65 3.25
L4 72 3,60
L5 61 3.05
L6 66 3.30
Media - 3.30
| MediaTotal L | 3.23 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 64 3,20
E2 72 3,60
E3 55 2,75
E4 59 2,95
E5 67 3,35
Eé6 63 3,15
Media - 3,17
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 69 3.45
E2 68 3,40
E3 53 2,65
E4 59 2,95
E5 61 3.05
E6 63 3,15
Media - 3,11
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 62 3,10
E2 67 3.35
E3 63 3,15
E4 66 3.30
E5 65 3,25
E6 69 3.45
Media - 3,27
Entre N°
linea ascosporas ags
El 61 3.05
E2 71 3.55
E3 65 3.25
E4 66 3,30
E5 72 3,60
Eé6 60 3,00
Media - 3.29
MediaTotal E | 3.21
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MUESTREO N¢ 4

Subparcela 1

FECHA: 01/07/04

Linea L ags
ascosporas
L1 61 3.05
L2 65 3.25
L3 67 3,35
L4 56 2,80
L5 71 3,65
L6 52 2,60
Media - 3,10
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 74 3,70
L2 61 3.05
L3 65 3.25
L4 72 3,60
L5 67 3.35
L6 62 3,10
Media - 3.34
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 65 3.25
L2 64 3.20
L3 69 3.45
L4 71 3.55
L5 59 2,95
L6 58 2,90
Media - 3,22
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 67 3.35
L2 75 3.75
L3 67 3.35
L4 70 3,50
L5 65 3.25
L6 65 3.25
Media - 3.41
| MediaTotal L | 3.27 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 69 3,45
E2 69 3.45
E3 55 2,75
E4 71 3,55
E5 66 3,30
Eé6 64 3,20
Media - 3.28
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 64 3.20
E2 65 3,25
E3 73 3,65
E4 49 2,45
E5 57 2,85
E6 61 3.05
Media - 3.08
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 69 3,45
E2 60 3.00
E3 57 2,85
E4 70 3.50
E5 54 2,70
E6 73 3,65
Media - 3,19
Entre N°
linea ascosporas ags
El 55 2,75
E2 51 2,55
E3 76 3.80
E4 58 2,90
E5 62 3,10
Eé6 66 3,30
Media - 3,07
| MediaTotal E | 3,15
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MUESTREO N2 5

Subparcela 1

FECHA: 12/07/04

Linea L ags
ascosporas
L1 74 3,70
L2 71 3.55
L3 49 2,45
L4 69 3,45
L5 53 2,65
L6 58 2,90
Media - 3,12
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 76 3.80
L2 66 3.30
L3 75 3,75
L4 64 3,20
L5 62 3,10
L6 70 3.50
Media - 3.44
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 64 3,20
L2 68 3.40
L3 51 2,55
L4 65 3.25
L5 69 3,45
L6 64 3.20
Media - 3,18
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 60 3.00
L2 72 3,60
L3 57 2,85
L4 68 3.40
L5 66 3.30
L6 50 2,50
Media - 3.11
| MediaTotal L | 3.21 |

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 67 3,35
E2 63 3,15
E3 66 3,30
E4 60 3,00
E5 71 3,55
E6 65 3,25
Media - 3.27
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 63 3,15
E2 56 2,80
E3 74 3,70
E4 69 3,45
E5 58 2,90
E6 65 3.25
Media - 3.21
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 58 2,90
E2 61 3.05
E3 70 3,50
E4 69 3.45
ES5 58 2,90
E6 63 3,15
Media - 3,16
Entre N°
linea ascosporas ags
El 72 3,60
E2 55 2,75
E3 64 3.20
E4 56 2,80
E5 73 3,65
E6 62 3,10
Media - 3,18
| MediaTotal E | 3.20
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MUESTREO N2 6

Subparcela 1

FECHA: 20/07/04

Linea L ags
ascosporas
L1 54 2,70
L2 60 3.00
L3 72 3,60
L4 69 3,45
L5 63 3,15
L6 58 2,90
Media - 3,13
Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 65 3.25
L2 71 3,55
L3 70 3,50
L4 58 2,90
L5 63 3,15
L6 64 3.20
Media - 3.26
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 66 3.30
L2 61 3.05
L3 73 3,65
L4 59 2,95
L5 62 3,10
L6 58 2,90
Media - 3,16
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 72 3,60
L2 75 3.75
L3 64 3.20
L4 51 2,55
L5 63 3,15
L6 66 3.30
Media - 3.26
| MediaTotal L | 3.20

