| Material Vegetal

Variedades tradicionales de melén para

agricultura ecolégica, un reto para la mejora:
El Mel6 d " Or

El melén es un cultivo tradicional en Espaia, donde existe una gran diversidad de variedades. Entre estas se
encuentra el ‘Melé d’Or’, variedad autdctona de Ontinyent muy apreciada por su calidad. Hemos identificado los
factores limitantes del cultivo de esta variedad con practicas ecoldgicas y sostenibles. Se utilizaron 3 campos de
ensayo con diferentes condiciones agroecoldgicas, cultivando plantas sin injertar e injertadas en 2 patrones, uno
de melén y otro de calabaza. Se realizaron seguimientos de las plagas y enfermedades que afectaron al cuitivo y se
evalué la produccion y calidad de los frutos. El estrés causado por hongos del suelo fue el principal factor limitante
de la produccién en campos con cultivo previo de meldn. El estrés salino no fue limitante y, combinado con el injerto,
resulté en producciones adecuadas y de elevada calidad, con un incremento del dulzor de los frutos. La variedad
tradicional fue altamente susceptible a los hongos de parte aérea y a virosis, transmitidas por afidos y mosca blanca.
El aprovechamiento de la variabilidad natural de la especie para introducir resistencia a estos patdégenos es la mejor
estrategia para que ésta y otras variedades tradicionales sean una altemativa real en sistemas agricolas de reducido
impacto ambiental

PALABRAS CLAVE: Cultivar tradicional, cultivo ecolégico, hongos patdgenos suelo, salinidad, injerto, resistencias.

B.Pico', A. Flores-Ledn', S.Garcia-Martinez?, V. Gonzéalez®, A. Garcés?, M.L.. Gdmez Guillamén*, M.Valcarcel', A. Sifres’,
C.Saez',G. Perpina’, C. Esteras’, J. V. Valcarcel',G. Castro’, A. Caceres’, M. Lopez', E. M. Martinez Pérez', C. Romero®,
A. J. Monforte®, M. J. Diez', M. Ferriol®, J. Cebolla’, A. Pérez-de-Castro!, C. Lépez', J. J. Ruiz Martinez?, C. Gisbert’

! Instituto de Conservacion y Mejora de la Agrodiversidad Valenciana (COMAV). Universitat Politecnica de Valéncia.

2 Departamento de Biologfa Aplicada. Escuela Politécnica Superior de Orihuela. Universidad Miguel Hernandez.

3 Unidades de Sanidad Vegetal/Hortofruticultura, Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA).
4 Instituto de Hortofruticultura Subtropical y Mediterrénea La Mayora, UMA-CSIC.
5 Instituto de Biologia Molecular y Celular de Plantas (BMCP). Consejo Superior de Investigaciones Cientificas- Universitat Politecnica de Valéncia.
8 Instituto Agroforestal Mediterraneo (IAM). Universitat Politecnica de Valéncia.

INTRODUCCION

La produccion anual de

melén (Cucumis melo, tamilia
Cucurbitaceae) ya supera los 31
millones de toneladas. La mayor
produccién se concentra en

Asia, y concretamente en China.
Espafia es el principal productor
de la Union Europea, con mas de
650.000 toneladas anuales, de las
cuales casi un 70% se dedican a
la exportacion. De hecho, nuestro
pais ha liderado durante afios

la exportacion de melén a nivel
mundial y aunque no destaca por
la superficie cultivada, presenta
una produccién muy importante,
consecuencia del elevado
rendimiento de los cultivos.
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Se sabe que el melén se ha
cultivado al menos durante los
ultimos 4.000 anos, aunque el
momento y lugar de domesticacion
todavia son inciertos. Los trabajos
mas recientes sugirieren una
domesticacion en Asia, que habria
dado lugar a la diversidad genética
de los melones actuales y otra
domesticacion mas reciente y
restringida en Africa (Endl et al.,
2018). La domesticacién ocurrida en
Asia resulté en una gran variabilidad
de tipos que se habrian difundido

y diversificado por todo el mundo.
Tanto el este de Asia como la
cuenca mediterranea se reconocen
hoy como importantes centros
secundarios de diversificacion.

Esta variabilidad se ha clasificado
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en grupos de cultivares de
acuerdo con su origen geografico
y caracteristicas morfolégicas y
horticulturales, asi como en base
a su diversidad molecular (Pitrat,
2017).

