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RESUMEN

En el area melonera del Municipio de Matamoros de la Laguna Coahuila, se
observé por primera vez una enfermedad consistente en la marchitez repentina de
plantas adultas cercanas a la cosecha. Razon por la que se inicio este trabajo con
el objetivo de describir la enfermedad y el agente causante.

Se colectaron plantas enfermas para analizarlas en el laboratorio de
Parasitologia de la UAAAN-UL. En el follaje se observd una marchitez de color
café claro y finalmente la muerte de la planta. En la raiz se observaron puntos
negros que son peritecios. Los sintomas mencionados corresponden a la
enfermedad conocida como colapso de melén.

En los peritecios se encontraron ascas y ascosporas del hongo del suelo
Monosporascus cannonballus

Palabras claves: Monosporascus cannoballus, Cucurbitaceas, Peritecios,
ascosporas.



I. INTRODUCCION

El meldon es de origen desconocido (Marco, 1969). Se especula que podria
ser de la India, Sudan o de los desiertos iranies. Por otro lado indican que existen
dos teorias del origen del meldn, la primera sefala que es originario del Este de
Africa, al Sur del Sahara, debido a que en esa area se encuentran formas
silvestres de esta especie, la segunda teoria menciona que el melén es originario
de la India, del Beluchistan y de la Guinea donde se desarrollaron diferentes
formas silvestres del cultivo con frutos de diferentes tamafios desde una huevo
hasta melones serpientes (Cucumis melo L variedad flexousus), de un metro de
largo y de siete a 10 cm de diametro(Whitaker y Bemis, 1979). Otros autores
mencionan como posible centros de origen a las regiones meridionales Asiaticas
(Tamaro, 1974; Zapata et al., 1989).En México se cultivan una gran cantidad de
variedades, principalmente las de tipo cantaloupe, conocido como chino, rugoso o
reticulado y en menor proporcion las de tipo liso, donde destacan la variedad
Honey Dew, conocida como melén amarillo o gota de miel (Marco, 1969).

México exporta meldén Cantaloupe y abastece, principalmente, a Estados
Unidos. Costa Rico ganando participacion como exportador de melon, gracias a
gue ha aprovechado su infraestructura de distribucion de banano (Marco, 1969).

En los estados de México, Coahuila, Guerrero y Sonora se presentan las
mayores producciones de meldn; no obstante, Colima sigue presentando los mas
altos valores de rendimiento a pesar de que la superficie de este cultivo ha
disminuido en los ultimos cuatro afios (Marco, 1969).

La superficie cosechada del melon en la Comarca Lagunera durante el
periodo comprendido entre 1980 y 2008 ha sido de altibajos, sin embargo, se
registra un incremento al pasar de 1,865 hectareas en 1980 a 4,438 hectareas en
el 2008. La superficie promedio anual durante el periodo mencionado fue de 4,337
hectareas. El mejor periodo para este cultivo fue de 1991 a 1994 cuando la
superficie pas6 de 5,660 a 7,687 hectareas (SAGARPA-Laguna, 2008).

A nivel mundial, uno de los principales problemas del melén y sandia es lo
que se denomina de forma genérica “colapso”, asi llamado por el decaimiento y
muerte rapida de la planta en estados avanzados del cultivo. Este hecho conlleva
notables pérdidas en el cultivo, pues en la mayoria de ocasiones se salda con la
muerte de la planta y, cuando menos, se traduce en una gran pérdida de
cosecha, asi como en una menor calidad en los frutos recolectados (Chew y
Gaytan, 2013).



El pasado mes de julio del 2011 fueron publicados los primero reportes de
Monosporascus cannonballus en melén y sandia en México, siendo esto el
resultado de una linea de investigacion que se inicié en el 2009, para incrementar
la productividad de melon y de sandia, asi como para detectar problemas que
limitan la produccién de estas cucurbitaceas (Chew y Gaytan, 2013).

La importancia de M. cannonballus Pollack & Uecker asociado a la muerte
enfermedad conocida como “Muerte subita o Colapso”, es que se puede causar
pérdida en rendimiento de melén y sandia desde de 20 hasta 100%; los sintomas
o colapso se manifiestan cuando el fruto esta a punto o pocos dias de ser
cosechado (Chew y Gaytan, 2013).

En la Comarca Lagunera no se habia reportado el hongo Monosporascus
Cannonballus hasta Octubre de 2012, en una huerta melonera en el municipio de
Matamoros, Coahuila., se detecté una enfermedad de la que existen evidencias o
reportes previos de su presencia en este cultivo horticola (Chew y Gaytan, 2013).
Razon por lo que se inicio este trabajo de investigacion.

1.1. Objetivo

Describir la enfermedad y agente causante de la marchitez del melén en la
Comarca Lagunera.

1.2. Hipotesis

La enfermedad del melon es el colapso, causada por el fitopatdgeno del suelo
Monosporascus cannonballus.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. El melén (Cucumis melo L)
2.1.1. Origen

El melon es de origen desconocido (Marco, 1969). Se especula que podria
ser de la India, Sudan o de los desiertos iranies. Por otro lado indican que existen
dos teorias del origen del meldn, la primera sefiala que es originario del Este de
Africa, al Sur del Sahara, debido a que en esa area se encuentran formas
silvestres de esta especie, la segunda teoria menciona que el meldn es originario
de la India, del Beluchistan y de la Guinea donde se desarrollaron diferentes
formas silvestres del cultivo con frutos de diferentes tamafos desde una huevo
hasta melones serpientes (Cucumis melo L variedad flexousus), de un metro de
largo y de siete a 10 cm de didmetro(Whitaker y Bemis,1979). Otros autores
mencionan como posible centros de origen a las regiones meridionales Asiaticas
(Tamaro, 1974; Zapata et al., 1989).

2.2. Clasificacion

Segun Fuller y Ritchie (1967) y Boyhan et al. (1999), el melon Cucumis
melo L., estd comprendido dentro de la familia de las Cucurbitdceas con la
siguiente clasificacion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificacion del melén

Dominio Eucaria

Reino Vegetal

Filo Tracheophyta
Clase Angiosperma
Orden Campanualales
Familia Curcubitacea
Género Cucumis
Especie C. melo

2.2.1.Descripcién botanica

El melén (Cucumis melo L.) pertenece a la familia de las cucurbitaceas la
cual abarca un cierto nimero de especies cultivadas, como son pepino, calabaza y
sandia. El meldn y el pepino pertenecen al mismo género (Cucumis), pero no se
ha conseguido la hibridacion de los mismos, es decir, son especies
verdaderas.Para diferenciar las variedades entre si, es necesario emplear las
caracteristicas que sean relativamente faciles de medir y que produzcan



resultados consistentes de un afio a otro. Las mejores caracteristicas son
morfolégicas, que pueden clasificarse visualmente y que estén presentes o
ausentes. Son pocas las caracteristicas de este tipo y el observador debe recurrir
por lo general a caracteres continuos (Habbletwaite, 1978).

2.2.2. Ciclo vegetativo

Es una planta anual, herbacea de porte rastrero o trepador, cuyo ciclo
vegetativo se ve afectado principalmente por la temperatura y por el cultivar que
se trate. El ciclo fenoldgico desde la siembra hasta fructificacion varia de 90 a 110
dias (Tiscornia, 1974). Cano y Gonzales (2002), encontraron que se necesitan
1178 unidades calor (punto critico inferior 10 °C y superior de 32 °C) para inicio de
cosecha y un total de 1421 unidades calor para terminar el ciclo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Etapas fenoldgicas y unidades calor a la cual se presenta a través del
ciclo del melon*.

Etapas Fenolégicas Unidades Calor
Siembra 0
Emergencia 48
12 Hoja 120
32 hoja 221
52 hoja 291
Inicio de Guia 300
Inicio Flor Macho 382
Inicio Flor Hermafrodita 484
Inicio de Fructificacion 534
Tamafo Nuez 661
Y, Tamafo de Fruto 801
% Tamafo de Fruto 962
% Tamafo de Fruto 1142
Inicio de Cosecha 1178
Final de Cosecha 1421

*Fuente Cano y Gonzales 2002
2.2.3. Raiz

Como ocurre en la mayoria de las Cucurbitaceas, el melon presenta raices
abundantes y rastreras. Algunas raices llegan a descender hasta un metro de
profundidad y en ocasiones todavia mucho mas, pero especialmente es entre los
30 a 40 centimetros del suelo en donde la planta desarrolla unas raices
abundantes y de crecimiento rapido (Marco, 1969; Hecht, 1997).



2.2.4. Tallo

El melon es una planta sumamente polimorfa, con un tallo herbaceo que
puede ser rastrero o trepador, gracias a sus zarcillos. El tallo es trepador y esta
cubierto de vellos blancos y empieza a ramificarse después de que se ha formado
la quinta o sexta hoja (Marco, 1969; Valadéz, 1994; Hecht, 1997).

2.2.5. Hojas

Las hojas exhiben tamafos y formas muy variables, pudiendo ser enteras,
reniformes, pentagonales o previstas de 3 a 7 I6bulos. Tanto los tallos como las
hojas pueden ser mas o menos vellosas. El tamafio de las hojas varia de acuerdo
a la variedad con un diametro de 8 a 15 cm, son asperas y cubiertas de vellos
blancos, alternas, rediformes o codiformes, anchas, y con un largo peciolo;
pueden mostrar formas tales como redondeadas, reniformes, acorazonadas,
triangulares y pentagonales (Casseres, 1966; Marco, 1969; Guenkov, 1974;
Zapata et al., 1989).

