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RESUMEN: Las cucurbitaceas agrupan especies de plantas de gran inter és econémico para € incremento
de la produccion de alimentos, tales como: pepino, melén y calabaza. Los diferentes sistemas de
producciones constituyen una opcion atractiva para estos cultivos, sin embargo, en €los se presentan
condiciones favorables para el desarrollo de enfermedades como el mildiu polvoriento de las
cucurbitaceas. Esta enfermedad es causada fundamentalmente por cuatro génerosy cincos especies del
orden Erysiphales: Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Gelyuta (sin. Erysiphe cichoracearum DC),
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht. ex Fr.) Pall. (sin. Podosphaera fusca (Fr.) U. Braun y Shishkoff) y
Podosphaera xanthii (Px) (Castag.) U. Braun y N. Shish (sin. Podosphaera fusca). Estas especies estan
ampliamente distribuidas por € mundo y su identificacion es complga. Su desarrollo esta condicionado
por diferentes aspectos bioecoldgicos y en la actualidad a pesar de que se cuenta con un amplio grupo
de medidas genéticas, quimicasy bioldgicas, su control es insuficiente.
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POWDERY MILDEW ON CUCURBITS

ABSTRACT: Cucurbits comprise a group of plant species of great economical interest for the increase
of food production such as cucumber, melon and squash. The varied production systems congtitute an
attractive option for these crops. However, some favourable conditions for the development of diseases,
like the cucurbit powdery mildew, occur. This disease is mainly caused by four genera and five species
of the phylum Erysiphales: Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Gelyuta (syn. Erysiphe
cichoracearum DC), Sphaerotheca fuliginea (Schlecht. ex Fr.) Pall. (syn. Podosphaera fusca (Fr.) U. Braun
and Shishkoff) and Podosphaera xanthii (Px) (Castag.) U. Braun and N. Shish (syn. Podosphaera fusca).
They are widely distributed all over the world and their identification is complex. The development of
these pathogens is conditioned by different bio-ecological characteristics and in spite of the fact that, at
present, we can rely on a group of genetic, chemical and biological measures, their control isinsufficient.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios ha tenido lugar un incremento
notable de las areas agricolas tanto a campo abierto,
como en producciones protegidas, donde se priorizan
cultivos que satisfagan en cierta medida la alta de-
manda de alimentos frescos fundamentalmente: to-
mate, pimiento, pepino, calabaza, entre otros (1).

Dentro de estos cultivos una linea productiva muy
atractiva, por su aprecio en la poblacion es el grupo
de las cucurbitaceas. En las mismas se agrupan di-
versas especies de plantas de gran interés econémi-
co para el consumo fresco. Las mas estimadas tradi-
cionalmente son el pepino (Cucumis sativus L.), la
sandia (Citrullus vulgaris Schrad.), la calabaza
(Cucurbita pepo L.) y el melén (Cucumis melo L).



En la Ultima década el pepino y el melén se han
convertido en los cultivos mas importantes de este
familia de plantas y los sistemas intensivos de cultivo
protegido han tenido buenos resultados en estas pro-
ducciones; no obstante estos disefios agricolas pro-
pician la aparicién de enfermedades tradicionales
como el mildiu polvoriento, que en Cuba es una de
las causas de bajos rendimientos y de aplicaciones
de fungicidas (2). El presente trabajo tiene como ob-
jetivo hacer una revision del estado del arte sobre los
principales aspectos relacionados con esta enferme-
dad en las cucurbitaceas.

PARTE ESPECIAL

Importancia

Dado el valor econdmico para la produccién de
alimentos y la demanda en la poblacion que tienen
los representantes del grupo de las cucurbitaceas,
cualquier factor que implique una reduccién en los
rendimientos de estas producciones cobra gran im-
portancia. Tal es el caso de la enfermedad causada
mayormente por Erysiphe cichoracearum DC y
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht. ex Fr.) Poll., la cual
puede ocasionar cuantiosas pérdidas agricolas y al-
canzar indices alrededor del 50% (3).

Para disminuir el porcentaje de pérdidas en estos
cultivos, en el mundo fundamentalmente se realiza el
control con productos quimicos. Esto por un lado
incrementa los precios de la produccion agricolay la
fungorresistencia como resultado de la aplicacion
constante de un producto y por otro la contaminacion
del ambiente. Por este motivo se trata de implementar
formas de control mas amigables con el ambiente y
menos costosas a largo plazo.