Uno de los grupos de melones

que surgié como consecuencia

de la diversificacion en el area
mediterranea es el grupo inodorus,
descrito inicialmente como el
conjunto de variedades de melén no
aromaticas. Se trata de un grupo de
melones muy amplio y diverso que
se ha reclasificado en numerosas
ocasiones e incluye los melones
conocidos como melones espafoles,
qgue hoy se acepta que estan en el
grupo ibericus (Pitrat, 2017). Se trata



de cultivares con plantas vigorosas,
andromonoicas, de frutos de tamafo
medio a grande y formas ovaladas o
redondeadas, corteza gruesa, mas o
menos rugosa, pulpa blanco verdosa
0 cremosa, jugosa y crujiente,

con alto contenido en azucar y
ligero aroma. Los frutos presentan
maduracidn no climatérica, con poco
0 ausencia de aroma externo, y una
buena conservacion postcosecha.
La mayoria de estos melones se
seleccionaron durante siglos en
distintas regiones espanolas y hoy
son muy populares, no solo en
Espana sino también en toda la
cuenca mediterranea y América.
Segun la coloracion y morfologia del

fruto se agrupan en cinco subgrupos:

Piel de Sapo, Amarillo, Tendral,
Rochet y Blanco. El tipo que alcanz6
mayor proyeccion comercial fue el
Piel de Sapo, pero de todos los tipos
pueden encontrarse variedades
locales en muchas regiones
espanolas, como por ejemplo en

la Comunidad Valenciana, Aragén,
Extremadura, Andalucia, Cataluna,
Murcia y la Comunidad de Madrid
(Lazaro et al., 2017).

Este es el caso del Melé d’Or (meldn
de oro), una variedad autéctona de
la ciudad valenciana de Ontinyent.
Pertenece al grupo de melones
Amarillos, que se caracterizan por
tener frutos de corteza amarilla,
pulpa blanco verdosa y crujiente,
con propiedades organolépticas
muy apreciadas. El Melé d’Or se
cultiva desde hace mas de 700

anos en la zona. Segln consta en
el archivo municipal de la localidad,
ya se referenciaba a principios del
siglo XV, llegandose a exportar a las
casas reales de toda Europa por su
apreciada calidad. De hecho, hoy en
dia se consume en restaurantes de
reconocido prestigio como melén de
calidad.

El grupo de Mejora Genética

de Cucurbitaceas del Instituto

de Conservacién y Mejora de la
Agrodiversidad Valenciana (COMAV)
lleva varios anos trabajando en la
mejora de este cultivar tradicional

de melén. En un proyecto
interdisciplinar en el que participaron

otros grupos, historiadores y
edafélogos, el COMAV obtuvo una
huella genética del Mel6 d’'Or que
facilito la presentacion, en 2012,

del Mel6 d’Or como marca de
calidad por parte de la Concejalia
de Agricultura del Ayuntamiento de
Ontinyent, activando la recuperacién
de esta variedad (Las Provincias,
2012). Durante los anos 2016-
2017, ensayamos el cultivo de esta
variedad en cultivo al aire libre,
empleando las practicas habituales
de cultivo comercial en la zona.

La presencia de hongos del suelo,
concretamente Monosporascus
cannonballus, en las parcelas
utilizadas (donde se realizaba cultivo
continuado de melén) causé un
grave impacto en la produccion del
Meld d"Or (Gisbert et al., 2016). De
hecho, la variedad tradicional solo
pudo acabar el ciclo de cultivo con la
calidad adecuada en el tratamiento
en el que se injertd en un patréon de
melon resistente a M. cannonballus.

El empleo de variedades
tradicionales se enfrenta en la
actualidad a nuevos retos. El
contexto de globalizacién y cambio
climatico en el que se enmarca la
agricultura actual conlleva la entrada
de plagas y enfermedades aléctonas
y el agravamiento de las habituales.
La demanda social de una actividad
agraria mas compatible con el
medio implica que cualquier plan
de recuperacion de estos cultivos
pasa por la posibilidad de su uso
en sistemas agricolas de menor
impacto ambiental. En el marco del
proyecto PROMETEO/2017/078 de
la convocatoria de investigacion para
grupos de excelencia (financiado
por la Conselleria d"Educacio,
Investigacid, Cultura i Esport,
Generalitat Valenciana), un equipo
formado por los grupos de Mejora
Genética del COMAV (UPV),la
Escuela Politécnica Superior de
Orihuela, de la Universidad Miguel
Hernandez (EPSO, UMH) y el
Instituto de Biologia Molecular y
Celular de Plantas (IBMCP, CSIC-
UPV) ha identificado las principales
limitaciones del cultivo del Mel6
d’Or en 3 zonas agroecolbgicas
diferentes de las provincias de
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Valencia y Alicante, en condiciones
de cultivo ecolégico y sostenible. La
identificacion de estas limitaciones
ha permitido iniciar los programas de
mejora orientados a conseguir una
produccién rentable y de calidad en
distintos tipos de sistemas agricolas.