2.2.6. Flor

El melén puede presentar tres tipos de flores: estaminadas (macho),
pistiladas (hembra) y hermaforditas (flores que presentan al mismo tiempo los
organos masculinos y femeninos). De acuerdo a la presencia de estas flores en
una planta, estas pueden ser:

Monoica. La planta es portadora de flores estaminadas y pistiladas. Este
puede ser el caso de las antiguas variedades francesas Cantalupo Obus,
Cantalupo de Argel y Sucrin de Tours (Cano, 1994; Schultheis, 1998).

Andromonoica.La planta es portadora de flores estaminadas y flores
hermafroditas. A este grupo pertenece la mayoria de los hibridos de melon
Cantaloupe actuales (Cano, 1994; Schultheis, 1998).

Las plantas son generalmente andromonoicas, aunque hay ginomonoicas
(flores pistiladas y hermafroditas en la misma planta) y trinomonoicas (los tres
tipos de flores en la misma planta). A esta Ultima categoria pertenece el hibrido
primo (Cano, 1994). Las flores macho aparecen antes que las hermafroditas y en
grupo de tres a cinco flores en los nudos de las guias primarias y nunca donde se
encuentra una femenina o flor hermafrodita. Las flores pistiladas o hermafroditas
aparecen solitarias en los nudos de las guias secundarias. Las flores pistiladas se
distinguen de las estaminadas en el abultamiento en su base, que es donde se



encuentra el ovario. Las plantas de meldn producen mas flores estaminadas que
hermafroditas (Cano, 1994; Johnson, 1981; Parsons, 1983; Valadéz, 1994).

2.2.7. Semilla

Es muy numerosa, de tamafo regular, ovalada, achatada y no marginada
(Tiscornia, 1974). La semilla rica en aceite, con un endospermo escaso y Su
cotiledones bien desarrollados (An6nimo, 1986)

2.2.8. Fruto

El meldn es una baya, provista de abundante semilla, su forma puede ser
redonda, agrandada y ovalada, aplanada por los polos y con dimensiones muy
variables (Salvat, 1979; Leafio, 1978).

2.3.Usos del fruto

La mayoria de los melones se consumen crudos, como ensalada de fruta o
postre. NoO es necesario un proceso comercial aunque la fruta debe ser lavada por
fuera antes de rebanarla.Pueden congelarse trozos de meldén para su uso
posterior. Sin embargo, la textura al descongelarse no es la misma que en la fruta
fresca, y se pierde algo de vitamina A y vitamina C (Lingle, 1990). Se hacen
también mermeladas, jugos y licuados dulces y confituras; ademas se come
cocido antes de madurar, como diversas especies de calabaza (Tamaro, 1988).

2.4. Variedades y subespecies de Cucumis melo L.

De acuerdo a Marco (1969) resulta bastante importante el nimero de
variedades que se conocen, ya que en el afio 1937 Tapley (USA) habia descrito
mas de 120. Entre las clasificaciones que se han hecho, la de Naudin, realizada
en 1859 resulta todavia una de las mas satisfactorias; distingue 10 subespecies
principales: Cantalupo, Reticulados, Azucarados, Melones de invierno,
Serpentiniformes, Formas apepinadas, Chito, Dudaim, Rojo de Persia y
Silvestres.Por otro lado, Whitaker y Davis (1962) y Boyhan et al. (1999) mencionan
Gnicamente siete variedades, las cuales son: Reticulatous, Cantaloupensis,
Inodorus, Flexousus, Conomon, Chito y Dudaim.

En los estados unidos Unicamente dos variedades son comercialmente
importantes; las subespecies Reticulatous e Inodorus, mientras que la variante
Cantaloupensis no se siembra en Norteamérica. sin embargo, su cultivo es comudn
en Europa. La variante Reticulatous es la mas comunmente sembrada en los
Estados Unidos e incluye a los melones aromaticos (almizclefios) o Cantaloupues.
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El termino almizcleio o aromatico se usa intercambiablemente con
Cantaloupe, siendo este ultimo el mas ampliamente usado en ese pais (Boyhan et
al., 1999; Marr et al., 1998; Schultheis, 1998).

Los melones aromaticos o Cantaloupes se pueden clasificar en varias
categorias basandose en el tipo de fruta:

Tipo western o para transporte. Melon Cantaloupe que tiene red uniforme, con
pulpa naranja-salmén y sin costillas. Tradicionalmente este tipo de melon era
cultivado en los estados del oeste de Estados Unidos y enviado a todo el pais, en
la actualidad cultivada en toda la unibn americana (Marri et al., 1998).

Tipos Eastern y Jumbo.Melon Cantaloupe que tiene una red menos uniforme o
no la tiene, con pulpa naranja o salmén y con costillas bastante marcadas. Este
tipo de meldn es tradicionalmente cultivado para mercados locales. Otros tipos de
melones almizclefios o cantaloupes menos cultivados en los Estados Unidos son:
los tipos Galia, Persa y charentais (Marri et al., 1998).

En México también se siembran Unicamente dos variantes botéanicas de
Cucumis melo L.: el reticulatous, inodorus. Sin embargo, en México de la variante
reticulatous se siembran Unicamente melones del tipo western y tipo indorous se
siembran nada mas del tipo honeydew. A los melones tipo western se les conoce
como melones chinos, rugosos o reticulados y a los honeydew como melones
amarillos o gota de miel (Claridades Agropecuarias, 2000).

2.5. Requerimientos climaticos

Siendo una planta originaria de los climas calidos, el meldn precisa calor asi
como de una atmosfera que no sea excesivamente himeda, para que pueda
desarrollarse normalmente. Las pantas de meldn son facil y severamente dafiadas
por una helada en cualquiera de sus estados de desarrollo. En una regién himeda
y con insolacién poco elevada, los frutos experimentan una mala maduracion; sin
embargo pueden llegar a alcanzar madurez normal durante los veranos secos y
calidos utilizando abrigos encristalados o bien simplemente cultivados al aire libre.
Parece ser que la calidad de los frutos resulta tanto mejor cuando mas elevada
sea la temperatura en el momento en que se aproxima la madurez (Hecht, 1997;
Marco, 1969; Marr et al., 1998; Tyler et al., 1981).

El melon es una planta sensible a heladas y estd reconocido que una
temperatura situada por abajo de los 12 °C detiene su crecimiento; igualmente la
siembra al aire no debe dar comienzo mas que en aquella época del afio en que
se alcanza tal temperatura. Se puede conseguir una aceleracion en la germinacion
y crecimiento de las plantulas mediante una temperatura optima de 30 °C; un
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crecimiento excesivamente rapido tendria por consecuencia una duracion mas
breve de la vida de la planta (Marco, 1969).Por otro lado, Valadéz (1997) indica
que el meldén es una hortaliza de clima célido, por lo cual no tolera heladas; para
que exista una buena germinacion de la semilla, debera existir temperatura mayor
a 15 °C; con un rango 6ptimo de 24 a 30 °C la temperatura ideal para que exista
un buen desarrollo debe oscilar en un rango de 18 a 30 °C, con maximas de 32 °C
y minima de 10 °C.

Sefiala que las cucurbiticeas crecen bien en climas calidos con
temperaturas 6ptimas de 18 a 25 °C con una maxima de 32 y una minima de 10
°C. La semilla germina mejor cuando el suelo tiene una temperatura entre 21y 32
°C (Casseres, 966).

Durante el crecimiento del melon debe ser bastante elevada la temperatura
reinante al nivel de las raices. Tiene una importante accién sobre la absorcion del
agua; cuando la temperatura al nivel de las raices es de 10 °C, resulta muy débil la
cantidad de agua absorbida, aun cuando sea elevada la temperatura reinante en
el aire (Marco, 1969).

La presencia de una temperatura demasiado baja en el suelo o
excesivamente elevada en el aire, puede provocar un déficit de agua en la planta,
con la aparicion de los siguientes dafios: decoloracién de las hojas antiguas asi
como de los frutos, desecamiento apical de los frutos, desecamiento de la planta
(Marco, 1969).Para que tenga lugar una buena polinizacion, la temperatura ideal
en el momento en que se abren las flores masculinas debe ser alrededor de los 20
°C; la temperatura minima para la dehiscencia de los sacos polinicos debe ser los
18 °C y la 6ptima de 20-21 °C (Marco, 1969; Hecht, 1997). Cuando el fruto se
encuentra en etapa de maduracion, debe existir una relacibn de temperaturas
durante el dia y la noche, durante el dia deben ser temperaturas altas (mayores a
20 °C) y dias muy iluminados para favorecer la tasa fotosintética y por la noche,
temperaturas frescas de 15.5 a 18 °C, para que pueda disminuir la respiracion de
las plantas (Valadéz, 1997).

2.6. Requerimientos edaficos

El meldn es una planta que no resulta muy exigente desde el punto de vista
de los suelos; sin embargo proporciona mejores resultados cuando se cultiva en
un suelo que ofrezca las siguientes caracteristicas: rico, profundo, mullido, bien
aireado, bien drenado, bastante consistente, formando terronesNo proporciona
buenos resultados en un suelo que sea excesivamente acido, tolerando suelos
ligeramente calcéareos, el pH que le favorece se encuentra comprendido entre 6 y
7 Marco (1969).



