W0 AUTONO/J,M
9

o |INIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGD
DEPTO. DE PARASITOLOGIA AGRICOLA

MAESTRIA EN CIENCIAS EN
PROTECCION VEGETAL

SENSIBILIDAD DE Podosphaera xamthii (Castagne) L. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.) Poll) A FUNGICIDAS EN CALABAZA
BAJO INVERNADERD

TESIS

QUE COMO REBUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADD DE

MAESTRO EN CIENCIAS
EN PROTECCION VEGETAL

PRESENTA:
GUILLERMO MARBUEZ LICONA

Lhapingo, Estads de Méxica.,, enera de Z0/0




La presente tesis titulada “SENSIBILIDAD DE Pudbsphaera xanthi (Gastagne) U, Braun & Shishkoi (Syn.
Sphaeratheca fuliginea (Schlecht.Fr.) Poll) A FUNGICIDAS EN CALABAZA BAJD INVERNADERD” fue realizada por
¢l Ing. Guiltermo Marquez Licona bajo la direccion del Dr. Marcelo Acosta Ramos y con la asesoria
del consejo particular abajo indicado, la cual ha side aprobada y aceptada como reqwsrto parcial para
obtener el grado de:

“MAESTRO EN CIENCIAS EN PROTECCION VEGETAL”

CONSEJO PARTICULAR

3
5
%,

B s Wwwmﬂw%

WMW""!A&"#‘\&MQ wwﬂ;ﬁ

ASESOR

ASESOR

Chapingo, México, Enero de 2010



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Auténoma Chapingo, al Departamento de Parasitologia Agricola y a la Maestria
en Ciencias en Proteccion Vegetal por darme la oportunidad de realizar mis estudios de posgrado.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por financiar mis estudios de maesttia.

Al Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnologia por haber financiado el presente trabajo de
investigacion.

A la empresa Ingenieria Industrial, S.A. DE C.V. por su apoyo para la impresion y empastado de este
trabajo.

Mi mas profundo respeto y agradecimiento a los miembros del consejo particular: Dr. Marcelo Acosta
Ramos, Dr. Nah(im Marban Mendoza y M.C. Francisco Ponce Gonzalez por su apoyo y asesoria en
la realizacion del presente trabajo, asf como por su amistad y por su valiosa aportacion a mi formacion
profesional.

Al M.C. Aima Rosa Solano Baez por todo su apoyo y colaboracién en el desarrollo del presente
trabajo.

Y a todas las personas que de una u ofra forma colaboraron e influyeron de manera positiva a la
realizacion del presente trabajo.

SINCERAMENTE
Mdrquez Licona Guillermo



DEDICATORIA

A mis padres
José Guillermo Marquez Cruz y Ma. De Los Angeles Licona Garcia
Por darme la vida, por todo su amor y confianza en cada momento.

A mis hermanos
Ana Karen, Esau e lvonn por todos los recuerdos agradables que he tenido con
ustedes los cuales llevo presentes a cada momento

A Alma Rosa’Solana Béez _
o, car}no cemprensm poyoi fcgpndlc;lanal que me has dado

Por todo el.



BIOGRAFIA DEL AUTOR

Guillermo Marquez Licona nacid en el municipio de Zacatian, Puebla, el 16 de abril de 1985 donde
realizo sus estudios de primaria y secundaria. En el afio 2000 ingreso a la Universidad Auténoma
Chapingo (UACH) antes Escuela Nacional de Agricultura (ENA) donde en el aflo 2003 finalizo
satisfactoriamente sus estudios de Preparatoria

En 2003 ingreso al Departamento de Parasitologia Agricola y el 27 de junio de 2007 el titulo de
“Ingeniero  Agronomo  Especialista en Parasitologia Agricola® con la tesis titulada DETECCION
MOLECULAR DE Xanthomonas axonopodis pv. begoniae (Takimoto 1934) Vauterin ef al. 1995 EN
BULBOS DE EN BEGONIA {Begonia tuberhybrida Voss).

Posteriormente de 2007 a 2009 curso sus estudios de Maestria en el Departamento de Parasitologia
Agricola de la Universidad Auténoma Chapingo en la “Maestria en Ciencias en Proteccion Vegetal”.



TABLA DE CONTENIDO

INDICE DE CUADROS. .. ... .ottt ettt e et st b1 et v i
INDICE DE FIGURAS ......ovvev it ettt ettt vt en et et en et et iv
BB T RA T ettt ettt ettt e e e et et e e e n et vi
1= INTRODUCCION L.oitiieicircvi it it iaivs s s teasvetie s a1 ebe et pesa sset s s beses et esae s se e benenserbenns e sneiaen 1
2. OBUETIVOS ...ttt bbb ettt a1 8t es e 2
3.- REVISION DE LITERATURA ..ot et ettt 3
3.1 Cultivo de la Calabaza (CUcUrbIfa PEPO L) ....cccerrieivreiiieis et inr s s 3
311 GENEIAIAAABS «...ovcvcvv st e ettt eI b ess et s s s n b enaes 3
3.1.2 UDICACION TAXONOMICA .....vevivvvies ettt et nn b 3
U3 OGN i b bbb bR et 4
A BOANICA. ..ot bbb e 04 4
3.1.5 Importancia del CUILIVO ..o e s 5
3.2De 1@ enfermedad..... ...t 5
3.2.1 Clasificacion taXONOMICE ...ttt s 5
3.2.2 Nombre comUn Y CIENTIAICO ..ot s 5
3.2.3 Importancia ¥ diStrDUCION ..o s e 6
3.2.4 Antecedentes de 12 enfermedad ... 6
3.2.5 ldentificacion del agente CaUSAl............c..co i s 7

3.2.6 DescripCion MOIFOIOGICA. .......oviiriiier i e st e bbb et ere s 8
3.2.7 Ciclo biologico y epidemiologia...........coiiieiriesse et e ettt aae s 9

3.2.8 DISEMINACION ...uvvirivisiie et bae bbb b bt bbbt nn b s 10
3.2.9 SINOMATOIOGIA ... v e bt et 10
B200 BAM0S ...vvve e bbb e e aa e n b 11
3211 HOSPEAANIES ...t et e bbb e 11
S22 CONOL .1t bbbt bbb 12
32121 GENABLICO ....oviv ittt ettt s e b bt 12
B2N2.2 CURUIAL. ..ottt e bbb s e bt eer 12
B.2A2.3 BIOIBGICO ... cvvivreicir e e e e e e bbbt et 12
32124 QUIMICO ... evvee ettt e bbb ob 1 13

3.3. ReSIStENCIa @ UNGICIUS......cv. vt ent s 14
3.3.1. Definienda |a resistencia a fungiCidas.......c.o i 15
3.3.2, Ocurrencia de [ FeSISIENCIA .......viiveieric s bbbt et 15
3.3.3. Origenes de 18 RESISIENCIA.........cccioieiiii et 17
3.3.4. Mecanismos de RESISIENCIA ...t st 17
335, MONIOTEO ...ttt ettt st ettt ot en s 18
3.3.6. EStratedias de Man IO .........oviinrniininisisssess st sesss s s ssssenss s e 20

3.4 DR 108 fUNGICIS ..v.vvvvvevers i sttt e e ettt eeseen e eeas e e 23
4.- MATERIALES Y METODOS ........oociiiiie sttt en ettt ses ettt se e 27
4.1. Localizacion del sitio @XpEAMENAL..........ccoeiiieiiiiin et 27

4.2, Ubicacion de 105 SIS MUESIIEAUOS . .....oco.veecee et st iete s enstesteess e st e rese et et esseetereseransseeses 27



4.3. ldentificacion a especie de ambas MUESHTas.........c..ccovv i e ——————_ 27

4.3.1 Morfometria de estructuras asexUalEs........cooviviriei e 27
4.3.2 Microscopia electronica de barrido (MEB) ..., 28
4.4 Incremento del INOCUID ........coivvvieeriiiiri ettt e bbb 28
4.5, Disefio @XPEMMENTA! ... ... 28
4.6. Establecimiento del eXperimento ... 29
4.7 Fungicidas a evaluar y tratamientos ... 29
4.8, Aplicacion de 08 tratamientos..........oveii 30
4.9, Parametros @ BVAIUAT ..........cov e e s Ky
4,91, SBVEMIUAM. ..ottt 31
4.9.2. Analisis de datS. ... 31
49,3, FIOtOXICIAAT. 1.1t 32
4.9.4. Determinacion de [a ECH0 ... e e 32
5.- RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt es e et s cs s s 33
5.1 CEPA 1 TEXCOCO, ESTADO DE MEXICO ..o isressiescinnin s 33
5.1.1 IDENTIFICACION DE LA CEPA.....covese et s e 33
5.1.2 COMPORTAMIENTO DE LA ENFERMEDAD Y DE LOS FUNGICIDAS EVALUADOS........ 36
5.4.2.1 PREEVALUACION ... ..ottt e e s s e 36
5.1.2.2 SEVERIDAD DE LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 1 ... it 37
5.1.2.3 SEVERIDAD DE LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 2......ooev i sess s e s 39
5.1.2.4 SEVERIDAD DE LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 3.t e nsass s s 42
5.1.2.5 SEVERIDAD DE LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 4 ......oooeeiceces et 44
5.1.3 SENSIBILADAD DE Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll} A LOS DIFERENTES FUNGICIDAS ......ccccoconiinnnn 48
5.1.4 COMPORTAMIENTO DE LA FITOTOXICIDAD SOBRE LOS TRATAMIENTOS.................. 50
5.2 CEPA DOS CUAUTLA, MORELOS ......cviiiie ettt s e b s 51
5.2.1 IDENTIFICACION DE LA CEPA .....oieitier s eres st 51
5.2.2 COMPORTAMIENTO DE LA ENFERMEDAD Y DE LOS FUNGICIDAS EVALUADOS........ 55
5.2.2.1 PREEVALUACION ......ois et et sasss s s enee s 55
5.2.2,2 SEVERIDAD DE LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 1. oo s sssss s 56
5.2.2.3 SEVERIDAD DE LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 2o e 58
5.2.2.4 SEVERIDAD DE LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 3.coiiiiiiiiii et 60
5.2.2.5 SEVERIDAD DE LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 4 .....ooereese e inr s e e i 62
5.2.3 SENSIBILADAD DE Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll) A LOS DIFERENTES FUNGICIDAS ......c.ccccooevvvvvinnn, 67
5.2.4 COMPORTAMIENTO DE LA FITOTOXICIDAD SOBRE LOS TRATAMIENTOS.........c.c...... 69

B.- CONCLUSIONES.........coooiiiiii i s s 71



7= BIBLIOGRAFIA ... s bbbt s

ANEXO 1
ANEXC 2

.................................................................................................................................................



INDICE DE CUADROS

CUAPRO PAGINA

1 Tratamientos para evaluar la efectividad bioldgica de fungicidas y determinacion de la
sensibilidad de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff {Syn. Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll) en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var. Grey Zucchini) bajo
invernadero, en Texcoco, Estado de MEXICO.......cooi i 29

2 Cronograma de actividades para evaluar la efectividad biologica de fungicidas y
determinacion de la sensibilidad de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff
(Syn. Sphaerotheca fuliginea {Schlecht..Fr.)Poll) en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753
var. Grey Zucchini) bajo invernadero, en Texcoco, Estado de México. ... 30

3  Escala visual propuesta para evaluar el grado de infeccion de la cenicilla de las
cucurbitaceas {Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca
fuliginea {Schlecht..Fr.)Poll)) en calabaza (Cucurbita pspo L. 1753 var, Grey Zucchini)
bajo invernadero, en Texcoco, Estado de MEXICO..........coov e, 3

4  Escala visual propuesta por la European Weed Research Society para evaluar el grado
de fitotoxicidad de los fungicidas usados para el confrol de la cenicila de las
cucurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll}) en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var. Grey Zucchini)
bajo invernadero, en Texcoco, Estado de MEXICo......... .o, 32

5  Dimensiones {um) de las estructuras de origen asexual de la cenicilla de las
cucurbitaceas  (Podosphaera xanthii {Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll)} proveniente de Texcoco, Estado de México,
en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var. Gray Zucchini) bajo invernadero, en Texcoco, 33
EStat0 08 MBXICO... ..o i e e

6  Comparacion de medias de los porcentajes de infeccidn en la preevaluacion (28/09/08),
para evaluar la efectividad biolégica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las
cucurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht.:Fr)Poll)) en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco,
Estado de MExico, 2008.......c.ciiiriiir i e 36

7  Comparacion de medias de los porcentajes de infeccion en la evaluacion 1 {05/10/08),
para evaluar la efectividad biolégica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las
cucurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht.:Fr)Poll)} en el cultivo de calabacita en invemadero en Texcoco,
Estado de Mexico, 2008... ... civviiriie e e et e e 38

8  Comparacion de medias de los porcentajes de infeccion en la evaluacién 2 (12/10/08),
para evaluar |a efectividad bioldgica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las
cucurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll)) en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco,
Estado de MEXICO, 200B.......cueeviiermnriiri i ers e ee e s e e ste s e sreses e 40

9  Comparacion de medias de los porcentajes de infeccion en la evaluacion 3 (19/10/08),
para evaluar |a efectividad bioldgica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las
cucurbitdceas (Podosphaera xanthii (Castagne} U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll)) en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco,
Estado de MExXIiCo, 2008........c.coireiviiririiirririie s
Comparacion de medias de los porcentajes de infeccidn en la evaluacion 4 (26/10/08),
para evaluar la efectividad biclogica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las
cucurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll)) en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco,
Estado de MEXICo, 2008..... ... cvviei e
Comparacion de las EC para cada uno de los fungicidas evaluados para el control de la
cenicilla de las cucurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff
(Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr)Poll)) en el culivo de calabacita en
invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008..........c.ccoveevviii i
Comparacidn de la media general de las EC para cada uno de los fungicidas evaluados
para el control de la cenicilla de las cucurbitaceas {Podosphaera xanthii (Castagne) U.
Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schiecht.:Fr.)Poll)} en el cultivo de
calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008.............ccoooveiiiii
Datos correspondientes a la evaluacion de fitotoxicidad para cada uno de los fungicidas
evaluados para el control de la cenicilla de las cucurbitaceas (Pedosphaera xanthii
{Castagne) U. Braun & Shishkoff {Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll)) en el
cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008.....................

Dimensiones (um) de las estructuras de origen asexual de la cenicilla de las
cucurbitaceas {Podosphaera xanthii {Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll)} proveniente de Cuautla, Morelos, en calabaza (Cucurbita
pepo L. 1753 var. Grey Zucchini) bajo invernadero, en Texcoco, Estado de México..........
Comparacion de medias de los porcentajes de infeccion en la preevaluacion (25/03/09),
para evaluar la efectividad biclogica de fos fungicidas en el control de la cenicilla de las
cucurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht.:Fr)Poll)}) en ef cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco,
Estado de MExico, 2009...........ooiiiii e e
Comparacion de medias de los porcentajes de infeccién en la evaluacion 1 (01/04/09),
para evaluar la efectividad biologica de fos fungicidas en el control de la cenicilia de las
cucurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll)} en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco,

Estado de México, 2009... .

Comparacion de medias de Ios porcentajes de mfeccmn en Ia Evaluar;lon 2 (08104/09)

para evaluar la efectividad biologica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las
cucurbitaceas (Podosphaera xanthii {Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphasrotheca
fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll)} en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco,
Estado de M&xico, 2009, ... ..o
Comparacion de medias de los porcentajes de infeccion en la Evaluacion 3 (15/04/09),
para evaluar la efectividad bioldgica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las
cucurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll}) en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco,
Estado de Mexico, 2000...... ..o
Comparacion de medias de los porcentajes de infeccion en la Evaluacion 4 {22/04/09),
para evaluar la efectividad bioldgica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las
cucurbitaceas (Podosphaera xanthii {Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht..Fr)Poll)} en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco

42

45

49

50

51

53

55

56

59

61




20

21

22

23

Estado de MExico, 2000.......coooi i e e e e
Comparacion de las EC para cada uno de los fungicidas evaluados para el control de la
cenicilla de las cucurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff
(Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll}) en el cultivo de calabacita en
invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008..........cooooieiiiiiniev e ST
Comparacion de la media general de las EC para cada uno de los fungicidas evaluados
para el control de la cenicilla de las cucurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U.
Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht, Fr)PoII)) en el cultivo de
calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008... NUPR
Comparacion de las medias generales de las EC para cada uno de Ios fung|0|das
evaluados para el control de ambas cepas de la cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea
(Schlecht.:Fr.)Poll)) en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de
MEXICO, 2008 ¥ 2000..... .o i it
Datos correspondientes a la evaluacién de fitotoxicidad para cada uno de los fungicidas
evaluados para el control de la cenicilla de las cucurbitaceas (Podosphaera xanthii
(Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea {Schlecht..Fr.)Poll)} en el
cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008.....................

67

68

68

ifi




INDICE DE FIGURAS

FIGURA PAGINA

—_—

Ciclo de vida de Sphaerotheca fuliginea {Schlecht..Fr.)Poll} Fuente: Bayer, 2009............. 10
2 Figura 2. Morfologia de conidios de Sphaerotheca fuliginea (Schiecht..Fr.)Poll
Microscopia de luz A) y B) Conidioforos simples rectos y con los margenes crenados, C)
conidios ovoides con cuerpos de fibrosina en una preparacion de KOH al 3%, D)y E)
CONIIOS GEIMINAOS. ...ttt e bbb s e s 34
3 Morfologia de conidios de Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll. Microscopia
electronica de barrido. A) Pared lisa del conidio, B) parte terminal del mismo lisa, C)
conidio deshidratado con ondulaciones longitudinales y transversales.............ceooe 35
4  Porcentaje de severidad de la Cepa 1 de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll) en la evaluacion 1 (05/10/08) y
eficacia de los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en
invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008.............ccoii i 39
5  Porcentaje de severidad de la Cepa 1 de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Shishkoff {Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll) en la evaluacion 2 (12/10/08) y
eficacia de los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en
invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008... ... 4
6  Porcentaje de severidad de fa Cepa 1 de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll) en la evaluacion 3 (19/10/08) y
eficacia de los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en
invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008... 44
7  Porcentaje de severidad de la Cepa 1 de Podosphaera xanthu (Castagne) U Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schiecht.:Fr.)Poll) en la evaluacion 4 (26/10/08) y
eficacia de los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en
invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008... e 46
8  Morfologia de conidios de Sphasrotheca fuliginea (Schlecht Fr. )Poll M|croscop1a de qu
Ay B) Conidioforos simples rectos y con los margenes crenados, C) conidios ovoides con
cuerpos de fibrosina en una preparacion de KOH al 3%, D y E} conidios
QEIMMNAUOS. .. 11 vt re ettt et et b s e e e 53
9  Morfologia de conidios de Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll. Microscopia
electronica de barrido. A) Pared lisa del conidio, B) parte terminal del mismo lisa, C)
conidio deshidratado con ondulaciones longitudinales y transversales................ccocve 54
10  Porcentaje de severidad de la Cepa 2 de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Shishkoff {Syn. Sphaerotheca fuliginea {Schlecht.:Fr.)Poll) en la evaluacion 1 (01/04/09) y
eficacia de los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en
invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008. .. PR 58
11 Porcentaje de severldad de la Cepa 2 de Podosphaera xanthn (Castagne) U Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll) en la evaluacion 2 (08/04/09) y
eficacia de los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en
invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008. .. 60
12 Porcentaje de severidad de la Cepa 2 de Podosphaera xanfhn (Castagne) U Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll) en la evaluacion 3 (15/04/09) y
eficacia de los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en

Py

iv




13

14

invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008...........cccooiiiiiiiiiin 62
Porcentaje de severidad de la Cepa 2 de Podosphaera xanthii (Castagne} U. Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea {Schlecht..Fr.)Poll) en la evaluacion 4 (22/04/09} y
eficacia de los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en
invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008.........c.cccoo i 64
Comparacién de las medias generales de las EC para cada uno de los fungicidas
evaluados para el control de ambas cepas de la cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea
(Schiecht.:Fr.)Poll)) en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de
MEXICO, 2008 ¥ 2009.......0ei e e 69




SENSIBILIDAD D Pedasphaera xanthii(Castagne) L. Braun & Shishkaff {Syn. Sphasrotheca fuliginsa(Schiecht :Fr.)Full) A
FUNGICIDAS EN CALABAZA BA.ID INVERNADERQ
SENSITIVITY OF Padasphaera xanthii(Castagne) U, Braun & Shishkoff (Syn. Sphacratheca fuliginea (Schlecht.: Fr) Pall) TO
FUNGICIDES IN PLUMPKIN GROWING LINDER GREENHOLISE

G. Marguez-Licona!, M. Acosta-Ramos?

RESUMEN

El cenicilla de las cucurbithceas en la parte central de
México se estudio con los objetivos: {1) identificar
morfoldgicamente dos cepas de la cenicilla de las
cucurbitaceas en calabaza (Cucurbifa pepo L. 1753
var. Gray Zucchini) provenienfes de Texcoco, Estado
de México y Cuaufla, Morelos. Las caracteristicas
morfologicas observadas como son la presencia de
conidioforos del tipe oidium, la presencia de cuerpos
fibroses bien desarrcllados en los conidios, y la
germinacion de conidial en la parte medias de estos,
indicaron que ambas <c¢epas corresponden a
Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff
{8yn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll). {2)
determinar la suceplibilidad de dos cepas a diferentes
fungicidas buscado detectar perdida de sensibilidad, se
enconfrd que el bupirimato, hidroxido  clgprico,
difenoconazol 'y  myclobutanil, permitieron  una
severidad de 0 a 3.3%, en todas sus dosis, después de
tres aplicaciones, ftraduciéndose en una eficacia de
control de 88 a 100% en la cepa de Texcoco, Estado
de México, su pérdida de sensibilidad de menor a
mayor mostro la tendencia siguients: difenoconazol >
bupivimato > myclobutanil > hidréxida clprico >
estrobilurina 1 > estrobilurina 2 > estrobilurina 3. En el
segundo estudio, el difenoconazal, myclobutanil y
azoxystrohin+ciorotalonil permitieron una severidad de
0 a 3.9% en todas sus dosis, después de tres
aplicaciones, reflejaindose en una eficacia de control de
95.3% a 100% en la cepa de Cuautla, Morelos, su
pérdida de sensibilidad de menor a mayor evidencio la
tendencia siguiente: difenocenazol > myclobutanil >
estrobilurina 1 > estrobilurina 3 > azoxystrobin +
clorotalonil > estrobilurina 2. (3) Proponer una
metodologia “in vive" para medir la perdida de
sensihilidad de hongos a fungicidas.

Palabras clave: Cucurbita pepo, severidad, eficacia,
pérdida de sensibilidad.

ABSTRACT

The powdery mildew of cucurbits in the ceniral part of
Mexico was studied with the objectives: (1) identify
morphologically fwo strains of the powdery mildew in
pumpkin (Cucurbita pepo L. 1753 var, Gray Zucchini)
from Texcoco, State of Mexico, and Cuautla, State of
Morelos. The morphological characteristics observed
were presence of conidia of Oidium type, the presence
of well developed fibrous bodies in the conidia, and
conidial germination in the middle of these indicated
that both strains belong to Podosphaera xanthii
(Castagne) U . Braun & Shishkoff {Syn. Sphasrotheca
fuliginea {Schlecht: Fr) Poll). (2) to determine the
suceptibility to different fungicides of two strains looking
for a screen test for detecting loss of sensibility,
concerning the fungicide sensibility test, it was found
that Bupirimate, cupric hydroxide, difenoconazole and
myclobutanil, allowed a severity of 0 to 3.3%, at all
dosages, after three applications, resulting in a control
efficiency of 88 to 100% in the strain of Texcoco, State
of Mexico, its loss of sensitivity from low to high showed
the following trend: difenoconazcle > Bupirimate >
myclobutanil > copper hydroxide > strobilurin 1 >
strobilurin 2 > strobilurin 3. In the second siudy,
difenoconazole, myclobutanil and azoxystrobin  +
chlorothalonil allowed severity from O to 3.9% in all
doses, after three applications, reflected in a control
efficiency 95.3% fo 100% in the strain of Cuautla,
Moarelos , the loss of sensitivity from Jow to high showed
the following trend: difenoconazole > myclobutanil >
strobilurin 1 > strobilurin 3 > azoxystrobin  +
chlarothalonil > strobilurin 2. (3) A methadology in vivo
to measure loss of sensibility of fungl fo fungicides is
propose.

