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RESUMEN

Con el objetivo de identificar el agente causal del tizon gomoso del tallo de las
cucurbitaceas en el Oriente del estado de Morelos y determinar de manera in vitro
la efectividad de algunos fungicidas para su control, se colectaron muestras de
cucurbitaceas con sintomas de tizon gomoso en calabaza y pepino, las cuales
fueron trasladas al laboratorio de Fitopatologia de la Escuelas de Estudios
Superiores de Xalostoc-UAEM para su proceso. Se realizaron aislamientos para
obtener cultivos puros y corroborar el agente causal de la enfermedad. Se evalu6
de manera in vitro los fungicidas Livanil, Folicur 250 EW, Previcur Energy, Sportak
45 CE, Cabrio C, Flunclin y Merivon en dosis alta, media y baja de acuerdo a la
dosis de la etiqueta de recomendacion. Los resultados obtenidos demuestran que
el agente causal del tizon gomoso de las cucurbitaceas es Didymella bryoniae.
Los productos que lograron inhibir el 100% del desarrollo del hongo fueron Folicur
250 EW y Sportak 45 CE y con menos del 80% Livanil, Previcur Energy y Funclin.
En las pruebas de patogenicidad tanto en plantulas como en frutos se presentaron

los sintomas caracteristicos del tizon gomoso de las cucurbitaceas.

Palabras claves: Didymella bryoniae, fungicida, efectividad, plantula,
cucurbitaceas y hongo.
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ABSTRACT

With the objective of identifying the causal agent of the gummy blight of the stem
of cucurbits in the East of the state of Morelos and determining in vitro the
effectiveness of some fungicides for its control, samples of cucurbits with
symptoms of pumpkin and cucumber gummy blight were collected, which were
transferred to the Plant Pathology laboratory of the Schools of Higher Studies of
Xalostoc-UAEM for its process. Isolations were performed to obtain pure cultures
and corroborate the causative agent of the disease. Livanil, Folicur 250 EW,
Previcur Energy, Sportak 45 CE, Cabrio C, Flunclin and Merivon were evaluated
in vitro in high, medium and low doses according to the dose on the
recommendation label. The results obtained demonstrate that the causative agent
of the gummy blight of cucurbits is Didymella bryoniae. The products that managed
to inhibit 100% of the development of the fungus were Folicur 250 EW and Sportak
45 CE and with less than 80% Livanil, Previcur Energy and Funclin. In the
pathogenicity tests in both seedlings and fruits, the characteristic symptoms of
cucurbit gummy blight were presented.

Key words: Didymella bryoniae, fungicide, effectiveness, seedling, cucurbits and
fungus.

xiii



|. INTRODUCCION

Las principales especies de cucurbitdceas que se cultivan en el mundo son
el pepino (Cucumis sativus L.), melén (Cucumis melo L.), sandia (Citrullus lanatus
(Thunb.) Matsum & Nakai), y diferentes especies de calabaza (Cucurbita pepo L.,
C. moschata (Duchesne ex Lam.) Duchesne ex Poir y C. maxima Duchesne ex
Poir.) (Lecoq et al., 2012).

En México las cucurbitaceas se encuentran entre las hortalizas con mayor
superficie sembrada con aproximadamente 91,000 ha. México ocupé el décimo
lugar en la exportacion de productos agroalimentarios como tomate, cebolla, ajo,
pepino, pimiento, melén, sandia, y otras legumbres y hortalizas frescas. Los
principales productores de calabaza en el pais son Sonora, Sinaloa, Tlaxcala,
Nayarit, Hidalgo, Puebla y Morelos (SAGARPA-SIAP, 2019). De pepino se
sembraron 12, 466 ha en el 2019 en donde Sinaloa, Michoacan, Sonora y
Guanajuato fueron los principales productores y Morelos se ubicé en octavo lugar
con 423 ha. Sin embargo, en el cultivo de sandia se sembraron 25, 041 ha en
donde Sonora, Veracruz, Jalisco y Nayarit destacan, pero por las condiciones y la

edafologia en Morelos solo se siembran 10 ha (SIAP, 2019).