El meldn se puede desarrollar en cualquier tipo de suelo, pero se prefieren
suelos franco-arenosos cuyo contenido de materia organica y de drenaje sean
aceptablesValadéz (1997). Ademas considera a este cultivo como ligeramente
tolerante a la acidez, desarrolldndose en un pH de 6.0 a 6.8. Con un pH muy acido
puede presentarse un disturbio fisiolégico, llamado anillamiento acido. Consideran
el meldén sensible a suelos acidos y sefialan que este cultivo se desarrolla mejor
en suelos neutrales o ligeramente alcalinos. El meldn esta clasificado como de
mediana a baja y mediana tolerancia a la salinidad, con valores de 2560 ppm Tyler
et al. (1981).

El suelo debe constituir un reservorio de agua asi como de elementos
nutritivos, pero el melén se resiente ante un exceso de humedad. Los suelos
calientes son favorables para el desarrollo; resultan adecuados para conseguir
una produccion forzada de los suelos arenosos y guijarrosos. Los suelos que se
calientan con excesiva facilidad durante el verano, determinan en ocasiones una
fructificacion excesivamente precoz, con unos frutos pequefios y de calidad
mediocre Tyler et al. (1981).

2.7. Requerimientos hidricos

Las necesidades de agua de la planta resultan importantes durante el
periodo de crecimiento mas activo y hasta el completo desarrollo de los frutos. Se
encuentran fuertemente ligados al clima local y en especial a la insolacion. Una
falta de agua lleva consigo la reduccion en los rendimientos (Marco, 1969).

El meldén se cultiva bajo diferentes modalidades de riego: secano (son
riego), riego complementario o riego completo. El cultivo de secano se acostumbra
en zonas subtropicales, la siembra es en la primavera con el aumento de la
temperatura; o en el trépico donde la época lluviosa se limita a ciertos meses. En
esos lugares el melén se siembra generalmente al final de la época lluviosa y la
planta se desarrolla en base al agua almacenada en el suelo. Zonas en las cuales
las precipitaciones no son suficientes se afiade un riego complementario después
de la fecundacion cuando el tamafio del fruto es el de una nuez. Por lo general el
meldn se cultiva utilizandose todo tipo de sistemas de riego como son: surco,
aspersion y goteo. Cada uno de estos sistemas tiene sus ventajas y sus
desventajas (Marco, 1969).

El sistema de goteo es el que permite llegar a la mayor productividad y a una
mejor calidad de fruto. Este sistema puede aplicar el riego en el momento
adecuado, cantidades de agua medida, uso del fertirriego, la posibilidad de uso de
agua salina, y menor cantidad de maleza, etc. (Marco, 1969).



2.8. Sistemas de produccién
2.8.1. Siembra

La siembra de melén en México se realiza todo el afio.

Cuadro. 3. Epocas de siembra de melon

Estado Eme Febh Mar Abr AMa Sep et Nov  DMe
Baja Califormnia
Coabuila
Chiluahua
Durango
(iwerrero

Jalisco
Michoacin
Mayarit
Caxaca

San Luis Potosi
Sinaloa

Sonora
Tamaulipas
Veracmz

Faente: ASERCA. Elaborads o diter de oosecka de fo Diracckie de
Hormfruticolos, Orsameniales v Planiaciones; yormacibe proporeiosads por
productanes oe Mickoacdn, leliseo v Somora; SARH, I3, Prograsma de riemfin.
pariackie de mekhe srapanscdks JOR2 K ENIM, oripen did meldn wemdidlo an
iy comitrales dle abasne ol padi.

En la Regién Lagunera (Coah. y Dgo.), la fecha de siembra 6ptima para el
cultivo de meldn es del 15 de marzo al 15 de abril (CAELALA, 1984). Sin embargo,
las fechas de siembra han cambiado de acuerdo a la disposicién del agua, precio
del producto en el mercado o por tradicion de los agricultores. Las siembras mas
tempranas se registran en los municipios de Viesca y Matamoros (segunda
quincena de enero a primera quincena de abril). En San Pedro y Tlahualilo las
siembras inician en la segunda quincena de marzo y primera de abril. Estas fechas
estan determinadas por el calendario de riego del Distrito de Riego No. 17. En el
municipio de Ceballos, se siembran las fechas més tardias, que comprenden
desde mayo hasta junio. Incluso en la regiéon de Matamoros, se tienen siembras
hasta julio y segunda quincena de agosto (Espinoza et al., 2003).
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2.8.2. Variedades o Hibridos
2.8.2.1. A nivel nacional

En México se cultivan una gran cantidad de variedades, principalmente las
de tipo Cantaloupe, conocido como chino, rugoso o reticulado y en menor
proporcion las de tipo liso, donde destacan la variedad Honey Dew, conocida
como melén amarillo o gota de miel (Yoldi, 2000).

La liberacion de nuevas variedades es un proceso dindmico para las
empresas productoras de semilla, asi que cada afio aparece en el mercado un
gran numero de hibridos y/o variedades que sonnecesarios evaluar y seleccionar
para cada region (Yoldi, 2000).

2.8.2.2. En la Comarca Lagunera

A través de los afios los productores de meldn de la Comarca Lagunera, en
funcion de las ventajas que ello implica, han cambiado el genotipo utilizado en la
siembra, habiendo substituido las variedades por hibridos. En estudio realizado en
1982 se encontré que el 100% de los productores utilizaba variedades, de las
cuales el 70% utilizaban la variedad Imperial 45, el 25% la variedad Top Mark y el
5% otras variedades (Espinoza, 1983). En 1989 el panorama cambio
significativamente, encontrandose que el 45% de la superficie se sembraba con
hibridos y 55% con variedades (Espinoza, 1990). Para el afio 2000 practicamente
el 100% de la superficie melonera de la regién se sembraba con hibridos. Las
razones de este cambio tienen que ver fundamentalmente con aspectos de
rentabilidad relacionados con el mercado. Ente otras, destacan tres ventajas de
los hibridos con respecto a las variedades: a) obtencion de la cosecha en un mejor
momento en relacion al mercado; b) tamafio de fruto méas grande, con
expectativas de mejor precio; y c) resistencia a la enfermedad fungosa de mayor
incidencia en la regién conocida como “cenicilla” lo cual reduce los costos para su
control (Espinoza et al.,2003).

2.9. Cosecha

En condiciones favorables de cultivo, la cosecha se puede presentar 45
dias después de la fecundacion. En el pais la cosecha se realiza todo el afo, pues
en Sonora y Jalisco inician en octubre y terminan en mayo. La Comarca Lagunera
inicia en mayo y termina en octubre. En el Cuadro4 podemos ver los meses de
cosecha de la mayoria de los estados productores del pais (Yoldi, 2000).
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En Sonora, la cosecha de melén Cantaloupepara exportacion debe hacerse
cuando la red del fruto esta completamente cerrada al adquirir una coloracion
grisacea, y la base del pedunculo se torna amarillenta sin despegarse, practicando
ademas algunos muestreos para verificar el color de la pulpa y contenido de
azucar. En el mercado nacional, el fruto de debe cortar cuando la base del
pedunculo empieza a desprenderse, cuando la cosecha se realiza con
desprendimiento total, el fruto se destina al mercado local (Yoldi, 2000).

Cuadro.4. Epocas de cosecha de melon.

prﬂdgwmﬁndgmeﬁupnrmdn
Estado Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Baja California
Baja Califormia Sur
(Coahuila
(Colima
(Chiapas
(Chihuahua
Durango
{(uerrero
Jalisco
Micheacan
(Caxaca
Sinaloa
Sonora
TEII'I]JI.[“EEIH

Fuewmee: Direvcide de Honofradeokss, Orsementales v Plantocienes; Prodiciores

Sin embargo esto depende del clima, pues en temporada de frio la red no
cierra bien, o de las variedades, que pueden ser de red delgada o gruesa, o bien
pueden cerrar completamente pero la red es muy finita. Por ejemplo, la Gold Rush
hace una red muy fina muy uniforme, y en Hi Lite es muy gruesa (Yoldi, 2000).

El caso del tipo Honey Dew, se destina al mercado nacional cuando
adquiere un color crema con la superficie cerosa y la pulpa es de color blanco o
blanco- verdoso. Para mercados distantes la parte que esta en contacto con el
suelo debe ser de color blanco- verdoso, la parte donde se desprendio la flor debe
estar dura y la superficie del fruto debe ser pubescente, con la pulpa verde claro y
sin aroma, con el contenido del 10°Brix (Yoldi, 2000).

2.10. Produccioén
2.10.1. Producciéon mundial

La producciéon mundial de meldn crecid, entre los afios 1990 y 2000, a una
tasa promedio anual de 3.3 %. Las variedades mas cultivadas son tres: la
cantalupensis, la inodorus y la saccharinus. La variedad cantalupensis o melén
Cantaloupe, se caracteriza por su forma redonda, peso entre 0.5 y 1.0 kg, aroma
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penetrante y pulpa rosada. La variedad inodorus o melén Honeydew, también es
ovalada pero de mayor tamafo, su peso oscila entre 1.8 y 3.6 kg, su pulpa puede
ser blanca, verde o rosada. Esta es la variedad saccaharinus es de forma redonda
y destacan el melon Galia y el Charentais, que son dulces y pequefios. En
Ameérica se producen, principalmente, las variedades cantaloupensis e inodorus y
en Europa se producen los melones de la variedad saccharinus (Huitron y
Camacho, 2009).