Keywords: Cucurbita pepo, severity, efficacy, loss of
sensibility.
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1.- INTRODUCCION

La cenicilla de las cucurbitdceas es una enfermedad devastadora en todas las zonas productoras del
mundo (Sitterly, 1978) y uno de los principales problemas que afectan a estos cultivos en México. Al
igual que el resto de las cenicillas, sus sintomas se caracterizan por el color blanquecino, que le da la
apariencia de talco, sobre ambas superficies de las hojas, peciolos y tallos, resultado del crecimiento
micelial {Zitter ef al., 2004). La enfermedad puede ser causada por Podosphaera xanthii (Castagne) U.
Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea {Schlecht.;Fr.)Poll) y/o Golovinomyces cichoracearum
(DC.} V.P. Heluta {Syn. Erysiphe cichoracearum DC.), ambas especies inducen los mismo sintomas
siendo imposible su diferenciacion en campo pero pueden ser faciimente distinguibles una de ofra con
la ayuda de un microscopio de luz (Braun, et al, 2002). En México ambas especies han sido
identificadas por diferentes investigadores de manera aislada o inclusive en infecciones mezcladas, tal
como sucede en ofros paises, aungue dicha distribucion puede estar influenciada dependiendo del
cultivo, region, condiciones ambientales, etc. (Blancard et af., 1991) y son responsables de importantes
nerdidas en todos los cultivos de cucurbitaceas ya sea en campo o invernadero.

En México la aplicacion de diferentes fungicidas y ia implementacion de ciertas practicas culturales son
el principal medio de control de la enfermedad, pero a pesar de estas medidas, [a cenicilla de fas
cucurbitaceas continua siendo un problema fuerte para la produccién al igual que en el resto del mundo
(Zitter ot al., 2004). Desafortunadamente el resto de las posible medidas de control estan aun en
desarrollo y en la practica casi la Unica medida de control empleada es la aplicacion de diversas

moléculas fungicidas para su manejo (McGrath, 2001).

El uso intensivo de productos quimicos a menudo resulta en el desarrollo de resistencia, y, en
consecuencia, en la reduccion de la eficacia del control. Desafortunadamente, esto ha sido
especialmente cierto para Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff {Syn. Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll) y/o Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta (Syn. Erysiphe
cichoracearum DC.), que han sido descritos como patdgenos con un elevado potencial para el
desarrollo de resistencia a los fungicidas (McGrath, 2001).

Desde hace unos 35 afios a la fecha la industria agricola se ha enfrentado a problemas de resistencia

de algunos hongos patégenos de cultives, a fungicidas usados para el control de los mismos. Desde
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que surgieron los primeros casos de resistencia generalizada, los fabricantes de agroguimicos,
académicos, cientificos del gobierno y asesores técnicos, han hecho un gran esfuerzo por analizar el
fendmenc y establecer contramedidas. En la actualidad, cuando la sustentabilidad -econémica, técnica
y ambiental- se estd convirtiendo en el principal objetivo de la agricultura moderna, parece oportuno
hacer el monitoreo del desarrollo de resistencia en fodos los cultivos a Ia diferentes enfermedades con
respecto a los ingredientes activos para el manejo de estos Gitimos, razén por la cual el presente trabajo

se planted con los siguientes;

2.- OBJETIVOS

a) Proponer una metodologia para el estudio “In Vivo” de patdgenos con posible pérdida de
sensibiidad a fungicidas.

b} Determinar la sensibilidad de dos muestras de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Shishkoff {Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr)Poll) yfo Golovinomyces cichoracearum
(DC.) V.P. Heluta (Syn. Erysiphe cichoracearum DC.) de diferentes regiones productoras del
pais a diversos fungicidas en el cultivo de calabaza.

¢} Determinar la EC50 de cada uno de los fungicidas para cada cepa.

d) Determinar la posible fitotoxicidad de los fungicidas a evaluar,

e) Corroborar a que especie corresponden las cepas a evaluar y su posible relacion con su
susceptibilidad a los diferentes fungicidas.




3.- REVISION DE LITERATURA

3.1 Cuitivo de la Calabaza (Cucurbita pepo L.)

3.1.1 Generalidades

Las cucurbitaceas (Familia Cucurbitaceae) forman un grupo diverso de especies cuitivadas en todo el
mundo en condiciones muy diferentes y para fines muy distintos. Los principales tipos cultivados son el
pepino, melon, sandia y calabaza. Los tipos menores cultivados incluyen chayote, cidra, pepinillo,
pepino cornudo y pepino silvestre {Zitter ef al., 2004). Los frutos de la calabaza se consumen
principalmente inmaduros, como fruto-verdura en fresco, tanto en mercado nacional como extranjero.
Los frutos son relativamente bajos en valor nutritivo, los componentes mas notables son las vitaminas y
minerales, pero en algunos lugares de Asia, Africa y América las semillas son fuente importante se
aceite y proteinas (Zitter et al., 2004 y CABI, 2007).

3.1.2 Ubicacion taxonémica

La familia de las cucurbitaceas esta representada por cerca de 100 géneros y 850 especies, con
distribucién tropical y subtropical alrededor del mundo. Dentro de estos generos se encuentran especies
de gran importancia como el melén (Cucumis melo L.), la sandia (Citruflus fanafus Thunb), el pepino
(Cucumis sativus ..}, la calabaza {Cucurbita pepo L. 1753} y en un menor grado el chayote (Sechium
edule {Jacg.) Sw.) (Leon, 1987). Por su parte el género Cucurbita que es ofiginario del nuevo mundo
comprende de 13- 25 especies (Manuel, 2000 y CABI, 2007), de las cuales ia mayoria son silvestres y
solo 5 cultivables: C. pepo, C. ficifolia, C. moschata, C. mixtay C. maxima (Ledn, 1987).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbifaceae

Subfamilia: Cucurbitoideae

Tribu: Cucurbiteae

Género: Cucurbita

Especie: Cucurbita pepo L. 17563




3.1.3 Origen

Segln Vavilov, (1992), la calabaza (Cucurbifa pspo L.H. A. Gray) pereneciente a la Familia
Cucurbitaceae tiene como centro de origen y domesticacién a Mesoamérica, especificamente México.
Se han encontrado restos de esta planta en la region de Tehuacan Puebla, el Valle de Oaxaca y
Tamaulipas que se remontan a mas de 7000 afios o que revalidan al centro sur de México como centro
de origen y domesticacion de esta cucurbitacea {Lira, 1992, Lira, 1995, y CABI, 2007).

3.1.4 Botanica

El sistema radicular de las cucurbitdceas culfivadas es en general extenso pero poco profundo,
estando la mayor parte de las raices en el metro superior del suelo. En la germinacion la raiz principal
crece vigorosamente y llega a alcanzar una profundidad de 20 cm o mas en Cucurbita spp. y el

desarrollo de las raices secundarias es rapido y extenso (Zitter et al., 2004).

El tallo principal se desarrolla a partir del tallo de Ia plantula y puede tener muchas o pocas ramas
laterales que emergen de los nudos cerca de la base del tallo, las cuales pueden igualar al tallo principal
en tamafio y desarrollo. Tanto el tallo principal como las ramas secundarias estan cubiertas de pelos

fuertes, cortos y puntiagudos (Zitter ef al., 2004).

Las hojas son simples, de color verde claro a obscuro con cinco I6bulos pronunciados y con el margen
dentado, presentan ef haz glabro y el envés de estas, al igual que los peciolos estan cubiertas de pelos
fuertes, cortos y puntiagudos que le dan un aspecto aspero (Zitter et al., 2004).

Las flores, son monoicas, s decir existen tanto flores masculinas como femeninas en una misma
planta. Son solitarias, vistosas, axilares, grandes y acampanadas, de color amarillo limon a anaranjado
profundo, son flores estaminadas sobre pedicelos largos con tres estambres (CABI, 2007).

Los frutos {peponide) son de suaves a duros y de redondos a angulares y presenta numerosas
semillas, aplanadas, generalmente blancas. Las semillas son de color blanco-amarillento, ovales,
alargadas, puntiagudas, lisas, con un surco longitudinal paralelo al borde exterior (CABI, 2007).




3.1.5 Importancia del cultivo

La produccion mundial total de todos los tipos de calabaza a nivel mundial para el 2007 se estimo en
20.3 millones de toneladas. La mas alta produccion se obfuvo en Asia alcanzando 13.2 millones de
toneladas, con China como el mayor productor del mundial con 6.3 millones de toneladas. Mientras
tanto en Europa se alcanzo la produccion de 2.8 millones de toneladas, con Ucrania, Italia y Espaia
como los principales productores. Africa por su lado produjo 1.7 millones de toneladas. Por su parte el
continente americano aporto a la produccion mundial con 2.2 millones de toneladas, de las cuales
México aporto 117 mil toneladas (FAOSTAT, 2009).

3.2 De la enfermedad

3.2.1 Clasificacion taxonoémica
Dominio: Eukaryota

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Clase: Ascomycetes
Subclase: Erysiphomycetidae
Orden: Erysiphales
Familia: Erysiphaceae
Geéneros: Podosphaera, Sphaerotheca,
Erysiphe, Golovinomyces
Especies:

Podosphaera xanthii (Castagne} U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll) y/o
Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta (Syn. Erysiphe cichoracearum DC.) Braun, et al., 2002

3.2.2 Nombre comiin y cientifico

La cenicilla de las cucurbitaceas también conocida como oidio, cenicilla polvorienta, ofdio blanco, u
oidio de la judia, es causada por Podosphaera xanthii ylo Golovinomyces cichoracearum (Zitter et al.,
2004 y CABI, 2007). En Francia, por ejemplo, hasta hace relativamente poco tiempo no se sabla muy

bien cuales eran las especies de Oidium spp. que se desarrollaban sobre las cucurbitaceas, pero

s,




actualmente se sabe que son Sphasrotheca fuliginea y Erysiphe cichoracearum las (nicas especies
observadas en campo, en donde, en a infeccidn pueden presentarse ambas o estar por separado, tanto

en melén como en pepino y calabacin (Blancard ef al. 1991)

3.2.3 Importancia y distribucion

Las cenicillas son posiblemente las enfermedades de plantas mas comunes, conspicuas, distribuidas y
faciimente reconacibles, estas atacan a todos fos tipos de plantas exceplo a las gimnospermas (Agrios,
2005). El oidio de las cucurbitaceas ha sido reconocido desde principios dei siglo XIX, en condiciones
de campo y de invernadero, en la mayor parte de las zonas productoras de cucurbitaceas del mundo,
en donde es un problema importante para la produccion. Todas las cucurbitaceas son susceptibles, sin
embargo, los sintomas son menos frecuentes en pepinos comerciales por que muchos cultivares son
resistentes. El oidio reduce los rendimientos disminuyendo el tamafio o ef nimero de frutos, o la

duracién del tiempo en que se puede recolectar el culfivo (Zitter et af., 2004).

Esta enfermedad puede reducir el area fotosintética de las hojas de las cucurbitaceas (Cheah et al.,
1996). Las hojas severamente infectadas comienzan a arrugarse y ponerse de color marrén. La cenicilla
de las cucurbitaceas raramente matan a sus anfitriones, pero utifiza sus nutrientes, reduce la
fotosintesis, la respiracidn y el crecimiento de las plantas, reduciendo los rendimientos de un 20 a un
40% (Agrios, 2005).

Erysiphe cichoracearum DC. es una especie extendida en todo el mundo, en paises de climas calidos y
templados. En México se reporta a Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta (Syn. Erysiphe
cichoracearum DC.) como el agente causal de la cenicilla de las cucurbitaceas; sin embargo
Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll)
se dice que tiene méas amplia distribucion (Hernandez, ef al. 1990).

3.2.4 Antecedentes de la enfermedad
Mendoza (1996), menciona que esta enfermedad ha sido reportada desde 1800, y en América han
aumentado sus dafios durante los dltimos afios debido al rapido desarrollo de resistencia ocasionado
por el mal uso de las nuevas molécutas.




3.2.5 Identificacion del agente causal

El agente causal de la cenicilla de las cucurbitaceas es Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.) Poll), pero
la aplicacion de este nombre en su amplia circunscripcién se remonta a conceptos taxonomicos
obsoletos presentados por Salmon (1900) y seguidos por Blumer (1933, 1967). sin embargo,
basandonos en los resultados de las secuencias arrojadas por el analisis molecular (Saenz and Taylor,
1999; Hirata et al., 2000; Takamatsu et al., 2000) y la reexaminacion morfoldgica y las evaluaciones de
los anamorfos, Braun and Takamatsu (2000} fusionaron a Podosphaera y Sphaerotheca en un solo
genero monofiletico en el marco del anterior nombre de Podosphaera, por lo que las especies de ambos

géneros anteriormente separados no forman, ahora, clases separadas.

Como se menciono anteriormente la identificacion basandonos unicamente en la morfologia de ambas
especies puede causar problemas ya que las especies pueden confundirse facilmente, ademas de que
ambas se encuentran infectando cucurbitaceas. Ambas especies son muy similares pero pueden
distinguirse facilmente por la exanimacion de conidios utilizando Microscopia Electronica de Barrido
(CABI, 2007).

Naggy (1976), menciona de igual forma que para evitar confusiones en la identificacion de ambas
especies es necesario tomar en cuenta los estados perfecto y conidial, asi como de las caracteristicas
de los conididforos, como son la presencia o ausencia de cuerpos fibrosos, la colocacion del tubo

germinativo, la longitud, anchura y forma del mismo.

Blancard (1991), sefiala que ambas especies pueden estar presentes durante todo el afio, dependiendo
del cultivo y la region, pero indica, que pueden tener requerimientos climaticos ligeramente distintos en
donde Erysiphe cichoracearum DC parece soportar mas la humedad relativa alta y puede detectarse
principal y precozmente en invemnadero, mientas que Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll)
predomina bajo condiciones mas secas, por lo que se puede concluir que esta Ultima se encuentra
principalmente en climas calidos y secos mientras que Ia ofra se presenta en climas semicalidos a
templados y himedos.




3.2.6 Descripcion morfolégica

Anteriormente la identificacidon de la especie causante de la cenicilla de las cucurbitdceas se basaba
Unicamente en e! estado teleomorfo del hongo, pero debido a las confusiones provocadas por este
método y tomando en cuenta que es muy dificil encontrarse, ya que el que el estade mas abundante es
el anamorfo, es necesario emplear otro tipo de técnicas para la identificacion correcta de la especie

causante de la enfermedad (Mendoza, 1982).

Tal como se acaba de mencionar la clasificacién de especies se hace principalmente en estado
teleomorfo basandose en las siguientes caracteristicas morfologicas: ubicacion del micelio, tipo de

apéndices sobre los cleistotecios, y el nimero de ascas por cleistotecio (Spencer, 1978).

Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta (Syn. Erysiphe cichoracearum DC.) se caracteriza por
presentar cleistotecios de 80-140um de diametro, con apéndices no ramificados, los cuales contienen
de 10 a 15 ascas. Cada asca es ligeramente ovalada, mas o menos pecioladas y de 30-35 x 59-90 pm
de tamafio (Spencer, 1978).

En Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff normalmente los cleistotecios tienen

apéndices ramificados y una sola asca (Zitter et al., 2004).

Los cleistotecios de ambas especies se forman sobre la superficie del hospedante y son negros
encerrando a las ascas y cubiertos por apéndices flexibles, indeterminados y ligeramente coloreados
(Spencer, 1978).

Por otro lado los anamorfos de ambas especies son muy dificiles de distinguir y basandonos en que los
parametros de clasificacion se han basado en las caracteristicas explicitas de cada especie haciendo
aun mas dificil la diferenciacion. Ballantyne (1975), simplifica el método para diferenciar ambas
especies a Unicamente a tres caracterfsticas que son: el tipo de conidiéforo, la presencia o ausencia de
cuerpos fibrosos y el modo de germinacion de los conidios, los cuales se describen a continuacion:

©® Tipo de conidiéforo.- Ambos géneros Erysiphe y Sphaerotheca tienen conididforos de! tipo
ofdium con largas cadenas de conidios y micelio externo.




®@ Cuerpos de fibrosina- En Sphaerotheca hay la presencia de cuerpos fibrosos bien
desarrollados, mientras que en Erysiphe estan ausentes.

® Modo de germinacion conidial.- Los tubos germinativos de Erysiphe cichoracearum DC son
solo con apresorios inconspicuos y se originan en los polos, mientras que algunos de los tubos
germinativos de los conidios de Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll son bifurcados y se

originan en la parte media del conidio.

3.2.7 Ciclo biolégico y epidemiologia

La germinacidn conidial dptima ocurre a 25°C, aunque esta puede ocurrir entre los 20 y 30°C, perono a
10 0 35°C (Husain and Akram, 1995; Cheah et al., 1996). La germinacion solo ocurre a 100% de
humedad relativa en ausencia de agua libre, y no se ha observado germinacion con menos de 94% de
humedad (Cheah et al., 1996). Sin embargo Dixon (1981), reporta germinacion de conidios hasta a 20%
de humedad relativa. La baja intensidad luminosa y plantas suculentas pueden favorecer al patégeno
{Cheah et al., 1996).

La condiciones optimas para el crecimiento del tubo germinativo son a 25°C y 100% de humedad
relativa y no hay crecimiento si la humedad relativa es menor a 88% (Husain and Akram, 1995). Una
vez que el tubo germinativo crece, este penetra a la célula, donde a partir de este se forma el haustorio.
Entonces las hifas crecen del haustorio primario a lo largo de la superficie de la hoja para producir el
micelio superficial. Los coniditforos de producen de 4 dias después de [a infeccidn inicial y se van
formando los conidios. Los cleistotecios si se forman, se producen varias semanas después de la
formacion de conidios y su desarrollo depende del estado nutricional del hospedero (Sitterly, 1978).

Ambas especies causales de la cenicilla de las cucurbitaceas son parasitos obiigados. Cuando se
presentan sobre cucurbitaceas en invernadero, la liberacion de los conidios es provocada por la
irrigacion o el movimiento del aire que entonces dispersan los conidios de planta a planta (Butt, 1978).
Los conidios pueden invernar sobre los cultivos de cucurbitaceas en invernadero y son dispersados por

el viento (Yarwood, 1957) de los invernaderos a los campos de cultivo en la primavera y el verano.

Los primeros sintomas de la cenicilla aparecen aproximadamente 1 semana después de un prolongado
y continuo periodo de humedad (cerca de 12h) a una humedad relativa mayor a 95% de humedad

E.




relativa y a una temperatura mayor de 22°C (Cheah ef al., 1996). El desarrollo de la enfermedad se da

en parches aislados sobre las hojas que se encuentran dentro de doseles densos y himedos, mas que

sobre las hojas expuestas.
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Figura 1. Ciclo de vida de Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Polt) Fuente: Bayer, 2009,

3.2.8 Diseminacion

Mendoza (1982), menciono que los factores méas importantes para la diseminacidn en campo e

inveradero de la enfermedad son el viento y el agua, aunque los insectos pueden tener cierto efecto.

Por su parte Blancard ef al. (1991) indica que la inoculacién planta a planta es mayor cuando hay

viento, ocurriendo la mayor diseminacién del inoculo entre el medio dia y las cuatro de la tarde vy la

menor durante la noche, lo cual concuerda con la mencionado por Butt (1978) y Yarwood, (1957)

3.2.9 Sintomatologia

Los sintomas pueden identificarse facilmente en campo, con solo detectar el tipico blanquecino

parecido a talco debido al desarrollo hifal del hongo sobre las superficies de las hojas peciolos y tallos,
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pudiéndose desarrollar un muestreo dirigido hacia las hojas maduras, que se encuentran bajo el denso
dosel (Spencer, 1978).

Los primeros sintomas son manchas blancas, pequefias y redondas que aparecen sobre tallos y hojas,
en un principio estas manchas son difusas, posteriormente estas se amplian formandose areas blancas
que se fornan de un color gris palido, que mas tarde se unen para cubrir toda la hoja. Por lo general los
sintomas aparecen primero sobre las hojas maduras (7-8 semanas de edad) inferiores y cubiertas del
sol y solo raras veces se desarrollan sobre las hojas que no se han desarrollado completamente. Los
peciolos de las hojas pueden presentar sintomas de la infeccién pero los sintomas sobre frutos son muy
rarcs. Conforme la enfermedad se desarrolla, una infeccidn severa puede causar la senescencia

prematura de las hojas e incluso la muerte de la planta (Spencer, 1978 y CABI, 2007},

Dentro de un cultivo, la enfermedad inicia siempre en manchones aislados bajo el denso dosel de hojas,
los sintomas pronto se extienden hacia afuera de los parches y dentro de una semana bajo las
condiciones optimas puede afectarse una area de 50m? {Spencer, 1978).

3.2.10 Dafios

Bajo condiciones dptimas puede darse una defoliacion prematura, con lo que se reduce el area
fotosintética de las cucurbitaceas (Cheah et al., 1996), lo que reduce el nimero y tamafio de los frutos
ademas de que los ya existentes sufren dafios por qguemaduras de sol. Otro dafio importante que puede
suceder es la maduracion prematura, lo que implica que en calabaza los frutos se observen
descoloridos y con un bajo contenide de azucares, y en general el rendimiento disminuye en proporcion
a la duracion y severidad de la enfermedad (Walker, 1952). Mendoza, (1996) menciona que puede
ocasionar perdidas del 25%, pero entre mas temprana sea la infeccion y el desarrollo de la enfermedad
esta puede reducir la produccion hasta en 50%, ademés de que el dafio principal es la perdida de sabor

del fruto.

3.2.11 Hospedantes

L.as principales especies hospedantes son: Cifrulfus lanatus {sandia), Cucumis melo {meldn), Cucumis
sativus (pepino), Cucurbita maxima (calabaza gigante), Cucurbita moschata (calabaza), Cucurbita pepo
{calabacita)




3.2.12 Control

3.2.12.1 Genético

Se han realizado considerables esfuerzos para la obtencion de cultivares con resistencia a esta
enfermedad (Sitterly, 1978; Lebeda, 1984). Actualmente se encuentran disponibles numerosas fuentes
resistentes a fa cenicilla en meldn (Cucumis melo) (Cohen, 1992; Floris y Alvarez, 1996) y dentro de los
cultivares resistentes de Cucurbifa también estan disponibles e incluyen a la calabaza, zapallo (Cohen
et al., 1993; Lebeda y Kristkova, 1994), y calabacita (Lebeda y Kristkova, 1996).

Ef control por mejora genética es muy utilizado, tanto en cultivos horticolas como en extensivos. Es muy
comUn el empleo de variedades resistentes en cucurbitdceas como meldn y pepino, en algunos casos

con varias fuentes de resistencia (Spencer, 1978).

En general se puede enconfrar la resistencia genética a cualquier cenicilla, con relativa facilidad,
lamentablemente, la cenicilla también suele vencer facilmente Ia resistencia con la aparicién de una

nueva raza. Por ejemplo se conocen tres razas de S. fuliginea (Thomas, 1978).

3.2.12.2 Cultural

Dentro de las practicas culturales que se pueden emplear para reducir el impacto de esta enfermedad
estan: |a rotacion de cultivos, |a eliminacién de materiales vegetales infectados, huéspedes alternativos
y residuos de cosecha (Bent, 1978), el aumento de la intensidad de la luz, y la aplicacion de chorros de
agua en el inveradero, de igual forma evitar hacer altas fertilizaciones nitrogenadas, asi como la poca

aireacion dentro del cultivo ayudan a disminuir los estragos de la enfermedad (Slingsby y Jarvis, 1977).

3.2.12.3 Bioldgico

La mayoria de los estudios sobre controf biologico se han realizado en pepino de invernadero. Yarwood
(1932) informé de que la cenicilla era atacada y asesinada por el hongo hiperparasito  Ampelomyces
quisqualis, pero ltos resultados fueron variables. Sin embargo, Jarvis y Slingshy {(1977) y Sundheim
(1982) usaron exitosamente a Ampelomyces quisqualis para controlar la enfermedad. Jarvis et al.
{1989) informd de que Stephanoascus flocculosus [Pseudozyma flocculosa] y S. rugufosus
[Pseudozyma rugulosa] colonizaron y mataron a la cenicilla en pepino, provocande el colapso fotal de

micelio y conidios. Hijwegen (1989) hizo un filtrado de 17 especies de hongos seleccionadoes contra P.

Ko
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pantas de calabaza {Cucurbita maxima cv. Delica) y se encontrd que el chitosan y el aceite de colza

redujeron la incidencia de |a cenicilla.

3.3. Resistencia a fungicidas

Los fungicidas han sido usados por cerca de 200 afios para la proteccion de plantas en contra de las
enfermedades causadas por el atagque de hongos. Desde los primitivos inicios, la gama de productos
quimicos disponibles, la frecuencia de su uso y la efectividad de los tratamientos, se ha incrementado
enormemente, especialmente desde la segunda guerra mundial. Sorprendentemente, dos muy antiguos
y conocidos fungicidas como son las formulaciones a base de cobre y azufre, todavia se usan
ampliamente y de manera eficaz. En los Gltimos afios, varios compuestos verdaderamente novedosos
han sido lanzados comercialmente o han llegado a una avanzada fase de desarrollo, entre ellos las
anillinopirimidinas vy las estrobirulinas. Los fungicidas mas recientes generalmente son usados
relativamente en pequefias cantidades, debido a su accién mas potente contra los patégenos. En la
actualidad alrededor de 150 diferentes moléculas, son elaborados y vendidos en una amplia gama de
presentaciones para su uso en la agricultura mundial. El valor total de las ventas de fungicidas para los
usuarios finales es de aproximadamente 7.4 billones de délares (Phillips McDougall, 2005) {Brent and
Hollomon, 2007).