Las cucurbitaceas son afectadas por diversas enfermedades fungosas que
merman su produccién (Keinath, 2008). Dentro de ellas se encuentran la cenicilla
(Sphaerotheca fuliginea) (Schelecht) Pollacci), pudricion gris (Botryotinia
fuckeliana deBary) Whetrel), pudricion blanca (Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de
Bary), cancro gomoso del tallo (Didymella bryoniae) (Auersw) REM. Sin embargo,
en los Ultimos afos Didymella bryoniae se ha presentado frecuentemente
ocasionando pérdidas superiores al 60 % de la produccion. Dicho patégeno afecta
desde estado de plantula hasta postcosecha por lo que se le ha considerado un
hongo cosmopolita y afecta exclusivamente a cucurbitaceas tales como pepino,
calabaza, sandia y melon, entre otras. Los sintomas que origina este hongo en
sus hospedantes puede ser cancer en tallos, en donde hay gomosis color ambar,

manchas en hojas y peciolos de color amarillento, que progresa hasta su muerte



ocasionando defoliacion y pudricion de frutos, los dafios pueden ser severos

conforme avanza la infeccion en las partes afectadas (Matias, 2018).

Los estudios sobre control de este hongo son escasos y las practicas de
manejo para D. bryoniae ha sido utilizar semillas tratadas con fungicidas, rotacion
de cultivos en un ciclo de dos afios para reducir la prevalencia del inoculo. Sin
embargo, no existen variedades en México resistentes o tolerantes a este
patégeno. Algunos mejoradores han encontrado que el gen db en sandia le da
tolerancia a este patdégeno. Cuando se tienen problemas en campo se han
realizado aplicaciones de benzimidazoles, pero el uso frecuente ha generado
resistencia (Norton, 1979). Por ello la necesidad de realizar esta investigacion
para contrarrestar la baja produccién debido a que en los ultimos afios la demanda
de las cucurbitaceas se ha incrementado dentro del mercado en la region oriente
del estado de Morelos, ya que tiene un elevado indice de consumo per-capita. Los
niveles de produccién de las cucurbitaceas aun se mantienen por debajo de la
demanda, la causa fundamental de ello se debe al ataque de hongos en especial
el causante de tizbn gomoso de las cucurbitdceas. Adicionalmente a la falta de
asesoria los productores no saben el manejo de la enfermedad debido a su
parecido con los sintomas de otros agentes causales (Piunithalingam et al., 1972).
Los productos quimicos que se aplican, no se conoce su efectividad sobre este
patdgeno, lo cual ha generado incertidumbre dentro de los productores por ello se

plante6 esta investigacion.



ll. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos

» ldentificar el agente causal del tizon gomoso del tallo de las cucurbitaceas
en el Oriente del Estado de Morelos.

» Evaluar la efectividad in vitro de fungicidas para el control del agente causal
del tizén gomoso de las cucurbitaceas

2.2 Hipotesis

» El agente causal del tizon gomoso del tallo de las cucurbitaceas en el
oriente del Estado de Morelos es ocasionado por un hongo y al menos un
fungicida a evaluar serd capaz de controlar al agente causal del tizon
gomoso.



ll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Importancia de las cucurbitaceas

La familia Cucurbitacea constituye un grupo vegetal muy importante desde
el punto de vista econdmico, nutricional, medicinal y cultural. Algunas de sus
especies se emplean en la medicina popular para el tratamiento de diferentes
enfermedades y muestran numerosas propiedades farmacologicas muy
importantes. De las cucurbitaceas se consumen los frutos, flores y semillas. La
diversidad de los cultivares y la facilidad con que las especies de Cucurbita se
hibridan lleva a mucha confusién acerca de su nomenclatura (Basurto et al., 2018).
Otras especies cultivadas o silvestres de esta familia, por su valor nutritivo,
constituyen una parte fundamental de la dieta de los seres humanos y de los
animales, en muchisimos paises del mundo, durante todo el afio, y se consume

como alimento fresco, cocido o encurtidos (Ahmed, 2006).

3.2 Taxonomia, origen y caracteristicas generales

El género esta compuesto por 820 especies dentro de 120 géneros. Estos
estdn subdivididos en dos subfamilias Cucurbitoideae y Zanonioideae,
ampliamente distribuidas en las regiones tropicales y subtropicales del mundo
(Lima et al., 2018).