El productor mas importante es China, con 14.2 millones de toneladas y con
un crecimiento de 6.3% promedio anual. Le sigue Turquia con una produccion que
se mantiene estable en 1.8 millones de toneladas. Iran, Espafia y Estados Unidos
tienen una produccion similar, después le siguen Egipto, Marruecos, India e Italia.
México ocupa el décimo lugar después de los paises anteriores (Tabla 1). Los
primero tres paises representan mas de 50% de la produccién mundial (Huitrén y
Camacho, 2009).

Tabla 1. Principales paises productores de melén en el 2007
(FAOSTAT, 2009)

Paises Produccion (t) Valor de la produccion
(Miles de ddlares)

China 14 210 090 2300471

Turquia 1770 000 219687

Irdn 1230 000 218091

Espafa 1141 900 191802

Estados Unidos 1114 470 188111

Egipto 829 779 97520

Marruecos 734 265 130192

India 645 00 114365

Italia 616 664 61735

México 543 336 96338

El mayor exportador en valor es Espafia, el cual abastece a Europa con la
variedad Galia. Este pais exporto 348 millones de toneladas en el afio 2007, por
un valor de 285 millones de ddlares. México ocupo el octavo lugar por el volumen
exportado y el sexto, por el valor de su exportacion (Figura 1) (Huitron y Camacho,
2009).
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Figura. 1. Principales paises exportadores de melon
2.10.2. Producciéon de melén en México

México exporta meldén Cantaloupe y abastece, principalmente, a Estados
Unidos. Costa Rica ha ganado participacion como exportador de meldn, gracias a
qgque ha aprovechado su infraestructura de distribucion de banano (Huitron y
Camacho, 2009).En los estados de Meéxico, Coahuila, Guerrero y Sonora se
presentan las mayores producciones de melon; no obstante, Colima sigue
presentando los mas altos valores de rendimiento (Tabla 2.) a pesar de que la
superficie de este cultivo ha disminuido en los ultimos cuatro afios (Huitrén y
Camacho, 2009).
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Tabla.2. Superficie, produccion y valor de la produccion de melén en los principales estados de la
Republica Mexicana

Ubicacién | Superfici | Superficie | Produccio Rendimient Precio Valor

e cosechad n (t/ha) o (t/ha) medio rural | produccion

sembrada | a (ha) (pesos (miles de

(ha) mexicanos/t | pesos

) mexicanos
)
Coahuila 4 652.00 3873.00 104 507.45 | 26.98 2 928.32 306 030.92
Guerrero 3867.00 3867.00 77 218.00 19.97 1679.22 129 666.30
Sonora 3114.00 3114.00 84 004.37 26.98 3714.13 312 002.96
Michoaca | 2 562.50 2 562.50 110 819.27 | 43.25 2774.81 307 502. 54
n
Durango 2 406.00 2 231.00 51 457.00 23.06 2 200.00 113 205.40
Oaxaca 2 230.50 2 205.50 22 068.33 10.01 4 745.35 104 721.85
Nayarit 1 942.00 1 942.00 23 003.00 11.84 3857.83 88 741.60
Colima 1028.50 1028.50 46 861.00 45.56 3712.91 173 990.80
Chihuahu | 946.33 869.33 25 099.50 28.87 2 538.67 63 719.40
a
Jalisco 803.00 779.00 12 181.30 15.64 2 754.72 33 556.13
Otros 1 359.85 1217.65 21 709.30 71 259.65
Resumen | 24911.68 | 23 689.48 578 928.52 | 24.44 2 944.06 1 704
397.55

Fuente: SIAP, SAGARPA.
2.10.3. Produccién en la Comarca Lagunera

La superficie cosechada del melon en la Comarca Lagunera durante el
periodo comprendido entre 1980 y 2008 ha sido de altibajos, sin embargo, se
registra un incremento al pasar de 1,865 hectareas en 1980 a 4,438 hectareas en
el 2008. La superficie promedio anual durante el periodo mencionado fue de 4,337
hectareas. El mejor periodo para este cultivo fue de 1991 a 1994 cuando la
superficie pas6 de 5,660 a 7,687 hectareas (SAGARPA-Laguna, 2008).Después
de este periodo la superficie se redujo hasta 3,275 hectareas en el afio de 1996,
como consecuencia de la crisis econdmica del pais que siguid a la gran
devaluacion de 1994-1995 y que trajo como consecuencia el encarecimiento del
crédito, de los insumos importados como semillas, agroquimicos, plasticos y
equipos de riego. Ademas, el mercado interno sufri6 una caida como
consecuencia de la baja en los salarios reales y el desempleo. Durante los ultimos
afios (2000-2008), la superficie promedio anual fue 4,365 hectareas.De la
superficie total regional, el 45% se siembra en el estado de Coahuila y el 55% en
el estado de Durango. En cuanto al tipo de riego, el 17% se establece con agua de
la presa y el 83% con agua del subsuelo. En cuanto al tipo de tenencia de la tierra,
el 73% de la superficie es ejidal y el 27% es de la pequefa propiedad. Esta ultima
proporcion debe ser tomada con reserva debido a que gran parte de la superficie
ejidal se renta a productores privados (Espinoza et al.,2011).
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En cuanto a produccién, en la Comarca Lagunera, durante el periodo de
1980 a 2008 se obtuvo una cantidad anual promedio de 89,146 toneladas. En este
periodo la produccion se incrementé en un 126 %, pasando de 46,172 toneladas
en el aino 1980 a 104,716 toneladas en el 2008. En los afios de 1994 y 2007 se
obtuvo la mayor produccién con volimenes de 125,658 y 155,464 toneladas
anuales. Para el periodo 2000-2008 el promedio anual de produccion fue de
114,988 toneladas (Espinoza et al., 2011).

La evolucion que ha tenido la superficie sembrada de melon en los
principales municipios de la Comarca Lagunera durante el periodo 1994-2007 ha
sido irregular, ya que en algunos casos la superficie se ha incrementado, mientras
gue en otros ha disminuido. Mapimi, Tlahualilo, Matamoros y Viesca son los cuatro
municipios con mayor superficie sembrada durante el periodo 1994-2007. Mapimi,
con 1,754 hectareas, participd, en promedio, en ese periodo, con el 36.56% del
total, Tlahualilo (1,011 hectareas) con el 21.08%, Matamoros (735 hectéreas), con
el 15.32% y Viesca (527 hectareas) con el 11% (Espinozaet al.,2011).Sin
embargo, en los Ultimos afios (2006-2007) se han presentado cambios en la
participacion, destacando la disminucion de Tlahualilo que cay6o a una
participacion relativa del 8.48% (394 hectéreas), mientras que Matamoros subié al
22.74% (1,054 hectareas) y Viesca al 16.83% (782 hectareas) del total. Mapimi
(1,565 hectéreas) se mantuvo en el primer lugar con el 33.70% del total. Las
caracteristicas de produccién varian de municipio a municipio destacando que en
los municipios de Matamoros, Viesca y Mapimi predomina el riego por bombeo,
mientras que en Tlahualilo, San Pedro y Francisco y Madero se riega con agua de
la presa (Espinoza et al.,2005).

2.11. Comercializacion

En cuanto a la comercializacién en el mercado nacional, las tendencias en
la distribucién del meldn indican que cada vez son mayores los volumenes que se
distribuyen a través de tiendas de autoservicio (Wal-Mart), Soriana, Gigante,
Comercial Mexicana, HEB, etc.) en comparacién con los canales tradicionales.
Estas cadenas, muchas de ellas con tiendas situadas en colonias urbanas de
ingresos medios y altos, exigen proveedores de meldn con altos estandares de
calidad.La tendencia es a que las cadenas comerciales se interesen cada vez mas
no solamente en que se produce, sino como se produce considerando que el
producto debe representar el mejor riesgo posible para la salud de los
consumidores. De hecho, como parte de las medidas sanitarias, la
comercializacion del melon se realiza cada vez en mayor proporcion en cajas de
carton, donde el meldn esta menos expuestos a contaminantes, en comparacion
con su manejo a granel o en cajas de madera (SAGARPA, 2004).
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En la actualidad, para exportar el melén cantaloupe a Estados Unidos las
empresas mexicanas deberan cumplir con los requerimientos segun la categoria
en que se encuentren. Las categorias y requisitos segin (SENASICA, 2009):

Categoria 1. Empresas previamente liberadas de la alerta de importacion.
Permaneceran en ese estatus y no estaran sujetas a condiciones normales de
inspeccion en frontera. Pero si podran ser examinadas y analizadas en forma
aleatoria por FDAy SENASICA.

Categoria 2: Las empresas directamente implicadas en algun brote de
enfermedad o cuyo cargamento haya dado positivo a salmonella deberan cumplir
con lo descrito por el Programa Federal de Reconocimiento.

Categoria 3: Las empresas que no hayan sido directamente relacionadas en
algun brote de salmonelosis pero a su vez no hayan incursionado antes en el
rubro de las exportaciones anteriormente deberan cumplir con lo descrito en el
Programa Federal de Reconocimiento.

De las 10 empresas certificadas en meldn cantaloupe ocho corresponde al
estado de Sonora, una al estado de Colima y una el estado de Durango, que
corresponde a las empresas Bebo S.P.R. de R.L. ubicada en el municipio de
Mapimi, Dgo. En el caso de esta empresa, el reconocimiento se extendié por las
Unidades de Produccion Las Glorias y El Milenio y el empaque de meldn Santa
Martha (SENASICA, 2009).