Los fungicidas son una heramienta muy importante para el control de la cenicilla de las cucurbitaceas,
la cual es un problema para produccion en casi todas las zonas productoras del mundo (McGrath, and
Thomas, 1996). La aplicacion de fungicidas para su control es actualmente la practica principal en la
mayoria de los cultivos de cucurbitdceas. Los fungicidas que son sistémicos o que tienen una actividad
trastaminar son necesarios para obtener una proteccién adecuada de envés de la hoja, donde ias
condiciones son mas favorables para el desarrollc del agente patogeno (McGrath, 1996).
Desafortunadamente, estos fungicidas generalmente tienen un alto riesgo de desarrollar resistencia, ya
que tienen modos de accién especificos, y las cenicillas tienen un alto potencial para desarroilar la
resistencia y esto ha sido especialmente cierto para la cenicilla de las cucurbiticeas, Podosphaera (art.
Sphaerotheca) xanthii (Castagne) U. Braun & N. Shishkoff (0 Sphaerotheca fusca (Fr.) S. Blumer y
fuliginea S. (Schlechtend.. FR.} Pollacci) {McGrath, 2001).
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3.3.1. Definiendo la resistencia a fungicidas

Tarde o temprano, durante los afios de uso comercial de un fungicida, en las poblaciones de los
patégenos pueden surgir algunos individuos que ya no son suficientemente sensibles para ser
controlados de manera adecuada. Por lo general, estos individuos aparecen como una respuesta al
uso repetido de los fungicidas, o al uso repetido de otros fungicidas que se estan quimicamente y/o
bioguimicamente relacionados a través de un mecanismo de accion en cemin (Brent and Hollomon,
2007).

Algunos investigadores definen a la resistencia como el cambio hereditario de una célula fungosa o una
poblacion de un hongo a un fungicida, lo que resulta en una sensibilidad menor a la normal hacia este
{Dekker, 1988).

Algunas personas prefieren llamar a este fendémeno como "insensibilidad" o "tolerancia®. El primer
término es preferido por algunos fitopatélogos, porque creen que la resistencia a fungicidas puede
faciimente confundirse con fa resistencia del hospedante a determinadas especies o razas de hongos.
Algunas compafilas agroguimicas también han tendido a utilizar ‘insensibilidad”, "perdida de
sensibilidad" o "tolerancia”, porque estas suenan menos alarmante que 'resistencia”. Por ofra parte,
trabajadores dentro de la industria agroguimica se han opuesto al uso de la palabra “resistencia” para
describir los cambios en la sensibilidad de fungicidas que se producen ya sea en laboratorio,
invernadero, o en campo, pero en un grado tal que son demasiado pequefios para afectar el control de
la enfermedad. Recomiendan que "resistencia” debe denotar situaciones en donde falla o disminuye el
control de la enfermedad (Dekker, 1988; Brent and Hollomon, 2007).

3.3.2. Ocurrencia de la resistencia

Hasta 1970 hubo algunos casos esporadicos de resistencia a fungicidas, lo que habia ocurrido muchos
afios después de que el fungicida en cuestion se introdujera. Con la introduccion de los fungicidas
sistémicos, la incidencia de la resistencia aumentd considerablemente, y el tiempo necesario para se
presentara la resistencia a menudo fue relativamente corto, a veces dentro de los dos afios después de
la primera presentacion comercial. La primera aparicién de resistencia en una regién casi siempre ha

ido acompafiada, o poco después, por el comportamiento paralelo en otras regiones en las que el




mismo fungicida se aplica con la misma intensidad {FRAG-UK, 2009; Damicone and Smith, 2008; Brent
and Holloman, 2007).

Como se dijo anteriormente los problemas de resistencia aparecieron pocos afios despues de que se
introduijo el primer fungicida sistémico que fue utilizado de forma intensiva (benomilo), donde ocurrieron
fallos repentinos en el control de enfermedades como la cenicilla y sarna de la manzana (Damicone and
Smith, 2008).

Muchos de los fungicidas desarrollados y registrados desde la introduccion de benomilo también son
sistémicos, tienen un modo de accidn especifico, y estan en mayor riesgo de problemas de resistencia.
La resistencia a fungicidas es ahora un problema generalizado en la agricultura mundial. Los problemas
que se han documentado de resistencia a fungicidas en campo suman mas de 100, y muchos més
casos de resistencia se sospechan, pero no han sido documentados {Damicone and Smith, 2008).

Las poblaciones de patogenos que desarrollan resistencia a un fungicida automatica y simultaneamente
se vuelven resistentes a los fungicidas que afectan la misma mutacion genética y el mismo mecanismo
de resistencia. En general estos han demostrado ser los fungicidas, que soportan una evidente relacion
quimica con el primer fungicida, o que tienen un mecanismo similar de fungitoxicidad. Este es el
fenémeno conocido como “resistencia cruzada'. Por ejemplo, las cepas de patogenos que son
resistentes a benomil casi siempre son altamente resistentes a otros Benzimidazoles como
carbendazim, tiofanato-metil o tiabendazol (Brent and Hollomon, 2007).

Algunas cepas de patdgenos han desarrollado mecanismos de resistencia a dos o mas fungicidas no
vinculados. Estos surgen de mutaciones independientes que son seleccionados por la exposicion a
cada uno de los fungicidas que se trate. Este fendmeno es fotalmente diferente de la resistencia
cruzada en su origen y mecanismo, y normatmente se denomina “resistencia multiple”. Un ejemplo es la
aparicién de cepas de Botrytis cinerea que se han hecho resistentes a fungicidas benzimidazoles y
dicarboximidas (Brent and Hollomon, 2007).
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3.3.3. Origenes de la Resistencia

El desarrollo de resistencia a fungicidas se ve influida por la interaccion compleja de factores tales como
el modo de accion de los fungicidas, la biologia del agente patdgeno, el patron de uso de fungicidas, y
el sistema de cultivo. Entender la biologia de la resistencia a fungicidas, como se desarrolla, y como se
puede manejar es crucial para garantizar el control de la enfermedad de manera sostenible con

fungicidas (Damicone and Smith, 2008).

Una vez que la resistencia aparece, esta es hereditaria. Es el resultade de uno o més cambios en la
constitucion genética de la poblacion de patogenos. Normalmente, un mutante resistente puede
presentarse en una frecuencia inicial del orden de 1 en cada 1000 millones de esporas u ofros
propagulos del patbgeno. Entre los supervivientes de un tratamiento fungicida, sin embargo, la
resistencia se forma en una proporcion mucho mayor. Es sélo cuando este llega a ser de 1 en cada 100
o incluso 1 en cada 10 lo que dificulta de control de la enfermedad y la presencia de los individuos
resistentes empieza a han ser facilmente detectable. Asi pues, la evidente aparicion de la resistencia es
a menudo repentina, pero antes de esto, la resistencia se han estado formando insidiosamente a
niveles indetectables. Si un tratamiento con fungicidas es muy eficaz, con pocos sobrevivientes, la
seleccion sera muy répida. Si el fungicida tiene una eficacia del 80%, después de cada tratamiento el
nimero de variantes se concentraran sélo 5 veces y la acumulacion serd mas lento (Brent and
Hollomon, 2007).

Se pueden hacer varias deducciones obvias pero importantes, que pueden influir en la evaluacion del
riesgo y el disefio de estrategias para evitar el desarrolio de resistencia. La acumulacion de mutantes
resistentes se vera aumentada con el incremento en la frecuencia de aplicacion del fungicida en
cuestion, por una método mas eficaz de aplicacion o incremento en la dosis, por la presencia de
grandes poblaciones de patégenos antes del tratamiento, por una mayor produccion de esporas y por
cortos tiempos de generacion del patégeno {Brent and Hollomon, 2007).

3.3.4. Mecanismos de Resistencia

Una gran cantidad de esfuerzo experimental se ha centrado en este tema, especialmente en
laboratorios académicos, razon por la cual ahora comprendemos bien los mecanismos mas importantes
de resistencia a fungicidas (benzimidazoles, dicarboximidas, y Qol). Sin embargo, aun hay muchas
lagunas en nuestro conocimiento, no sélo para algunos grupos de fungicidas ya bien conocidos (por
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ejemplo, anilinopyrimidinas), sino también para nuevos grupos de fungicidas (Brent and Hollomon,
2007).

Se conocen muchas tipos de mecanismo de resistencia, pero los principales son:
® Alteracion de bioguimica de sitio de objetivo, de modo que ya no es sensible.
® Aumento de la produccion de la proteina objetivo.
® Desarrollo de una via metabdlica altemativa que no pasa por el sitic de destino.

® Descomposicion metabdlica de los fungicidas.

Con mucho, el mecanismo mas comun, parece ser la “alteracion bioquimica del sitio de accion del
fungicida’, esto podria explicar por qué en muchos de los productos mas antiguos no se han enconfrado
problemas de resistencia, ya que una vez que han penetrado en la célula fangica, los antiguos
fungicidas actuar como inhibidores de una enzima que afecta a muchos lugares objetivo (por lo que se
denominan a veces inhibidores "multisitio"). Ellos actlian selectivamente sobre hongos, mas bien que
sobre plantas y animales, porque ellos penetran y se acumulan mucho mas facimente en hongos.
Muchos sitios en el hongo tendrian que cambiarse simultaneamente para parar el funcionamiento del
fungicida. Las posibilidades de muchos cambios genéticos sucediendo simultdneamente son
insignificantes, y, en cualquier caso, un organismo con tantas alteraciones es muy improbable que sea
patdgeno, o incluso viable. En cambio, los fungicidas modernos actlian principalmente en un nico sitio
abjetivo, ¥ son a menudo denominados fungicidas de «un solo sitio” o de "sitio especifico”. Asi pues,
una sola mutacién genética puede causar una alteracion del sitio de accion volviéndolos mucho menos

vulnerables a los fungicidas (Brent and Hollomon, 2007).

3.3.5. Monitoreo

Por Monitoreo de la Resistencia nos referimos a las pruebas hechas a las muestras de poblaciones de
campo para determinar su grado de sensibilidad a uno o méas fungicidas. Esta es una area crucial de la
investigacion sobre resistencia, porque practicamente todo nuestro conocimiento de la distribucidn, la
evolucién y el impacto de la resistencia en el campo ha dependido del monitoreo. Originalmente se hizo
en la década de 1980 para invest'igar la posible resistencia de las enfermedades transmitidas por
semillas en trigo y avena, y en el moho postcosecha de los citricos. Pero ahora es mucho més grande la
supervision rutinaria hecha en todo el mundo {Brent and Hollomon, 2007).




El monitoreo se basa en el analisis de la respuesta de una poblacion de un patdgeno al uso de un
fungicida. Su principal objetivo es detectar a tiempo cualquier cambio de sensibilidad, para poder tomar
asi las medidas adecuadas, especialmente cuando se piensa lanzar al mercado una nueva molecula
fungicida que por medio de la resistencia cruzada puede tener problemas de resistencia incluso antes
de suuso (Dekker, 1988).

El monitoreo se puede hacer para conseguir una alerta temprana de una inminente situacion de
resistencia, lo que evitaria el riesgo de desarrollar una resistencia mas severa causando la pérdida del
control, ofra razén importante para el monitoreo es comprobar que las estrategias de manejo estan
trabajando, lo que implica el monitoreo periddico en grandes areas, una operacion costosa, pero que se

ha justificado por situaciones de alto riesgo comercial (Brent and Hollomon, 2007).

El nivel de resistencia a un fungicida se puede medir en el laboratorio por la exposicion de una
coleccion de los miembros de una poblacién de campo a los fungicidas y medir la respuesta de
toxicidad. Las respuestas de toxicidad generalmente se miden como la inhibicién de la proliferacion del
hongo, es decir como la inhibicion de la germinacion de esporas, ¢ la infeccion de plantas reales en los
caso de parasitos obligados. La concentracion efectiva gue inhibe el crecimiento, germinacion, ¢
infeccidn en un 50 por ciento (ECse), se calcula para cada muestra individual de la misma manera que
se calcula una DLsg para evaluar la toxicidad aguda de un plaguicida en ratas o ratones (Damicone and
Smith, 2008).

La sensibilidad de los métodos de prueba debe ser capaz de dar resultados realistas, cuantitativos,
reproducibles y de facil comprension. La normalizacion de los métodos ha sido un objetivo de una serie
de organizaciones, incluidas OEPP y FRAC. La normalizacién permite hacer comparaciones directas
entre los resultados obtenidos por los diferentes centros de investigacion, sobre todo si un aislamiento
de sensibilidad conocida es ensayado en cada centro. Por otra parte, la presion para ajustarse debe
aplicarse con cautela. Si una diversidad de métodos proporcionan resultados similares, como es
generalmente el caso, este hecho refuerza la confianza en los resultados. También a menudo es dificil
juzgar las ventajas y los problemas de los diferentes métodos hasta varios afios de experiencia de su
uso. Diferentes situaciones pueden ser mas adecuados por el uso de diferentes pruebas modificados
(Brent and Hollomon, 2007).




1.-No use un producto exclusivamente

El producto en riesgo de resistencia debe aplicarse en mezcla con uno o mas fungicidas de un tipo
diferente, 0 como un componente de una rotacién o alternancia de diferentes fungicidas. El fungicida
complementario en cualquiera de estas formas que se aplique diluye la presion de seleccion ejercida
por el fungicida al inhibir el crecimiento de cualquier biotipo resistentes que surja (FRAG-UK, 2009;
Brent and Hollomon, 2007).

El fungicida complementario puede ser un compuesto multi-sitio conocido por tener un bajo riesgo de
inducir resistencia. Alternativamente, este puede ser un fungicida con un solo sitio de accién que se
sabe no esta relacionado con su pareja por resistencia cruzada o por el mismo modo de accion. El uso
de una mezcla de dos fungicidas de un solo sitio de accion puede provocar la seleccion de dos cepas
resistentes. Sin embargo, las posibilidades de que ocurran dos mutaciones simultaneamente sera muy
pequefio en comparacién con la de una Unica mutacion. El desarrollo consecutivo de la doble
resistencia podria ocurrir, pero parece mucho menos probable de desarrollar si los dos componentes
fueran usados por separado y en repetidas ocasiones (FRAG-UK, 2009; Brent and Holiomon, 2007).

2. Limitar el namero de aplicaciones por temporada, aplicando uUnicamente cuando sea
estrictamente necesario.

Este enfoque, como a rotacion, reduce el nimero total de fungicidas en situacion de riesgo y, por tanto,
debe frenar en cierta medida la seleccion de cepas resistentes. Sin embargo, los tratamientos, que se
siguen aplicando consecutivamente, por fo general coinciden con las fases més activas de las
epidemias, cuando las presiones de seleccion son mas altas. Por lo tanto, cualguier retraso en la
resistencia no puede ser proporcional a la reduccion del nimerc de aplicaciones (FRAG-UK, 2009;
Brent and Hallomon, 2007).

3. Mantener la dosis recomendada por los fabricantes

Durante muchos afios los agricultores han utilizado las dosis reducidas de fungicidas, principalmente
para reducir los costos, sobre todo en condiciones en las que la enfermedad generalmente es de baja
presion, o cuando el riesgo de pérdidas financieras por la disminucidn del rendimiento no era tan
grande. Sin embargo, las relaciones fungicida-dosis con los riesgos de resistencia no estan ain
plenamente establecidos, y parece probable que puedan variar segln del fungicida de que se trate.
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Algunos modelos indican que la reduccion de la dosis de fungicida en situacion de riesgo (pero
conservando la frecuencia normal de pulverizacion) pueden retrasar la acumulacion de resistencia por
la disminucién de la eficacia general, y el aumento del nimero de sobrevivientes sensibles y, por tanto,
ralentizar el seleccion de formas resistentes que pueden sobrevivir a la dosis completa. Con respecto a
la resistencia de multipaso, se ha argumentado que la reduccion de la dosis puede aumentar el
desarrollo de resistencia, ya que favoreciendo la supervivencia de formas resistentes que serfa
eliminados por la dosis completa. EI bajo nivel de formas resistentes podria mutar o recombinarse
sexualmente méas para dar mayores niveles de resistencia. En la practica, la dosis que llega a los
organismos varfa enormemente en el espacio y el tiempo, dando una muy compleja mezcla de
diferentes secuencias de la exposicion. Los datos experimentales en cuanto a los efectos de diferentes

dosis son todavia bastante limitado y confusos {Brent and Hollomon, 2007).

4.- Evite el uso fungicidas sistémicos de amplio espectro

Una de las ventajas de los fungicidas sistémicos es que puede erradicar o curar las infecciones, esta
propiedad en gran medida permite su utilizacion al alcanzarse cierto «umbral de dafio», es decir cuando
la aplicacion se realiza después de que ya ha aparecido cierta cantidad econdmicamente aceptable de
la enfermedad, con el fin de evitar una mayor propagacion. Sin embargo, en diferentes situaciones se
ha recomendado evitar el uso de fungicidas sistémicos de esta manera como una estrategia de lucha
contra la resistencia. Evitar el uso de fungicidas sistémicos podria refrasar [a resistencia ya que al
esperar hasta un umbral de la poblacién del patdgeno significa que muchas lesiones esporulan y por lo
tanto una mayor cantidad de inoculo queda expuesto a los fungicidas. Por lo que seria mejor aplicar un
tratamiento profilactico multisitio (Brent and Hollomon, 2007).

5. Manejo integrado de la enfermedad

Se trata de un aspecto particular de un concepto mas general denominado MIP (Manejo Integrado de
Plagas), que es la utilizacion integrada de todos los tipos contramedidas para el control de las
enfermedades, el cual es muy conveniente por sus implicaciones econdmicas y ambientales, pero
también es una estrategia importante para evitar o retrasar la resistencia a fungicidas. El uso de
variedades resistentes a las enfermedades, agentes de control biolégico y practicas de higiene
adecuadas, como la rotacion de cultivos y la eliminacion de partes enfermas de las plantas de cultivos

perennes, reduce la incidencia de la enfermedad, permite un ahorro mayor de la utilizacion de
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fungicidas y la disminucion de cepas resistentes a fungicidas. Igualmente, por supuesto, la aplicacion de
fungicidas reduce el riesgo de acumulacion de patotipos con cambios en {a virulencia que por lo
consiguiente causarian la "ruptura" de la resistencia las enfermedades. Lamentablemente, los métodos
no quimicos de confrol de las enfermedades a menudo son débiles o no disponibles, de mode que la
aplicacion de fungicidas es el principal o incluso la Unica contramedida para muchas enfermedades
(FRAG-UK, 2008; Brent and Hollomon, 2007).

6. Diversidad quimica

La disponibilidad de un niimero variado de diferentes tipos de fungicidas para el control de cada una de
las principales enfermedades es muy beneficioso, tanto para €l medio ambiente asi como para superar
los problemas de resistencia. El uso continuo de uno o unos pocos tipos de compuestos durante
muchos afios presenta un mayor riesgo de efectos secundarios y esta a favor de la resistencia en los
organismas objetivo. Por lo tanto, es crucial que se desarrollen nuevos productos (Brent and Hollomon,
2007).

3.4 De los fungicidas

® Bupirimato

El 5-butil-2-etilaminc-6-metilpirimidin-4-il dimetilsulfamato (C13H2aN403S), es un fungicida sistémico,
preventivo y curativo de accién especifica contra cenicillas en una amplia gama de cultivos con muy
buenas eficacias debido a que actla de tres formas que son: sistémica, traslaminar y como fumigante.
Es un fungicida ligeramente toxico, de la familia de los pirimidincles que viene formulado como
concentrado emulsionable, que viene al 26% equivalente a 259 g de i.a. por litro. El ingrediente activo
se absorbe en &l hongo e inhibe la enzima adenosina-deaminasa (ADA-asa), involucrada en |a sintesis
de &cidos nucleicos dentro de las células fungosas (BRAVO, 2007).

® Hidréxido cuprico
El Hidrdxido cuprico (Cu{OH)2) es un fungicida inorganico, ligeramente toxico, de accién preventiva para

el control de diversas enfermedades en varios cultivos agricolas, viene formulado como polvo
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humectable, Como todos los compuestos de cobre, este, libera pequefias cantidades de cobre metélico
al contacto con el agua. Por su capacidad de quelacién, este cobre desplaza a otros minerales
esenciales para el desarrollo del tubo germinativo y el apresorio de tedo conidio que se pudiera
encontrar sobre la superficie de la planta. Al depositarse una capa de hidroxido clprico sobre la hoja,

los conidios moriran antes de penetrar los tejidos de la planta (BRAVO, 2007).

® Difenoconazol
Es un fungicida sistémico, de amplio espectro de accién en contra de diversas enfermedades foliares.
Pertenece al grupo guimico de los Triazoles (FRAC=3), es derivado del grupo de los SBI's (inhibidores
de la sintesis del esterol} y al subgrupo de los DMI's {inhibidores de la dimetilacion).Se vende como
concentrado emulsionable, equivalente a 250 ¢ de i.a/L de producto formulado. Inhibe la dimetilacion-
C1s, la cual es una ruta para la biosintesis del ergosterol que es un constituyente de las membranas
celulares, teniendo efecto sobre la formacion del haustorio, ademas inhibe fuertemente la formacion de
estructuras reproductivas y la liberacion de conidios viables. Es un fungicida con rapida penetracion en
el tejido de la hoja y de lenta sistemicidad, pero con actividad traslaminar que genera una distribucion

durabie y uniforme en las hojas tratadas, reflejandose en una larga persistencia (SYNGENTA, 2009).

® Azoxystrobin

Es un fungicida sistémico, de amplio espectro de accion para el control preventivo y curativo de
enfermedades fungosas en plantas, el cual se desarrolld a partir de los hongos: Strobilurus tenacelius y
Oudemansiella muscida, al descubrirse las propiedades fungicidas de la Estrobilurina A y la
Oudemansina (actividad antiesporulante) sobre: Ascomycetos, Deuteromycetos, Basidiomycetos y
Oomycetos. Inhibe la respiracion en las mitocondrias al bloguear el transporte de electrones entre el
citocromo b y el ¢1, evitando la formacién de ATP, presentando accién sobre todos los estadios de los
hongos fitopatogenos, ya que la mayoria de las mitocondrias se encuentran en las esporas (efecto
preventivo), los apices de las hifas (efecto curativo) y la produccion de esporas (efecto antiesporulante).
Una vez aplicado este se difunde en las hojas tratadas y alcanza los tejidos vasculares, moviéndose
acropétalamente en el flujo transpiratorio, hasta distribuirse de manera homogénea en toda la planta. El
comportamiento del azoxystrobin en el area foliar es Unico, ya que una parte penetra en las hojas y otra
queda en la superficie para prevenir nuevas infecciones. Viene formulado como granulos

solubles, equivalente a 500 g de i.a./Kg de producto formuiado (SYNGENTA, 2009). |

24

g



® Trifloxystrobin

El éster metil acido (E,E)-metoxyimino [2-[1~(3-triflucrometil-fenil)-etilidenea minooxymetill-fenil}-acético
presenta accibn mesostémica, y debido a su poder de fijacion a las superficies vegetales y sus
propiedades Unicas de redistribucion, contribuyen a un alto nivel de proteccion residual, en comparacion
con los fungicidas preventivos y es particularmente activo contra las cenicillas. Pertenece a la clase de
los oximinoacetatos y al grupo de las estrobilurinas, con accion mesostémica controlando muchas
enfermedades. Se recomienda aplicarlo con equipo terrestre en suficiente volumen de agua. El producto
resiste el lavado por la lluvia, dos horas después de la aplicacion. Se ofrece comercialmente como
granulos dispersables con un 50% de i.a/Kg de producto, equivalente a 500 g de 1.A./kg) (BAYER,
2009).

® Myclobutanil

El Alfa-butil-alfa ~{(4-clorofenil}-tH 1,2,4-triazol 1 propano nitrilo (C15H17CINs) es un fungicida sistémico,
curativo y protectante de la clase de los Trizoles, que puede ser usado en un programa de aplicaciones
preventivas principalmente para el manejo de cenicillas. EI myclobutanil es absorbido por las hojas y
tallos y es transportado en la planta hacia las areas de nuevo crecimiento via xilema. Viene formutado
como polvo humectable al 40% equivalente a 400 gramos i. a. /kilogramo de producto comercial. ES un
fungicida que actia inhibiendo la biosintesis del ergosterol, por lo que pertenece a la clase de los
fungicidas llamados inhibidores de la hiosintesis del esterol (SBIs, por sus siglas en ingles), esta clase
de fungicidas se dividen en varios grupos dependiendo det sitio bioquimico de accion y en este caso el
myclobutanil inhibe principalmente la etapa de dimetilacion C14 en la ruta biosintetica del esterol y,
como tal, se le llama inhibidor de la dimetilacion {(DOWAGRO, 2009).