Las especies de la familia Cucurbitaceae poseen muchos nombres
vulgares. Los mismos han sido asignados en diferentes regiones a variadas
especies, con una gran multiplicidad de nombres. Sin embargo, la clasificacion de
esta familia se ubica en el Reino: Plantae, Subreino: Tracheobionta, superdivision:
Spermatophyta, Division: Magnoliophyta, Orden: Violales, Familia: Cucurbitaceae
(Cabrera, 1993). Esta familia tiene los géneros de importancia agricola vy

alimentaria a Curcubita, Citrullus, Cucumis y Sechium.

El punto de origen de la calabaza de este género fue América. Sin embargo,
no fue conocido en el resto del mundo hasta la llegada de los espafioles a este
continente. Los nombres comunes mas difundidos en la lengua espafiola son los

de zapallo o calabaza. El género Cucurbita tuvo sdélo dos centros de origen en el


zim://A/Fruto.html
zim://A/Flor.html
zim://A/Semilla.html
zim://A/Cultivar.html

continente americano: el primero localizado en México para las especies C. pepo,
C. moschata, C. angyrosperma y C. ficifolia y el otro ubicado en el sur de Peru,
Bolivia y el Norte de Argentina que corresponde a la especie C. maxima,
domesticada a partir de C. maxima ssp. andreana (Naudin) Filov. (Della et al.,
2013).

Existe suficiente evidencia arqueolégica para considerar que las
cucurbitaceas comenzaron a cultivarse por primera vez, de manera sistematica,
en Mesoameérica, en la zona que corresponde a los estados de Puebla, Oaxaca y
el Estado de México. Su cultivo también se practicd en épocas prehispanicas en
practicamente todo el resto de Mesoamérica, en la trilogia milpera, junto con el
maiz y el frijol, conocida a veces como "Las Tres Hermanas". También se conoci6
y se cultivd en otras culturas americanas, como en el caso del Perl, donde se ha
encontrado ceramica Mochica con representacion del zapallo. Mas tarde, a partir
del siglo XVI, se llevo a Europa, Asia y Africa (Ortiz, 2015).

Las cucurbiticeas son una tipica enredadera, herbacea, de tallos
trepadores (guiadora trepadora), con nudos y entrenudos bien definidos. En cada
uno de estos se origina una hoja, un zarcillo con el que se enreda al soporte, una
yema en la axila de la hoja, y raices adventicias que se desarrollan si el nudo esta
sobre la tierra. Las hojas se pueden encontrar simples palmeadas o lobuladas,
palminervias. Ademas, poseen flores unisexuales, solitarias, axilares, opuestas a
los zarcillos; el céliz verdoso y estrellado; la corola pentalobulada, generalmente
de color amarillo; androceo con estambres retorcidos, sinfiandro; ovario,
tricarpelar (Valla, 2005).

Las flores abren al alba y se polinizan en la mafiana de un solo dia. Las
masculinas, de pedicelo delgado y largo, se originan en méas cantidad y mas
cercanas al lugar de germinacion. En las femeninas se observa, en una vista
lateral, el pequefio fruto (ovario) en su parte inferior y un pedicelo mas grueso y
cortd que el de las masculinas. Estas ultimas, son producidas en menor cantidad,
poseen mas néctar, y se originan mas alejadas del punto de germinacién. La

polinizacion es realizada por insectos tanto generalistas como especialistas. Son
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plantas "monoicas”, un solo pie para los dos sexos. El fruto es un pepoénide, por
lo general grande. Las semillas son planas, con endospermo escaso, ricas en
aceite, y con cotiledones muy desarrollados (Esteras et al., 2012; Zegarra et al.,
2012).

3.3. Principales enfermedades de las cucurbitaceas

Las enfermedades producidas por hongos, bacterias y virus son muy
comunes dentro de las cucurbitaceas, sobre todo cuando las condiciones
ambientales son muy favorables. En muchas ocasiones el manejo agronémico no
es suficiente para minimizar el impacto negativo de estos microorganismos
(Lainez et al., 2008).