Agente causal de la enfermedad
- Distribucion

El mildiu polvoriento de las cucurbitaceas consti-
tuye una enfermedad de amplia distribucion mundial.
Se ha informado su presencia en paises de América,
Africa, Europa y Asia (4), asi como en Australia (5).
En algunos lugares se sefiala el predominio de una
especie sobre otra, aunque las dos estén presentes.
Generalmente los sistemas de cultivo protegido son
los més afectados. En paises como Republica Checa,
Francia y Alemania E. cichoracearum es la especie
mas abundante (6, 7, 8). En cambio S. fuliginea tiene
mayor incidencia en paises como Bulgaria, Estados
Unidos, Japény la Isla de Creta (4, 9, 10). En Norue-
ga y Hungria, por ejemplo, ambas especies estan
notificadas con similares niveles de incidencia (11, 12).
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Sin embargo, hay paises como Israel y Cuba donde
Uunicamente se ha informado la presencia de S.
fuliginea (3, 13).

Descartar la presencia de uno u otro patégeno en
algun lugar del mundo no es prudente, debido a las
complejidades existentes para su identificacion y la
similitud de condiciones bioecolégicas que favorecen
su presencia. Estudios taxonémicos y dinamicas tem-
porales y espaciales de las poblaciones de estas es-
pecies, deben realizarse con rigor para establecer un
criterio al respecto.

- Taxonomia

La nomenclatura de los agentes causales del mildiu
polvoriento de las cucurbitaceas es controversial en
la literatura. Antiguamente soélo tres géneros y seis
especies de mildiu polvoriento habian sido notifica-
dos como agentes causales que afectan al grupo de
las cucurbitaceas. Estos eran E. cichoracearum; E.
communis (Wallr.) Link; E. polygoni (DC) St.-Am; E.
polyphaga Hammarlund; Leveillula taurina (Lev.)
Arnaud y S. fuliginea. Estos hongos se ubican
taxondmicamente en el dominio Eucariota, reino Fungi,
division Ascomycota, clase Leotiomycetes, orden
Erysiphales, familia Erysiphaceae (14, 15).

Las dos especies mas comunmente informadas
de mildiu polvoriento en cucurbitaceas son G.
cichoracearum (sin. Erysiphe cichoracearum) y
Podosphaera fusca (sin. Sphaerotheca fuliginea). Por
una parte se ha designado a un agente como
Sphaerotheca fuliginea, Sphaerotheca fusca (Fr.) S.
Blumer, Podosphaera fusca o Podosphaera xanthii
(Px) (Castag.) U. Braun y N. Shish. (16) y otro agente
como Erysiphe cichoracearum DC ex Mecat (17) des-
crito posteriormente como Golovinomyces
cichoracearum (DC) V.P. Gelyuta (18). No obstante,
en algunas referencias de estudios moleculares re-
cientes se ha confirmado que Sphaerotheca se ubica
como Podosphaera (19).

Hasta 1994 para E. cichoracearum solo habian sido
informadas dos razas: 0y 1, y para S. fuliginea hasta
seis: 0, 1, 2, 3, 4 y 5 (20). En cuanto a esta Ultima,
Fanourakis et al. (21) propusieron un grupo de
cultivares diferenciadores con el objetivo de determi-
nar razas en meldn. En el afio 2004, Cohen et al. (4)
refirieron la existencia de hasta 12 razas de P. xanthii.
Es posible que condiciones bioecoldgicas especificas
estén determinando una variabilidad en esta especie
y conlleven a la existencia de ecotipos diferentes.

En Cuba se ha detectado la presencia de S.
fuluginea, especificamente las razas 4 y 5 en produc-
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ciones protegidas de melén (2). Los anamorfos de
estas especies son poco mencionados en la literatu-
ra, solo el anamorfo de E. cichoracearum ha sido in-
formado como Oidium ambrosiae Thim (22, 23).

- Morfologiay Sintomatologia

El mildiu polvoriento aparece en hojas, peciolos 'y
yemas jovenes de las cucurbitaceas, como una masa
blanca con aspecto de ceniza, compuesta de micelio
denso e incontable nimero de esporas. Bajo condi-
ciones medioambientales favorables, la superficie de
la hoja puede ser abarcada completamente, incluso
llegar a cubrir ambas superficies (15), y ademas pro-
vocar una defoliacién prematura en las plantas. La
infeccién puede alcanzar tejidos mas profundosy lle-
gar a tal grado que las hojas tomen una coloracién
amarilla, luego carmelita y finalmente secarse (24).