® Fluoxastrobin
Bl (E)}-{2-[6-(2-clorofenoxi)-5-fluoropirimidin-4-iloxilfenil}(5,6-dihidro-1,4,2-dioxazin-3-l) metanona O-
metiloxima (C21H46CIFN4Os) es una estrobirulina sistémica con actividad fungica preventica y curativa
usado para el control de diversas enfermedades fungosas en diferentes cultivos, viene formulado como
suspension concentrada al 48% que corresponde a 480 g a.i./L. Afecta las fases iniciales de la infeccion
flingica, germinacidn de esporas, desarrollo del tubc germinativo y penetracion en las hojas, asi como al

desarrollo de micelio. Es sistémico por via foliar, se absorbe rapidamente y se distribuye en direccion
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acropeta; por semillas y raiz la absorcion es mucho menor. Su espectro de accion incluye Ascomycetos,
Basidiomycetos, Exdeuteromycetos y Oomycetos. Estable en el suelo con una vida media de 16.2-119
dias. La fotodegradacion y la volatilizacion son poco importantes. En el complejo agua/sedimento, en
condiciones aerobias, su vida media es de 2-5 dias. Actia como inhibidor de la respiracion (BAYER,
2009).

® Azoxystrobin + Clorotaloni!

Este producto es un mezcla de Metil (E)-2-{2-[8-(2~(cianofenoxi)pirimidin-4-loxilfenil}-3-metoxiacrilato +
Tetracloroisoftalonitrilo correspondiente a 60 g/l (4,6% pfp) de azoxystrobin + 600 g/l (45,98% p/p) de
Clorotalonil . AMISTAR OPTI es un fungicida sistémico y de contacto, de origen natural, con amplio
espectro de control. Presenta “triple accion”, con actividad preventiva, curativa y antiesporulante,
dependiendo de la enfermedad. El contenido de azoxystrobin brinda accion inhibitoria de la respiracion
mitocondrial en los hongos (accion temprana sobre esporas) y el contenido de Clorotalonil evita la
generacion de resistencia. Se mueve via xilema (movimiento acropétalo) y tiene sistemicidad y
movimiento translaminar, protegiendo completamente las hojas y brotes nuevos. Su efecto sistémico y
de contacto y su larga residualidad aseguran ia proteccion de las hojas y su redistribucion dentro de la
planta, retardando su senescencia y manteniéndolas verdes y sanas por mas tiempo, lo que se traduce
en incrementos de rendimiento a cosecha (SYNGENTA, 2009).
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4.- MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del sitio experimental

El estudio se realizo en un invernadero de vidrio del Departamento de Parasitologia Agricola de la
Universidad Auténoma Chapingo ubicada en (19° 29" 36" N, 98° 53’ 07" O, 2253 msnm) K.M. 38.5 de

la Carretera México-Texcoco, Texcoco, Estado de México.

4.2. Ubicacion de los sitios muestreados

La primer muestra de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll) ylo Golovinomyces cichoracearum (DC.} V.P. Heluta (Syn. Erysiphe
cichoracearum DC.) agente causal de la cenicilla de las cucurbiticeas se colecto el 17/08/08 en
Texcoco, Estado de México (19° 28' 20" N, 98° 52' 41" O, 2261 msnm) mientras que la segunda
muestra se colecto el 11/02/09 en Cuautla, Morelos {18°4%' 0" N, 99° 01'0", 1,330 msnm). Ambas
muestras, una vez colectadas, se trasladaron en hieleras al invemadero para incrementar la cantidad de

inoculo en plantas de calabacita de dos meses de edad.

4.3. Identificacion a especie de ambas muestras

4.3.1 Morfometria de estructuras asexuales

A partir de las lesiones presentes en las hojas infectadas de calabacita se hicieron cortes y
preparaciones para chservar los conidios y conidioforos. Las variables evaluadas fueron el diametro del
micelio, la longitud de conidiaforo, longitud y diametro de la célula basal del mismo, el numero de
conidios por cadena, asi como largo y ancho de los conidios individuales, con 50 repeticiones por
estructura antes mencionada. El diametro.del micelio se midié en la segunda célula de la base de
conidioforo. Se considero como conidioforo, al segmento comprendido desde el septo de la célula basal
hasta el Uitimo septo de la célula no hinchada del mismo (Boesewinkel, 1980). La longitud de la célula
basal del conidioforo se midid desde la primera septa basal hasta la primera septa del conidiéforo, y el
diametro de la misma se midid en su parte media. Para poder observar claramente los cuerpos de
fibrosina dentro de los conidios, se hicieron preparaciones usando hidroxido de potasio al 3% de
acuerdo a Kable ef al, 1996. Por otro lado con el fin de determinar las caracteristicas del tubo
germinativo, con ayuda de una aguja de diseccion se raspo un masa de conidios de las hojas infectadas
y se colocaron sobre una gota de agua la cual se encontraba en un portachjetos que se encontraba
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dentro de una camara hiimeda y estos se incubaron a 100% de humedad refativa por un periodo de 24
a 48 h, después de pasado este tiempo se determino la forma y didmetro del tubo germinativo en su
parte media (Félix-Gastélum, et al., 2005, Félix-Gastélum, et al., 2007).

4.3.2 Microscopia electrénica de barrido (MEB)

Se colectaron fragmentos de hojas de calabacita de 0.25cm? infectadas con cenicilla y se fijaron de
inmediato en glutaraldehido al 2.5% y posteriormente con Buffer de fosfatos de Sorensen por 24 h.
Enseguida las muestras se lavaron con Buffer de fosfatos tres veces por cinco minutos para despues
deshidratarlas con una serie de etanoles graduales del 30% al 100% por 40 minutos para las primeras
fases mientras que Unicamente para la ultima se hizo tres veces por periodos de 20 minutos (Ruiz,
1999). En segunda se secaron a punto critico con COz con un secador SAMDRI-780A. Despues las
muestras se montaron en portamuestras de laton sobre una cinta conductiva de carbon y se cubrieron
con una capa fina de oro en una ionizadora de metales JEOL Fine Coat JFC-1100. Finalmente las
observaciones y toma de micrografias se hicieron en la Unidad de Microscopia Electronica del Colegio
de Postgraduados usando un Microscopio Electronico de Bamido JEOL JSM-6390 (Bozzola y Russell,
1999).

4.4 Incremento del inoculo

Una vez colectado el material vegetal infectado, este se traslado al invemadero y se procedié a inocular
plantas sanas de calabacita (Cucurbifa pepo var. Zucchini Seminis) de dos meses de edad con un
hisopo de la siguiente manera: un exiremo del hisopo se rodo cuidadosamente sobre una superficie
aproximada de 4cm? de la hoja infectada y posteriormente de nuevo el mismo extremo del hisopo
cargado con los conidios se rodo sobre un punto (2 x 104 conidios) de una hoja de la planta sana y este
proceso se repitid en cuatro puntos de cada hoja, inoculando un total de 4 hojas por planta.

4.5, Disefio experimental

El experimento se realizo bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar con tres repeticiones. La
unidad experimental estuvo constituida por 3 plantas (en donde se inocularon en total 10 hojas)
sembradas en bolsas de polietileno de 40 cm x 40 cm llenas con suelo estéril.
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4.6. Establecimiento del experimento

Una vez que se tuvo la cantidad de inoculo necesario sobre las plantas que se habian destinado para
ese proposito {1 mes después), se procedié a inocular las plantas del experimento de dos meses de
edad usando el mismo método antes descrito inoculando las hojas mas nuevas en cuatro puntos
diferentes cada una, inoculando de 3-4 hojas por planta, ajustandose a 10 hojas por unidad

experimental.

4.7 Fungicidas a evaluar y tratamientos

Para la cepa proveniente de Texcoco, Estado de México, se evaluaron 7 fungicidas, mientras que para
la cepa proveniente de Cuautla, Morelos, se evaluaron 6 fungicidas, en ambos casos a 8 dosis cada
uno, lo que da un total 56 y 48 tratamientos respectivamente por experimento, las cuales se describen a

continuacién (Cuadro}):

Cuadro 1. Tratamientos para evaluar la efectividad biologica de fungicidas y determinacion de la
sensibilidad de Podosphaera xanthii {Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea
(Schlecht..Fr.)Poll) en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var, Grey Zucchini) bajo invernadero, en

Texcoco, Estado de México.

TRATAMIENTOS TRATAMIENTOS
CEPA1 TEXCOCO, EDO DE MEXICO CEPA 2 CUAUTLA, MORELOS
1. Testigo absoluto Testigo abscluto
2, Bupirimato (31.25 ppm) Difenoconazol {50 ppm)
3. Bupirimato (62.5 ppim) Difenoconazol {100 ppm)
4, Bupirimate (125 ppm) Difenoconazol (150 ppm)
5. Bupirimatc {250 ppm) Difenoconazol (200 ppm)
6. Bupirimato (500 pprm) Difenogonazol (400 ppm)
7. Bupirimato (1000 ppm) Difenoconazol {800 ppm)
8. Bupirimato (2000 ppm) Difenoconazol {800 ppm)
9. Hidréxido clprico {31.25 ppm) Myclobutanil (40 ppm)
10, Hidrdxide clprico (62.5 ppm) Myclobutanil (80 ppm)
11, Hidréxido clprico (125 ppm) Myclobutanil {160 ppm}
12, Hidroxido guprico (250 ppm) Myclobutanil (240 ppm)
13. Hidréxide cliprico (500 ppm) Myclobutanil (320 ppm}
14, Hidréxide clprice (1000 ppm) Myclobutanil (400 ppm)
15. Hidréxida cuprico (2000 ppm) Myclobutanil {480 ppm)
186. Difenaconazol (50 ppm) Azoxystrobin + clorotalonil (300 + 30 ppm)
17 Difenoconazol {100 ppm) Azoxystrobin: + clorotalonil (800 + 60 ppm)
18. Difenoconazol {150 ppm) Azoxystrobin + clorotalenil (1200 +120 ppm)
19. Difenoconazol (200 ppm) Azoxystrobir: + clorotalonil (1500 + 150 ppm)
20. Difenoconazol {400 ppm) Azoxystrobin + clorotalenil (1800 + 180 ppm)
21. Difencconazol (600 ppm) Azoxystrobin + clorotalonil (2400 + 240 ppm)
22. | Difencconazol (800 ppm) Azoxystrobin + clorotalonil (3000 + 300 ppm)
23 Myclobutanil (40 ppm) Estrobilurina 1 (50 ppm)
24, | Myclokutanil (80 ppm) Estrobilurina 1 (100 ppm)
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25. Myclebutanil {160 ppm) Estrobiluring 1 (150 ppm)
26. Myclobutanil {240 ppm) Estrobilurina 1 (200 ppm)
27. Myclobutanil {320 ppm) Estrobilurina 1 {260 ppm)
28. Myclobutanil {400 ppm) Estrobiluring 1 {375 ppm)
29, Myclobutanil {480 ppm) Estrohilurina 1 {500 ppm)
30. Estrobilurina 1 (50 ppm) Estrobilurina 2 {96 ppm)
31. Estrobilurina 1 (100 ppm) Estrobilurina 2 {192 ppm)
32. Estrobilurina 1 (150 ppm) Estrobilurina 2 (288 ppm)
33. | Estrobilurina 1 (200 ppm) Estrobilurina 2 (384 ppm)
34, Esfrokilurina 1 (250 ppm) Estrobilurina 2 (480 ppm)
35. Estrobilurina 1 {375 ppm) Estrobilurina 2 (960 ppm)
36. Estrobilurina 1 (500 ppm) Estrobilurina 2 (1440 ppm)
7. Estrobilurina 2 (96 ppm) Estrobilurina 3 {50 ppm)
38 Estrobilurina 2 (192 ppm) Estrobilurina 3 (100 ppm}
30. | Estrobilurina 2 {288 ppm) Estrobilurina 3 (200 ppm)
40. Estrobilurina 2 (384 ppm) Estrobilurina 3 (300 ppm)
41. Estrobilurina 2 (48C ppm) Estrobilurina 3 (400 ppm)
42, | Estrebilurina 2 (960 ppm) Estrobilurina 3 {500 ppm)
43. Estrobilurina 2 (1440 ppmy) Estrobilurina 3 (600 ppm)
44, strobilurina 3 (50 ppm)

45, Estrobilurina 3 (100 ppm)

46. Estrobilurina 3 (200 ppm)

47, Estrobilurina 3 (300 ppm)

48. Estrobilurina 3 (40G ppm)

49, Estrobilurina 3 (500 ppm)

50, Estrobilurina 3 (600 ppm)

1 Gramos ¢ mililifros de preducto comercial

4.8. Aplicacion de los tratamientos

Quince dias después de la inoculacion y antes de la primera aplicacion se hizo una preevaluacion para
determinar si habla diferencias significativas entre las unidades experimentales. En seguida se procedio
a hacer la primera aplicacién y posteriormente se hicieron dos aplicaciones mas con un intervalo de 7
dias entre una y ofra (Cuadro 2). Para la aplicacién de los fungicidas se uso un aspersor manual
Swissmex Modelo 310.055 de 2 litros de con una gaste aproximado de 450 L/ha.

Cuadro 2. Cronograma de actividades para evaluar la efectividad biolégica de fungicidas vy
determinacién de la sensibilidad de Podosphaera xanthii {Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr)Poll) en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var. Grey Zucchini)
bajo invernadero, en Texcoco, Estado de México.

ACTIVIDAD FECHAS
CEPA 1 Texcoco, Edo, México | CEPA 2 Cuaufla, Morelos
Colecta de material 17/08/08 11/02/09
Incremente del inoculo 17/08/08/ al 14/00/08 11/02/09 al 11/03/09
Establecimiento del experimento 14£09/08 11/03/09
Pre evaluacion 28109/08 25103109
Aplicacion 1 28/00/08 25/03/09
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Evaluacion 1 05/10/08 01/04/09
Aplicacion 2 05110/08 (1/04/09
Evaluacion 2 1241008 08/04/09
Aplicacién 3 12110408 08/04/09
Evaluacion 3 19/10/08 15/04/09
Evaluacion 4 26110108 22104109
Evaluacion de fitotoxicidad 26/10/08 22{04/09

4.9. Parametros a evaluar

4.9.1. Severidad
Se realizaron 4 evaluaciones de severidad de la enfermedad, apoyandose en la escala siguiente
{Cuadro 3):

Cuadro 3. Escala visual propuesta para evaluar el grado de infeccion de la cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthif (Castagne) U. Braun & Shishkoff {Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll))
en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var. Grey Zucchini) bajo invemadero, en Texcoco, Estado de
México.

Indice % de superficie foliar afectada

0 Follaje sana (sin sintomas)
0.1-1
1.1-65
6.6-12.5
12.6-250
251-500 -
Mas del 50.1

| ) Wih —

4.9.2, Anélisis de datos

Los datos obtenidos del indice de severidad de la enfermedad, se transformaron a porcentaje de
infeccién mediante la férmula de Townsed y Heuberger. De los datos obtenidos de la incidencia y
porcentaje de infeccion se realizo un analisis de varianza y prueba de Tukey {c=0.05), mediante el
paquete de analisis estadistico SAS®. Ademas, se calculo la efectividad de los tratamientos mediante
la prueba de eficacia de Abbott, y dichas eficacias se dividieron en excelentes (95.1-100% eficacia),
muy buenas {90.1-95% de eficacia), buenas (85.1-90% de eficacia), aceptables (80-85% de eficacia)
y ho aceptables (eficacias menores a 80%).
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4.9.3. Fitotoxicidad
La fitotoxicidad se evalud, en la Ultima evaluacion de los tratamientos, mediante la escala porcentual

propuesta por la European Weed Research Society (Cuadro 4).

Cuadro 4. Escala visual propuesta por la European Weed Research Society para evaluar ¢l grado de
fitotoxicidad de los fungicidas usados para el control de la cenicilla de las cucurbitaceas (Podosphaera
xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll)) en calabaza
(Cucurbita pepo L. 1753 var. Grey Zucchini) bajo invernadero, en Texcoco, Estado de México.

EFECTOS SOBRE EL CULTIVO FITOTOXICIDAD AL
CULTIVO (%)
Sin efecto 0.0-1.0
Sintomas muy ligeros 1.1-3.5
Sintomas ligeros 3.6-7.0
Sintomas que no se reflejan en el Rendimiento 71125
Dafio medio 12.6-20.0
Dafios elevados 20.1-30.0
Dafios muy elevados 30.1-50.0
Dafios severos 50.1-99.0
Muerte completa 99.1-100

4.9.4. Determinacion de la EC50

Con el fin de determinar las concentraciones disctiminatorias (EC 50) entre los diferentes fungicidas
evaluados para ambas cepas de |a cenicilla de las cucurbitaceas provenientes de Texcoco, Estado de
México y Cuautla, Morelos, se analizaron los datos de las dosis en partes por millon de los diferentes
tratamientos en relacion af porcentaje de la poblacion muerta para cada ensayo a fravés del programa
DL-prohit V1.0 (Marquez y Osada datos no publicados).

32




5.- RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 CEPA 1 TEXCOCO, ESTADO DE MEXICO

5.1.1 [DENTIFICACION DE LA CEPA

Morfometria de las estructuras asexuales

En la muestra colectada proveniente de Texcoco, Estado de México, la fase asexual correspondié al
género Oidium (Bamett y Hunter, 1972; Yarwood, 1973; Ballantyne, 1975). El micelio fue superficial y
hialino con un diametro promedio de 7.5um. Conididforos simples rectos y con los margenes crenados,
constituidos por 1-4 células predominando aquellos con tres células, cadenas de conidios de 2 a 8. La
longitud promedio del conidiéforo fue de 81.6pm; su célula basal fue recta, cilindrica, sin hinchamiento
con una longitud promedio de 71.7um y un diametro en su parte media de 12.7pm. Los conidios fueron
predominantemente oviodes, pero ocasionalmente alargados o en forma de barril que midieron en
promedio 27.5um de largo y 17.3um de didmetro, todos ellos con cuerpos de fibrosina en su interior,
principal caracteristica morfolégica que separa a Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff
(Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.Fr.)Poll) de Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta
(Syn. Erysiphe cichoracearum DC.) segun Clare (1958); Junelf (1966); Hammett (1977); Braun 1987,
1995). También presento un tubo germinativo corto, con un diametro promedio en su parte media de
6.2um que se origino en la mayoria de los casos de la parte media del conidio, y en ocasiones se
oriento un poco mas hacia los polos o se bifurco, caracteristica que complementa la identificacion de
Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schiecht..Fr.)Poll}
de acuerdo con Ballantyne (1975) y CABI, 2007.

Cuadro 5. Dimensiones (um) de las estructuras de origen asexual de la cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll))
proveniente de Texcoco, Estado de México, en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var. Grey Zucchini)
bajo invernadero, en Texcoco, Estado de México.

Micelio | Conidiéforo Célula basal del Conidios Tubo
conidiéforo germinativo
Didmetro | Longitud | Longitud | Diametro | Longitud | Didmetro | Diametro
57-89« | 724950 | 62.3-935 | 11.7-14.8 | 234-31.0 | 156.4-18.5 50-7.9
7.5 81.6 7.7 12.7 27.5 17.3 6.2
092 8.7 1.6 1.1 2.6 1.0 1.0

¥ Longitudes maximas y minimas de las estructuras
Y Promedio de 50 medidas para cada estructura de cada muesira
7 Desviacion estandar
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Figura 2. Morfologia de conidios de Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll. Microscopia de luz A) y
B) Conidioforos simples rectos y con los margenes crenados, C) conidios ovoides con cuerpos de
fibrosina en una preparacion de KOH al 3%, D)y E) conidios germinados.

Microscopia electronica de barrido (MEB)
La superficie de la pared de los conidios fue lisa, ocasionalmente con ligeras ondulaciones al igual que

la superficie de la parte terminal de estos, es decir la ubicacion del septo que separa a los conidios

—
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cuando forman cadenas. Por ofro lado los conidios deshidratados presentaron un arrugamiento que
origino lineas longitudinales muy marcadas y en algunas ocasiones transversales lo que concuerda con
Félix-Gastélum, et al., (2005) y Félix-Gastélum, et al., (2007) corroborandose de esta forma que se trata
de Podosphaera xanthi (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea
(Schlecht..Fr.)Pall).

Figura 3. Morfologla de conidios de Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll. Microscopia electronica
de barrido. A) Pared lisa del conidio, B) parte terminal del mismo lisa, C) conidio deshidratado con

ondulaciones longitudinales y transversales.
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5.1.2 COMPORTAMIENTO DE LA ENFERMEDAD Y DE L.OS FUNGICIDAS EVALUADOS

5.1.2.1 PREEVALUACION
El andlisis de varianza de los datos de porcentaje de infeccion de la cenicilla en el cultivo de calabacita

obtenidos en la preevaluacion {28/09/08), no mostro diferencias significativas entre las plantas donde se

distribuyeron los 56 tratamientos (Apéndice 1), lo anterior se corroboro al realizar la comparacion de

medias de Tukey {0.05) lo cual indico que la variacion de la infeccion en las parcelas no fue significativa

y por lo tanto el experimento se realizo bajo condiciones homogéneas (Cuadro 6 ).

Cuadro 6. Comparacion de medias de los porcentajes de infeccidn en la preevaluacion {268/09/08), para
evaluar la efectividad biologica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthii (Castagne} U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schiecht..Fr.)Poll))

eh el cultive de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008.