3.3.1 Enfermedades virales de las cucurbitaceas
3.3.1.1 Virus del mosaico del pepino (CMV)

Entre todas las enfermedades que atacan al pepino, el virus mosaico del
pepino (CMV) es la mas importante, la cual proveniente del género de los
Cucumovirus. Este virus tiene una amplia distribucion en el mundo y es uno de los
mas infecciosos y destructivos, generando pérdidas significativas en pepino y gran
cantidad de hortalizas, legumbres y frutos, principalmente en el desarrollo en
campo. Este patdgeno es causante de pérdidas econdémicas en hortalizas
cultivadas a campo abierto a nivel mundial. La gravedad de esta enfermedad varia
dependiendo de la presencia de los sintomas para su deteccién, ya que puede
generar la muerte total de la planta afectada en tan solo semanas. Cabe resaltar
que los virus son dificiles de combatir al no tener control de los vectores de la
enfermedad (FAO, 2018).

Los sintomas del CMV varian de acuerdo con la estructura del virus y la
expresion de los sintomas en el cultivo. El sintoma caracteristico de la enfermedad
es el mosaico color verde o amarillo generado en las hojas del cultivo, color que
puede continuar hasta generar clorosis generalizada y finalmente necrosis. Otros
sintomas que presenta son el enanismo (disminucion del desarrollo de la planta),

las hojas comienzan a generar una curvatura, presentan deformacion y reducen



el tamafio de la lamina foliar (en casos severos solo quedan las nervaduras de la

hoja), aspecto rugoso en la epidermis y sufren decoloracion (SAGARPA, 2018).

En el control se recomienda utilizar variedades resistentes y semilla
certificada libre de virus. Eliminar las malezas localizadas cerca del cultivo. Cubrir
los cultivos durante los periodos de migracion de los afidos para mantener los
cultivos libres de la infeccidon del virus. Es recomendable también, no establecer
plantaciones jovenes al lado de cultivos viejos, ya que estos podrian servir como

reservorios del virus y pulgones (Persley, et al., 2010).
3.3.1.2 Virus de la mancha anular del papayo

El virus de la mancha anular del papayo (PRSV) es transmitido por los
afidos Myzus persicae y Aphis gossypii en forma no persistente. La semilla no es
portadora. Este virus existe en dos formas: PRSV-W, que afecta sélo a
cucurbitaceas, causando sintomas de mosaico de color amarillo a verde en las
hojas, y PRSV-P, que infecta a papayas y cucurbitdceas. Estos virus estan muy
interrelacionados y resulta casi imposible distinguirlos, excepto por pruebas
realizadas en plantas hospederas de PRSA-P, gque son menos vigorosas,
producen menor cantidad de fruto, y su calidad sobre todo el sabor, se ve
disminuida (Zitter, et al., 2004).

Los sintomas de las plantas afectadas muestran sefiales graves de
mosaico moteado amarillo y distorsién y ampollas en las hojas. En ocasiones se
presenta el sintoma del ‘corddn’ por el cual una pequefia cantidad de tejido foliar
permanece en torno a las venas principales. También pueden verse marcas
verdes oscuras sobre trazas acuosas verde claro en hojas y tallos. Pero los
sintomas mas distintivos se presentan en los frutos, con anillos verde oscuro sobre
verde claro, manchas y marcas en forma de ‘C’. Estos se vuelven de color naranja-

café oscuro a medida que madura el fruto (Blancard, et al., 2005).

Para el manejo se recomienda hacer aplicaciones de insecticidas para el
control de afidos vectores para limitar la diseminacion del virus en infecciones

primarias, pero suelen ser ineficaces en la prevencion de posteriores infecciones.



Los plasticos que repelen afidos al reflejar la luz ultra violeta son también utiles,
principalmente en areas desérticas donde suele haber luz solar continua. Sin
embargo, la utilizacién de variedades resistentes o tolerantes al PRSV-W es la
herramienta mas exitosa y ampliamente usada para la produccion de

cucurbitaceas (Zitter, et al., 2009).
3.3.1.3 Virus mosaico de la calabaza

El virus mosaico de la calabaza (SqMV) es uno de los muchos virus que
producen mosaicos en las cucurbitaceas. El SQMV ocurre naturalmente en pepino,
meldn y diferentes clases de calabazas, pero generalmente no es encontrado en
sandia. Esta enfermedad fue notificada por primera vez en 1916 y su propagacion
via semilla en 1934. El uso extensivo de semillas libres de virus ha reducido
enormemente su importancia econémica. Se sabe que el virus aparece en varios
paises donde las semillas infectadas proporcionan un medio muy eficaz de
diseminacién local y a gran distancia. La propagacion de este virus en el campo

depende de la presencia de escarabajos del pepino (Lecoq, 2003).