SITUACION DEL CULTIVO: Cultivo

Entre N°
linea ascosporas ags
El 64 3,20
E2 66 3.30
E3 62 3,10
E4 63 3,15
E5 59 2,95
Eé6 68 3,40
Media - 3,18
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 60 3.00
E2 75 3,75
E3 56 2,80
E4 69 3,45
E5 55 2,75
E6 58 2,90
Media - 3,11
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 68 3,40
E2 61 3.05
E3 54 2,70
E4 63 3,15
E5 52 2,60
E6 70 3.50
Media - 3,07
Entre N°
linea ascosporas ags
El 61 3.05
E2 68 3.40
E3 59 2,95
E4 65 3,25
E5 61 3.05
Eé6 63 3,15
Media - 3,14
| MediaTotal E | 3,13
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MUESTREO N2 7

Subparcela 1

FECHA: 29/07/04 SITUACION DEL CULTIVO: Recoleccion

N2

Slineel ascosporas ags
L1 62 3,10
L2 59 2,95
L3 53 2,65
L4 56 2,80
L5 66 3,30
L6 59 2,95

Media - 2,96

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 57 2,85
L2 60 3.00
L3 72 3,60
L4 49 2,45
L5 64 3.20
L6 68 3.40
Media - 3.08
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 65 3.25
L2 60 3.00
L3 71 3,55
L4 58 2,90
L5 59 2,95
L6 56 2,80
Media - 3,08
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 68 3.40
L2 63 3,15
L3 55 2,75
L4 49 2,45
L5 70 3.50
L6 66 3.30
Media - 3.09
| MediaTotal L | 3.05

Entre N°
linea ascosporas ags
El 68 3,40
E2 58 2,90
E3 71 3,55
E4 61 3,05
E5 73 3,65
Eé6 54 2,70
Media - 3.21
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 69 3.45
E2 65 3,25
E3 53 2,65
E4 61 3,05
E5 75 3.75
E6 56 2,80
Media - 3,16
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 61 3,05
E2 63 3,15
E3 65 3,25
E4 73 3,65
E5 53 2,65
E6 60 3.00
Media - 3,13
Entre N°
linea ascosporas ags
El 67 3.35
E2 66 3.30
E3 75 3.75
E4 54 2,70
E5 60 3.00
E6 74 3,70
Media - 3,30
| MediaTotal E | 3.20
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MUESTREO N° 8

Subparcela 1

FECHA: 10/08/04

N2

Slineel ascosporas ags
L1 65 3.25
L2 63 3,15
L3 72 3,60
L4 66 3.30
L5 69 3,45
L6 64 3,20

Media - 3,33

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 49 2,45
L2 64 3.20
L3 57 2,85
L4 64 3.20
L5 70 3.50
L6 52 2,60
Media - 2,97
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 60 3.00
L2 67 3.35
L3 58 2,90
L4 63 3,15
L5 67 3,35
L6 59 2,95
Media - 3,12
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 67 3.35
L2 74 3,70
L3 64 3.20
L4 56 2,80
L5 57 2,85
L6 62 3,10
Media - 3,17
| MediaTotal L | 3.14

SITUACION DEL CULTIVO: Recoleccion

Entre N°
linea ascosporas ags
El 68 3,40
E2 66 3.30
E3 63 3,15
E4 65 3,25
E5 56 2,80
Eé6 66 3,30
Media - 3.20
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 53 2,65
E2 50 2,50
E3 55 2,75
E4 50 2,50
E5 60 3.00
E6 68 3.40
Media - 2,80
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 68 3,40
E2 67 3.35
E3 57 2,85
E4 71 3.55
E5 65 3,25
E6 69 3.45
Media - 3,31
Entre N°
linea ascosporas ags
El 69 3.45
E2 53 2,65
E3 51 2,55
E4 65 3,25
E5 68 3.40
Eé6 66 3,30
Media - 3,10
| MediaTotal E | 3.10
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MUESTREO N® 9 FECHA: 06/10/04 SITUACION DEL CULTIVO: Final del cultivo

Subparcela 1

N2

Slineel ascosporas ags
L1 61 3.05
L2 54 2,70
L3 62 3,10
L4 69 3.45
L5 52 2,60
L6 56 2,80

Media - 2,95

Subparcela 2
. N®
Linea ags
ascosporas
L1 47 2,35
L2 50 2,50
L3 56 2,80
L4 61 3.05
L5 49 2,45
L6 55 2,75
Media - 2,65
Subparcela 3
. N®
Linea ags
ascospor as
L1 77 3.85
L2 71 3,55
L3 66 3.30
L4 57 2,85
L5 63 3,15
L6 48 2,40
Media - 3,18
Subparcela 4
Linea L ags
ascosporas
L1 56 2,80
L2 69 3.45
L3 62 3,10
L4 60 3.00
L5 63 3,15
L6 67 3.35
Media - 3,14
| MediaTotal L | 2.98