La certificacion asegura una produccion con altos estandares de inocuidad
lo cual trae al productor mayores beneficios y la posibilidad de que su produccion
tenga un mayor valor en el mercado, asi como mantener un alto prestigio entre los
diferentes productores (CIAD, 2002). En el caso de la empresa Bebo, al estar
reconocida le ha beneficiado, ya que algunas empresas comerciales como Soriana
y Wal-Mart se han acercado a ella con el objetivo de comprar su produccién de
melén. Otro de los beneficios es la posibilidad de exportar a los Estados Unidos y
Canada.

2.12. Costos de cultivo
2.12.1.Costo de produccion de meldn en el Municipio de Mapimi, Dgo.

La superficie sembrada de melén por productor fluctué entre 65 y 200
hectareas con una media de 103 hectareas. El cultivo del melén requiere de fuerte
inversion, y mas en este tipo de productores que usan altos niveles de tecnologia.
Se estima una inversion de entre $40,000 y $50,000 pesos por hectarea. Lo
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anterior solamente hasta la cosecha, requiriéndose recursos adicionales para
construir y equipar empaques y cuartos frios (Espinoza et al.,2011).

2.12.2. Tecnologia de produccion

Hibridos sembrados.

En el cuadro.5. Se presentan los nombres de los hibridos que se siembra en la
region, superficie y participacion.El hibrido Crusier es el mas utilizado (57% de la
superficie), seguido por el Ovation (15.5%) y el Acclaim (11.65%). En general el
productor combina diferentes hibridos en su siembra. Todos utilizan el crusier el
cual es complementado principalmente con Ovation y Acclaim (Espinozaet
al.,2011).

Cuadro.5. Hibridos de meldn cantaloupe sembrados por productores
comerciales del municipio de Mapimi, Dgo.

Nombre del Hibrido Superficie Participacion (%)
Cruiser 295 57.28
Navigator 45 8.74
Acclaim 60 11.65
Hi Mark 35 6.80
Ovation 80 15.53

Fuente: Elaboracion con datos propios
2.13. Plagas
2.13.1 Principales plagas del cultivo de mel6n en México
2.13.2. Artropodos

Mosquita blanca de la hoja plateada, Bemisia argentifolli Bellows &
Perring.Pulgén del meldn, Aphis gossypii Glover.Minador de la hoja, Liriomyza
sativa Blanchard y L. trifolii (Burges). Gusano barrenador del fruto Diaphania hyalinata

Linnaeus. (Delgado y Nava, 2009).

2.13.3. Plagas de importancia secundaria

Chicharrita verde, Empoasca fabae (Harris).Diabréticas, Diabrotica balteata
y D. undecimpunctata Mannerheim.Gusano soldado, Spodoptera exigua Hubner.
Gusano falso medidor, Trichoplusia ni (Hubner).Gusano del fruto, Heliothis zea
(Boddie)(Delgado y Nava, 2009).
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2.13.4.Principales enfermedades del cultivo de melon en México

Las enfermedades también son un aspecto a considerar con seriedad, pues
su presencia puede desde disminuir el rendimiento, hasta acabar con la
produccién. Entre las mas comunes se encuentran LaDoradilla, la marchitez por
fusarium y la marchitez por nematodos. La primeraha alcanzado tal importancia
(Chewet al.,2008).

En Sonora las principales enfermedades son el mildiu velloso, mildiu
polvoriento, alternaria, gomosis del tallo, virosis y enfermedades radiculares
causadas por hongos, ademas de LaDoradilla del mel6on.En Colima las mas
comunes son aquellas producidas por hongos y virus, destacando la pudricion
carbonosa Macrophomina phaseolina-, marchitamiento del melon -
Fusariumoxysporum f. sp. Melonis-, declinamiento de las guias y pudricion de raiz
—Monosporascuscannonballus- y tizén gomoso del tallo-Dydimellabryoniae.
Recientemente el Dr. Marvin Miller reporta un geminivirus denominado Cucurbit
Yellow Stunting Disorder Virus —CYSDV-, que es transmitido por mosquita blanca
y que ha sido asociado al problema de La Doradilla(Chewet al.,2008).De estas, la
accion del hongoMonosporascus cannonballus puedeacabar con un cultivo entero
justamente dos semanas antes de la cosecha. En Texas y Arizona, EE.UU, en
1997 esta enfermedad gener6 grandes pérdidas a los productores,
desplazandolos de la produccion al no haber un método de control. La Unica salida
cuando hace su aparicion, es realizar riegos frecuentes con lo que se acelera la
maduracion de los frutos (Chewet al.,2008).

2.13.5. Principales enfermedades del cultivo de mel6n en la Comarca
Lagunera

Las enfermedades de mayor incidencia fueron: Tizon temprano (Alternaria
cucumerina (Ellis & Everhart)Elliott), Cenicilla (Podosphaera xantii sinGnimo
Sphaerothecafuliginea (Schlechtend) Pollaci), Virosis o mosaicos (Virus Mosaico
Amarillo del Zucchini, Virus Mosaico de la Sandia variante 2) y Amarillamiento,
(Virus del Amarillamiento y Achaparramiento de las Cucurbitaceas)(Chewet
al.,2008).

2.14. Monosporascus cannonballus
2.14.1. Importancia

A nivel mundial, uno de los principales problemas del melén y sandia es lo
que se denomina de forma genérica “colapso”, asi llamado por el decaimiento y
muerte rapida de la planta en estados avanzados del cultivo. Este hecho conlleva
notables pérdidas en el cultivo, pues en la mayoria de ocasiones se salda con la
muerte de la planta y, cuando menos, se traduce en una gran pérdida de
cosecha, asi como en una menor calidad en los frutos recolectados (Chewet al.,
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2013).El pasado mes de julio fueron publicados los primero reportes de
Monosporascus cannonballus en melén y sandia en México, siendo esto el
resultado de una linea de investigacion que se inicié en el 2009, para incrementar
la productividad de melon y sandia, asi como para detectar problemas que limitan
la produccién de estas cucurbitaceas (Chewet al.,2013).

La importancia de M. cannonballus (Pollack & Uecker) asociado a la muerte
enfermedad conocida como “Muerte subita o Colapso”, es que se puede causar
pérdidas en rendimiento de meldn y sandia desde del 20 y hasta el 100%; los
sintomas o colapso se manifiestan cuando el fruto esta a punto o pocos dias de
ser cosechado (Chew et al.,2013).El hongo Monosporascus se encuentra
distribuido en los principales paises productores de melén y sandia, es tipico de
zonas aridas o semiaridas con alta temperatura, suelo alcalino, suelo con
problemas de sales y areas de produccion con periodos secos (Chewet al.,2013).

2.14.2. Taxonomia de M. cannonballus

Dominio Eucariota

Reino Fungi

Clase Sordariomycetes
Subclase Sordariomycetidae
Orden Sordariales
Familia Incertae sedis
Género Monosporascus
Especie M. cannonballus

(Wikipedia, 2013)
2.14.3. Descripcién

Los peritecios presentan un diametro de alrededor de 500 u, y poseen un
anillo periapical no funcional pues, para expulsar las ascas al exterior, hacen uso
de una grieta lateral, aunque ocasionalmente este hecho se produce a partir de un
cuello ostiolar que puede medir mas de 200 pm de longitud (Uecker y Pollack,
1975). Las ascas son aclavadas o piriformes, de pared gruesa, con tamafo de 56
—90 x 30 — 55 um, y contienen de 1 a 2 ascosporas en su interior. Segun algunos
autores, este es uno de los caracteres diferenciales entre especies del género
Monosporascus. Estas ascas son evanescentes, descomponiéndose su pared con
rapidez, liberdndose las ascosporas de esta manera. Las ascosporas no
presentan septos, son esféricas y de color negro, teniendo coloraciones marrones
antes de su maduracién (Sivanesan, 1991a). Son multinucleadas, pudiendo
contener de uno a seis nucleos cada una (Pollack y Uecker, 1994). Poseen un
diametro de entre 25 a 50 um. el aspecto de estas ascosporas se asemeja a una
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bola de cafon, de ahi el nombre de la especie. En el interior de los peritecios se
encuentran los parafisos, filamentosos y de pared gruesa (Sivanesan, 1991a). Las
hifas pueden ser hialinas o marrones, septadas y con una anchura que oscila
entre 7.5 y 14 um (Watanabe, 1979). En PDA, M. cannonballus posee un
crecimiento rapido, formando un micelio apretado, blanquecino, que puede tomar
coloraciones grisaceas con el tiempo. Tras 20 o 30 dias de cultivo, forma los
peritecios, negros, esféricos, observables a simple vista y a veces producidos en
gran numero “in vitro”; Martyn et al. (1992) llegaron a observar de 120 a 259
peritecios/cm?