Los sintomas causados por SqMV son variables y depende de las especies
hospederas y del cultivar. Las hojas pueden manifestar una variedad de mosaicos,
moteados, bandeado venal verde oscuro y manchas anulares. En algunos casos
las plantas afectadas pueden desarrollar severas venaciones (hojas pequefias,
deformadas e hinchamiento de la lamina foliar). Las plantas pueden presentar
enanismo, los frutos se deforman y generalmente muestran cambios en su

coloracién (Conti et al., 2000).

Para el control se recomienda utilizar semilla certificada libre del virus, sigue
siendo el método mas eficaz para disminuir la incidencia del virus. La propagacion
del virus en el campo se puede reducir mediante la aplicacién de insecticidas para

controlar los escarabajos vectores (Fauquet, et al., 2005).
3.3.1.4 Virus mosaico de la sandia

El virus del mosaico de la sandia (WMV) ha sido reportado en varias partes

del mundo, incluyendo Australia, Checoslovaquia, Chile, Francia, Hungria, Iran,



Israel, Italia, Japén, México, Nueva Zelanda, USA, Venezuela y Yugoslavia
(DPVweb, 2012). EI WMV que antiguamente fue llamado WMW-2, puede infectar
a la mayoria de las cucurbitaceas y 170 especies en 26 familias de
monocotiledéneas y dicotiledéneas. La enfermedad puede estar presente en
zonas templadas y tropicales; ha sido observada en la mayoria de los paises en
los que se cultivan cucurbitaceas. Ademas de las cucurbitaceas, WMV afecta de

manera natural a zanahoria, chicharo y orquideas (Ferguson, et al., 1993).

Los sintomas varian de acuerdo a la especie de cucurbitacea. En hojas se
pueden presentar mosaicos, bandeado venal, deformacién de hojas, ampollas y
reduccion de la lamina foliar. Sobre los frutos puede haber decoloracion severa 'y
deformaciones ligeras, en este ultimo caso sélo se observan con algunas

variedades y algunas cepas del virus (Fisher, 2013).

Para el control se sugiere eliminar malezas aledafias a las zonas de cultivo
y evitar establecer nuevos cultivos cerca de plantaciones viejas para reducir la
presencia del virus. La utilizacion de acolchados con plasticos repelentes contra
afidos puede ayudar a retardar la diseminacion de la enfermedad, sin embargo,
Su accion es temporal, ya que su eficiencia decrece a medida que va creciendo el
cultivo y cubre el plastico. El uso de variedades resistentes es probablemente la

mejor estrategia para el manejo del WMV (Host, 2008).
3.3.1.5 Virus mosaico amarrillo del Zuchini

El virus mosaico amarillo del Zuchini (ZYMV) provoca importantes pérdidas
econOmicas en cucurbitaceas cultivadas alrededor del mundo. El mosaico
amarrillo del calabacin ha llegado a tener una gran importancia econémica desde
gue fue reconocido en 1981, ya que ha causado epidemias devastadoras. El
agente causal, el virus del mosaico amatrrillo del calabacin (ZYMV), fue reportado
casi simultaneamente en lItalia y Francia, donde se le dio el nombre de virus del

enanismo amarrillo del melén (Desbiez, et al., 1997).

El virus afecta principalmente melon, sandia y calabaza. Los sintomas

tipicos en hojas suelen ser mosaicos amarrillos, deformaciones, ampollas,



reduccion de la lamina foliar, clorosis seguida de necrosis y enanismo de la planta.
Las plantas afectadas disminuyen el amarre de fruto y fructificacion. En los frutos
de calabaza se desarrollan areas nudosas que causan deformaciones
prominentes. Los frutos del meldn y de la sandia son también deformes y suelen
desarrollar profundas grietas longitudinales y radiales. La produccion de semilla
se reduce drasticamente, y las semillas son frecuentemente deformes (Coutts, et
al., 2003).