Estos hongos son biotréficos. El micelio es nor-
malmente ectofitico. Las hifas presentan paredes fi-
nas, son flexuosas, en ocasiones rectas o geniculadas,
de 3-4 pm de ancho. Forman apresorios de forma
alterna (15).

En su estado sexual, los cleistotecios se desarro-
llan en la superficie de las hojas del hospedante. Los
poco frecuentes cleistotecios que forma E.
cichoracearum miden entre 80 y 140 um, con apéndi-
ces sin ramificaciones y contienen de 10 a 15 ascas
(15). En el caso de S. fuliginea son esféricos o
subesféricos, de paredes gruesas, pardos a pardo
oscuros, sus dimensiones se encuentran entre 80 y
104 um, contienen una sola asca y presentan apéndi-
ces hifoides septados, numerosos e insertados
basalmente (3, 14).

Podosphaera fusca presenta cleistotecios
globosos, frecuentemente con un didmetro entre 70 y
100 um, de color pardos oscuro a hegro, con una sola
asca donde se alojan ocho ascosporas (16). El dia-
metro promedio de los cleistotecios de P. xanthii varia
de 87-94 pm (19).

El estado asexual de ambas especies citadas an-
teriormente produce conidios hialinos, elipticos, de
paredes delgadas y nacen en cadena a partir de
conidi6foros cortos, que no se ramifican y crecen en
angulo recto desde la superficie de la hoja (15). No
obstante, hay autores que diferencian a estos agen-
tes por las dimensiones de los conidios. Pérez et al.
(16) y Elenkov (25), sefialan que los conidios de S.
fuliginea tienen dimensiones de 24-40 x 15-22 pum.
Estos presentan cuerpos de fibrosina bien desarrolla-
dos y visibles en preparaciones con tratamiento de
KOH al 3%. En E. cichoracearum estos cuerpos es-
tan ausentes (3).
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- Diagndstico

Un diagnostico precoz es fundamental para con-
trolar la enfermedad. La mayoria de las veces estos
patdgenos se detectan en su estado conidial, lo que
dificulta la identificacion de estas especies. Esto ha
conllevado, que en zonas tropicales de América el
diagnostico ha sido objeto de criticas. Muchos inves-
tigadores coinciden en que esta situacion se debe a
gue una vez detectada la presencia de mildiu polvo-
riento en los cultivos, de forma visual se diagnostica
indistintamente como Oidium spp., E. cichoracearum
o S. fuliginea, sin una confirmacién valida (15, 26).

Es evidente, que la clasificacion basada tanto, en
su estado sexual, como asexual es compleja. No obs-
tante, el diagndstico se fundamenta en el niimero de
ascas dentro de los cleistotecios para el estado sexual,
pues se informa solo una asca para S. fuliginea y va-
rias para E. cichoracearum. La morfologia de los
conidios, aungue poco utilizada en la sistemética de
los Erysiphales, permite también separar ambos
taxones, pues las esporas de E. cichoracearum son
de mayor tamafio (27). Otro elemento muy sefialado
es la presencia de cuerpos de fibrosina bien desarro-
llados en los conidios, solamente presentes en S.
fuligineay en P. fusca (14, 15, 16, 26).

- Ciclo reproductivo

El ciclo de vida puede iniciarse a partir de conidios
o de ascosporas. Estas estructuras al entrar en con-
tacto con el hospedante bajo condiciones propicias,
inician la germinacion puede comenzar en dos horas
(15, 28).

El primer tubo germinativo es usualmente corto y
forma un apresorio. Cuando el primer haustorio se es-
tablece puede emerger, tubos germinativos adiciona-
les desde otros puntos de la misma espora. Luego de
cuatro dias de establecida la infeccion los conidi6foros
se forman y comienza la esporulacion (15).

En un periodo de cinco a seis dias se completa el
ciclo de vida de estos patdgenos. Los cleistotecios se
forman solo después de haber transcurrido varias
semanas, especificamente hacia el final del ciclo
vegetativo del cultivo y bajo condiciones ambientales
adversas (15, 16, 25).