Entre N°
linea ascosporas ags
El 55 2,75
E2 66 3.30
E3 60 3,00
E4 63 3,15
E5 57 2,85
Eé6 64 3,20
Media - 3.04
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 55 2,75
E2 59 2,95
E3 47 2,35
E4 53 2,65
E5 57 2,85
E6 54 2,70
Media - 2,71
Entre N2
P ags
linea ascosporas
El 47 2,35
E2 51 2,55
E3 64 3,20
E4 68 3.40
E5 65 3,25
E6 59 2,95
Media - 2,95
Entre N°
linea ascosporas ags
El 56 2,80
E2 69 3.45
E3 62 3,10
E4 60 3,00
E5 63 3,15
Eé6 67 3,35
Media - 3,14
MediaTotal E | 2,92

301




IX.11.: Anexo 11: Inddenda de la enfermedad (evaluacidén de dofos en la parte
céred), en una escalade 0 a1 (0 = plantasana; 1T = planta con sintomas) en los

Compos 1y 2 (apartado V)

Ano 2003 (Campo 1)

OO

0,05 0,37 0,87 1
0,03 0,19 05 1
0,04 0,1 0,44 1
0,12 0,33 0,82 1

A W N -
o O o o
o O o o

‘

0.05 0.5 1 1
0.08 0.42 0.92 1
0.38 0.36 0.82 1
0.41 0.27 0.69 1

A W N -
o O o o
o O o o
o O o o
o O o o

Ano 2004 (Campo 2)

' 0 0 0 0 01 067 09 1

2 0 0 0 0 02 09 1 1

3 0 0 0 0 017 063 083 1

4 0 0 0 0 03 073 09 1
e el et ed

! 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
90: Planta sona; 1: Planta con cudquier tipo de sintoma de “colgpso” o planta

muerta
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IX.12.: Anexo 12: Peso fresco en la parte aérea (g) e I ndice de dafos en raices

(IDR, en una escada de 0 a4) en cada repeticion (P) paralos dos tipos de sueloy

los dos anos de duracion del estudio (opartado VI).

Ano 2002
. Peso fresco parte aérea IDR
Tesis P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
Suelo autoclavado

Control 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 3,33 392 14 4 3,67 4

Rv 327 1,95 825 5,12 4,64 (217 2 2,17 233 2,17

Pt 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+Rv 10,87 6,45 12,02 5,16 8,62 |3.25 3 3,50 3,25 3,25

Ac+ Pt 17,62 9,81 9,87 9,95 11,81 (275 2,25 3,25 3,00 2,50

Mc+Rv 5,07 14,27 0 0 9,67 |3.83 4 4 3,75 3,58
Mc+ Pt 1,11 0 0 0 1,11 4 4 4 4 4
Ac+ Mc+Rv 6,18 1,48 4,77 3,36 3,94 4 4 4 4 4

Ac+ Mc+ Pt 2,07 1,58 4,15 0 2,6 |383 4 375 4 3,58

Ac+Rv+Pt 6,7 2,85 993 53 6,19 |350 325 4 3 3,75

Mc+ Rv+ Pt 2,11 157 582 389 334 325 3 3 3,50 3,50
Ac+ Mc+Rv+Pt 0,87 0 0 0 0,87 4 4 4 4 4

Suelo no autoclavado

Control 6,82 6,08 8724 5,16 6,570,442 0,67 0,33 0,33 0,33
Ac 13,38 8,07 589 9,49 921|192 2 2 1,67 2

Mc 14,89 5,63 9.6 6,97 927|283 267 3 3 2,67

Rv 8,98 10,62 7.8 11,01 9,6 1233 2 2,67 2,33 2,33

Pt 14,68 2,17 10,05 13,17 10,02 | 2.5 2,25 225 2,75 2,75

Ac+ Mc 3,12 0 12,62 10,66 8,8 3.17 3 3 3,33 3,33

Ac+Rv 3,67 10,84 4 3,1 54| 3 2,67 3,33 3,33 2,67
Ac+ Pt 9,73 11,7 16,29 8,86 11,64|275 3 2,5 25 3
Mc+Rv 13,39 6,63 14,43 4,38 9,71| 25 2,75 225 3 2
Mc+ Pt 12,98 17,34 14,05 10,91 13,823,177 3 3,33 3,33 3