TRATAMIENTOS SEVERIDAD SIGNIFICANCIA EFICACIA
ABBOTT (%)

1. Testigo absoluto 8.3 A -
2, Bupirimato {31.25 ppm) 8.7 A --
3, Bupirimato {62.5 ppm) 10.0 A -
4. Bupirimato (125 ppm) 105 A -
5. Bugirimato {250 ppm) 10.5 A -
B. Bugpirimato (500 ppm) 7.8 A --
7. Bugirimato {1000 ppm) 10.0 A -
8. Bupirimato {2000 ppm) 7.8 A -
9, Hidrdxide clprico (31.25 ppm) 8.3 A -
10. Hidréxido cuprico (62.5 ppm) 1.2 A -
11. | Hidréxide clprico (125 ppm) 8.9 A -
12, Hidréxide cliprico (250 ppm) 10.5 A -
13. Hidréxido cliprico (500 ppm) 6.7 A -
14. | Hidréxido clprico (1000 ppm) 7.2 A --
15. | Hidréxido clprico (2000 ppm) 8.3 A -
16, | Difenoccnazal (50 ppm) 8.9 A -
17. | Difenogonazol (100 ppm} 7.2 A -
18. | Difenoconazol (150 ppm) 78 A

18. | Difenccenazal (200 ppm) 8.3 A

20. | Difencconazol (400 ppim) 9.4 A -
21. | Difencconazol (600 ppm) 9.4 A -
22. Difenoconazo! (800 ppmy) , 8.9 A -
23. | Myclobutanii {40 ppm) ! 7.8 A -
24. Myclobutanil {80 ppm) 7.8 A -
25. | Myclobufanil {160 ppm) | 8.4 A -
26. | Myclobutanil (240 ppm) \ 8.3 A -
27. Myctokutanil (320 ppm) ‘[ 89 A -
28. | Myciobutanil {400 ppm) 10.5 A -
29. Myclobutanil (480 pprn) ; 8.9 A -
30. Estrobilurina 1 {50 ppm) | 8.9 A -
31. | Estrobllurina 1 {100 ppm) i 9.4 A -
32. | Estrohilurina t {150 ppm) 10.5 A -




Cuadro 7. Comparacion de medias de los porcentajes de infeccion en la evaluacion 1 (05/10/08), para
evaluar la efectividad bioldgica de los fungicidas en el control de fa cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll})
en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008,

TRATAMIENTOS SEVERIDAD SIGNIFICANCIA EFICACIA
ABBOTT (%)

1. Testigo abscluto 117 AB

2, Bupirimato (31.25 ppm) 6.7 DEFG 42.8
3. Bupirimato {62.5 ppm) 548 FGHI 523
4, Bupirimato (125 ppr) 5.0 GHI 57.1
b. Bupirimato {250 ppm) 3.3 IJKL 7.7
8. Bupirimato (500 ppm) 1.7 KLM 854
7, Bupirimato {1000 ppm) 0.8 M 851

8. Bupirimato {2000 ppm) 0.0 M 100.0
9. Midréxido clprico (31.25 ppm) 0.0 BC 14.3
10. Hidrdxido cliprico (62.5 ppm) 8.3 CDE 28.9
11. | Hidrdxide ciprico (125 ppm} 6.7 DEFG 42.9
12, Hidroxido cuprico {250 ppm} 33 KL 7.4
13, Hidréxido cuprico (500 ppm) 1.7 KLM 85.4
14. | Hidroxido cuprico {1000 ppm) 1.1 LM 90.3
15. Hidroxido clprico {2000 ppm) 0.0 M 100.0
16. | Difenogonazol {50 ppm) 6.1 EFGH 474
17. Difenoconazel {100 ppm) 4.4 GHIJ 62.0
18. Difenoconazel {150 ppm) 33 [JKL .7
19, | Difenoconazol (200 ppm) 33 IJKL 7.7
20. | Cifenoconazol {400 ppm) 3.3 WKL .7
21. | Difenoconazol (600 ppm) 2.2 JKLM 80.9
22, | Difenoconazol (800 ppm) 1.7 KLM 85.4
23. | Myclobutanil (40 ppm) 8.7 DEFG 42.6
24. | Myclobutanil (80 ppm) 50 GHI 57.1
25. | Myclogutanil {160 ppm) 5.0 GHI 57.1
28. | Myclobutanil (240 ppm) 3.3 IJKL .7
27. | Myclobuianii (320 ppm) 2.2 JKLM 80.9
28, Myclobutanii (4G0 ppm) 1.7 KLM 85.4
28, Myclobutanil (480 ppr) 0.6 [\ 95.1
30. | Estrobilurina 1 {50 ppim) 117 AB 0.3
H. Estrobilurina 1 {100 ppm) 10.0 BC 14.3
32. | Estrobilurina 1 {150 ppm) 8.3 CDE 28.9
33. Estrobilurina 1 {200 ppm) 8.7 DEFG 42.6
34. | Estrobilurina t (250 ppm) 8.1 EFGH 474
35, Estrobilurina 1 (375 ppm) 5.0 GHI 57.1
36. | Estrobilurina 1 (500 ppm) 3.3 WKL .7
37 Estrobilurina 2 (96 ppm) 1.7 AB 03
38. | Estrchilurina2 (192 ppm) 8.9 Ch 24.0
39. | Estrchilurina 2 (268 ppm) 7.8 CDEF 33.4
40. | Estrobilurina 2 (384 ppm) 6.1 EFGH 47.4
41, Estrobilurina 2 (480 ppm) 50 GHI 57.1

42. | Estrobiiurina 2 (96C ppm) 3.3 [JKL 71.7
43 Estrobiturina 2 (144G ppm) 33 IJKL 71.7
44, Estrobiturina 3 (50 ppm) 12.8 A -0.4

45. | Estrobifurina 3 (100 ppm) 11.7 AB -0.3

46. Estrobilurina 3 (200 ppm) 11.7 AB 0.3
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47, Estrobilurina 3 (300 ppm) 10.0 BC 14.3
48. Estrobilurina 3 (400 ppm) 8.9 CD 24.0
49. | Estrobilurina 3 {500 ppm) 6.7 CEFG 42.9
50. Estrobilurina 3 {600 ppm) 39 HIJK 66.9

1 Gramos o mililitros de producto comercial
2V/alores con ia misma letra, dentro de la misma columna son estadisticamente iguales, segin Tukey (0.05).
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Figura 4. Porcentaje de severidad de la Cepa 1 de Podosphaera xanthii (Castagne} U. Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll) en la evaluacion 1 (05/10/08) y eficacia de
los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado
de México, 2008

5.1.2.3 SEVERIDAD DE LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 2

El analisis de varianza llevado a cabo con los datos de porcentaje de infeccion de la cenicilla de las
cucurbitaceas en la evaluacién 2 {(12/10/08) indico diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados {Apéndice 3), [as cuales se validaron en la comparacion de medias de Tukey (0.05) (Cuadro
8), observandose una severidad significativamente menor en donde se aplicaron los fungicidas con
respecto al testigo. Los controles excelentes se tuvieron en los tratamientos 7,8,12,13,14,15,19, 20, 21,
22, 2728 y 29 [bupirimato (1000 ppm, 2000}, hidroxido cdprico (250, 500, 1000 y 2000 ppm),
difenoconazol (200, 400, 600, 800), myclobutanil (320, 400, 480 ppm)] que obtuvieron severidades del
0% 1o que obviamente arrojo eficacias del 100%, indicando que la enfermedad se paro por la accién de
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los fungicidas. Los controles de aceptables a buenos se alcanzaron en los tratamientos 6,18, 25, 26, 43
y 50 [bupirimato (500 ppm), difenoconazol (150 ppm), myclobutanil (160, 240 ppm), estrobilurina 2
(1440 ppm) y estrobilurina 3 {600 ppm)] ya que solo alcanzaron severidades de 1.7 a 2.8, lo que se
tradujo en eficacias del 83.4% al 89.8%. Los controles aceptables se obtuvieron en los tratamientos 4,
5,10, 17, 85, 36 y 42 [bupirimato (125, 250 ppm), hidroxido clprico (62.5 ppm), difenoconazol (100
ppm), estrobilurina 1 (375, 500 ppm) y estrobiiurina 2 (960 ppm)] que alcanzaron severidades de 3.3%
lo que corresponde a eficacias del 80.2%, mientras que el resto de los tratamientos para esta segunda
evaluacion tuvieron eficacias menores a las aceptables {Cuadro 8). Todo lo anterior se puede observar

graficamente en la Figura 5.

Cuadro 8. Comparacién de medias de los porcentajes de infeccion en la evaluacion 2 (12/10/08), para
evaluar la efectividad bioldgica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll))
en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008.

TRATAMIENTOS SEVERIDAD SIGNIFICANCIA EFICACIA
ABBOTT (%)

1. Tesligo absoluto 16.6 A

2 Bupirimato {31.25 ppm) 50 FGHIJ 9.9
3 Bupirimato (62.5 ppm) 39 HIJK 76.8
4. Bupirimato {125 ppm) 33 IJK 80.2
5. Bupirimato (250 ppm) 3.3 IJK 80.2
8. Bupirimalto (500 ppm) 1.7 KL 89.8
7. Bupirimato (1000 ppmy) 0.0 L 100.0
8. Bupirimato (2000 ppm}) 0.0 L 100.0
9 Hidréxido cliprico (31.25 ppm) 44 GHIJK 73.3
10. | Hidroxido clprico (62.5 ppm) 3.3 lJK 80.2
11, | Hidrdxido cuprico (125 ppm) 39 HIJK 76.8
12, Hidroxido clptico (250 ppm) 0.0 L 100.0
13, | Hidréxido clprico (500 ppm) 0.0 L. 100.0
14, Hidréxido ciiprico (1000 ppm) 0.0 L 100.0
15. | Hidréxido clprico (2000 ppm) 0.0 L 100.0
18. Difenoconazol (50 ppm) 50 FGHIJ 69.9
17. | Difenoconazol (100 ppm) 3.3 lJK 50.2
18. | Difencconazol (150 ppm) 1.7 KL 89.8
19, | Difenoconazol (200 ppm) 0.0 L 100.0
20. | Difenoconazol {400 ppm) 0.0 L 100.0
21. | Difenoconazol (600 ppm) 0.0 L 100.0
22, | Difengconazol (800 pprn) 0.0 L 100.0
23. | Myclobutanil (40 ppm) 56 EFGHI 66.5
24, Myclobutanil (80 ppm) 3.9 HIJK 76.5
25. | Myclobutanil {160 ppm) 1.7 KL 89.8
26. | Myclobutanil (240 ppm) 1.7 KL 89.8
27, | Myclobutanil (320 ppm) 0.0 L. 100.0
28. | Myclobutanil (400 ppm) 0.0 L 100.0
29, Myclobutanil (480 ppm) 0.0 L 100.0
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30. Estrobilurina 1 {50 ppm) 10.0 BC 39.9
M. § Estrobilurina1 (100 ppm) 8.3 CDE 50.1
32. | Estrobilutina1 (150 ppmy) 78 CDEF 53.3
33, Estrobilurina 1 (200 ppm) 5.6 EFGHIJ 66.5
34. Estrobilurina 1 (250 ppm} 5.0 FGHIJ 69.9
35. Estrobilurina 1 (375 ppm) 33 IJK 80.2
36, | Estrobilurina 1 (500 ppm) 3.3 IJK 80.2
37. Estrobilurina 2 (96 ppm) 10.0 BC 30.9
38. Estrobilurina 2 (192 ppm) 8.3 CDE 50.1
39, | Estrobilurina 2 (288 ppm) 6.7 DEFGH 59.7
40. | Estrobilurina 2 (384 ppm) 6.1 DEFGHI 63.1
41. Estrobilurina 2 (480 ppm) 5.0 FGHIJ 69.9
42. | Estrobilurina 2 (960 ppm) 3.3 K 80.2
43. Estrobiluring 2 (1440 ppm) 1.7 KL 89.8
44, | Estrobilurina3 (50 ppm) 12.8 B 23.0
45. | Estrobilurina3 (100 ppm) 12.2 B 26.5
48. Estrobilurina 3 (200 ppm) 8.9 Cch 46.7
47. 1 Estrobilurina 3 (300 ppm) 7.2 CDEFG 56.7
48, Estrobilurina 3 {400 ppm) 44 GHIJK 733
49, | Estrobilurina 3 (500 ppm} 44 GHIJK 73.3
5. Estrobilurina 3 (600 ppm) 28 JKL 834

1 Gramos o mililiros de producto comercial

2Vialores con la misma letra, dentro de 1a misma columna son estadisticamente iguales, segiin Tukey (0.05)
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Figura 5. Porcentaje de severidad de la Cepa 1 de Podosphaera xanthii {Castagne) U. Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll) en la evaluacion 2 (12/10/08) y eficacia de
los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado
de México, 2008.
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5.1.2.4 SEVERIDAD DE LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 3

El analisis de varianza llevado a cabo con los datos de porcentaje de infeccion de la cenicilla de las
cucurbitaceas en la evaluacion 3 {19/10/08) indico diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados (Apéndice 4), las cuales se corroboraron en la comparacion de medias de Tukey (0.09)
(Cuadro 9), observandose una severidad significativamente menor en donde se aplicaron los fungicidas
con respecto al testigo. Los controles excelentes se tuvieron en los tratamientos 8, 7, 8, 11, 12, 13, 14,
15,17, 18, 19, 20, 21, 22, 26, 27, 28, 29 y 43 [bupirimato (500, 1000, 2000 ppm), hidroxido cuprico (125,
250, 500, 1000, 2000), difenoconazol (100, 150, 200, 400, 600, 800 ppm), myclobutanil (240, 320, 400,
480 ppm) estrobilurina 2 {1440 ppm)] en donde la maxima severidad fue del 0.6% lo que se tradujo en
una eficacias del 97.4% al 100%. Los controles muy buenos se obtuvieron en los tratamientos 4, 5,10,
24, 25, 35, 36, 41, 42 y 50 [bupirimato (125, 250 ppm), hidréxido clprico (62.5 ppm), myclobutanil
(80,160 ppm), estrobilurina 1 (375, 500Nppm), estrobilurina 2 (480, 960 ppm), estrobilurina 3 {600 ppm)
que alcanzaron severidades de 1.1 al 1.7% lo que se tradujo en eficacias del 92.2% al 94.8%. Los
controles buenos se obtuvieron en los tratamientos 3, 9, 16 y 23 [bupirimato (62.5 ppm), hidréxido
cliprico (31.25 ppm), difenoconazol (50 ppm) y myclobutanil (40 ppm)] que alcanzaron severidades del
2.2% al 2.8% lo que se tradujo en eficacias del 87.2% al 89.7%. Y por Ultimo los controles aceptables
se obtuvieron en los tratamientos 2, 34, 39, 40 y 49 [bupirimato (31.25 ppm), estrobilurina 1 (250 ppm),
estrobilurina 2 (288, 384 ppm), estrobilurina 3 (500 ppm)] donde se alcanzaron severidades del 3.3% lo
que correspondio a una eficacia del 84.8%, mientras que el resto de los tratamientos en esta tercera
evaluacion tuvieron eficacias menores a las aceptables (Cuadro 9). Todo lo anterior se puede observar

graficamente en la Figura 5.

Cuadro 9. Comparacion de medias de los porcentajes de infeccion en la evaluacion 3 (19/10/08), para
evaluar la efectividad biologica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff {Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll))
en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008,

TRATAMIENTOQS SEVERIDAD SIGNIFICANCIA EFICACIA
ABBOTT (%)

1, Testigo absoluto 21.7 A

2 Bupirimato (31.25 ppm) 33 GHIJK 84.8
3. Bupirimato {62.5 ppm) 2.8 GHIJK 87.2
4. Bupirimato (125 ppm} 1.7 [JK 92.2
5. Bupirimato (250 ppm) 1.7 lJK 92.2
8. Bupirimato {500 ppm) 0.0 K 100.0
7. Bupirimate (1000 ppm) 0.0 K 100.0

o 0,
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8. Bupirimato (2000 ppm) 0.0 K 100.0
9. Hidroxido clprico {31.25 ppm) 2.2 HIJK 89.7
10, | Hidrdxido clprico {62.5 ppm) 1.1 JK 4.8
11. | Hidrdxido clprico {125 ppm) 0.0 K 100.0
12. | Hidréxido cuprico (250 ppm) 0.0 K 100.0
13. Hidréxido cuprico (500 ppm) 0.0 K 100.0
14. | Hidréxido ctiprico {1000 ppm) 0.0 K 100.0
15. | Hidréxido ciprico (2000 ppm) 0.0 K 100.0
16. Difenaconazol (50 ppm) 28 GHUK 87.2
17. | Difenoconazol (100 ppm) 0.0 K 100.0
18. | Difenoconazol (150 ppm) 0.0 K 100.0
19. Difenoconazol (200 ppm) 0.0 K 100.0
20, | Difenoconazol (400 ppm) 0.0 K 100.0
21. | Difenoconazol (600 ppm) 0.0 K 100.0
22, Difenoconazol {800 ppm) 0.0 K 100.0
23. | Myclobutanil (40 ppm) 2.2 HIJK 89.7
24. | Myclobutanil (80 ppm) 1.7 IJK 92.2
25. | Myclobutanil (160 pprm) 1.1 JK 94.8
28. | Myclobutanil (240 ppm) 0.0 K 100.0
27. Myclobutani (320 ppm) 0.0 K 100.0
28. Myclobutanil (400 ppm) 0.0 K 100.0
23, Myclobutani! {480 ppm) 0.0 K 100.0
30. Estrobilurina 1 (50 ppm) 8.9 BCD 59.1
31, | Estrobilurina 1 {100 ppm) 7.2 CDEF 66.6
32. | Estrobilurina 1 {150 ppm) 56 DEFGH 74.3
33. | Estrobilurina 1 (200 pprj 5.0 EFGHI 76.9
34. | Estrobilurina 1 (250 ppm) 3.3 GHIVK 84.8
35. | Estrobilurina 1 (375 ppm) 1.7 lJK 92.2
36. | Estrohilurina 1 (500 ppm) 1.7 IJK 92.2
37. | Estrobilurina 2 (96 ppm) 89 BCD 58.9
38. | Estrobilurina 2 {192 ppm) 4.4 FGHI 79.5
39. | Estrohilurina 2 {268 ppm) 3.3 GHIK 84.8
40. Estrobilurina 2 {384 ppm) 3.3 GHIK 84.8
41, Estrobilurina 2 {480 ppm) 1.7 [JK 92.2
42, | Estrobilurina 2 {960 ppm) 1.7 IJK 922
43, Esfrohilurina 2 (1440 ppm) 0.6 K 97.4
44, | Estrobilurina 3 {50 ppm) 1.7 B 46.0
45, | Estrobilurina 3 (100 ppm) 10.0 BC 53.8
48, Estrobilurina 3 {200 ppm) 8.3 BCDE 61.7
47. | Estrobilurina 3 (300 ppm) 8.1 DEFG .7
48. | Estrobilurina 3 (400 pprm) 5.0 EFGH 76.9
49. | Estrobilurina 3 (500 ppm) 33 GHIJK 84.8
50. | Esfrobilurina 3 (600 ppm) 1.7 lWJK 92.2

1 Gramos o mililitros de producto comercial
2Valores con la misma letra, dentro de la misma columna son estadisticamente iguales, segin Tukey (0.05)
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Figura 6. Porcentaje de severidad de fa Cepa 1 de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht. Fr.)Poll) en la evaluacién 3 (19/10/08) y eficacia de
los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado
de México, 2008

5.1.2.5 SEVERIDAD DE LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 4

El analisis de varianza efectuado con los datos de porcentaje de infeccion de la cenicilla de las
cucurbitaceas en la evaluacion 4 (26/10/08) indico diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados (Apendice 5), las cuales se verificaron en ta comparacion de medias de Tukey (0.05) (Cuadro
10), observandose una severidad significativamente menor en donde se aplicaron los fungicidas con
respecto al testigo. Los controles excelentes se tuvieron en los tratamientos 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 43 y 50 [bupirimate {250, 500, 1000, 2000
ppm), hidréxido caprico (31.25, 62.5, 125, 250, 500, 1000, 2000 ppm}, difenoconazol (50, 100, 150, 200,
400, 600, 800 ppm), myclobutanil (80, 160, 240, 320, 400, 480 ppm), estrobilurina 2 (1440 ppm),
estrobilurina 3 (600 ppm)] donde la méxima severidad fue de 1.1% por o gue se tuvieron eficacias del
96.0% al 100%, Los tratamientos muy buenos fusron 3, 4, 23, 34, 35, 36, 41, 42 y 49 [bupirimato {62.5,
125 ppm), myclobutanii (40 ppm), estrobilurina 1 (250, 375, 500 ppm), estrobilurina 2 (480, 960 ppm),
estrobilurina 3 (500 ppm)] donde se alcanzaron severidades de 1.7% a 2.2% lo que se tradujo en

eficacias de 92.1 a 94.0%. Los tratamientos con buenos controles fueron 2, 32, 33 y 40 [bupirimato
; -

{
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(31.25 ppm), estrobilurina 1 (150, 200 ppm), estrobilurina 2 (384 ppm}] donde la severidad que se
alcanzo fue de 3.35 por lo que la eficacia fue del 88.4%, y por (ltimo los controles aceptables se
obtuvieron en los tratamientos 31, 38, 39, 47 y 48 [estrobilurina 1 (100 ppm), estrobilurina 2 (192, 288
ppm), estrobilurina 3 (300, 400 ppm)] donde la severidad estuvo entre el 4.4 y 5.6 % lo que se tradujo
en eficacias de 80.4 a 84.4%, mientras que el resto de los tratamientos para esta ultima evaluacion
tuvieron eficacias menores a las aceptables (Cuadro 10). Lo anterior se puede observar claramente en

la Figura 7.

Cuadro 10. Comparacién de medias de los porcentajes de infeccion en la evaluacion 4 (26/10/08), para
evaluar la efectividad biologica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll))
en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008. .

TRATAMIENTOS SEVERIDAD SIGNIFICANCIA EFICACIA
ABBOTT (%)

1. Testigo absoluto 28.4 A

2. Bupirimato (31.25 ppm) 33 CDEFGH 88.4
3. Bupirimato (62.5 ppm) 1.7 EFGH 24.0
4, Bupirimato (125 ppm) 17 EFGH ' 94.0
5. Bupirimato {250 ppm) 0.0 H 100.0
6. Bupirimatg (500 ppm) 0.0 H 100.0
7. Bupirimato (1000 ppm) 0.0 H 100.0
8. Bupirimato (2000 ppm) 0.0 H 100.0
9. Hidroxido cuprico (31.25 ppm} 1.1 FGH 96.0
10, | Hidroxido cliprico {62.5 ppm) 0.0 H 100.0
11. Hidréxido clprico (125 ppm) 0.0 H 100.0
12. | Hidrdxido clprico {260 ppm) 0.0 H 100.0
13. | Hidrdxido clprico (500 ppm) 0.0 H 100.0
14. Hidréxido cuprice (1000 ppm) 0.0 H 100.0
15. | Hidréxido clprico (2000 ppm) 0.0 H 100.0
16. | Difenogonazol (50 ppm) 1.1 FGH 96.0
17. Difenoconazel (100 ppm) 0.0 H 100.0
18. | Difenoconazel (150 ppm) 0.0 H 1000
19. | Difenoconazol {200 ppm) 0.0 H 100.0
20. Difenoconazol (400 ppm) 0.0 H 100.0
21, Difenoconazol (600 ppm) 0.0 H 100.0
22, | Difenoconazol (800 ppm) 0.0 H 100.0
23. | Myclobutanil {40 ppm) 2.2 PDEFGH 92.1

24, | Myclobutanil {80 ppm) 0.0 H 100.0
25. | Mydobutanil (160 ppmy) 0.0 H 1000
26, Myclobutanil {240 ppm) 0.0 H 100.0
27. | Myclobutanil {320 ppm) 0.0 H 100.0
28. | Myclobutanil (400 ppm) ) 0.0 H 100.0
29. 1 Myclobutanil (480 ppmy) 0.0 H 100.0
30. | Estrobilurina 1 {50 ppm) 6.1 cb 784
3. | Estrobilurina 1 {100 ppm) 4.4 CDEFG 84.4
32, | Estrobilurina1 (150 ppm) 3.3 CDEFGH 88.4
33. | Estrobiluring 1 (200 ppm) 3.3 CDEFGH 88.4
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34, 1§ Estrobilurina 1 (250 ppm) 2.2 DEFGH 82.1
35. | Estrobilutina 1 (375 ppm) 1.7 EFGH 94.0
36. | Estrobilurina 1 {500 ppm) 1.7 EFGH 94.0
37. Estrobiluring 2 (96 ppm) 7.2 BC 74.5
38. | Estrobilurina 2 (192 ppm) 5.6 CDE 80.4
39. Estrobilurina 2 (288 ppm) 4.4 CDEFG 84.4
40. | Estrobilurina 2 (384 ppm) 3.3 CDEFGH 88.4
41. | Estrobilurina 2 (480 ppm} 1.7 EFGH 94.0
42, Estrobilurina 2 (960 ppm) 1.7 EFGH 94.0
43, | Estrobilurina 2 (1440 ppm) 0.6 GH 98.0
44, Estrobilurina 3 (50 ppm) 1.1 B 60.9
45, Estrobilurina 3 (100 ppm) 7.2 BC 74.5
46. Estrohilurina 3 {200 ppm) 6.7 C 76.4
47, Estrobilurina 3 (300 ppm) 5.0 CDEF 82.4
48, | Esfrobilurina 3 (400 ppm} 5.0 CDEF 82.4
49, | Estrobilurina 3 (500 ppm) 2.2 DEFGH 92.1
50. Estrobilurina 3 (600 ppm) 1.1 FGH 96.0

1 Gramos o mililitros de producto comercial

2\/alores con la misma letra, denfro de la misma columna son estadisticamente iguales, segin Tukey (0.05)
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Figura 7. Porcentaje de severidad de la Cepa 1 de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll) en la evaluacién 4 (26/10/08) y eficacia de
los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado
de México, 2008
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El comportamiento del bupiimato fue bueno desde la primera aplicacion alcanzando eficacias
aceptables (arriba del 80%) en la primera evaluacion en los tratamientos 6 a 8 y continuo mejorando ya
que para la segunda evaluacion los controles aceptables se mostraron en los tratamientos 4 a 8 y para
las dos (ltimas evaluaciones se obtuvieron controles aceptables desde las dosis més bajas, es decir en
los fratamientos 2 a 8, esto se puede deber a que ademés de ser un producto de reciente introduccion
actua de tres formas que son: sistémica, trastaminar y fumigante, lo que le permite ser absorbido por el
hongo € inhibir la enzima adenosina-deaminasa (ADA-asa), la cual esta involucrada en fa sintesis de
4cidos nucleicos dentro de las células fungosas (BRAVO, 2007). Pero hay que tener en cuenta que este
producto ha desarrollado ya resistencia en ofros paises tai como lo menciona O'Brien et al., 1988 y mas
recientemente FRAG-UK, 2009 por lo que se sugiere hacer un uso adecuada de este para conservar su

excelente eficacia mostrada en este estudio.

El hidroxido ctiprico al igual que el bupirimato presento eficacias muy buenas, debido a su modo de
accion ya que al liberar pequeiias cantidades de cobre metélico al contacto con el agua, su capacidad
de quelacion, le permite desplazar a otros minerales esenciales para el desarrollo del tubo germinativo y
el apresorio de todo conidio que pudiera encontrarse sobre la superficie de fa planta, lo que lo convierte
en un excelente producto (BRAVO, 2009). Ademas como sabemos la mayoria de los productos a base
de cobre aun mantienen controles excelentes a pesar de que son muy viejos debido a que su modo de
accion no es especifico como sucede en otros fungicidas, razén por la cual los cobres son considerados
de bajo riesgo de desarrollo de resistencia (FRAG-UK, 2009; Damicone and Smith, 2008; Brent and
Hollomon, 2007).