- Bioecologia

El mildiu polvoriento de las cucurbitaceas es favo-
recido generalmente por condiciones secas de la at-
moésferay del suelo, ya que esto influye positivamen-
te en la colonizacion, esporulacion y dispersion del
patégeno (15, 26). La diseminacion de los conidios
es fundamentalmente a través del viento. Con el me-



nor movimiento del aire las esporas son removidas y
dispersadas. Al caer sobre las hojas pueden germi-
nar, penetrar la epidermis y causar nuevas infeccio-
nes (25).

La germinacién ocurre a valores inferiores al 20 %
de humedad relativa, inclusive en ausencia de agua.
Sin embargo, altos valores de este factor climatologi-
co favorecen la infeccion (26).

Las temperaturas moderadas son propicias para
el desarrollo de la enfermedad, su desarrollo 6ptimo
se manifiesta entre los 26 y 28°C, aunque oscila en-
tre los 22 y 31°C (15, 26). No obstante, segun Tuttle
(26) la infeccion es posible a partir de los 10°C. En
Estados Unidos, E. cichoracearum es notificado fun-
damentalmente en la primaveray a principios del ve-
rano, en tanto S. fuliginea aparece con mayor frecuen-
cia en los meses mas calurosos (26). Este hecho su-
giere laidea que la temperatura 6ptima para el desa-
rrollo de E. cichoracearum es menor que la de S.
fuliginea.

Otro elemento que influye positivamente en la in-
feccion es la alta densidad de plantas cultivadas (26),
pues se crean condiciones de humedad, temperatura
y de cercania entre plantas.

En invernaderos los dafios son mas serios que a
campo abierto, debido al ambiente que se presenta
en estos, tales como alta circulacion del aire, baja in-
tensidad de la luz del sol, altas temperaturas y conti-
nuidad en los cultivos (15, 25). El papel de
hospedantes no pertenecientes a la familia de las
cucurbitdceas como fuentes de indculo, es aun obje-
to de estudio (26).

Medidas de control
- Préacticas culturales

Dentro de las medidas preventivas se encuentran
las practicas culturales adecuadas como son: elimi-
nar los restos de plantas al final de la cosecha para
evitar la preservacidn del hongo en ausencia de culti-
vos diana y con ello disminuir la densidad de in6culo
primario para cultivos posteriores, evitar altas densi-
dades de siembra, excesos de fertilizacion nitrogenada
y de agua (24), realizar dentro de lo posible una co-
rrecta rotacion de cultivos y 6ptima densidad de siem-
bra, asi como evitar la colindancia de cultivos
hospedantes de estos agentes patdgenos con las
cucurbitaceas.

- Control biolégico

Mundialmente se emplean extractos vegetales
para el control de plagas y enfermedades. De ellos
hay gran variedad. Las saponinas, compuestos de alto
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peso molecular de tipo glucésidos, han sido evalua-
das para el control de mildiu polvoriento, y se han
obtenido buenos resultados en el control en compa-
racion con agentes quimicos usados para tal fin.
Apablaza et al. (29) plantean que estos extractos ri-
CO0s en saponinas incluyen en menor cantidad, molé-
culas como polifenoles y otras sales que son parcial-
mente responsables del control. Esta practica se esta
implementando en Chile.

Otros agentes de control bioldgico han sido am-
pliamente investigados para controlar el mildiu polvo-
riento en cucurbitaceas. Entre ellos el hongo
micoparasitico Ampelomyces quisqualis Cesati ex
Schlecht. en cultivos como pepino y melén. Dada la
capacidad de este hongo de tolerar algunos fungicidas
quimicos, se han realizado aplicaciones combinadas
con buenos resultados (11, 30).

Un agente con buenas perspectivas es el hongo
antagonista Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare y W.
Gams. A través de microscopia electrénica de trans-
mision se han descrito detalladamente los eventos de
la interaccion de este con S. fuliginea (31).

Para estos dos agentes de control biol6gico se ha
notificado la conveniencia de la aplicacion de conjun-
to con aceites minerales (30, 32). Esta recomenda-
cién es probablemente sugerida debido a que los acei-
tes minerales prolongan el periodo de viabilidad de
las esporas y las protegen de la accién directa de los
rayos UV (33). Para el control de S. fusca en pepino,
en cultivo protegido, el empleo de Trichodex, produc-
to formulado a partir de Trichoderma harzianum Rifai
(cepa T39), ha logrado reducir notablemente los nive-
les de infeccion por mildiu polvoriento (30).