MATERIALES Y METODOS
Condiciones de cultivo

El cultivo del Mel6 d"Or
(BGV016451) se llevé a cabo

en 3 parcelas, representando

3 condiciones agroclimaticas
diferentes, dos situadas en la
provincia de Valencia y una tercera
en la provincia de Alicante (Flores
et al., 2018; Garcia Martinez et al.,
2019).

La primera parcela se localizé en el
municipio valenciano de Moncada
(Latitud: 39°33°26.8"N, Longitud:
0°25’06.5"W), en un campo sin
historial previo de cultivo de melon.
De hecho, este campo habia estado
plantado de citricos los ultimos

20 anos. La segunda parcela se
localiz6 en la zona periurbana de

la ciudad de Valencia, denominada
La Punta (Latitud: 39°26°41.3"N,
Longitud: 0°21’14.9”"W), con un
largo historial de cultivo de melén
en el campo. En ambos casos el
trasplante se realizé entre la ultima
semana de marzo y la primera

de abril y se llevd a cabo cultivo
ecoldgico. Se trasplantaron plantas
procedentes de planteles ecolégicos,
en caballones con acolchado de
plastico negro, el cual permite
controlar la humedad del suelo y la
aparicion de malas hierbas. Para
las labores preparatorias del terreno
se subsolé el suelo, aplicando asi
mismo estiércol de oveja (1 Kg/ m?),
y posteriormente se realizd una
pasada con fresadora para deshacer
los terrones grandes y mezclar el
estiércol con el suelo. En La Punta
se utilizé 2 m de separacion entre
calles y 0,6 m entre plantas y se
regé a manta con suministros cada
2 semanas, con agua procedente
de acequia con una conductividad
de 2,1 dS/cm. En Moncada la
separacion entre calles fue de 1,1 m
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y 1 m entre plantas y se regé por
goteo con agua procedente de pozo
con una conductividad de 1,9 dS/
cm En La Punta no se realizaron
tratamientos de abonado ni
fitosanitarios. En Moncada se aplicé
azadiractina junto a Equisetum
arvense y tierra de diatomeas en dos
ocasiones para combatir una plaga
de pulgbn y otra de mosca blanca.

El campo de la provincia de
Alicante se localizé en el Parque
Natural Agrario de Carrizales
(Latitud: 38°08°32.8”"N, Longitud:
0°42'44.7"W), en el que se habia
cultivado alfalfa durante los 3 afos
anteriores y llevaba 6 meses de
barbecho. Se realizd una labor

de subsolado y otra de fresadora
para preparar el terreno, aplicando
estiércol de oveja (3 kg/ m?). Las
lineas se separaron 2 my las
plantas 0,9 m. Tras el trasplante,
las plantas se cubrieron con manta
térmica hasta finales de mayo, con
el fin de regular la temperatura y

la humedad y actuar como barrera
fisica frente a las plagas. Durante el
cultivo se realizaron 2 aplicaciones
de acidos hamicos vy fulvicos en el
riego. Durante la fase de maduracién
se aplicé sulfato de potasio en el
riego. Se realizaron aplicaciones
de azufre en polvo cada 15-20
dias, con dosis variables entre
15-25 kg/ha junto con Vivafusan

G (15 kg/ha), un mejorador de

la absorcidon de nutrientes. Se
realizaron 2 aplicaciones foliares del
bioestimulante F Aspir, a una dosis
de 5 I/ha. En las lineas de cultivo
se eliminaron las malas hierbas

de forma manual y en el caso de
los bordes se controlé de forma
mecanica. En este parque agrario,
el melén se cultiva con practicas
sostenibles en condiciones de
elevada salinidad, ya que el riego
se realiza por goteo y se basa en la
reutilizacion del agua de drenaje de
elevada conductividad (4-5 dS/ cm).
Asi mismo, la conductividad del
suelo fue de 3,2 dS/cm, frente a los
0,7 y 0,4 de La Punta y Moncada,
respectivamente.