El control del virus mosaico amarillo del Zuchini (ZYMV) es sumamente
dificil con el uso de insecticidas, cubiertas reflejantes y aceites minerales. Se
pueden obtener mejores resultados mediante el uso de cultivares resistentes a la
enfermedad. En afios recientes se han desarrollado nuevas lineas de calabaza
gue poseen el gen de la proteina de la envoltura de este virus, y se ha demostrado
que es resistente en condiciones de campo. El gen de la proteina de la envoltura
ha sido también incorporado al meldn y al pepino (Duffus, 1987).

3.3.2 Enfermedades bacterianas de las cucurbitaceas

3.3.2.1 Mancha foliar angular de las cucurbitaceas (Pseudomonas syringae

p.v. lachrymans)

La mancha foliar angular es causada por la bacteria Pseudomonas syringae
pv. lachrymans. Es una enfermedad que afecta la mayoria de las cucurbitaceas
como el pepino, el calabacin, calabazas, melones y sandias. Esta enfermedad fue
identificada por primera vez en EEUU y estd muy extendida por las zonas de
cultivo de cucurbitaceas. En Espafia sélo ha sido identificada en Almeria. Las
temperaturas y la humedad elevada parecen ser factores favorables para la
enfermedad. La bacteria puede penetrar en las hojas a través de los estomas o
heridas, por lo que su diseminacion es facil a través del agua de lluvia o riego.
Produce manchas angulares en las hojas de 7 a 8 mm de tamario delimitadas por
las nervaduras. En algunos casos la parte central de la hoja cae, dando aspecto
de cribado. Estas manchas pueden converger formando areas necréticas de
mayor tamafo. La mancha foliar angular afecta todas las partes aéreas de las

cucurbitaceas (hojas, peciolos, tallos y frutos). Los sintomas iniciales son
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pequefias lesiones acuosas, redondeadas a irregulares, con presencia o no de
halo clorético. A medida que la lesion aumenta de tamafio se observan manchas
marrones y angulares, debido a la limitacién que producen las venas de las hojas
en el crecimiento del patdgeno. En lesiones viejas el tejido necrotico se desprende,
dejando un agujero en la hoja. Las lesiones en las frutas usualmente son circulares
y méas pequefias que las de las hojas. Cuando el patégeno afecta el fruto, éste
puede ocasionar aborto, deformaciones o lesiones superficiales agrietadas de
color blanco. Las grietas sobre los tejidos permiten la entrada de patdgenos
secundarios ocasionando la pudricion interna del fruto. Bajo condiciones de
humedad, se pueden observar exudaciones sobre el fruto que con el tiempo se

secan formando costras blanquecinas (Beltra, et al., 1994).

Para el manejo se recomienda utilizar semillas certificadas o variedades
tolerantes. Evite excesivas fertilizaciones nitrogenadas. Haga rotacion de cultivos
con intervalos de 3 0 mas afos sin sembrar cucurbitaceas. Mantenga el follaje
seco limitando el riego por aspersion. Aplicacion de insecticidas para prevenir
heridas y tratamientos preventivos con compuestos a base de cobre (Colino, et
al., 2004).

3.3.2.2 Pudricién bacteriana o pudricién blanda (Erwinia carotovora)

Se encuentra distribuidas por todo el mundo y producen pérdidas
considerables de cosechas en el campo, durante su transporte y en el
almacenamiento, dando como resultados pérdidas totales, mayores que en
cualquier otra enfermedad bacteriana. Dichas pudriciones producen pérdidas
econdmicas considerables al disminuir la cantidad de productos disponibles para
la venta, al disminuir la calidad y por tanto el valor en el mercado de las cosechas
y al incrementar excesivamente los gastos de medidas preventivas para combatir
las enfermedades y en la preparacion de la produccién parcialmente afectada para
su uso (Castafo, 1993).