Ac+ Mc+Rv 13,73 5,96 9,42 5,03 8,53 |3.42 3,33 3,67 3,33 3,33
Ac+ Mc+ Pt 8,48 13,29 11 13,69 11,62 (2,75 2,5 2,5 3 3

Ac+Rv+Pt 10,68 14,03 8,33 11,12 11,04 |3.42 3,67 3,33 3,33 3,33
Mc+ Rv+ Pt 6,42 6,56 10,656 526 722|383 4 3,58 3,75 4

Ac+ Mc+Rv+Pt 529 237 455 6,47 4,67 [3.33 3,33 3,67 3 3,33
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Ano 2003

: Peso fresco parte aérea IDR
Tesis P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
Suelo autoclavado
Control 24,65 29 24,5 43 21,75 | O 0 0 0 0
Ac 20,4 31 14,25 11,55 16,7 | 3,6 3.3 39 39 33
Mc 6,15 1.3 2,6 62 6,35 | 35 325 3,75 3,75 3,25
Rv 22 20,6 28,5 16,4 14,2 2 233 1,67 2 2
Pt 13,35 21,9 16,35 18,4 1845| 18 1,7 19 1,8 1,8
Act+ Mc 23,5 18 26,5 10,95 20,15| 3,5 3,75 3,25 3,5 3,5
Ac+Rv 27.8 26,55 18,05 47 26,3 | 2.9 3 2,8 2.8 3
Ac+ Pt 22,05 11,75 18 12,65 13 3,3 3 36 33 3,3
Mc+ RV 23,4 18,3 22,2 23,1 21,3 | 28 3 26 28 238
Mc+ Pt 23,1 21 22,45 26,4 20,5 |26 29 26 23 26
Rv+Pt 24,9 2425 154 14,3 225 |16 1,3 1,3 1,9 19
Ac+ Mc+Rv - - - - - 4 4 4 4 4
Ac+ Mc+ Pt 14,25 18,1 16,75 15,25 18,3 | 3,2 3,3 3,1 3 3.4
Ac+Rv+Pt 21 19,6 19,35 14,75 16,55| 3.4 3,3 35 3,6 3.2
Mc+ Rv+ Pt 18,4 22,6 13,7 16,05 22,01 | 3,1 3 32 33 29
Act Mc+Rv+Pt 14,7 16,1 17,75 13,9 11,7 3 3 3,33 266 3
Suelo no autoclavado
Control 22,75 33 22,15 29,6 22,8 0 0 0 0 0
Ac 14,4 20,9 20,8 12,6 189 |25 2,75 25 2,5 2725
Mc 18,9 19,65 36,1 24,35 12,65| 2,5 2,25 2,25 2,75 2,75
Rv 21,7 10,7 16,25 21,15 12,85 1,5 1,25 15 1,75 1,5
Pt 11,15 16,4 1595 14 13,85| 1,9 2 2.1 1.8 1,7
Ac+ Mc 89 22,6 10,1 1505 4.4 3 3 267 233 3
ActRv 28,4 17 12,7 19,1 175 | 29 29 28 29 3
Ac+ Pt 17,6 15,8 19 38,7 16,15| 2,5 2 3 225 275
Mc+Rv 23,8 11,1 19,3 11,2 12,7 | 23 22 24 23 23
Mc+ Pt 13.25 9,6 8,3 14,55 11 29 33 25 29 29
Rv+Pt 88 9,35 8,8 8 11 1.9 1,9 1.9 2 1.8
Ac+ Mc+Rv 12,6 14,75 19,3 28,8 278 |26 29 26 26 23
Ac+ Mc+ Pt 7.85 6,75 12,8 8,65 7,75 | 2,9 3 2,8 2,7 3,1
Ac+Rv+Pt 11,15 8,75 16,5 13,15 19,25 | 2,9 3 28 29 29
Mc+ Rv+ Pt 10 5,75 6,15 7.2 5,9 27 29 25 27 27
Ac+Mc+Rv+Pt 11,5 10,15 12,7 14,3 13,3 | 2.8 3 2,6 2,6 3

IX.13: Estudio de regresidn lineadl entre los pardmetros de peso

fresco en la parte cérea e indice de danos en raices, para cada

ano y tipo de suelo

Datos de regresion® r P
Ano 2002-suelo autodavado 26,07 0,0000
Ano 2002-suelo no autodavado 0,01 0,9200
Ano 2003-suelo autodavado 26,41 0,0000
Ano 2003-suelo no autodavado 14,24 0,0006

°r?: proporcién de variadon explicada; P: probabilidad ANOVA
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