En todos los casos se realizd un
disefo en bioques al azar con 4
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bloques y 3 plantas por bloque. En
Moncada se cultivd Melé d’Or sin
injertar, mientras que en La Punta y
en Carrizales se cultivé sin injertar,
e injertado en dos patrones, uno
comercial hibrido F1 entre dos
especies de calabaza Cucurbita
maxima x Cucurbita moschata

(Ma x Mo) y otro experimental
hibrido F1 entre dos entradas

de melén Cucumis melo subsp.
melo grupo ibericus Piel de Sapo

y Cucumis melo subsp agrestis
grupo chinensis Pat 81 (Me x Ag).
Esta ultima entrada es resistente

a M. cannonballus, lo que confiere
resistencia al patrén hibrido (Roig et
al., 2012).

Andlisis de patégenos en campo
y respuesta del Mel6 d’Or a
patégenos en condiciones de
inoculacion artificial

En todos los casos, se realizaron
visitas periédicas al campo con
objeto de detectar posibles plagas

y enfermedades que afectaron

al cultivo. Cuando se observaba
decaimiento o mortalidad en alguna
planta se recuperaba la raiz y base
del tallo, realizando aislamientos
fangicos para determinar la presencia
de patogenos. La determinacion de
los patégenos fungicos se llevo a
cabo en colaboracién con el grupo
de patologia y mejora genética del
Centro de Investigacion y Tecnologia
Agroalimentaria de Aragén (CITA)
(Gonzalez et al., 2019).
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Figura 1. Produccién acumulada a diferentes dias después del transplante  de la variedad
tradicional Meld d'Or en las tres localidades ensayadas.
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Figura 2. Caracteristicas de las frutos del Melé d’Qr en las tres lacalidades ensayadas. lzquierda:

Mancada; Centro: Carrizales; Derecha: La Punta.
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Las plantas con sintomas virales se
analizaron con el fin de determinar
la presencia o ausencia de los
principales virus que afectan al
melén, desde los transmitidos por
pulgones (Zucchini yellow mosaic
virus, ZYMV; Watermelon mosaic
virus, WMV; Cucumber mosaic
virus, CMV; y Moroccan watermefon
mosaic virus, MWMV), hasta los
trasmitidos por mosca blanca
(Tomato yellow leaf curl New Delhi
virus, TOLCNDV; Cucurbit yellowing
stunting disorder virus, CYSDV;
Cucumber vein yellowing virus,
CVYV;y Cucurbit chlorotic yellows
virus, CCTV ) y otros de importancia
en melén como el Cucumber green
mottle mosaic virus, CGMMV.

Ademas de la deteccion de los
patbgenos encontrados en campo
se comprobd la susceptibilidad del
Mel6 d"Or a patégenos fangicos y
virales mediante inoculacion artificial
empleando los procedimientos
descritos previamente por el grupo
(Nunes et al., 2017; Saez et al.,
2017; Castro, 2019).

Evaluacion de la produccion y
caracteristicas del fruto

La recoleccién de los frutos se realizo
cada 2-4 dias segun el ritmo de
cuajado y maduracion de cada campo
y se llevé a cabo desde los primeros
dias de junio hasta la segunda
semana de julio. Se recogieron y
pesaron todos los frutos de las 3
plantas de cada bloque y se calcul6
la produccién en Kg/planta. Ademas,
se seleccionaron 3 frutos por bloque
para su caracterizacion, para lo

cual se pesaron individualmente,

se midieron los grados Brix con un
refractometro y se tomd una muestra
de la pulpa de cada fruto para futuros
analisis metabdlicos.

RESULTADOS V DISCUSION

Produccion y calidad de la
variedad tradicional en distintas
condiciones agroecoldglcas:
severa infeccion fungica y
condiciones de agua y suelo salino

La produccion acumulada por planta
del Mel6 d’Or sin injertar siguié un
patron diferente en los tres campos
ensayados (Figura 1). Destaca la
menor produccion obtenida en el
campo de La Punta, que no superd los
4,5 kg/planta, frente a los alrededor de
6 kg/planta que se obtuvieron en los
campos de Moncada y Carrizales.

Este efecto sobre la produccion en

La Punta se debi0 al gran impacto
que los hongos del suelo tuvieron
sobre el desarrollo de las plantas.

De hecho, a partir de la tercera
semana de junio, se comenz6 a
observar un decaimiento en algunas
plantas, que provocd la mortalidad

de aproximadamente el 40% de

las mismas a lo largo de la primera

y segunda semana de julio. Se
recogieron para su analisis los frutos
ya desarrollados de estas plantas y, a
su vez, las plantas se analizaron para
la determinacion de los patdgenos
fungicos presentes en el suelo.