En el género Monosporascus se han descrito también otras especies. Una
de ellas es M. eutypoides (Petrak) von Arx, cuyas caracteristicas morfologicas son
similares a las de M. cannonballus, con la Unica diferencia que las ascas de M.
eutypoides pueden albergar de 1 a 3 ascosporas (sivanesan, 1991b). Aun hoy en
dia existe una gran controversia acerca de la diferenciacion entre M. cannonballus
y M. eutypoides. Algunos autores opinan que se trata de la misma especie (Martyn
et al.,, 1993a; Lovic et al., 1996a), mientras que estudios mas recientes siguen
alegando la diferencia entre especies, siendo otros criterios, como el nimero de
tubos germinativos, etc. (waugh et al., 2001). En Israel, se pensé al principio que
el hongo causante de la afeccion del “colapso” del melén era M. eutypoides
(Reuveni et al., 1983; Krikun, 1985), si bien en la actualidad ya se considera a M.
cannonballus el agente causal de la enfermedad (Pivonia et al., 1997).Se pueden
encontrar también citas de otra especie de género: M. monosporus, que fue
aislada de rizomas de Iris sp. Procedentes de irdn (Malloch y Cain, 1971). Sus
ascas Unicamente presentan una ascospora. De todas formas, en la actualidad no
existe ningun cultivo puro conocido de ella, por lo que se piensa que su
identificacion fue incorrecta (Martyn y Miller, 1996).

Recientemente (Collado et al., 2002), ha sido descrita otra especie de este
género; se trata de M. ibericus Collado, Gonzéles, Stchigel, Guarro & Pelédez
(Figura 1.3), que fue aislado en Espafia a partir de tallos y raices de Helichrysum
stoechas, Lobularia maritima y Ononis natrix, plantas nativas de los suelos
arenosos y con elevada salinidad del Delta del Ebro. Su principal diferencia con
las otras especies es un mayor nimero de ascosporas por asca, que pueden ir de
1 a 6 (Collado et al., 2002. A diferencia de las otras especies; su patogenicidad a
cucurbitaceas no se ha comprobado y, de momento no se ha descrito en los
suelos donde éstas se cultivan.
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Figura.2.Dibujo esquematico de M. cannonballus. Peritecios sobre raices /(a)
Peritecio sobresaliendo de la epidermis de la raiz / (b) masa de ascosporas
saliendo de un peritecio a través de un ostiolo / (c) Seccion longitudinal de un
peritecio mostrando las ascas sujetas a su pared interior / (d) Asca con
ascosporas inmadura / (e) Asca con una sola ascospora y asca con dos
ascosporas / (f) ascosporas esféricas madura / (g) Parafisos / (h) (Fuente: Hanlin,
1998).
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Figura.3. Dibujo esquematico de M. ibericus. Ascas con ascosporas maduras (en
namero superior a 1) / (a) ascas con asposporas inmaduras y parafisos / (b)
(Fuente: Collado et al., 2002).

En la Tabla 3. Se observa la comparacion entre las especies descritas
dentro del género Monosporascus, atendiendo a sus caracteristicas principales,
como son: el diametro de las ascosporas, la ornamentacién de éstas, el nimero
de ascosporas por asca y el tipo de cuerpo fructifero.

Tabla. 3.Tabla comparativa de algunas caracteristicas morfoldgicas de diferentes
especies pertenecientes al género Monosporascus.

Especies Ascoma Ascosporas  Ornamentacion Diametro de
por asca por asca las

ascosporas
(um)

M. Peritecio 1-2 Lisa 35-50

cannonballus

M. Peritecio 1-3 Lisa 21-35

eutypoides

M. ibericus Cleistotecio 1.6 Lisa 18-60

M. Cleistotecio 1 Reticulada 43-58

MOoNOSPOorus

(Fuente: Collado et al., 2002)
2.15. Dispersién mundial

En 1970 tiene lugar la primera cita acerca del “colapso” en cucurbitaceas
causado por M. cannonballus (Troutman y Matejka, 1970). Se trataba de plantas
de meldn cantalupo cultivadas en Arizona, que presentaron clorosis de hojas y
posterior marchitez de la parte aérea coincidiendo con la época de maduracién y
recoleccion de los frutos. De las raices se aisl6 un hongo que presentaba
estructuras esféricas, pequefias y negras, y que no pudo der identificado.
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Posteriormente, dicho aislado fue descrito como la especie M. cannonballus, en lo
que se considera a la primera cita acerca de este hongo en la bibliografia (Pollack
y Uecker, 1974).

Anos después, Hawksworth y Ciccarone (1978) obtuvieron una cepa de
este hongo, aislado de Triticum sp. Pocendete de Libia. En 1979, M. cannoballus
fue aislado en Japdn, también en raices de plantas de meldén que presentaron
marchitez en la época de recoleccion (Watanabe, 1979). A partir de entonces se
fueron sucediendo las detecciones en Cucurbitdceas de diferentes procedencias,
en las que se coincidian en sefalar una sintomatologia comun: amarillamiento de
hojas y posterior marchitez en la parte aérea, necrosis y pérdida de barbada en el
sistema radicular. La palabra colapso aparece por primera vez en Israel (Reuveni
et al., 1983).

En los Estados Unidos, el mismo problema detectado en Arizona volvié a
aparecer afios mas tarde afectando al cultivo de melén en el Valle de Rio Grande,
una de las principales zonas productoras de cucurbitaceas. Es la primera vez que
la afeccion recibe el nombre de “root rot” o “vine decline” (Mertely et al., 1991). A
partir de este afo, las citas de M. cannonballus en Cucurbithceas se fueron
sucediendo en diversos paises: en sandia procedente de Tunez (Martyn et al.,
1994), en meldn procedente de Taiwan (Tsay y Tung, 1995), de Guatemala
(Bruton y Miller, 1996a), de Honduras (Bruton y Miller, 1996b) en India y Pakistan
(Martyn y Miller, 1996), en sandia procedente de México (Martyn et al., 1996a), y
en melén procedente de Arabia Saudi (Karlatti et al., 1997).

En Italia se aisl6 primeramente en sandia (Gennari et al., 1999) y
posteriormente en melon (Infantino et al., 2002b) y pepino (Montuschi, 2002).
Actualmente, el sindrome de “colapso” causado por M. cannonballus es uno de los
principales problemas a los que se enfrenta el cultivo de cucurbitaceas en este
pais (Buziet al., 2004).Los dos ultimos paises en los que ha sido descrito por
primera vez son Corea (Kwon et al., 2001) y, recientemente, Brasil (Sales et al.,
2004). Se puede afirmar, por tanto, que es una especie cosmopolita, distribuida
preferentemente en las areas calidas y semiaridas del planeta (Martyn y Miller,
1996; Polizzi et al., 2002).

2.15.1.Distribucién en la Comarca Lagunera

Los trabajos de Gaytan y Chew, han determinado la distribucion de
Monosporascus cannonballusen el norte centro de México: Region de La Laguna
(Coahuila y Durango), en el municipio de Parras de la Fuente, Coahuila (area de
Paila), y en el estado de Chihuahua. Lo anterior, justifica realizar investigacion
para reducir riesgos de produccion de meldn y de sandia causados por este hongo
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que puede persistir en el suelo por periodos iguales o0 mayores a cuatro afos, es
decir si se cultiva melén y se suspende su cultivo por tres afios, y se vuelve a
establecer el cultivo, puede ser infectado por este hongo nuevamente el hongo
Monosporascus puede ser encontrado a profundidades del suelo iguales o
mayores de 60 cm (Chew et al., 2013).

2.16. Biologia

Uno de los rasgos principales de M. cannonballus es su caracter de hongo
termofilo: su temperatura 6ptima de crecimiento oscila entre 25 y 35 °C, mientras
que el optimo para la formacion “in vitro” de los peritecios se encuentra entre 25 y
30°C (Martyn y Miller, 1996). El crecimiento de los aislados se detiene o ralentiza
por debajo de 15 °C (Martyn y Miller, 1996) y, a veces, segun Pivonia et al.,
(2002), por debajo incluso de 45 °C. Un aislado de este hongo procedente de Libia
presentd un 6ptimo de 45 °C. Por tanto, M. cannonballus parece estar adaptado a
climas célidos (Martyn y Miller, 1996). Este hecho conlleva que algunas practicas
de cultivos comunes en las cucurbitaceas, como los acolchados plasticos,
favorezcan el ataque del hongo, que alcanza mucho antes la temperatura idénea
para su desarrollo (Krikun, 1985). Este caracter termdfilo del hongo, hace que se
considere que Unicamente pueda ser patogénico en las regiones célidas, mientras
que persistiria de modo saprofitico en areas mas frias (Pivonia et al., 2002b).

El pH adecuado para el crecimiento in vitro de M. cannonballus oscila entre
6 y 7. No obstante, puede crecer incluso sometido a un pH 9 (Martyn y Miller,
1996). El crecimiento se reduce a pH 5, y se ve totalmente inhibido por debajo de
Ph 4. En definitiva, este hongo prefiere un pH neutro o ligeramente basico; por
ejemplo, en el Sur de Texas, una de las zonas en las que esta especie afecta con
mayor gravedad a las cucurbitaceas, el pH del suelo se sitia en torno a 7.7
(Mertely et al., 1991). La mayoria de estos suelos alcalinos se suelen dar en zonas
de clima arido, por lo que M. cannonballus parece totalmente adaptado a e ellas
(Martyn y Miller, 1996).