El difenoconazol por su parte ademas de presentar eficacias de aceptables a buenas desde la primera
evaluacion, para las dos (ltimas evaluaciones su comportamiento fue excelente a todas las dosis
probadas con eficacias del 96 al 100% en todos los tratamientos después de tres aplicaciones, lo cual
no es raro debido a las caracteristicas del producto, el cual es de répida penetracion y lenta
sistemicidad pero con accion traslaminar, lo que permite una distribucion durable y uniforme de las
aéreas tratadas (SYNGENTA, 2009).

El preducto myclobutanil de igual forma mostro eficacias aceptables desde la primera evaluacion a partir
de los tratamientos 27 a 29 y fue mejorando, este comportamiento muy probablemente se deba a que

2
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es un friazol sistémico curativo y protectante que presenta buenos confroles sobre cenicillas en general
ya que es un fungicida que actda inhibiendo la hiosintesis del ergosterol, por lo que pertenece a la clase
de los fungicidas llamados inhibidores de la biosintesis del esterol (SBls), inhibiendo principaimente la
etapa de dimetilacion C14 en la ruta biosintetica del esterol (DOWAGRO, 2009). Bains, ef af., 1999
menciona que ef myclobutanil es un producto que muestra controles excelentes sobre la cenicilla de las
cucurbitaceas por lo que faciimente obtuvo su registro para el control de este en Canada, ademas de
presentar mejores confroles  postinfeccion que las estrobilurinas  segln estudios realizados por
Hoffman and Wilcox, 2003.

La estrobilurinas 1, 2 y 3 mostraron eficacias muy bajas desde la primera evaluacién en comparacion
con el resto de los fungicidas empleados, una aplicacién podria ser, que a pesar de todas sus bondades
y novedoso modo de accion, en la actualidad estan teniendo problemas de efectividad, ya que muy
probablemente puede haber indicios de pérdida de sensibilidad del patdgeno a estas moléculas, tal
como ha sucedido progresivamente en otros paises segin: Brent and Hollomon, 2007; Damicone and
Smith, 2008; FRAG-UK, 2009; Ishii et al., 2001.

Otra explicacion que se puede tener sobre las bajas eficacias de estos fungicidas, puede ser la misma
encontrado por Hoffman and Wilcox, 2003, donde al probar diferentes tiempos de aplicacion de
estrobilurinas después de la inoculacion, encontrd que dependiendo de la temperatura y humedad lo
que principalmente determina el desarrollo de las lesiones, el control disminuye considerablemente al
tener abundantes lesiones por lo que se recomienda aplicar dichos productos cuando aun no se
encuenfra esporulando en gran cantidad, ya que tienen menor efecto post infeccion que el myclobutanil
como lo sugieren estudios realizados en campo por Hoffman and Wilcox, 2002 y estudios previos

realizados en invernadero Hoffman and Wilcox, 2003.

5.1.3 SENSIBILADAD DE Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schiecht.:Fr.)Poll) A LOS DIFERENTES FUNGICIDAS

El andlisis de varianza realizado con los datos de EC50 de los diferentes productos para ef control de la
cenicilla de las cucurbitaceas de la cepa proveniente de Texcoco, Estado de México, indico diferencias
significativas entre los fungicidas evaluados (Apéndice 11), las cuales se verificaran en la comparacion
de medias de Tukey (0.05) (Cuadro 11). La clasificacion del desempefio de los fungicidas contra

el
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Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll.
seg(n lo indicado por el valor de la media ECso para la cepa, de Texcoco, Estado de México, de menor
a mayor fue: difenoconazol > bupiimato > myclobutanil > hidroxido ctprico > estrobilurina 1 >
estrobilurina 2 > estrobilurina 3 {Cuadro 11), indicando que la pérdida de sensibilidad mayor (mayor
riesgo) o desarrollo de resistencia se presenta en el orden siguiente: estrobilurina 3 > estrobilurina 2 >
estrobilurina 1 > hidroxido ctprico > myclobutanil > bupirimato > difenoconazol, por lo que se debe
tener mayor cuidado en el manejo de las estrobilurinas, ya que son ef grupo con mayores problemas
relacionados con el rapido desarrollo de resistencia (Brent and Hollomon, 2007; Damicone and Smith,
2008; FRAG-UK, 2009; Ishii et al., 2001).

Cuadro 11. Comparacion de las EC para cada uno de los fungicidas evaluados para el control de a
cenicila de las cucurbiticeas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll)) en el cultivo de calabacita en invemadero en Texcoco,
Estado de México, 2008,

FUNGICIDA EC50 SIGNIFICANCIA
Difenoconazol 4597 D
Bupirimato 59.82 D
Myclobutanil 69.72 D
Hidrdxido ciprico 147.6 ch
Estrobilurina 1 274.93 C
Estrobilurina 2 507.16 B
Estrobilurina 3 714.35 A

Lo anterior se corrobord con la comparacion de la media general de las EC’s donde se observo la
misma tendencia, indicando que la pérdida de sensibilidad mayor para esta cepa y por tanto el riesgo
mayor de desarrollo de resistencia lo presentan las estrobilurinas (Cuadro 12).




Cuadro 12. Comparacion de la media general de las EC para cada uno de los fungicidas evaiuados
para el control de la cenicilla de las cucurbitaceas (Podosphaera xanthii {Castagne) U. Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll}) en el cultivo de calabacita en invemadero en
Texcoco, Estado de México, 2008.

EC | Difenoconazol | Bupirimato | Myclobutanil | Hidroxido | Estrobilurina | Estrobilurina | Estrobilurina
clprico 1 2 3
EC10 113 3.71 7.43 20.77 64.5 91.03 106.98
EC 20 4.04 9.71 15.94 40.25 106.41 162.62 208.28
EC 30 10.08 19.42 27.62 64.89 152.67 24712 338.71
EC 40 22.02 35.09 44.18 97.58

EC 60

207.83

94.78 106.05 106.33 209.16 369.92 689.36 1093.3
EC 70 206.92 181.64 170.09 314.49 503.57 §85.64 1648.13
EC 80 516.02 383.02 294.76 506.89 72248 1497.74 2664.45
EC 90 1832.47 100062 831.84 982.66 1191.88 2675.76 5187.05
EC 99 39222.21 10187.22 3991.32 4868.6 3997.67 10881.33 25961.48

5.1.4 COMPORTAMIENTO DE LA FITOTOXICIDAD SOBRE L.OS TRATAMIENTOS

De acuerdo a la escala porcentual propuesta por la European Weed Research Society en fodos Ios
fungicidas a las dosis mas elevadas se presentaron sintomas muy ligeros de fitotoxicidad [tratamientos
8, 15, 22, 29, 36, 43 y 50] (Cuadro 13), lo que representaria un dafio sobre el cultivo del 1.1-3.5%,
siendo los sintomas mas representativos ia clorosis, el moteado, la deformacion de hojas v ligeros
mosaicos, mostrandose dicha fitotoxicidad solo un poco mas marcada en los fungicidas myclobutantl,
hidroxido cuprico, difenoconazol y bupirimato donde se presentaron de igual forma los mismos
sintomas en las penditimas dosis [tratamientos 7, 14, 21 y 28], en contraste con los demés fungicidas
en donde solo se presentaron algunos sintomas exclusivamente a la dosis mas elevada. Los sintomas
de fitotoxicidad anteriormente descritos pudieron haber sido inducidos por los fungicidas ya que los
tratamiento en donde se observo fitotoxicidad corresponde a las dosis méas elevadas en cuanto a
cantidad de ingrediente activo y ademas hay que tomar en consideracion que esta evaluacion se realizo
después de 3 aplicaciones a intervalos de 7 dias cada una.
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Cuadro 13. Datos correspondientes a la evaluacion de fitotoxicidad para cada uno de los fungicidas
evaluados para el control de la cenicitia de las cucurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun
& Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schiecht.:Fr.)Poll)) en el cultivo de calabacita en invernadero
en Texcoco, Estado de México, 2008,

DOSIS | Difenoconazol | Bupirimato | Myclobutanil | Hidréxido Estrobilurina | Estrobifurina | Estrobilurina
cliprico 1 2 3

1 Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecte Sin efecto Sin efecto Sin efecto

2z Sin efecto Sin efecto Sin efecte Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto

3 Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecic Sin efecto Sin efecto Sin efecto

4 Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto

5 Sin efecto Sin efecto Sin efacto Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto

6 Sintomas Sintomas Sintomas Sintomas Sin efecto Sin efecto Sin efecto
muy ligeros muy ligeros muy ligeros | muy ligeros

7 Sintomas Sintomas Sintomas Sintomas Sintomas Sintomas Sintomas
ligercs muy ligeros muy ligeros | muy ligeros | muy ligeres muy ligeros | muy ligeros

T Sin efecto Sin efecto Sin efecic Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto

5.2 CEPA DOS CUAUTLA, MORELOS

5.2.1 IDENTIFICACION DE LA CEPA

Morfometria de las estructuras asexuales

En la muestra colectada proveniente de Cuautla, Morelos, la fase asexual correspondié al género
Oidium (Barnett y Hunter, 1972; Yarwood, 1973; Ballantyne, 1975). El micelio es superficial y hialino con
un diametro promedio de 7.6um. Conidicforos simples rectos y con los margenes crenados,
constituidos por 1-4 céluias predominando aquellos con tres células, cadenas de conidios de 2 a 8. La
longitud promedio del conididforo fue de 81.8um; su célula basal fue recta, cilindrica, sin hinchamiente
con una longitud promedio de 71.6um y un didmetro en su parte media de 13.1um. Los conidios fueron
predominantemente oviodes, pero ocasionalmente alargados o en forma de barril que midieron en
promedio 28.7um de largo y 17.3um de dizmetro, todos ellos con cuerpos de fibrosina en su interior,
principal caracteristica morfologica que separa a Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff
(Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Polly de Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta
(Syn. Erysiphe cichoracearum DC.) segln Clare (1958); Junell (1966); Ballantyne (1975); Hammett

{1977); Braun 1987, 1995). Tubo germinativo corto, con un diametro en su parte media fue de 6.7um

2,
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que se origino en la mayoria de los casos de la parte media del conidio, y en ocasiones se oriento un
poco mas hacia los polos o se bifurco caracteristica que complementa la identificacion de Podosphaera
xanthii {Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll) de acuerdo
con Ballantyne (1975) y CABY, 2007.

Ef tipo, forma y dimensiones de los conidivforos y conidios, asf como la formacion de tubos germinativos
cortos, robustos y algunas veces bifurcados (Boesewinkel, 1980; Hammett, 1977, Hyeon-Dong and
Yong-Joon, 1993; Reifschneider et af,, 1985: Vanhaarveld, 1984; Zaracovitis, 1965; Zitter et al., 1996)
indican que en ambas cepas provenientes de Texcoco, Estado de México y Cuautia, Morelos
corresponden a Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea
(Schlecht.:Fr.)Poll), tal como se confirmo al observar la presencia de los méargenes crenados en los
coniditforos o que representan una caracteristica taxonomica estable en la identificacion asi como la

presencia de cuerpos de fibrosina en los conidios que reafirman y validan claramente la identificacion.

Los resultados de la presente investigacion difieren con la mayoria de las publicaciones previas donde
se indica a Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta (Syn. Erysiphe cichoracearum DC.) como
el agente causal de la cenicilla de las cucurhiticeas, pero coinciden con los resultados de Félix-

Gastélum et al., 2005, Félix-Gastélum et al,, 2007 y méas recientemente con Yafiez, et al., 2009,

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, asi como las recientes publicaciones sugieren que
probablemente anteriormente el agente causal de la cenicilla de las cucurbitaceas era Erysiphe
cichoracearum pero que en afios racientes esta especie ha sido total o parcialmente desplazada sobre
las cucurbitaceas como ha sucedido en ofras areas productoras de cucurbitaceas del mundo (Zitter, et
al., 1996). No obstante, no se puede descartar que en el pasado se haya confundido a Erysiphe
cichoracearum con Podosphaera xanthii, debido a que ambas especies son muy parecidos en su fase
asexual ya que la identificacion se hacia principalmente con el anamérfo ya que es mas abundante y
facil de encontrar, Ademas hay que tomar en cuenta la falta de interés en la correcta identificacion de
estos patdgenos ademas de que los criterios para separar a ambas especies mediante caracteristicas
asexuales, se definieron hasta hace algunos afios (Boesewinkel, 1980; Hyeon-Dong and Yong-Joon,
1993).
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Cuadro 14. Dimensiones (lum) de las estructuras de origen asexual de la cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll))
proveniente de Cuautia, Morelos, en calabaza {Cucurbifa pepo L. 1753 var. Grey Zucchini) bajo
invernadero, en Texcoco, Estado de México.

Micelio | Conidiéforo Célula basal del Conidios Tubo
conidiéforo germinativo
Diametro Longitud Longitud | Diametro | Longitud | Diametro | Didmeiro
5.7-8.7x 73.8-96.0 62.3-96 | 11.6-15.0 | 234-36 | 15.4-20 5.0-8.3
7.6v 81.8 71.6 13.1 28.7 17.3 6.7
0.9 7.9 12.0 1.5 3.6 1.5 1.1

* Longltudes maximas y minimas de las esfructuras
Y Promadio de 50 medidas para cada estructura de cada muestra
Z Desviacion estandar

Figura 8 Morfologla de conidios de Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Pell. Microscopia de luz. Ay
B) Conidioforos simples rectos y con los méargenes crenados, C) conidios ovoides con cuerpos de
fibrosina en una preparacion de KOH al 3%, D v E) conidios germinados.

Microscopia electrénica de barrido (MEB}

La superficie de la pared de los conidios fue lisa, ocasionalmente con ligeras ondulaciones al igual que

la superficie de la parte terminal de estos, es decir la ubicacion del septo que separa a los conidios
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cuando forman cadenas. Por otro lado los conidios deshidratados presentaron un arrugamiento que
origino lineas longitudinales muy marcadas y en algunas ocasiones transversales (Figura 9), lo que
concuerda con Félix-Gastélum, et al, (2005) y Félix-Gastélum, et al., (2007) confirmandose
completamente de esta forma que se trata de Podosphaera xanthif (Castagne) U. Braun & Shishkoff
(Syn. Sphaerotheca fufiginea (Schlecht..Fr.)Poll).

Figura 9. Morfologia de conidios de Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll. Microscopia electronica
de barrido. A} Pared lisa del conidio, B) parte terminal del mismo lisa, C) conidio deshidratado con

ondulaciones longitudinales y transversales.
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5.2.2 COMPORTAMIENTO DE L& ENFERMERAD Y DE LOS FUNGICIDAS EVALUADOS

5.2.2.1 PREEVALUACION

E| andlisis de varianza de los datos de porcentaie de infeccion de la cenicilla en el cultivo de calabacita
obtenidos en la preevaluacion (25/02/09), no mostio diferencias significativas entre las plantas donde se
distribuyeron los 56 tratamientos (Apindics 1), 0 anterior se corrokoro al realizar la comparacion de

medias de Tukey (0.05), lo cual indico que la variacion de la infeccidn en las parcelas no fue significativa

y por fo tanto el experimenio se realizo bajo condiciones homogéneas {Cuadro15).

Cuadro 15. Comparacion de medias de 'os porcentajes de infeccion en 1a preevaluacion {25/03/09),
para evaluar la efectividad biologica de fos fingicidas en el control de 1a cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthii (Castagne) U. diaun & Snishkofi (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll))
en el cultivo de calabacita en invernadere en Taxcoco, Ustado de México, 2009,

TRATAMIENTOS ‘l SEVERIDATY | SIGNIFIGANCIA EFICACIA |
] ABBOTT (%)
1. Testigo abscluio 13.3 A2 -
2, Difenccenazol (50 ppm) R A -
3. Difenoconazol (10Cppm}y | 103 _ A
4. Difenoconazol (A80ppm) 133 A
5. Difenoconazol 200ppm) 122 A
6. Difencconazol (400 ppm) ) 1.7 A -
7. Difenoconazol (600 ppm) 0 133 A
8. Difenoconazol (800 ppm) 3.3 A
) Myclobutanil {40 ppm) ' 14.4 A
10, | Myclobutanil (30 ppm) _ 12,2 A
11. | Myclobutanil (160 ppm) ) | 133 A
12. | Myclobutarit (240 pprm) o 2.8 ! A -
13. Myclobutanil (320 ppim) j 433 | A
14. | Myclobutanil {400 ppm) R X A -
15. | Myclobutanil (480 pprm) ‘ L 128 A
16. | Azoxystrobin * clorotalonil {30C + 30 ppm; 15 A
17. | Azoxystrobin + clorotalonil (600 + 60 ppm) 15 A
18, | Azoxystrobin + ciorotalonil {1260 +120 ppmj w2 A -
19, | Azoxystrobin + clorotalonil {1500 + 150 pprm) - 12.2 A
20. | Azoxystrobin + clorotaionil {1800 + 180 ppm) ! »3.9 ; A
21. | Azoxystrobin + clorotaionil {2400 + 240 cpmy  © 134 f A
22. | Azoxystrabin + cloiotalonil {300G + 300 ppm; - 13.9 1 A
23. | Estrobilurina ! {50 ppir) ' 9.1 ! A
24. | Estrobilurina1 (100 ppm) 4.4 ' A
25, Estrobilutina 1 (150 ppri) 27 ] A -
26. | Estrobilurina 1 (200 ppim) - 33 A
27. | Estrobilurina 1 (250 ppm) ] , 14,4 ? A
28. | Estrobilurina 1 (376 ppm) T | A
29, | Estrobilurina 4 (500 ppm) R 44 A
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30. | Estrobilurina 2 {%6 ppm) 144 A -
31. Estrobilurina 2 {192 ppm) i2.2 A -
32. Estrobilurina 2 (268 ppm) 13.3 A -
33, | Estrobilurina 2 (384 ppm) 12.8 A

34, Estrobilurina 2 (480 ppm) i 13.3 A

35. | Estrobilurina 2 (960 ppm) ! 17.7 A -
36. | Estrobilurina 2 (1440 ppm) 13.9 A

37. | Estrobilurina 3 {50 ppm) | 139 A

38. | Estrobilurina 3 (100 ppm) 15 A

39. Estrobilurina 3 {200 ppm) 1.4 A -
40, | Estrobilurina 3 (306 ppm) 0.5 A -
41, | Estrohilurina 3 (400 ppm) . 13.9 A -
42, | Estrobilurina 3 (500 ppm) i V2.2 A -
43. | Estrobilurina 3 (600 pprn) : 13.3 ! A

1 Gramos o mililitros de producto comercial
2Valores con la misma leira, dentro de 1a misma columna son estadisticamente iguales, segin Tukey (0.05)

5.2.2.2 SEVERIDAD DE LA GENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 1

El analisis de varianza realizado con los datos de porcentaje de infeccion de la cenicilla de las
cucurbitaceas en la evaluacion 1 (01/0409) indico diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados (Apéndice 7), las cuales se verificaron en la comparacién de medias de Tukey (0.05) {(Cuadro
16), observandose una sevendad significativamente menor en donde se aplicaron los fungicidas con
respecto al testigo. Un corire! muy dueno se obiuvo en el tratamiento 8 [difenoconazol (800 ppm}]
donde se tuvo una severidad del 1.7 % lo que se tradujo en una eficacia del 91.7%, un buen control se
obtuvo en el tratamiento 15 fmyclobutanil {460 ppm)] dende la severidad alcanzo el 2.2% de severidad
lo que nos arrojo una eficacia del 89.1% y por dltimo los controles aceptables se obtuvieron en los
tratamientos 7 y 14 idifanoconazei (600 ppm), myclebutanil (400ppm)} en los cuales la severidad
alcanzo el 3.9% lo que s& tacuj> en una eficacia de 81.2%, mientras que el resto de los tratamientos
para esta primera evaluacion tuvieron eficacias menores a las aceptables (Cuadro 16). Lo anterior se

describe graficamente en ia Figura 10.

Cuadro 16. Comparacién de medias de los porcentajes de infeccion en ta evaluacion 1 (01/04/09), para
evaluar la efectividad bioldgica de los fungiciaas en el control de la cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthi (Castagre) . Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr. Poll))
en el culfivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de México, 2009.

TRATAMIENTOS [ SEVERIDAD SIGNIFICANCIA EFICACIA
ABBOTT (%)
1. Testigo absoluto 20.5 BCDEFG
Difenaconazol {50 ppm) _ 17.2 DEFGHIJK 16.1

156




3 Difenoconazol (100 ppm) 13.9 JJKLMNCP 325
4. Difenoconazol {15C ppm) 1.7 KLMNOPQ 43.0
9, Difencconazol (200 ppm) 9.4 NOPQR 54.1
6. Difenoconazol (460 ppm) } 8.9 OPCR 56.8
7. Difenoconazol {600 ppm) ‘ 3.9 RS 81.2
8 Difenoconazol (800 ppm) 1.7 S 9.7
g Myctobutanil (40 ppr} 20 BCDEFGH 2.6

10, | Myclobutanil (80 ppm) 18.8 CDEFGHI 8.1

11. | Myclebutanil {160 ppm) ! 134 |JKEMNOP 34.9
12, | Myclobutanil {240 ppm) 1 106 MNOPQ 48,5
13. | Myclobutanil (320 ppm) ; 8.3 PQR 59.4
14. | Myclobutanil (400 ppm} ‘_ 3.9 RS 81.2
15, Myclobutanil (480 ppr) : 2.2 8 20.1
16. Azoxystrobin -+ clorataionil (300 + 30 ppm) 16.7 EFGHIJKL 18.8
17. | Azoxystrobin + clorotaionil (600 + 60 ppm) 16.7 EFGHIJKL 18.8
18. | Azoxystrobin + clorotalonil {1200 +120 ppm) 14.5 HIJKLMNO 20.5
19. | Azoxystrohin + clorotalenil {1500 + 150 ppm) 12.8 JKLMNOP 37.8
20. | Azoxysirobin + clorotaionil (1800 + 180 ppm) | 114 LMNOPQ 458
21. Azoxystrobin + clorotaionil (2400 + 240 ppm) i 8.9 OPQR 56.8
22. | Azoxystrobin + clorotalonil (3000 + 300 ppm) 6.1 QRS 70.1
23. | Estrobilurina 1 (50 ppm) ' 24.5 ABC -19.2
24. | Estrobilurina 1 (100 pom) ; 2.7 BCDE -5.5
25. | Estrobilurina 1 (150 ppm) 18.3 DEFGHI 10.9
26. Esfrobilurina1 (200 ppm) 16.7 EFGHIJKL 18.7
27 Estrobilurina 1 {250 ppm) : 15.6 FGHIJKLM 24.2
28, | Estrobilurina 1 (375 pprn) 13.9 IJKLMNOP 32.3
29. Estrobilurina 1 (500 ppm) ! 1.1 LMNOPQ 458
30 Estrobiluring 2 (96 ppm) 30 A -45.1
31. | Estrobilurina 2 (192 ppm) 78.9 A -40.6
32. | Estrobilurina 2 (288 ppm) : 244 ABC -18.0
33. | Estrobilurina 2 (384 7pm) , 228 BCD -10.9
34, | Esirobilurina 2 (480 ppi) ; 20.6 BCDEFG 0.2
35. | Estrobilurina 2 (960 pprn) | 14.5 HIJKLMNO 285
36. | Estrobilurina 2 (1440 ppm) ; 18.1 EFGHIKLM 21.6
37. | Esirobilurina 3 (50 ppn) i 30.0 A -45.9
38, Estrobiluring 3 {100 ppmj : 258 AB -24.5
38. Estrobilurina 3 {200 ppm) ‘ 22.8 BCD -10.9
40. Estrobilurina 3 {300 ppm) ! 211 BCDEF 2.9
41, 1 Estrobilurina 3 {400 pprn) 20.6 BCDEFG 0.2
42, | Esfrobilurina 3 (500 pprn) ‘- 6.7 | EFGHMKL 18.7
43. | Estrobilurina 3 (60C pom} i 15 . GHIJKLWN 26.0

1 Gramos o mililitros de producto cornarcial
2Valores con la misma letra, dentro de la misma columna son estadisticamente iguales, segdn Tukey (0.05)
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Figura 10. Porcentaje de severidad de la Cepa 2 de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll} en la evaluacion 1 (01/04/09} y eficacia de
los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en invemadero en Texcoco, Estado
de México, 2008

5,.2.2.3 SEVERIDAD DF LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE 1.OS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 2

El analisis de varianza llevado a cabo con los datos de porcentaje de infeccion de la cenicilla de las
cucurbitaceas en la evaluacion 2 (08/04/09) indico diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados (Apéndice 8), las cuales se corroboraron en la comparacion de medias de Tukey (0.05)
(Cuadro17), observandose una severidad significativamente menor en donde se aplicaron los fungicidas
con respecto al testigo. Los controles excelentes se tuvieron en los tratamientos 3, 4, 5, 6,7, 8, 10, 11,
12,13, 14, 15, 20, 21, 22, 28 y 29 [difenaconazol (100, 150, 200, 400, 600, 800 ppm), myclobutanil (80,
160, 240, 320, 400, 480 ppm), azoxystrobin + clorotalonit (1800 + 180 ppm, 2400 + 240 ppm, 3000 +
300 ppm), estrobiiurina 1 {375, 500 ppm)], en los cuales la severidad fue de 0% lo que obviamente nos
arojo una eficacia de! 100%. Los coniroles muy buenos se obtuvieron en los tratamientos 19y 27
[azoxystrobin + clorotalonil  (150C + 150 ppm), estrobilurina 1 (250 ppm) donde se alcanzaron
severidades de 1.7% a 2.2 %, por lo que se obtuvieron eficacias del 93.1% al 94.7%. De igual forma se
obtuvieron buenas eficacias en los tratamientos 2, 9 y 18 [difenoconazol (50 ppm), myclobutanil (40
ppm), azoxystrobin + cloratalonil (1200 +120 ppm)] donde se alcanzaron severidades del 3.3% al 3.9%,
lo implica tener eficacias 4o’ #8% al 82.8%. Y »or tlfime les confroles aceptables se obtuvieron en los
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fratamientos 17 y 26 [azoxystrobin + clorotalonil (600 + 60 ppm), estrobilurina 1 (200 ppm})] donde se

obtuvieron severidades de 5.0 a 5.6% lo cual arrojo eficacias de 82.7 a 84.5%, mientras que el resto de

los tratamientos para esta tercera evaluacion tuvieron eficacias menores a las aceptables (Cuadro 17).