Los patdgenos identificados y su
relevancia para el cultivo de esta

y otras variedades se discute mas
adelante.

En la produccién final acumulada

no se observaron diferencias
significativas entre el cultivo de
Carrizales y de Moncada, aunque

la produccién en el parque natural
fue mas temprana, posiblemente
debido al uso de la manta térmica y
otras practicas de cultivo. En ninguno
de los dos casos, se observo un
importante ataque fungico. El hecho
de que no haya habido cultivo previo
de melén en ninguno de estos dos
campos (20 anos de citricos y 3 afos
de alfalfa, en Moncada y Carrizales
respectivamente) podria explicar

la menor incidencia de patégenos
fungicos en el suelo. De hecho, la
rotacién de cultivos es un factor
clave en el manejo sostenible de los
problemas de suelo.

Nam. 421
AGRicOLA VERGEL- 2019

Melé d'Or|

Por otro lado, es destacable que con
la elevada salinidad de agua y suelo
de Carrizales no hubiera una pérdida
importante de produccion. El melon
es una planta no excesivamente
susceptible a la salinidad. El cultivo
salino, al igual que ocurre en tomate,
puede llevar a una mejora de la
calidad y puede ser sostenible, si

no implica pérdidas importantes de
producciéon. De hecho, al analizar
los frutos obtenidos en cada

uno de los campos se observo

un incremento en el contenido

en sélidos solubles en los frutos
recolectados en Carrizales,
sobrepasando en ocasiones los 14
grados Brix (Figura 2), y lo que es
mas importante, sin una alteracion
significativa del tamano del fruto.
Este efecto, se observo no solo en el
Meld d’Or, sino que fue generalizado
para otras variedades tradicionales

y comerciales cultivadas en la zona
(Garcia-Martinez et al., 2019).

Los frutos de La Punta mostraron

un menor peso promedio y menor
contenido en sélidos solubles, por el
efecto del ataque fungico.

Efecto del injerto sobre la
produccion y caracteristicas del
fruto

En los campos de Carrizales y

La Punta, en los que los cultivos
se desarrollaron en condiciones
de estrés bibtico y abibtico, con
presencia de ataque fangico en La
Punta y salinidad en Carrizales,

el Mel6 d’Or se cultivo sin injertar
e injertado en dos patrones. La
produccién se vié afectada por el
patrén en el cultivo en condiciones
salinas. De hecho, los dos
patrones utilizados incrementaron
significativamente la produccion
(Figura 3), hasta alcanzar mas

de 12 kg/planta, lo que supone
duplicar la produccion frente a las
plantas no injertadas en esta zona.
Este efecto, se observo tanto con
el patron de calabaza como con el
de meldn, de forma que ambos son
buenas opciones para el cultivo de
variedades en suelo salino. Ademas,
el incremento de la produccion no
afecto ni al tamano del fruto (frutos
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de peso medio 1,7; 1,8y 1,5 Kg

en plantas sin injertar o injertadas
en patron de calabaza y melén
respectivamente), ni al contenido en
solidos solubles (°Brix 13,7; 13,7 y
13,8, respectivamente) (Figura 4).

En las condiciones de estrés bidtico
de suelo de La Punta, el empleo de
patrones no supuso un incremento
de la produccién del Mel6é dOr, que
se mantuvo baja, alrededor de los
4-5 kg/planta (Figura 3). En este
caso, el tamafo del fruto se redujo
con respecto al tamafio obtenido en
Carrizales, siendo el efecto similar
con los 2 patrones (1,09, 0,96 y
1,04 Kg) (Figura 4). El contenido
en sblidos solubles de los frutos
procedentes de plantas injertadas
en patrén de calabaza fue muy bajo,
similar al de los frutos sin injertar, y
significativamente inferior al de los
frutos recogidos sobre las plantas
injertadas en el patron hibrido

de meldn (°Brix 9,9; 10,3 y 13,1,
respectivamente) (Figura 4).

Hongos del suelo que afectan a
las raices de melén

El resultado de la parcela de La
Punta parece discrepar de resultados
anteriores en los que el injerto sobre
patrones resistentes permitio cultivar
esta variedad tradicional en campos
con infeccion fungica, concretamente
infestados con el hongo responsable
del colapso, M. cannonballus (Gisbert
et al., 2016). Para determinar

la causa del elevado grado de
decaimiento y mortalidad observado
incluso en plantas injertadas,

se recuperaron las raices de las
plantas muertas y se reaislaron los
patégenos flngicos de las mismas.
La identificacion de estos patbgenos
permitioé determinar la diversidad de
especies fungicas patogénicas, no
solo para melén, sino también para
calabaza, en el campo de ensayo.