Segun Martyn y Miller (1996), las especies de género Monosporascus
presentan una elevada tolerancia a la salinidad. En ensayos “in vitro” pueden
tolerar concentraciones moderadamente elevadas de cloruro sodico y cloruro
potasico, hasta soluciones de un 8-10% de estas sustancias. La presencia de M.
cannonballus en diversas regiones aridas o semidesérticas con problemas de
salinidad de suelos, demuestra su tolerancia ente este factor.
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2.16.1. Hospedantes

El rango de hospedantes de M. cannonballus es muy elevado, pues
ademas de haber sido aislado a partir de plantas de la familia de las
Cucurbitaceas, también ha sido encontrado en especies de otras familias (Mertely
et al., 1993a). En un principio, se consideré a M. cannonballus como patégeno de
meldn Unicamente. En estudios posteriores se vio que también la sandia era
altamente susceptible, pudiendo desarrollar también los sintomas de colapso
(Garcia — Jiménez et al., 1994b; Martyn et al., 1994). M.cannonballus también
puede ser aislado de las raices de otras Cucurbitdceas, como el pepino, el
calabacin y varias especies del género Cucurbita (Martyn y Miller, 1996). Segun
Mertely et al. (1993a), las distintas especies de la familia de las Cucurbitaceas se
podrian distribuir segun una escala de susceptibilidad, en relacion a la severidad
de los sintomas de colapso, siendo las especies del género Cucurbita las mas
tolerantes a la enfermedad causada por M. cannonballus. En un estudio llevado a
cabo en Corea del Sur, Heo et al. (2001a) confirman la elevada susceptibilidad de
melén, sandia y pepino frente a M. cannonballus, y afadié a la lista de
hospedantes el meldén oriental o cantalupo japonés (C. melo var. Makuwa Makino).

En estudios recientes desarrollados en Italia se han observado plantas de
pepino colapsadas, de las que se han aislado los principales patdgenos fungicos
causantes del sindrome: M. cannonballus, A. cucurbitacearum, R. vagum y p.
tabacinum (Infantino et al.,, 2002a).Asimismo, en Japén se observO que M.
cannonballus causaba una sintomatologia similar en L. siceraria, Cucurbitacea
empleada en aquel pais como patrén de injerto para combatir la fusariosis
vascular de la sandia (Uematsu et al.,, 1992). Ademas de las citadas, otras
especies susceptibles pertenecientes a la familia de las cucurbitaceas son
Cucurbita texana (Scheele) A. Gray (Martyn et al., 1993b), L. aegyptiaca(Martyn y
Miller, 1996) y B. hispida (Tsay y Tung, 1997).

Otras plantas de las que se ha aislado M. cannonballus han sido Iris sp.,
Triticum sp. (Hawksworth y Ciccarine, 1978), Achyranthes aspera L., Medicago
sativa L., Trifolium pratense L. (Mertely et al., 1993a), y Zea mays L. (Martyn y
Miller, 1996. Mertely et al. (1993a) observaron peritecios de M. cannonballus y
reaislaron este hongo en plantas de trigo y maiz inoculadas en invernadero. En
otros estudios se aisl6 M. cannonballus en bajo porcentaje de las raices de
pimiento, tomate, berenjena, brécol y repollo (Tsay y Tung, 1997). En el caso de la
judia y del sorgo, llegaron a encontrarse peritecios de M. cannonballus en las
raices, aunque en ningun caso se observd una reduccién significativa del
crecimiento de la planta (Martyn y Miller, 1996). Tanto en los trabajos de Mertely et
al. (1993a), como en los de Martyn, 1996). Tanto en los trabajos de Mertely et al.
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(1993a), como en los de Martyn y Miller (1996), se especula acerca de la
posibilidad que M. cannonballus se sirva de estas plantas como segundo
hospedante en las épocas del afio en las que no exista cultivo de melén, sandia o
algun otro hospedante tipico.

2.16.2. Sintomatologia

La infecciébn causada por M. cannonballus comienza en las raices; al
arrancar la raiz de una plantaatacada se pueden observar necrosis vy
podredumbres, tanto en la zona de la raiz como en la zona del cuello (Martyn y
Miller, 1996). Estas necrosis comienzan a producirse en las raices secundarias, y
van avanzando hasta alcanzar a la raiz principal y, en los casos mas graves, al
cuello. Con el paso del tiempo, amplias zonas de la raiz muestran un
pardeamiento severo y se produce una pérdida generalizada de raices
secundarias y barbada (Garcia — Jiménez et al., 1992). En estados avanzados de
la afeccion se observa una disminucion del volumen del cortex alrededor del
cilindro vascular del cuello de la planta, tomando estas lesiones un color marrén
(Mertely et al., 1991).

Estos dafios en el sistema radical reducen la capacidad de absorber agua
por parte de la planta, produciéndose un desequilibrio hidrico que provoca la falta
de desarrollo y el decaimiento de ramas (Martyn y Miller, 1996). En la parte aérea,
los primeros sintomas son el amarillamiento gradual de las hojas mas viejas, que
van secandose a medida que se acerca la época de maduracion y recoleccion de
los frutos. Con el paso del tiempo, la necrosis va avanzando hacia las hojas mas
jovenes, lo que acaba provocando finalmente la marchitez completa de la parte
aérea; esto puede ocurrir en pocos dias (Lobo, 1990; Mertely et al., 1991).Debido
a la pérdida de la cubierta vegetal, los frutos de las plantas afectadas pueden
presentar dafio solar, es decir, quemaduras y manchas en la corteza producidas
por el sol (Martyn y Miller, 1996). Ademas, estos frutos presentan menos
contenido de azUcares y un tamafio menor del habitual, perdiendo de esta forma
todo el valor comercial (Mertely et al., 1991; Martyn y Miller, 1996).

Al final del cultivo se puede detectar uno de los sintomas mas
caracteristicos para el diagnostico del colapso causado por M. cannonballus: la
aparicion en la raiz de los peritecios del hongo, que presentan el aspecto de unos
puntos negros, redondos y algo emergentes (Watanabe, 1997). Por este motivo,
este sindrome también ha recibido el nombre de “black spot root rot”, “pepper
spot” (Mertely et al., 1991) y “puntos negros de las raices” (Garcia — Jiménez et
al., 1994b). La presencia de estos peritecios y la ausencia de decoloraciones
vasculares sirve para distinguir esta enfermedad de otros casos de marchitez de la
parte derea provocados por otros hongos (Mertely et al., 1991).
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9.8. Epidemiologia

M. cannonballus es un patdogeno monociclico (Martyn y Miller, 1996), es
decir, que completa su ciclo vital a lo largo de un ciclo de cultivo del hospedante,
en es te caso las especies de la familia de las Cucurbitaceas (Figura 1.4).Las
ascosporas son el indculo primario, y se hallan en el suelo. Estas germinan e
infectan las raices de las cucurbitaceas susceptibles produciendo los sintomas
comentados anteriormente. La germinacion de las ascosporas se ve favorecida
por los exudados del sistema radical de las plantas, asi como por temperaturas de
entre 25 y 30°C. Finalmente, la planta acaba muriendo a consecuencia del estrés
hidrico en la época de maduracién de los frutos, al no poder suministrar la
deteriorada raiz el agua necesaria. Los peritecios del hongo se forman sobre las
raices afectadas cuando la temperatura del suelo es idonea o en la raiz muy
deteriorada, en los estados avanzados de la enfermedad (Waugh et al., 2003; S
tanghellini etal.,, 2004a). En ellos s e forman las ascosporas, que acaban
incorporandose al suelo, cerrandose de esta forma el ciclo. Se ha es timado que
las raices de una unica planta de meldn infectada por M. cannonballus son
capaces de producir cerca de 400.000 ascosporas (Waugh et al., 2003).

Ademas de su implicacion para el desarrollo del hongo en si, la temperatura
ambiental juega un papel primordial en el colapso o muerte subita del melén. Las
temperaturas medias diarias de entre 20 y 35° C parecen estar asociadas a la
marchitez del meldén causada por M.cannonballus. Este resultado contrasta con el
encontrado para A. cucurbitacearum, pues en este caso es suficiente alcanzar
temperaturas de entre 20-30° C cerca del final de la estacion de crecimiento para
gue se presenten los mismos problemas (Bruton et al., 1999).

Estudios realizados recientemente indican que es necesaria al menos una
temperatura en suelo igual o superior a 25°C para que tenga lugar la formacién de
peritecios (Waugh et al.,, 2003). Es te hecho es muy importante par a la
reproduccion y supervivencia de M. cannonballusen el suelo, pues descarta que
los peritecios del hongo puedan formar se en invierno en las raices de otras
plantas, y sefiala al cultivo de cucurbitdceas.En este sentido, Pivonia et al. (1997)
determinaron que M.cannnballus era el principal agente causante de colapso en el
valle deArava (lIsrael), donde la temperatura media estival se sitia en 23° C
durantela noche y 38° C durante el dia. En esta misma zona, se vio que la
muertepor estrés hidrico sobrevenia en los cultivos desarrollados durante el
veranoy no en los cultivos primaverales. En el mismo orden de cosas, en el
estudiode Stanghellini et al. (2004a) se establece que cuando el ciclo de cultivo se
desarrolla en la época estival o a principios del otofio, la infeccion de la raizpuede
producir se entre los 9 y los 17 dias de la fecha de plantacién. Encambio, si el
cultivo tiene lugar entre invierno y principios de primavera, enzonas en las que la
climatologia no sea demasiado adversa, la infeccibn nocomienza hasta los 35-37
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dias de la plantacién, o bien entre 47 y 65 diasdespués de la plantacion, si ésta
tiene lugar a principios del invierno. Todosestos resultados apuntan al caracter
termdfilo de M. cannonballus.Ademas,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 verano-otofio.