Las condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad son alta
humedad relativa y temperaturas entre 25 y 35°C, siendo la éptima 22°C. Esta
bacteria puede sobrevivir en el suelo, agua de riego, raices de malas hierbas,
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material vegetal, etc. Suele penetrar por heridas en el cuello de las plantas o ser
arrastrada por lluvia o viento a la parte aérea de la misma. Se produce una
pudricion humeda y blanda del tallo a distintos niveles. En el exterior se observan
zonas negruzcas y humedas, y en el interior la médula pasa de estar inicialmente
parda hasta pudrirse, tomando un color oscuro, reblandeciéndose vy
desprendiendo un olor nauseabundo. Al principio, en los tejidos de dichos 6rganos
aparece una pequefia lesion aguafiosa que se extiende con rapidez en didmetro
y profundidad. La zona afectada se ablanda y suaviza. La superficie puede quedar
manchada y algo hundida o bien puede arrugarse y quedar ampulosa. Por lo
comun, los bordes de las lesiones estan bien definidos al principio, pero mas tarde
se hacen borrosos. Los tejidos de la zona afectada se opacan en corto tiempo o
adquieren un color crema y se vuelven mucilaginosos, desintegrandose hasta
formar una masa blanda de células desorganizadas. En algunos frutos y
tubérculos, la superficie externa puede permanecer intacta, a diferencia de todos
sus contenidos que cambian hasta constituir un liquido turbio. Sin embargo, es
mas frecuente que se formen grietas y que exuden de ellas masas mucilaginosas
hasta la superficie, cuando se expone al aire, se vuelve color canela, gris o café
oscuro. Un fruto o tubérculo completo puede transformarse en una masa
putrefacta blanda, aguanosa e incolora al cabo de un periodo de 3 a 5 dias. Los
frutos y tubérculos infectados de muchas plantas casi no tiene aroma alguno hasta
gue se colapsan sus tejidos infectados, después de lo cual 93 las bacterias
secundarias, hacen que los tejidos se descompongan, producen un olor
desagradable. Sin embargo, las cebollas y cruciferas, cuando han sido infectadas
por bacterias de la pudricién blanda, casi siempre desprenden un olor sulfuroso
repulsivo (Cepeda, 1996).

Se pueden utilizar los siguientes quimicos para prevenir la incidencia de
algunas bacterias: Sulfato de cobre, Hidroxido de cobre, Oxicloruro de cobre,
Kasugamicina, Sulfato de estreptomicina y Oxitetraciclina (Diaz, et al., 1993).
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3.3.2.3 Mancha bacteriana de la hoja (Xanthomonas campestris pv.
cucurbitae)

Esta bacteria ha sido reportada en algunos paises, principalmente en
Australia, en la India y en Estados Unidos, sobre pepino y sobre calabaza. Este
altimo huésped es atacado en Francia, en el Sudoeste; los dafios son graves en
ocasiones, especialmente durante el periodo de conservacion; pueden llegar a
pudrirse un 30% de los frutos durante el almacenamiento invernal (Blancard, et al;
1996).

La enfermedad brota esporadicamente en verano e invierno en calabacita,
calabaza, calabacin y pepinos, en areas templadas y en areas humedas y
calientes, incluyendo Australia, Francia, India, Japén, Trinidad y Tobago, y
Estados Unidos (Hopkins, et al; 1996).

Los sintomas suelen producir unos sintomas bastante discretos pero muy
caracteristicos sobre las hojas, pero se observan antes otros sintomas sobre los
frutos. Al llegar los frutos a la madurez y sobre todo durante la conservacion, la
bacteria, localizada en las manchas cancrosas, se desarrollan en profundidad
provocando una pudricion marrén, la licuefaccion de la pulpa y la contaminacién
de las semillas. Unos pocos frutos podridos en contacto con frutos sanos bastan

para crear focos de pudricién evolutivos (Barnett,et al; 1987).

No existe ningiin medio de lucha verdaderamente eficaz. Se aconseja evitar
los excesos de humedad, especialmente la presencia de agua libre sobre las
plantas. El riego por aspersion es muy favorable al desarrollo y a la extension de
esta bacteria; asi pues, conviene evitar este método de riego. Si es inevitable,
regar preferentemente por la mafana (nunca al atardecer) para que las plantas
puedan secarse rapidamente durante el dia. Las aplicaciones de cobre en forma
de caldo bordelés, mojando bien las plantas, permiten limitar la evolucion de la
enfermedad, sobre todo si se realizan precozmente y se renuevan después de
cada lluvia o riego por aspersion. Durante el periodo de cultivo y al término de
éste, eliminar los restos vegetales y sobre todo los frutos afectados. Recolectar

solamente los frutos aparentemente sanos. Al siguiente ciclo conviene ante todo
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utilizar semillas sanas, obtenidas a partir de frutos sanos. Estos frutos deben ser
elegidos con mucho cuidado; en ningln caso, por cuestién de economia, se deben
recoger las semillas de frutos alterados. Las semillas pueden desinfectarse con
hipoclorito de sodio, aunque la eficacia de esta infeccion no ha sido comprobado
(Holliday, 1980).