De forma frecuente, tanto en
raices de plantas sin injertar como
en raices del patrén de calabaza
y de melén, se detecté el hongo

Macrophomina phaseolina. Este
hongo es responsable de la
podredumbre carbonosa del melon, y
aunqgue su presencia se ha descrito
en nuestros campos desde hace
anos (Garcia-Jiménez et al., 1993),
su incidencia en Espana no habia
sido importante en comparacion con
paises de clima més céalido donde
se cultiva melén, como lsrael, Brasil
o paises del Norte de Africa. En los
muestreos que se estan realizando
por toda Espafa en el marco del
proyecto AGL 2017-85563-C2, hemos
detectado un incremento importante
de la incidencia y severidad de este
patégeno en los ultimos anos. Por
otro lado, se detecto, Ginicamente
en raices del patrén de melon y en
las plantas sin injertar el hongo M.
cannonballus, agente responsable
del mencionado colapso del

melon. Este hongo, supone un
factor limitante importante para el
cultivo de variedades tradicionales
en Espana (Gisbert et al., 2016).
Mediante ensayos de inoculaciéon
artificial, utilizando los aislados de
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Figura 3. Produccidn acumulada a diferentes dias después del transplante de la variedad tradicional Melé d’Or en cultivo en condiciones salinas
de Carrizales y en condiciones de infeccién por hongos del suelo en La Punta, sininjertar e injertada sobre un patrén hibrido de calabaza (Cucurbita
maxima x Cucurbifa moschata) y sobre un patrén hibrido de meldn (Cucumis melo subsp. melo x C. melo subsp. agrestis).
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FigUl‘ﬂ 4. Caracteristicas de los frutos de la variedad tradicional Melé d’Or en cultivo en condiciones salinas de Carrizales (izquierdal y en condiciones
de infeccién por hongos del suelo en La Punta {derecha), sin injertar e injertada sobre un patrén hibrido de calabaza {Cucurbita maxima x Cucurbita
moschata) y sobre un patrén hibrido de meldn (Cucumis melo subsp. melo x C. melo subsp. agrestis).
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M. phaseolinay M. cannonbailus
recuperados de las plantas de La
Punta, hemos comprobado que el
patron de calabaza es resistente

a ambos patégenos (Figura 5),
mientras que el patrébn de mel6n
(derivado de la entrada Pat 81, con
resistencia a M. cannonballus),

es moderadamente tolerante

a M. phaseolina y resistente a

M. cannonballus, siendo el Melé
d’Or altamente susceptible a ambos
patégenos (Figura 5).

Ademas, el analisis fungico permitié
también identificar la presencia de
numerosas especies de hongos del
género Fusarium. La fusariosis del
melon esta causada habitualmente
en Espafa por la presencia de
Fusarium oxysporum f. sp. melonis.
Sin embargo, el género Fusarium
es muy amplio y diverso e incluye
también otras formas patogénicas de
F. oxysporum y numerosas especies
del complejo solani. De hecho, en el
campo de La Punta se identificaron
varias especies pertenecientes a

calabaza).

Figura 6. Susceptibilidad del Melé d’Or a hongos de parte aérea y virus. lzquierda: planta de
Melé d’'Or con una fuerte infeccién de oidio 15 dias después de la inoculacién con la raza 3.5
comparado con la respuesta resistente del hibrido del Melé d’Or con la variedad resistente de
la India Pl 414723. Derecho: planta de Melé d'Or con sintomas severos de ToLCNDV tras lo
inoculacién artificial con un aislado espaiiol de este virus comparada con la respuesta resistente

del hibrido del Melé d'Or con la variedad resistente de la India Pl 414723.