Lo anterior se puede observar claramente en la Figura 11.

Cuadro 17. Comparacion de medias de los porcentajes de infeccion en fa Evaluacion 2 (08/04/09), para
evaluar la efectividad bioldgica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll))
en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de México, 2009.

TRATAMIENTOS SEVERIDAD | SIGNIFICANCIA EFICACIA
ABBOTT (%)

1, Testigo absoluto 32.2 BC

2, Difencconazol (50 pprm) 3.3 LMN 89 8
3, Difenocenazol (100 ppm) 0.0 N 100.0
4. Difencgenazol (150 ppm) 0.0 N 100.0
5. Difenoconazol (200 ppm) 0.0 N 160.0
8. Difenoconazol (400 ppm} 0.0 N 100.0
7. Difenoconazol (60C ppmy) 0.0 N 100.0
8, Difenoconazol (800 ppm) 0.0 N 100.0
9, Myclobutanil (40 ppm) 3.9 LIMN 88.0
10. Myclobutanil {80 ppm) 0.0 N 100.0
11. | Myclobutanil {160 pprm) 0.0 N 100.0
12. Myclobutanil {240 ppm) (.0 N 100.0
13. | Myclobutanif {320 ppm) 0.0 N 100.0
14. | Myclobutanil {400 ppm) 4.0 N 100.0
55. Myclobutanil (480 pprn) 0.0 N 100.0
18. | Azoxystrobin + clorotaionil (300 + 30 ppm) 3.5 4 70.6
17. | Azoxystrobin + clorotatonil {600 + 60 ppm) 5.6 JKLM 82.7
18. | Azoxysirobin + clorotalonil {1200 +120 ppm) 3.3 LMN 89.8
16. | Azoxystrobin + clorotalonil {1500 + 150 ppm) 1.7 MN 94.7
20. | Azoxystrobin + clorotalonil {1800 + 180 ppm) 0.0 N 100.0
21, | Azoxystrebin + clorotaionil (2400 + 240 ppm} 0.0 N 100.0
22, | Azoxystrcbin + ciorotalonil {3000 + 300 ppm} 0.0 N 100.0
23. | Estrobilurina 1 (50 ppm) 11.1 | 65.5
24, | Esirobilurina 1 {100 ppm) 8.3 IJK 74.1
25, Estrehiluring 1 (150 ppm) 8.7 JKL 79.2
26. | Esirchilurina 1 (200 ppm) 5-0 KLM 84.5
27. | Estrobilurina 1 (250 pom) 2.2 MN 93.1
28. | Estrobilurina 1 {375 ppm) 0.0 N 100.0
29, Estrebilurina 1 (500 ppm) 0.0 N 100.0
30. Estrobilurina 2 {96 ppin) 35 B -8.6
31. | Estrobilurina 2 {192 ppm) 30.0 CD 7.0
32. | Estrobiluring 2 (288 ppm) 250 EF 224
33. | Estrohilurina 2 (384 pom) 233 EF 277
34. | Estrobilurina 2 (480 pom) 22.2 FG 31.0
35. | Esirobilurina 2 (960 ppm) 18.9 GH 41.5
36. | Esirobiturina 2 {1440 ppm) 16.7 H 48.2
37 Estrobilurina 3 (50 ppm) 406 A -25.9
38. Estrobiluring 3 {130 pom) 322 pC 0.0

.....
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39. | Estrobiturina 3 (200 ppm) 26.7 BE 17.3
4Q. Estrobiluring 3 (300 ppm) 23.9 EF 26.0
41. Estrobilurina 3 (400 pom) 239 EF 26.0
42. Estrobilurina 3 {500 ppm) 18.9 GH 415
43, Estrobilurina 3 (600 ppm) 16.7 H 48.3

1 Gramos o mililitros de producto comercial
2V/alores con la misma letra, dentro de la misma columna son estadisticamente Iguales, segun Tukey (0.05)
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Figura 11. Porcentaje de severidad de la Cepa 2 de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Shishkoff {Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.Fr.)Poll) en la evaluacion 2 (08/04/09) y eficacia de
los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado
de México, 2008

5.2.2.4 SEVERIDAD DE LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS
FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 3

El andlisis de varianza efectuado con los datos de porcentaje de infeccién de la cenicilla de las
cucurbitaceas en la evaluacién 3 {15/04/09) indico diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados (Apéndice 9), las cuales se dilucidaron en la comparacion de medias de Tukey (0.05)
(Cuadro 18), chservancese una severidad significativamente menor en donde se aplicaron los
fungicidas con respecto al tesiigo. Los controles excelentes se tuvieron en los tratamientos 2, 3, 4, 5, 6,
7.8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 26, 27, 28 y 29 [difenoconazol (50, 100, 150, 200, 400,
600, 800 ppm), myclobutani {40, 80, 160, 240, 320, 400, 480 ppm), azoxystrobin + clorotalonil (1500 +
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150, 1800 + 180, 2400 + 240, 3000 + 300 ppm) estrobilurina 1 (200, 250, 375, 500 ppm)] donde se
alcanzaron severidades entre el 0% y el 2.2% lo que nos arrojo eficacias de 96.1 a 100%. Los controles
muy buenos fueron los tratamientos 16, 17 y 25 [azoxystrobin + clorotalonil (300 + 30, 600+ 60 ppm),
estrobilurina 1 {150 ppm)] donde se alcanzaron severidades de 4.4 a 5.6% lo que se tradujo en eficacias
de 90.2 a 92.2%. Finalmente un control bueno se obtuvo en el tratamiento 24 [estrobilurina 1 (100
ppm)], donde 1a severidad fue del 7.2% lo que arrojo una eficacia de 87.2%, mientras que el resto de los
tratamientos para esta tercera evaluacion tuvieron eficacias menores a las aceptables (Cuadro 18). Lo

anterior se puede observar ciaramente en la Figura 12,

Cuadro 18. Comparacion de medias de los porcentajes de infeccion en la Evaluacion 3 {15/04/09), para
evaluar la efectividad bioldgica de los fungicidas en el control de fa cenicila de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthii {Casiagne) U. Braun 8. Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Pall))
en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de México, 2009.

TRATAMIENTOS SEVERIDAD | SIGNIFICANCIA EFICACIA
ABBOTT (%)

1. Testigo absoluto 56.7 A

2. Difenoconazo! {50 ppr) 1.7 LM 970
3. Difenoconazal {100 ppm) 0.0 N 100.0
4. Difenoconazol (150 ppm) o 0 N 100.0
5. Difenoconazol (200 ppm) 0.0 N 100.0
6. Difenoccnazol (400 ppm) 0.0 N 100.0
1. Difenoconazol (600 ppm) 0.0 N 100.0
8. Difenoconazol (HJU pn) 0 N 100.0
9. Myclobutanil (40 ppm) 1.7 ILM 971

10. | Myclobutanil (80 ppm) 0.0 N 100.0
1. Myclobutanil {160 ppm) 0.0 N 100.0
12. | Myciobutaril (240 ppm) G.0 N 100.0
13. Myciobutaril {320 ppi) 0.0 N 100.0
14. Myclobutanil (400 ppra) ¢.0 N 100.0
15. | Myclobutanil (480 pprn) 0.0 N 100.0
16. | Azoxystrobin + cioroiglonil (300 + 30 pprn) 5.6 JK 80.2
17. | Azoxystrobin + clorotalonil (600 + 60 ppm) 44 JKL 92.2
18, | Azoxystrobin + clorotalondl (1200 +120 ppm) 2.2 KLM 96.1

19. | Azoxystrobin + closotelonil (1500 + 150 ppm) 0.0 N 100.0
20. | Azoxystrobin + clorotaionil {1800 + 180 ppm) 0.0 N 100.0
21. | Azoxystrobin + clorotaionil {2400 + 240 ppin) 1 0.0 N 100.0
22, | Azoxystrobin -+ clorclalonil (3000 + 300 ppm) | 0.0 N 100.0
23. | Estrobilurina 1 (50 ppm) 1.7 | 794
24, | Estrobilurina 1 (100 ppm) 7.2 J 87.2
25. | Estrobiluring 1 (150 op-m) 56 JK 80.2
26. | Estrobilurina 1 {200 ppm) ! 0.0 N 100.0
27. | Estrobilurina 1 (250 ppm) ! 0.0 N 100.0
28. | Estrobilurina 1 {375 ppm) ! 0.0 , N 100.0
29. | Estrebilurina 1 {500 ppm) 0.0 , N 100.0
30. | Estrobiturina 2 {36 ppra) 48.3 B 147
31. | Estrobilurina2 {192 ppm) | 31.6 ! D 442
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32 Estrobilurina 2 (268 ppm) 272 E 52.0
33. Estrobilurina 2 (384 prim) 250 EF §69 |
34. Estrobilurina 2 (480 ppm) 233 FG 58.9
36. Estrobilurina 2 {960 ppr) 211 GH 62.7
36. Estrobilurina 2 {1440 ppm) 18.9 H 66.6
37 Estrobilurina 3 (50 ppm) 45.5 B 198
38. | Estropilurina3 (100 ppm) 406 c 28.4
38. Estrobilurina3 (200 ppm} 41.1 C 274
4Q. Estrobiiurina 3 (300 ppm) 38.3 C 324
41, Estrobilurina 3 (400 pom) 33.9 D 40.2
42, Estrobilurina 3 (500 ppm) al.7 D 444
43. | Estrobilurina 3 (600 porm) 26.7 EF 629

1 Gramos o mililiros de produsto corercial

2Valores con ko misma leta, dentro de la misma columna son estadisticamente iguales, gegdn Tukey (0.05)
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Figura 12. Porcentaje de severidad de la Cepa 2 de Podosphaera xanthi (Castagne) U. Braun &
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Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll) en la evaluacion 3 (15/04/09) y eficacia de
los fungicidas evaluados para su control, en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado

de Meéxico, 2008

5.2.2.5 SEVERIDAD [E LA CENICILLA DE LAS CUCURBITACEAS Y EFICACIA DE LOS

FUNGICIDAS EN LA EVALUACION 4

El andlisis de varianza reaizado con los datos de porcentaje de infeccion de la cenicilla de las

cucurbitaceas en la evaluacion 4 (22/04/09) indico diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados (Apéndice 10), las cuales se verificaron en la comparacion de medias de Tukey (0.05)
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(Cuadro 19), observandose una severidad significativamente menor en donde se aplicaron los
fungicidas con respecto &l tastigo. Para esta cuarta y (ltima evaluacion los controles excelentes se
tuvieron en los tratarnientos 2, 3, 4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
95, 26, 27, 28 y 29 [difenoccnazol (50, 100, 150, 200, 400, 600, 800 ppm), myclobutanil (40, 80, 160,
240, 320, 400, 480 ppm), azoxystrobin + clorotalonil (300 + 30, 600 + 60, 1200 +120, 1500 + 150,
1800 + 180, 2400 + 240, 3000 + 300 ppm}, estrobilurina 1 (50, 100, 150, 200, 250, 375, 500 ppm)] en
donde la severidad estuvo erdre 0y 3.9% lo que se tradujo en eficacias de 95.3 a 100%, mientras que el
resto de los tratamientos para esta evaluacion tuvieron eficacias menores a las aceptables (Cuadro 19).

Lo anterior se puede apreciar claramente en la Figura 13.

Cuadro 19. Comparacion de medias de log porcentajes de infeccion en la Evaluacion 4 (22/04/09), para
evaluar la efectividad biologica de los fungicidas en el control de la cenicilla de las cucurbitaceas
(Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.}Poll)
en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado de México, 2009.

TRATAMIENTOS SEVERIDAD SIGNIFICANCIA EFICACIA
ABBOTT (%)

1. Testigo absoluio 82.8 A

2. Difenoconaze! (50 ) 0.0 N 100.0
3. Difencconazoi (100 3pm) 0.0 N 100.0
4. Difenoconazol (150 ppm) N ) 0.0 N 100.0
5. Difenoconazol (200 ppm) 0.0 N 100.0
6. Difenaconazol (400 opm) 0.0 N 100.0
7. Difenoconazel (600 ppm) 0.0 N 100.0
8. Pifenoconazol (G006 ppin) 0.9 N 100.0
9. Myclabutanil (40 ppm) 0.0 N 100.0
10. | Myclobutanii (80 ppmy) 0.0 N 100.0
11 Myclobutanil (160 ppm) 0.0 N 100.0
12, Myclobutanil {240 ppm} 0.0 N 100.0
13. Myclohutani! {320 ppm) 0.0 N 100.0
14, | Myclobutanil {400 ppm) 0.0 N 100.0
16. | Myclobutaril {486 ppem) 0.0 N 100.0
16. | Azoxystrobin + clorotalonit (300 + 30 ppm) 3.9 L 85.3
17, | Azoxysirobin + clorotalonil (600 + 60 ppm) ' 2.2 LM 97.3
18. Azoxystrobin + clorotelonil (1200 +120 ppm) 0.0 N 100.0
19. | Azoxystrobin + clorotalonil (1500 +150 ppm) - 0.0 N 100.0
20. | Azoxystrobin + clorotesonil (1800 + 180 ppm) _ ° 00 N 100.0
21. Azoxystrobin + ciorotaonil (2400 + 240 ppm) 0.0 N 100.0
22, | Azoxystrobin + clasotaonil (300C + 300 ppr) 0.0 N 100.0
23. | Estrobilurina 1 (54 ppm) 3.3 L 96.0
24. | Estrobilurina 1 (100 ppm) 0.0 N 100.0
25, | Estrobilurina 1 (150 ppm) 0 N 100.0
26. | Estrobilurina 1 {200 ppm) ; 0 N 100.0
27. | Estrobilurina 1 {250 ppm) F 0.0 N 100.0
28. | Esirobilurina 1 {375 ppm) i 0 N 100.0
29 Estrobilurina 1 (500 ppm) ~ , 0.0 N 100.0
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30. Estrobilurina 2 {86 pom) 53.3 B 35.6
31, | Estrobilurina 2 {192 opm) 32.8 GH 60.4
32. Estrobilurina 2 (288 ppm) 36.1 EF 56.3
33. | Esirobilurina 2 (384 ppm} 33.3 FG 59.8
34, Estrobilurina 2 (480 ppm) 283 [ 65.8
35. Estrobilurina 2 (960 prr) 261 JK 68.4
36. | Estrobilurina 2 (1440 ppm) 25 K £0.8
37. | Estrobilurina 3 (50 ppm) 48.9 ¢ 40.9
38, Estrobilurina 3 {100 ppm) 46.1 C 44.3
39. | Estrobilurina 3 {200 ppmy) 42.3 D 48.3
40. Esirobilurina 3 {30C ;) 40.0 D 51.7
41. | Estrobilurina 3 (400 porn) 36.7 E 55.7
42. | Esirobilurina 3 (530 pprm) 33.3 FG 59.8
43, Esirobilurina 3 (600 ppri) 30.0 HI 63.8

1 Gramos o mililitres de producto comercial

2V/alares con la misma letra, dentro de la misma columna son estadisticamente iguales, segan Tukey (0.05).
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Figura 13. Porcentaje e saveridad de la Cepa 2 de Podosphaera xanthii {Castagne) U. Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerctheca fuliginea (Schlecht. Fr)Poll) en la evaluacion 4 (22/04/09) y eficacia de
los fungicidas evaiuados para su control, en el cultivo de calabacita en invernadero en Texcoco, Estado
de México, 2008

El difenoconazol se comporte mejor que la cepa uno, ya que solo en la primera evaluacion tuvo

eficacias menores a las acepiables (menores a 80%), pero en las evaluaciones posteriores todas las

dosis mostraron confroles ax:a'entes, esto se puede deber a que dicho fungicida afecta la sintesis de la

membrana celular y aunque no impide la germinacion de las esporas, causa la muerte del haustorio tan

pronto como es emitido, asi mismo, en infecciones presentes detiene el crecimiento del micelio, y

TS,
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previene la esporulacion por la muerte temprana del mismo, lo que impide la colonizacion del hongo, el
avance de la infeccion y su dispersion, dando como resultado controles excelentes (SYNGENTA, 2009)

Por su parte, el myclobutanil tuvo un desempefio muy similar al difenoconazol en cuanto a eficacias y
fue mejorando conforme las aplicaciones se incrementaron, lo anterior quizas se deba a que es un
producto sistémico curativo y protectante ampliamente recomendado para el control de cenicillas en
general (Bains, ef al, 1999), ya que muestra controles excelentes sobre la cenicilla de las
cucurbitaceas, ademéas de presentar mejores controles postinfeccion incluso que las estrobilurinas

seglin estudios realizados por Hoffman and Wilcox, 2003,

Por ofro lado, 'a mexcla de azoxystrobin + clorotalonil  mostro eficacias aceptables a partir de la
segunda evaluacion, to anteior se puede explicar dabido a su triple accién preventiva, curativa y
antiesporulante ademas de detener la infeccion, protegié completamente las hojas y brotes nuevos
(SYNGENTA, 2009\

La estrobilurina 1. en esta cepa mostro eficacias aceptables desde la segunda evaluacion y fue
mejorando hasta llegar a eficacias excelentes en todas las dosis en la Ultima evaluacion, a diferencia del
comportamiento en la ¢cepa niimero uno; en la cual dicho fungicida tuvo una accion de control muy
pobre, lo cual podria sugerir la pérdida de sensibilidad de la cepa 1 a esta molécula. Por Ultimo, las
estrobilurinas 2 y 3 presentaron eficacias bastante bajas en todas las evaluaciones, en comparacion con
el resto de los fungiciras amplaados, esto sugiere una pérdida de la sensibifidad del patégeno a estas
moléculas, lo cual ha sido avalado por Brent and  Hollomor (2007), Damicone and Smith (2008), FRAG-
UK (2009), Ishii et al., (2001), o que &l porcentaje de infeccion inicial fue bastante elevado como para
que el producto pudiera detener la infeccion completamente, tal como lo sugieren estudios realizados
por Hoffman and Wilcox, 2003, quienes mencionaron que después de cierto porcentaje de infeccion de
la cenicilla, el contro! disminuye considerablemente en los estudios realizados en campo (Hoffman and
Wilcox, 2002) v estudics orevios realizades en invermadero también indicaron que las estrobilurinas

mostraron menor efecto post infeccion que el myclobutanit (Hoffman and Wilcox, 2003).

Finalmente se menciona cus en la actualidad la especie mas ampliamente distribuida y que induce la
cenicilla de las cucutbitacees es Podosphaera xanthii {Castagne} U. Braun & Shishkoff (Syn.

o e,
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Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll), lo anterior se ha confirmado en este y otros estudios previos
realizados en México (Félix-Gastélum ef al., 2005; Félix-Gastélum ef al., 2007; Yaftez, et al., 2009),
mencionandose que especialmente esta especie de cenicilla presenta un potencial mas elevado de
desarrollo de resistencia que otras especies de cenicilla; lo cual se puede atribuir a sus ciclos
reproductivos muy activos y principalmente asexuales, lo que le permite que una mayor cantidad de
inoculo quede expuesto a &l fungicida, permitiendo una mayor posibilidad de seleccionar individuos
resistentes (Brent and Hollomon, 2007; Damicone and Smith, 2008;FRAG-UK, 2009; McGrath, 2001),
ademas de que los fungicidas son una herramienta importante y en algunos casos insustituible para su
manejo, ya que es un problema muy importante que limita la produccion en muchas zonas productoras
del mundo (McGrath, and Thomas, 1996) y a que por lo regular es necesario el uso de fungicidas
sistémicos o0 de actividad ‘raslaminar {los cuales tiene modos de accidn muy especificos), ya que son
los tnicos que brindan una proteccion adecuada def envés de la hoja, que es ahi donde las condiciones
son més favorables para e desarrollo de esta natdgeno (McGrath, 1996), lo cual podria explicar en gran

parte el comportamiento de los fungicidas avaliados en esta investigacion.

La segunda precisién v no nor esto menos importante es que como se puede ver claramente en la
comparacion de las graficas de severidades y eficacias de las evaluaciones numero uno y posteriores,
ademas del evidente cambic da cena cor la que se trabaio, es de vital importancia sefialar que para el
caso de la cepa una proveninnte del Estado da Méxicn, an la preevaluacion, horas antes de la primera
aplicacion de los tratamientos, el porcentaje de infeccion en las unidades experimentales fue de 8.8%
mientras que en la segunca fase de esta investigacion cnn 1a cepa proveniente de Cuautla, Morelos el
porcentaje de infeccion fue de 13.3%, 'c que indica aue 'a diferencia inicial del porcentaje de infeccion
fue de! 5%, razén por la cual 2 pesar da se- Ia mismas rmoléculas fungicidas en algunos de los casos

la repuesta al tratzmiento fur diferente y menos eficaz, tal como sucedio con las estrobilurinas 2y 3.

Como se puede observar al revisar el comportamiante de las severidades y eficacias de los diferentes
productos a sus diferentes dosis a través de! iempe, se pusda notar claramente una marcada tendencia
que conforme aumenta el niimere de apficacinnes la severidad disminuye, ya que se van acumulando
las eficacias de confrc! confarre las aplicaciones se incrementan, solo que obviamente esta tendencia
es mas claramente distinguible en las dosis elevadas de cada producto. De igual forma se muestra una

clara tendencia en todos 'os fungicidas; que conforme 2 dosis aumenta, la severidad disminuye,
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5.2.3 SENSIBILADAD DE Podosphaera xanthii (Castagne} U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphasrotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poil) A LLOS DIFERENTES FUNGICIDAS

El andlisis de varianza realizado con los datos de EC50 de los diferentes productos para el control de la
cenicilla de las cucurbitaceas de la cepa proveniente de Cuautla, Morelos, indico diferencias
significativas entre los fungicidas evaluados (Apéndice 12), las cuales se verificaron en la comparacion
de medias de Tukey (0.05) {Cuadro 20). La clasificacion del desempefio de los fungicidas confra
Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braur: & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll,
segln lo indicado por el valor de la media ECso para esta cepa, de menor a mayor fue: difenoconazol >
myclobutanil > estrobilurina 1 > azoxystiobin + clorotalonil > estrobilurina 3 > estrobilurina 2 {Cuadro
20), indicando que la pérdida de sensibilidad mayor (mayor riesgo) o de desarrollo de resistencia se
presenta en el orden siguiente: estrobiluring 2 > estrobiluring 3 > azoxystrobin + clorotalonil >
estrobilurina 1 > myslobutani' = difenoconazol. por o que se debe tener mayor cuidado en el manejo de
las estrobilurinas ya que son &l grupo con mayores problemas relacionados con el rapido desarrolio de
resistencia (Brent and Hollomon, 2007; Damicone and Smith, 2008, FRAG-UK, 2009; Ishii et al., 2001).

Cuadro 20. Comparacién d2 las EC nara cada uno de los fungicidas evaluados para el control de la
cenicilla de las cucurbitiaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schiecht. FrjPoll)) en el cuivo de calabacita en invernadero en Texcoco,
Estado de México, 2008.

FUNGICIDA - EC50 SIGNIFICANCIA
Difenoconazol 197.8 B
Myclobutanil 2025 : B
Estrobilurina 1 756.9 AB
Azoxysirobin + cloroialoni 220€.9 AB
Estrobilurina 3 29164 AB
Estrobilurina 2 3187.5 A

Lo anterior se corrobord con la comparacion de la media general de las EC’s donde se pudo observar la
misma tendengia, indicando que la pérdida de sensibilidad mayor para esta cepa y por tanto el riesgo
mayor de desarrollo de resistencia se presenta en las estrobilurinas (Cuadro 21).
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Cuadro 21. Comparacion de la media general de las EC para cada uno de los fungicidas evaluados
para el control de la cenicilla de las cucurbiticeas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll}) en el cultivo de calabacita en invernadero en
Texcoco, Estado de México, 2008.