También son citadas en la literatura cepas de bac-
terias como Bacillus subtilis (Ehrenberg) Cohn con-
tra el mildiu polvoriento en melén bajo condiciones
protegidas, con similar capacidad de control que
compuestos quimicos como el Azoxystrobin (32).

Otras alternativas han sido exploradas, como es
el caso de la leche de vaca. Segun Bettiol et al. (34)
aplicaciones de altas concentraciones (hasta un 50%)
de leche de vaca son mas efectivas que los tratamien-
tos con Fenarimol y Benomyl bajo condiciones de in-
vernaderos.

- Control genético

La obtencién de variedades resistentes al mildiu
polvoriento mediante el mejoramiento genético, ha
constituido un logro importante para el control de esta
enfermedad desde hace décadas. Cultivos de cucur-
bitdceas han sido mejorados y se ha obtenido alto
grado de resistencia a S. fuliginea (14, 26).

Rev. Proteccion Veg. Vol. 25 No. 1 (2010)



48

En Cuba, se han hecho estudios de mejoramiento
genético para el caso del melon y se cuenta con
hibridos como Charenli y Jandro, los cuales son re-
sistentes alasrazas 0,1,2,3y0,1, 2, 3,4,5de S.
fuliginea respectivamente (2).

- Control quimico

En ocasiones la intensidad de la enfermedad y/o
un diagnéstico tardio de la misma hace necesario que
se tenga que recurrir a tratamientos quimicos. Estos
se aplican con una frecuencia entre 7 y 10 dias en
dependencia del tipo de producto. De manera gene-
ral se recomienda el uso de fungicidas quimicos
sistémicos con ingredientes activos tales como:
Triadimefon, Benomyl, Tiofanato de metilo, en com-
binacién con productos de contacto como por ejem-
plo formulados a partir de Clorotalonilo. Estos produc-
tos se deben aplicar por la parte abaxial y adaxial de
las hojas, utilizando asperjadores que formen una
nube del producto en la planta (26).

Para el tratamiento preventivo se aplican produc-
tos quimicos como son los fungicidas carbamico
Zineb, Folpet, ademas del Azufre, el que se puede
usar con una previa comprobacion de su toxicidad,
ya que en algunas variedades de estos cultivos pue-
de ocasionar quemaduras foliares. Cuando la enfer-
medad se ha desarrollado hay que tener en cuenta
los tratamientos curativos para los que se emplean
productos de accién sistémica como Bayleton
(Triadimefon) y Amistar (Azoxistrobin) (35).

En Cuba es muy utilizado el Benomyl, asi como
compuestos a base de triazoles como Hexaconazol,
Tebuconazol. Estos se alternan con fungicidas como
Folpet y Azoxistrobin del grupo de las estrobilurinas
(36).

Otras alternativas, como la aplicacién foliar de
aerosoles de fosfatos y sales de Potasio han mostra-
do efectividad en el control en comparacioén con
fungicidas sistémicos tales como el Pyrifenox (37, 38).

Este método de control trae como desventaja, ade-
mas de afectaciones al ecosistema, el desarrollo de
resistencia por parte del patégeno, dado los mecanis-
mos naturales de mutacion. Esto ha sido comproba-
do para el caso de Azoxistrobin, Benomyl, Triadimefon,
Fenarimol, Dinocap, Imazalil, entre muchos otros (35,
39, 40). Por estas razones, es conveniente hacer apli-
caciones de productos, cuyos mecanismos de accion
no sean similares, y para mayor ventaja disefar el
manejo de la enfermedad con la aplicacién de todas
las tacticas posibles, con énfasis en las medidas me-
nos agresivas al ambiente.
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CONCLUSIONES

El mildiu de las cucurbitaceas se mantiene como
una de las enfermedades mas importantes para las
especies de esta familia en el mundo. La identifica-
cién de su agente causal es dificil y riesgosa, en aque-
llas regiones donde no se detecta la fase teleomdrfica,
por lo que el desarrollo de métodos de identificacion
con la aplicacion de técnicas moleculares es muy im-
portante. El manejo de la enfermedad se debe per-
feccionar con la incorporacion de nuevos productos y
medidas agrotécnicas, siempre como parte del ma-
nejo del cultivo.
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