Figura 7. Arriba izquierda: Variedades tradicionales de meldn pertenecientes a distintas tipologias
(Piel de sapo, Amarillo, Rochet, Blanco, Hilo Carrete), conservados en el Banco de Germoplasma
del COMALV, en fase de caracterizacién y recuperacién en el morco del proyecto PROMETEO
2017/078. Arriba derecha y Abajo: Catas y degustaciones de las variedades tradicionales de
melén realizadas para promover el conocimiento de las mismas.
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~ Figura 5. Susceptibilidad del Mel6 d'Or a hongos del suelo. Izquierda: tallos de Meld
| d'Or afectados por la podredumbre causada por M. phaseolina tras la inoculacién
artificial realizada con el método del palillo o toothpick en la base del tallo {Castro, 2019)
| (Melo d'Or, patrén hibrido de Melén y patrén hibrido de calabaza). Derecha: raices
con lesiones tras la inoculacién artificial con M. cannonballus {Melo d’'Or sin inocular
e inoculado, y raices inoculados del patrén hibrido de melén y del patrén hibrido de

Melé d'Or|

este género. Ademas de Fusarium
oxysporum f. sp. melonis, asociado
a las raices de plantas sin injertar
e injertadas sobre patron de melén,
se detectd Fusarium oxysporumf.
sp. radicis-cucumerinum asociado a
las plantas no injertadas y Fusarium
solanif. sp. cucurbitae, Fusarium
equiseti y Fusarium falciforme
(sin. Neocosmospora falciformis)
asociado a raices de mel6én y de
calabaza. Este ultimo, es la primera
vez que se ha identificado en raices
de meldn en Esparfia (Gonzélez et
al., 2019).

Esta gran diversidad de
hongos patégenos en

La Punta, consecuencia
posiblemente del cultivo
repetido de melén en la
zona, explicaria las bajas
producciones observadas
en esta variedad
tradicional. Los efectos

de estas poblaciones
patégenas sugieren que el
control de enfermedades
de suelo va a ser una necesidad en
el cultivo de variedades tradicionales
en condiciones de cultivo ecolégico
o sostenible. En nuestros resultados
con cultivo comercial de esta misma
variedad descritos en Gisbert et al.
(2016), el patrén con resistencia

a Monosporascus cannonballus
permitia mantener buenas
producciones en suelos infestados.
En el caso del cultivo ecolbgico en
La Punta este patron sigue siendo el
que mejores resultados proporciona,
y aunque las producciones son
bajas, es el (nico patrén que
permite recoger frutos con un nivel
de so6lidos solubles adecuado para
su comercializacion (Figura 4).

Los patrones de Cucurbita se han
empleado, sobre todo en sandia,
por su resistencia a la fusariosis
causada por Fusarium oxysporum f.
sp. niveum, otra variante patogénica
de esta especie que afecta a la
sandia. Estos resultados ponen de
manifiesto que su utilidad debera
ser nuevamente comprobada si se
confirma la presencia frecuente de
otras especies de Fusarium que
puedan afectar a las especies de
este género.
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La susceptibilidad a otros
patégenos de las variedades
tradicionales: oidio y virus

Durante el cultivo se llevo a cabo
también un seguimiento de las
enfermedades causadas por los
hongos de la parte aérea de las
plantas y aquellas de etiologia
viral. El oidio de las Cucurbitaceas,
causado por Podosphaera xantii

es el principal patégeno fangico

de la parte aérea del melén. Las
variedades tradicionales del grupo
ibericus suelen ser susceptibles

a este patégeno. En los campos

de La Punta y Moncada, se

detecto la aparicion de oidio
independientemente de que se
tratara de plantas injertadas o sin
injertar. En ambas localidades la
raza de oidio predominante ha sido
la raza 2, aunque dos de los aislados
de Moncada podrian corresponderse
con la raza 4, lo que esta pendiente
de confirmacién. Dado que la raza
3.5 es la mas extendida y agresiva
de las presentes en nuestro pais, en
el marco del proyecto AGL 2017-
85563-C2, se ha comprobado la
susceptibilidad del Melé d'Or a esta
raza; no obstante, los hibridos

de esta variedad con la entrada
resistente P1 414723, procedente
de la India, presentan resistencia
(Figura 6).

En relacién con los virus, en
condiciones de campo se
observaron los dos tipos de vectores
transmisores mas importantes

en cucurbitaceas, pulgones y
mosca blanca, y aunque en

cultivo ecoldgico se llevaron a

cabo tratamientos para evitar la
proliferacion de los mismos, no se
consiguié evitar su efecto como
transmisores de virosis. De hecho,
se detectaron a partir de la semana
7y 9 en Moncada y La Punta,
respectivamente, plantas infectadas
con virus, fundamentalmente el
cucumovirus CMV y el potyvirus
WMV (Flores et al., 2018; Pérez-
de-Castro et al., 2019). Se
analizaron también las plantas
para la presencia de otras virosis
importantes en melén, transmitidas
por pulgones ZYMV, MWMV, por
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mosca blanca ToLCNDV, CCYYV,
CYSDV y CVYV, o con otras formas
de transmisién, como el CGMMYV,
pero estas virosis no se detectaron
en campo. No obstante en
condiciones de inoculacion artificial
se ha comprobado la elevada
susceptibilidad del Melo d'Or a
alguna de estas virosis (Figura 6).