EC | Difenoconazol | Myclobutanil | Estrobilutina 1 | Azoxystrobin + | Estrobilurina3 | Estrobilurina 2

clovotatonil
EC 10 345 85.48 114.02 274.60 292.39 780.53
EC 20 62.37 119.38 203.22 543.46 5711.77 1534.2
EC 30 95.59 151.9 308.29 889.09 927.35 2497 53
EC 40 137.68 186.61 440,15 1353.97 1401.83 3787.38

365\ U262 . G130 o008

Al 8564 97917 3034.98 8248.4

392.2 | 336.86 122211 4526.24 4587.84 12508.36
601.09 428.61 1854.85 7404.80 74409 20362.39
1086.68 598.62 3305.98 14654.94 14550.69 40023.97
454749 134243 | 13368.02 76330.16 73619.67 205036.64

Comparacion de las medias generales de {as EC de ambas cepas

Al compara las EC50's generales de cada uno de los fungicidas evaluados sobre ambas cepas, se noto
claramente una diferencia muy marcada de sensibilidad a las mismas moléculas, especialmente en las
estrobilurinas, siendo el caso extremo 1a estrobilurina 3, donde la diferencia en ppm entre ambas cepas
es de 5095.8ppm (Cuadro 22) (Figura 14}, lo que sugiere que tal diferencia de sensibilidad entre ambas
cepas puede deberse & que =f porcentaie de infeccian inicial en el estudio realizado con la cepa
proveniente de Cuautla, Morelos fie bastanie elevado como para que el producto pudiera detener la

infeccion tal como lo sugieren estudios realizados por Hoffman and Wilcox (2003).

Cuadro 22. Comparacian de ias medias gereralss de fas EC para cada uno de los fungicidas evaluados
para el control de ambas cepas de la cenicilla de fas cucurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U.
Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerothieca ruliginea (Schlecht.Fr.)Poll)) en el cultivo de calabacita en
invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008 y 2000,

Furgicidas FGE0 Texcoco | ECHQ Cuautla
Difenoconazol 457 193.6
Myclebutanil 688.5 226.2
Estrobilurinia | 27713 614.0

I Estrobiluring 2 7450 2062.7

[ Estrobiturina3 4935 5589.3
Bupirimato 61.1
Hidroxido cpreo b 420
Azoxystrabin + Clorotatoni . 2006.1

68

gt =3




PPM 3000

2500 oo

150Ky

1000 I

o b | seasibad ... SRR
Pifennconazol  Myclobolanil  Estriobilurina 1 Estrebilurina 2 Estrobilurinad Dupirimate Hi ido AFORY +
cuprico clorclalonl

FURGICHIAS

GEFCH0TeHeonn 3 RO Coaulla

Figura 14. Comparacion de las medias generales de las EC para cada uno de los fungicidas evaluados
para el control de ambas cepas de la cenicilla de las cucurbitaceas (Podosphaera xanthii {Castagne) U.
Braun & Shishkoff {Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schiecht.Fr)Poll)) en el cultivo de calabacita en
invernadero en Texcoco, Estado de México, 2008 y 2009.

5.2.4 COMPORTAMIENTO DE LA FITOTOXICIDAD SOBRE LOS TRATAMIENTOS

De acuerdo a la escala porcentual propuesta por la European Weed Research Society en los fungicidas
estrobilurina 1, estrobilurina 2, esfrobilurina 2 y azoxystrobin + clorotalonil a las dosis més elevadas se
presentaron sintomas muy ligeros de fitotoxicidad [tratamientos 22, 29, 36, 43] (Cuadro 23), lo que
representaria un dafio sobre el cultivo del 1.1-35%, siendo los sintomas mas representativos la
clorosis, el moteada, la deformacion de hojas y ligeros mosaicos. Mienfras que para el fungicida
myclobutanil los sintomas se presentaron con la misma intensidad en las dos dltimas dosis
[tratamientos14 y 15], por su parte el fungicida difenoconazol indujo daftos sobre el cultivo que van de
1.1-7.0 de igual forma en fas dos Gitimas dosis [tratamientos 7 y 8] La fitotoxicidad mostrada
anteriormente se puede deber a las dosis tan elevadas de ingrediente activo aplicadas que no serian las
dosis comerciales recomendadas, ademas de tomar en consideracion que esta evaluacién se realizo

después de 3 aplicaciones a intervales d= 7 dias cade una.
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Cuadro 23. Datos correspondientes a la evaluacion de fitotoxicidad para cada uno de los fungicidas
evaluados para el control de la cenicilla de las cucurbitaceas {Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun
& Shishkoff (Syn. Sphaerothaca fufiginea (Schlecht..Fr)Poll)) en el cultivo de calabacita en invernadero
en Texcoco, Estado de Mexico, 2008.

DOSIS [ Difenoconazol | Myclobutanil | Estrobilutinat | Estrobilurina3 | Azoxistrobin + | Estrobilurina 2
Clorotalonil

1 Sin efecto Sin efecfo Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto

2 Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecio Sin efecto Sin efecto

3 Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto

4 Sin efecto Sin efecto Sinefeclo Sin efecto Sin efecto Sin efecto

5 Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto

6 Sintomas muy  { Sintomas muy | Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto
ligeros ligeros

7 Sinfornas Sintomas muy | Sintomas muy | Sintomas muy | Sintomas muy | Sintomas muy
ligeros ligeros ligeros ligeros ligeros ligeros

T Sin efecto Sin efecto 8in efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto
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6.- CONCLUSIONES

Los conidios de las cepas de cenicilla de calabaza procedentes de Texcoco, Edo. de México y Cuautia,
Morelos, presentaron cuerpos de fibrosina bien desarroflados, su tubo germinativo se origino en la parte
media del conidio y algunas veces se bifurco, identificandose como Podosphaera xanthif (Castagne) U.
Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll).

En la microscopia electronica de barrido la pared de los conidios fue lisa, ocasionalmente con ligeras
ondulaciones, al igual que la superficie de la parte terminal de estos, mientras que los conidios
deshidratados presentaron un arrugamienio que origino lineas longitudinales muy marcadas y en
algunas ocasiones transversales corroborandose de esta forma que las cepas de cenicilla de calabaza
procedentes de Texcoco, Edo. de México y Cuautla, Morelos, corresponden a Podosphaera xanthii

(Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll).

En todos los fungicidas empleados, se presents la tendencia siguiente “a mayor dosis de los fungicidas

evaluados, la severidad disminuyo”.

En fodos los tratamientos aplicados. incluso en aquellos en los que la cantidad de ingrediente activo fue
muy baja, hubo un incremento importante en la eficacia de estos, conforme al namero de aplicaciones

se incremento “a mayor numero de aplicaciones, mayor eficacia’,

En la cepa proveniente de Texcoco, Estado de México, los valores de EC50 menores para el control de
Podosphasra xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Pol).
en calabaza, los presentaron los fungicidas triazoles, seguido par los pirimidinoles y clpricos. Mientras
que en la cepa proveniente de Cuautla, Morelos, los valores de EC50 menores los presentaron los

fungicidas triazoles.

La sensibilidad de la cepa de la cenicilla de calabaza {Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea {Schiecht.:Fr.)Poll)l, proveniente de Texcoco, Estado de Mexico,
de de menor a mayor encortrada en este astudio mostro la tendencia sigutente: difenoconazol >

bupirimato > myclobutanil > hidroxido clprico > estrobilurina 1 > estrobilurina 2 > estrobilurina 3.
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Mientras que la de Cuautla, Morelos, evidencio la tendencia siguiente: difenoconazol > myclobutanil >

estrobilurina 1 > estrobilurina 3 > azoxystrobin + clorotalonil > estrobilurina 2.

En la evaluacion de la fitotoxicidad después del estudio realizado con la cepa de Podosphaera xanthii
(Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.) Poll) proveniente de
Texcoco, Estado de México, en calabaza, se presento un dafio sobre et cultivo de 1.1-3.5%, en los
fungicidas difenoconazol, bupirimato, myclobutanil, e hidrdxido cUprico, en las dos dosis mas aitas, pero
no comerciales de estos, mientras que el mismo porcentaje de daiio se presento en los fungicidas
estrobilurina 1, estrobilurina 2 y estrobilurina 3 pero (inicamente en las dosis més altas y no comerciales

de estas moléculas, pero sin efectos sobre el rendimiento en ninguno de los casos.

Por su parte la avaluacion de la fitotoxicidad después d=! estudio realizado con la cepa de Podosphaera
xanthif (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll) proveniente de
Cuautla Morelos, en calabaza, el dafic sobre el cultivo en la estrobilurina 1, estrobilurina 2, estrobilurina
3 y azoxystrobin + cloratalonil a las dosis méas altas y no comerciales fue del 1.1-3.5%, mientras que
para el myclobutanil el dafio se presento a la misma intensidad pero en las dos dosis mas altas y no
comerciales, por su parte el difenosonzzol indujo dafias schre el cultivo que van de 1.1-7.0 de igual
forma en las dos dosis mas altas y no comerciales, pero sin efectos sobre el rendimiento en ninguno de

los casos.

El bupiimato aplicado a la cepa de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schlachi Fr.)Poll) provenients d= Texcoco, Estado de México, presento
eficacias de control superiores a 95% desde Iz primera evaluacion, a partir de la dosis de 1000 ppm
incrementandose hasta llegar 2 eficacias de control de 94% a la dosis de 62.5 ppm en la cuarta
evaluacion.

El hidréxido clprico evaluado en la cepa de Podosphagra xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr)Poll.) proveniente de Texcoco, Estado de México, mostro eficacias
de control superiores a 90 % desde la primera evaluacion a partir de la dosis de 1000 ppm, las cuales

se incrementaron considerablemente hasta alcanzar eficacias de 96% a la dosis mas baja (31.26 ppm).
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El difenoconazol contra la cepa de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.Fr)Poll) proveniente de Texcoco, Estado de México, evidencio
eficacias de control de 85.4% en la dosis mas alta (800 ppm) desde la primera evaluacion, hasta
alcanzar eficacias de control superiores a 96% desde la dosis mas baja (50 ppm) en la cuarta
evaluacion, mientras que este mismo producto aplicado a la cepa de Cuautia, Morelos, presento
eficacias de control de 91% en la dosis mas alta (800 ppm) desde la primera evaluacion, hasta alcanzar

eficacias de control de 100% en todas las dosis aplicadas, después de 4 aplicaciones.

El myclobutanil sobre las cepa de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea {(Schiecht.Fr)Poll) proveniente de Texcoco, Estado de México, presento
eficacias de control de 95 % en su dosis més alta (480 ppm) desde la primera evaluacion, hasta
alcanzar eficacias superiores a 92% desde & dosis mas baja (40 ppm) en la cuarta evaluacion. Mientras
que en la cepa de Cuautla Morelos, la dosis de 480 ppm, en la primera evaluacion solo alcanzo

eficacias de 89%, e incremento a 100% en todos sus tratamientos en Ya cuarta evaluacion.

La estrobilurina 1 sohbre las cena de Podesphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schischt.Fr)Palbd proveniente da Taexcoco, Estado de México, presento
eficacias de control superiores a 92% a rartir de la dosis 375 ppm en la tercera evaluacion, alcanzando
la misma eficacia (92%) 2 250 ppm en la cuartz evaluazion. Mientras que en la cepa de Cuautla,
Morelos, a partir de 250 ppm, dicho fungicida logro eficacias superiores a 93% en la segunda
evaluacion, hasta alcanzar el 98% de conto! 2 partir de la dosis mas baja (50 ppm) en la cuarta
evaluacion.

La estrohilurina 2 sobie las cepa de Podosphasra yenthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht:Fr.)Polt) proveniente de Texcoco, Estado de México, presento
eficacias de control superiores a 92% a partir dz la dosis 480 ppm en la tercera evaluacion, alcanzando
94% de eficacia de control en la misma dosis en la cuarta evaluacién. Mientras que en la cepa de
Cuautla, Morelos, su eficacia de control estuvo por debajo del 70% a la dosis mas alta (1440ppm) en la

cuarta evaluacion.
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La estrobilurina 3 sobre fas cepa de Podosphaera xanihii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn.
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll) proveniente de Texcoco, Estado de México, presento
eficacias de control de 92% a su dosis mas alta (600 ppm) en la tercera evaluacion, alcanzando la
misma eficacia (92%) a 500 ppm en la cuarta evaluacion, mientras que en la cepa de Cuautla, Morelos,

su eficacia de control estuvo por debajo del 70 % a la dosis mas alta (600 ppm) en la cuarta evaluacion.

El Azoxystrobin + clorotalonil sobre las capa de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff
(Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schiecht.:Fr.)Pcll) proveniente de Cuautia, Morelos alcanzo eficacias de
control superiores a 94% a partir de la dosis 1500 + 150 ppm en la segunda evaluacion, hasta alcanzar
eficacias de control superiores a 95% a partir de la dosis mas baja (300 + 30 ppm) en la cuarta

evaluacion,
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ANEXO 1

Apéndice 1. Andlisis e varianza de la preevaluacion de la cepa numero uno (Texcoco, Estado de
México) de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea
(Schlecht..Fr)Poll) en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var. Grey Zucchini) bajo invernadero, en
Texcoco, Estado de México.

Fuente de GL Suma de Cuadrados Valorde F Prob F
variacion cuadrados | medios
Tratamientos 49 | 191.2266667 3.9025850 0.55 0.9892
Bloques 2| 61.4556000 | 30.7278000 432 0.0159
Error 08 | 6969177333 | 7.1114054
Total 149 | 949,6000000
Cv 30.44203

Apéndice 2. Analisis de varianza de la Evaluacion 1 de la cepa numero uno (Texcoco, Estado de
México) de Podosphaera xanthii (Castagne} 1), Breun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea
{Schlecht.:Fr.)Poll) en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var. Grey Zucchini) bajo invernadero, en
Texcoco, Estado de México.

Fuente de GL Suma de Cuadrados Valorde F Prob F
variacion cuadrados medios
Tratamientos 49 1 1838.365933 37.517672 63.48 <.0001
Bloques p 3.451600 1.725800 2.92 (0.0586
Error 98 57.915067 | 0.590970
Total 149 | 1899.752600
Cv 13.86127

Apéndice 3. Andlisis de varianza de la Evalacién 2 de la cepa numero uno {Texcoco, Estado de
Mexico) de Podosphaera xanthii {Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea
{Schlecht.:Fr.)Poll) en calabaza {Cucurbita pepo L. 1753 var. Grey Zucchini} bajo invemnadero, en
Texcoco, Estado de México.

Fuente de GL ! Sumede Cuadrados Valor de F Prob F
variacion ' cuadrados © medios
Tratamientos 49 | 2162.889400 ,  44.140600 56.81 <,0001
Blogques 2 2550800 | 1.265400 1.63 0.2015
Error 98 | 76149200 0.777033
Total | 149 | 2241569400
CcV [ 21.48938

Apéndice 4. Anédlisis de varianza de la Evaiuacion 3 de la cepa numero uno (Texcoco, Estado de
México) de Podosphaera xanthii (Caslagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea
(Schlecht..Fr.)Poll} en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var. Grey Zucchini) bajo invernadero, en
Texcoco, Estado de México.

Fuente de GL . Gumade | Cuadrados ; ValordeF Prob F
variacion . cuadrados | medios
Tratamientos 49 | 2413.841067 | 49.262063 43.27 <.0001
Bloques 2 FA&L33 . 3.572867 3.14 0.0478

!
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Error 08 | 1115809331 1.138561
Total 149 | 2532.567733 ;
cv 36.60944 |

Apéndice 5. Analisis de varianza de ia Evaluacion 4 de |a cepa numero uno (Texcoco, Estado de
México) de Podosphaera xanthii (Castagne} U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea
(Schlecht..Fr.)Pally en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var. Grey Zucchini) bajo invernadero, en
Texcoco, Estado de México.

Fuente de | GL o Surade Cuadrados | Valorde ¥ Prob F
variacion | cuadrados medios
Tratamientos 49 | 3004582400 | . 61.318008 3914 <0001
Blogues 2] 00BY33 1 0.054467 0.03 0.9658
Error 98 153544400 | 1566780
Total 149 | 3158 235733
GV 49.96184

Apéndice 6. Analisis de varianza de la preavaluacién de la cepa numero dos (Cuautla, Morelos) de
Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Svn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll)
en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var. Grey Zucchini) bajo invemadero, en Texcoco, Estado de
Mexico.

Fuenie de GL | Suma de j Cuadrados i Valorde F Prob F
variacion | cuadrados | medios
Tratamientos 42 240 A7REIAR8 | 57256035 0.82 0.7582
Bloques 21 L.2856067 | 26433333 0.38 0.6860
Error | B4 5364200000+ 69811905 |
Total B 128 '_gggi 1820155 - L
CV | 1978884, g

Apéndice 7. Andlisis de varianza de la Hvafuacion 1 de la cepa numero dos (Cuautla, Morelos) de
Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fufiginea {(Schlecht..Fr.)Poll)
en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var Grey Zucchini) bajo invernadero, en Texcoco, Estado de
Mexico.

Fuentede |  GL  * Sumade | Cuadrados - ValordeF Prob F
variacion cuadradus | medios
Tratamientos 42 ()430 9\4%’25 | 153.738077 5193 <.0001
Blogues 2 F 0.856667 | (.443333 0.15 0.8611
Error B4 2465184 }_g__ 2.960397
Total f 128 6706.556245 ]
cv | doss195 [

Apéndice 8. Analisis de varianza de la Evaluncion 2 de la cepa numero dos {Cuautia, Morelos) de
Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braur & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll)
en calabaza (Cuctrbita pepo L. 1753 ver. (3ey Zucchini) hajo invemadero, en Texcoco, Estado de
México.

Fuente de ° Gl Cume da Cuadrados =~ Valorde F Prob
variacion . . ciagrudus medios




Tratamientos 4211975147426 | 458.36843 258.21 <.0001
Blogues 20 2038576 10.19938 5.75 0.0046
Error 84 . 14911457 1.77517

Total 128 | 1942096760

Cv 12.82737

Apéndice 9. Analisis de varianza de ‘& Evaluzeién 3 de le capa numero dos (Cuautla, Morelos) de
Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braar: & Shizhkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht..Fr.)Poll}
en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var. Giey Zucchini) bejo invernadero, en Texcoco, Estado de

México. o
Fuente de Gi. Sumade | Cuadrados | ValordeF Prob F
variacion | cuadrados medios
Tratamientos 42 | 36743.14729 | 874.83684 701.77 <.0001
Blogues 21 0537831 026891 0.22 0.8064
Error B4 A 50 L 124661
Tota 125 36846,40162
cv 8.728614 ! !

Apéndice 10. Andlisis de varianza de la Bvaluacién 4 de la cepa numero dos (Cuautla, Morelos) de
Podosphasra xanthii (Castagne) U. Braur: & Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.)Poll)
en calabaza (Cucurbita pepo L. 1753 var. Grey Zucchind) bajo invernadero, en Texcoco, Estado de

México. - o
Fuente de Gl Sunie s Cuadrados  Valorde F Prob F
varasion Cudddli s medior
Tratamientos 47 BARAA TG . 1293.80293 | 1404.04 <.0001
Bloques 27 Bp1h3 280767 3.05 0.0528
Error B4 70485 0.92148
Total 125 [ badoziaae
cv 6.823839 :

Apéndice 11. Analisis de varianza dz v copparacion de las EC para cada uno de los fungicidas
evaluados para el control de la cericilla de lae cicurbitaceas (Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun
& Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuliginea {Schlecht.:FriPoll)) proveniente de Texcoco, Estado de

México, en el cuitivo de calabacita er inve.naleis er Texcoco, Estado de México, 2008,

Fuente de | GL Cumede  Cuadrados | Valor de F Prob F
variacion | _cuadrwdos . mediog
Tratamientos | b AEEE N 201231919 44.48 <.0001
Eror 1A s 71 (524,096 |
Total A U R
oV 25 87600 1 - |

Apéndice 12. Analisis de varianza de '3 cueozracion de ias EC para cada uno de los fungicidas
evaluados para el control de la cenicila de la= sucurbitaceas (Podosphasra xanthii (Castagne) U. Braun
& Shishkoff (Syn. Sphaerotheca fuligings (SeilechiFriPall)) nroveniente de Cuautla, Morelos, en el
cultivo de catabacita en invernadero en Taxcons Estado de Mevico, 2008.
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Suma

Fuente de GL | Cuadrados | ValordeF Prob F
variacion Cocuadraoos | medios
Tratamientos TETOTIAN043.80 | 5552188 78 5.36 0.0081
Error 12 011 T 1035993.34
Total 17 4019788400 |
oV 452165 1
AWK 2
CONDICIONES CLIMATOLOGICAS PREVALECIENTES DURANTE EL DESARROLLO DEL
ESTUDIO
NOTA: La informacion siguiente se tomo con ayuda de un DATA LOGGER HOBO (USA) MOD. HO6-
001-02 STATE.
CEPA#1 HUMEDAD | TEMPERATURA i'Eifci‘,:’eE.Ziﬁé*‘*if’:rﬂ;\ %2 | HUMEDAD | TEMPERATURA | RADIACION
RELATIVA A | RELATIVA
FECHA Ll (%) ¢ i i FECHA HR (%) °C h
14/09/2008 92 195 [ (327 11/03/2009 64 31.8 08:38
151092008 89 3.2 03:34 | 12/03/2009 60 310 10:45
16/09/2008 91 T3 " 05:39 | 13/03/2009 71 30.0 10:46
17/09/2008 90 pLY: ©02:33 | 14/03/2009 81 285 09:35
18/09/2008 90 20T 80372009 76 30.2 09:31
19/09/2008 87 220 0410 | 16/03/2009 80 28.1 08:39
20/09/2008 T Toze 00T a0y s 6 25.4 07:34
21/09/2008 89 304 T uAAs | 1810312009 | 41 306 10:30
22/00/2008 92 235 0 0211 | 19/03/2009 66 285 10:33
23/09/2008 93 228 1 0221 | 2000372009 86 273 10:00
241092008 a1 ST 00:00 | 214032009 80 283 06:01
25/09/2008 8¢ 8. e ; 2oC3I09 ! 77 29.0 08:14
26/09/2008 ! 87 9.5 0XBT . 250309 71 307 08:11
2710972008 8 | TR0 aras 2410512008 79 275 06:57
28/09/2008 39 B0 G607 1 2510372608 67 29.0 10:32
29/09/2008 g4 | 244 TG0 | 26K032008 | 70 29.5 08:26
30/09/2008 | 8 : 26 GB25 T 2iI0a008 69 30.0 09:38
0116/2008 9 | JR4 0832 210372006 | 76 30.2 08:35
02/10/2008 93 1 T3b vl 29003/2009 53 29.8 11:34
03/10/2008 92 250 0459 801008 56 30.0 11:29
04/10/2008 | a7 R Tedid 310372009 71 30.0 10:46
0571072008 | TR 235 G718 | 01/047200G 56 27.3 10:00
06/10/2008 ] 9 26.4 0505 . 07R0412000 41 305 10:30
07/10/2008 ! 2, 4.1 0331 080472009 66 28.5 10:33
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08/10/2008 . 92 230 CE 0AA009 60 310 10:45
09/10/2008 87 ghr 02N | OBR4IZCH 64 318 08:38
10/10/2008 R 24 ST | 0GIATI0ND | 80 28.1 08:39
11/10/2008 94 | 2.2 05:25 ¢ 07/0A12009 91 25.4 07:34
1211012008 95 965 1003 1 G8/0472008 & %65 09:35
13110/2008 04 245 o838 T 0970472009 77 29.0 08:14
14/10/2008 a0 256 2502 | 1610412669 76 302 09:31
5072006 54 T 0 s | 7 307 08:11
16/10/2008 33 . i 1066 4210412009 80 28,3 06.01
17/10/2008 | 04 204 130 13042004 82 28.1 06:16
18/10/2008 | 91 9.9 (716 | 14f04/2008 | 74 28.6 06:23
19/10/2008 . 93 | 8.9 BV R R 88 28.0 10:00
2010/2008 . 64 247 0653 1642009 | 70 28.0 10:38
211012008 43 4.5 v 60 274 10:46
2211012008 ; 36 Ty 59| 28.2 10:07
23/10/2008 ! 93 2 72 20.4 07:22
24/10/2008 - 63 - 5.5 T637 20I04IG09 87 245 05:56
25110/2008 | 93, 954 lub | 2foe2009 | 93 2.9 10:15
26110/2008 82 | 2.5 W02 ddtalng 74 258 08:40
MEDIA 94.23 | 227 EA6 L MEDIA 18 28.8 9:06
!
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