Figura. 4.Ciclo de M. cannonballus (Fuente: Cohen et al., 2002)

El nimero de frutos cuajados es también un importante factor para que una
planta infectada por M. cannonballus acabe sufriendo marchitez o colapso. Asi, las
plantas con un gran numero de frutos, son mas propensas a sufrir estrés, debido
a que la demanda hidrica es superior y las raices afectadas son incapaces de
suministrarla, debido a la pérdida de raices. Aqui la temperatura vuelve a jugar un
papel importante, pues las temperaturas bajas reducen la evapotranspiracion y
pueden evitar el estrés hidrico, a pesar de que la planta presente una elevada
carga de frutos (Pivonia et al., 2002a). Ademas de la temperatura y la carga de
frutos, el genotipo es el tercer factor interrelacionado, y los tres deberan ser
tenidos en cuenta a la hora de elaborar estrategias de control frente a
M.cannonballus (Wolf, 1996).

Asimismo, hay que tener en cuenta que la baja cantidad de agua que recibe
la parte aérea de la planta, no solo es consecuencia del deterioro de las raices, ya
qgue el ataque de M. cannonballus provoca también como respuesta la formacién
de tilosas en el xilema. La consecuencia de este proceso puede ser la oclusion
parcial o total de algunos vasos, que reducen la capacidad de transportar agua por
la planta y colaboran en el aceleramiento del estrés hidrico (Alcantar a et al. 1995;
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1998).Como se observa, es la demanda de agua uno de los factores principales
en la expresion del principal sintoma de la afeccion; de esta manera, el régimen de
irrigacion juega también un importante papel. En las parcelas sometidas a baja
irrigacion, la marchitez o “colapso” de la parte aérea se retrasa; esto se debe a la
menor carga de frutos y al desarrollo de un sistema radical mas profundo, que
pueda aportar con mayor facilidad toda la demanda de agua por parte de la planta.
Por el contrario, el rendimiento que poseen estas plantas que reciben una dosis de
agua mas baja, es menor que el de las plantas bajo el régimen de irrigacion
habitual (Pivonia et al., 2004).

El in6culo primario de M. cannonballus son las ascosporas, que se hallan
en el suelo, y que tras la implantacién del cultivo, comienzan a germinar infectando
la raiz y provocando los intomas ya conocidos (Stanghellini et al., 1996;
Stanghellini et al., 2004b). Se estima que la capacidad del micelio vegetativo para
actuar como indculo es inferior a la de las ascosporas (Tsay et al., 1999). Se han
realizado numerosos estudios destinados a conocer el nivel de ascosporas
existente en el suelo. Los mas relevantes han sido los trabajos de Mertely et al.
(1993b) en Texas, Stanghellini et al. (1996) en Arizona, y Aegerter et al. (2000) en
California. De estos estudios se desprenden algunas ideas importantes, por
ejemplo, que la distribucién de las ascosporas en el suelo es bastante uniforme,
tanto horizontal como verticalmente. Por su par te Waugh et al. (2000) constataron
que el sistema radical del meldén puede llegar a soportar una produccién de
395.000 = 115.000 ascosporas; esta poblacién, uniformemente distribuida en el
terreno en una profundidad de entre 10 y 20 centimetros puede equivaler a un
incremento de 10,3 ags (ascosporas/g de suelo). En estudios posteriores, Waugh
et al. (2003) indicaron que los campos con un nivel de 2 ags son altamente
susceptibles de presentar problemas de colapso en un futuro.

Sin embargo, el estimulo que deben recibir las ascosporas para germinar
todavia es desconocido. Se sabe que la microflora propia del suelo juega un papel
muy importante; segun algunos estudios, las ascosporas de M. cannonballus
germinan perfectamente en la rizosfera de mel6n plantado en suelo de campo, no
obstante, no pueden germinar las que se encuentran en un sustrato autoclavado
(Stanghellini et al., 2000). Estos autores, tras afiadir a varias muestras de suelo de
campo distintos tipos de antibidticos (estreptomicina, penicilina), afirmaron que la
germinacion de ascosporas de M. cannonballus se veia favorecida por la
presencia de actinomicetos y bacterias gram-positivas junto con exudados de
raices de melon.

La secrecion de enzimas es un proceso tipico de la mayoria de hongos
fitopatdgenos, que se ayudan de estas sustancias para poder penetrar en el tejido
del hospedante. Estas enzimas suelen actuar sobre las moléculas o polimeros que
forman la pared celular (celulosa, pectinas y hemicelulosa) y algunas cubiertas
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(proteinas, cutina y lignina) (Agrios, 1996). En el caso de M. cannonballus
solamente se ha encontrado la produccion de celulasa; en cambio, otro hongo
causante de “colapso” como A. cucurbitacearum segrega celulasa vy
poligalacturonasa, lo cual le proporciona mayor poder de penetracion en el
hospedante (Bruton et al., 1996a). Por otro lado, algunas plantas segregan
determinados metabolitos en respuesta al ataque dehongos fitopatégenos. En el
caso de las cucurbitaceas, la respuesta al ataque de M. cannonballus es la
secrecion de ciertas sustancias denominadas cucurbitacinas (Peterek, 1998), que
podrian tener cierta funcion defensiva, como las fitoalexinas (Agrios, 1996).

Por dltimo, se han realizado algunos trabajos previos de histopatologia en
raiz de melén, para ver cuél es la secuencia del ataque de M. cannonballus
(Galvez, 2000). En los dltimos estudios efectuados, se ha comparado la infeccion
de este hongo en raices de melén y calabaza. M.cannonballus es capaz de invadir
las células del parénquima del coértex tanto en calabaza como en melén,
encontrandose en este caso circulacion longitudinal y transversal, por el interior de
las células o por los espacios intercelulares . En este trabajo se observo de forma
muy clara la presencia de tilosas en vasos xilematicos, procedentes de plantas de
melon y calabaza afectadas por M. cannonballus (Alfaro- Fernandez, 2004).
Posteriormente, Waugh et al. (2005), observaron también presencia y crecimiento
de hifas en el interior de las células y en xilema. Estos autores afirmaron que el
comportamiento de M. cannonballus se parece mas al de un patégeno causante
de marchitez vascular en su modo de parasitismo, aunque no se extiende a través
del sistema vascular hacia los tejidos de la parte aérea dela planta.
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ll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Coleccion de plantas enfermas

Las muestras de melon (Cucumis melo L.) se recolectaron en la fecha de 17
de abril del 2013, en un predio de un agricultor de melén que presento sintomas
de colapso de meldn el 17 de abril. El terreno estaba lleno de maleza y las plantas
estaban ya marchitas y abandonadas. Las muestras se colectaron en el municipio
de Matamoros, Coahuila.

Se colectaron plantas al azar colectando 16 plantas adultas tratando de no
maltratar la raiz ya que ese era el objetivo a analizar. Las muestras fueron puestas
en bolsas de plastico para transportarlas al laboratorio del Departamento de
Parasitologia de la UAAAN-UL.

3.2.Andlisis de las plantas

El andlisis de las plantas, serealiz6 en el laboratorio del Departamento de
Parasitologia de la UAAAN-UL revisando el follaje y las raices de las plantas a
simple viste y bajo el microscopio estereoscopico (marca Carl Zeiss, modelo Stemi
DV4 200401462).

3.2.1. Descripcién de sintomas

Follaje

La descripcion de sintomas de la parte aérea se hizo en el campo y en el
laboratoriodonde se observaron plantas adultas con marchitez.

Raiz

También se revisO la raiz buscando cambios como pudricion, manchas
necroticas y la posible presencia de estructuras como micelio, cuerpos fructiferos
(peritecios), esporas.

3.2.2. Descripcion del fitopatogeno

En las raices de las plantas se buscé la presencia de peritecios en el
microscopio estereoscopio; una vez localizado con ayuda de bisturi se realiz6 un
corte fino y con la aguja se extrajo una pequefia muestra del hongo la cual se
coloco sobre un portaobjetos colocando asi una gota de lactofenol, enseguida,
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sobre la muestra se coloc6é un cubre objetos. Se observaron con el microscopio
compuesto (marca Carl Zeiss, numero de serie 19035814) aun aumento de 40X

pudiendoasi observar las ascas estas observacion se hizo para hacer la
descripcion del fitopatégeno.
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ll. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Descripcién de sintomas

Follaje

En las hojas, sobre todo en el campo se observé una marchitez, en la que
las hojas adquirieron un color café claro y finalmente la muerte repentina de la
planta. Estos sintomas concuerdan con los que se describen para el colapso del
melon (Martyn y Miller, 1996)

Raiz

En la raiz de la planta, se observaron puntos negros redondos y algo
emergentes que son los peritecios, de color negro.

3.2. Descripcion del fitopatégeno

Al extraer los peritecios, se liberaron las ascas, que contienen una sola
ascospora circular, de color negro, en forma de bala de cafidn; esta descripcion
concuerda con la que se hace para el hongo Monosporascus cannonbalus
(Martyn y Miller, 1996). EI nombre del hongo se deriva del hecho de que el asca
tiene una sola ascospora de la forma descrita previamente.
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V.CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en las que se desarroll6 el trabajo y a los resultados
obtenidos se acepta la hipotesis y se concluye que:

% Los sintomas observados en el follaje y raiz corresponden a la enfermedad

conocida como el colapso del melén.
% El agente causante de la enfermedad es el hongo monosporascus

cannonballus
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