El reto de la mejora de las
variedades tradicionales

La diversidad genética natural
existente en la especie nos
proporciona una herramienta

para poder mejorar la respuesta

de las variedades tradicionales
frente a plagas y enfermedades,

de forma que sean una alternativa
real de cultivo a las variedades
comerciales en cultivo ecolégico.
Existen variedades de melén,
procedentes de su centro de origen
y diversificacion, la India, que
presentan resistencias a muchos

de los patogenos descritos. Por
ejemplo, la entrada Pl 414723,
perteneciente al grupo momordica,
es una de ellas. Esta entrada
presenta resistencia a oidio, a

los virus ToL.CNDV, ZYMV, WMV,

y a otros patégenos del meldn.
Mediante el cruzamiento con esta
fuente de resistencia y la seleccion
por resistencia y calidad, estamos
mejorando el Melé d’Or y otras
variedades tradicionales para hacer
que su cultivo en condiciones
ecolobgicas y sostenibles sea posible.
El conocimiento de la secuencia

del genoma de mel6n y de la
localizacién en el mismo de algunos
de los genes que controlan la
resistencia a los distintos patégenos
permite disponer de marcadores que
facilitan una seleccién muy rapida

y eficiente, incorporando solo los
genes necesarios para la resistencia,
pero manteniendo el fondo genético
tradicional caracteristico de estos
melones.
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CONCLUSIONES

El cultivo continuado de meldn
incrementa los problemas

fungicos del suelo, agotando éste
microbiol6gicamente, siendo la
rotacién de cultivos y el injerto
practicas culturales adecuadas
para minimizar las pérdidas de
produccion, sobre todo cuando se
emplean variedades tradicionales
de melén, altamente susceptibles

a numerosos patdogenos y en
condiciones de cultivo en que se
minimizan los tratamientos. La
introduccion de resistencia genética
a los hongos del suelo es una
estrategia esencial en estos casos,
muy potente, que permitiria el cultivo
directo sobre suelo. Sea cual sea
la estrategia elegida es necesario
conocer la situacién epidemioldgica
actual de los patdégenos flngicos
en nuestros suelos para adaptar
portainjertos y encontrar las
resistencias especificas necesarias.
Por ejemplo, pese a contar con
patrones resistentes al colapso
sobre los que injertar determinadas
variedades tradicionales, con el
paso del tiempo y el monocultivo,

la produccién puede llegar a estar
comprometida. En el desarrollo

de nuevos portainjertos debera
tenerse en cuenta la diversidad

de especies de hongos del genero
Fusarium, cuya incidencia real

ha de ser atin determinada, que
pueden afectar a los patrones de
Cucurbita, y la relevancia, mayor de
la esperada, de las infestaciones
por Macrophomina phaseolina. En
cuanto a la salinidad, el melén es
un cultivo moderadamente sensible,
especificamente la variedad
tradicional empleada. Por otro

lado, el empleo de agua y suelo
salino puede incluso incrementar

el contenido en sélidos solubles,

sin reducir el tamano del fruto ni la
produccion. En este caso, el empleo
de patrones de melén y calabaza es
una buena opcién para incrementar
las producciones en condiciones

de salinidad. El estudio del impacto
sobre la calidad de las condiciones
salinas y de los distintos patrones
debera completarse con estudios de
los perfiles metabdlicos de azucares,



acidos, minerales y compuestos
volétiles.

El Mel6 d"Or estudiado en este
trabajo es un modelo de variedad
tradicional, pero conclusiones
similares se pueden obtener para
otras variedades tradicionales.
Gracias a la actividad de salva
guardia de la diversidad de los
melones espanoles que el Banco
de Germoplasma del COMAV lleva
realizando desde hace décadas,
nuestro grupo esta trabajando

con un conjunto de 30 variedades
tradicionales Valencianas,
Castellano Manchegas y Andaluzas
en el mismo sentido; asi se esta
validando su posible uso en distintos
tipos de sistemas agricolas y
proponiendo soluciones basadas
en el conocimiento de la especie

y las estrategias de mejora actual
que permitan cultivarlas de forma
rentable manteniendo su calidad
tradicional (Figura 7).
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