3.3.2.4 Marchitez bacteriana de las cucurbitaceas (Erwinia tracheiphila)

Esta bacteria se encuentra en varios paises de Asia, Africa y sobre todo en
América del Norte. Afecta a varias cucurbitaceas cultivadas y silvestres, pero solo
se observan dafios importantes en cultivos de melon y de pepino. Se ha sefialado
en Europa, pero no parece atacar actualmente en Francia, quizas debido a la
ausencia de insectos vectores. Provoca graves dafios en Estados Unidos,
particularmente sobre melon y pepino y en un grado menor sobre las calabazas.

La sandia es particularmente inmune (Boothroyd, et al; 1978).

Provoca inicialmente el marchitamiento de algunas hojas y posteriormente
de ramas enteras. Cuando se corta el tallo transversalmente, se ve que contiene
una sustancia pegajosa muy caracteristica de la enfermedad, que forma un hilo

cuando se separan delicadamente las dos partes del tallo (Chupp, et al; 1960).

Las medidas de control cuando sobreviene la enfermedad en un cultivo,
conviene eliminar rapidamente las primeras plantas enfermas, y tan rapido como
sea posible, realizar tratamientos insecticidas con el fin de acabar con los insectos
vectores. Al siguiente ciclo, para ser eficaz, la lucha quimica contra los insectos
vectores debe ser realizada de forma preventiva y precozmente. Para reducir la
poblacién de estos insectos, a veces se establecen plantas trampa tratadas con
insecticidas. Todas las variedades de melon y de pepino comercializados
actualmente en Francia son sensibles a esta bacteria. En los Estados Unidos,
algunas variedades de pepino que poseen el gen Bw son resistentes (Dan
Stephens, 1997).
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3.3.3 Enfermedades fungosas de las cucurbitaceas
3.3.3.1 Cenicilla (Erysiphe cichoracearum)

Esta enfermedad se reporta en todas las areas productoras de
cucurbitdceas en el mundo. En México se ha encontrado en Durango, Nuevo
Ledn, el Bajio, Sinaloa, Coahuila, Michoacan, Morelos y mesa Central. También
se puede presentar en areas con climas semidesértico o bajas precipitaciones y
zonas templadas (Agrios, 1994). Puede causar dafos severos tan solo en una
semana. La temperatura éptima para su desarrollo es de 20 a 27 °C y la infeccién
se presenta entre 10 a 32 °C (INIFAP, 2014).

En las hojas se observan pequefias manchas de color blanco con
apariencia polvosa, posteriormente se pueden juntar con otras y pueden cubrir por
completo la lamina foliar (Castillo et al., 1983). Las hojas afectadas se tornan
cloréticas, después café o gris claro y mueren. La ausencia de follaje afecta el
desarrollo de la planta e incrementa el dafio en frutos por golpe de sol (Montes,
1980).

Para el manejo de la enfermedad se recomienda hacer rotaciones de
cultivos, evitar fertilizacion excesiva de nitrégeno, realizar aplicaciones de Dinocap
pH 25 % y Morestan pH 25 %, a 120 g/100 L de agua. Los fungicidas triazoles,
como triforine, triadimeton, triadimenol, bitertanol y propiconazol, controlan
eficientemente, asi como meltatox que es del grupo de las morfolinas. En
variedades de meldn resistentes a quemaduras de azufre pH, este se puede
aplicar a dosis de 4 a 5 g/L de agua. En tiempo frio el azufre se puede usar dos o
tres veces en calabacita y pepino, pero nunca en meldn (Maroto et al., 2002).

3.3.3.2 Mildiu (Pseudoperonospora cubensis)

El mildiu es una enfermedad muy agresiva para las especies de esta familia
(Félix et al.,, 2017). Las condiciones favorables son alta humedad relativa y
temperaturas de 8 a 30 °C, con una o6ptima de 15 a 22 °C con prevalencia de

rocios pesados y neblinas.
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En México, esta enfermedad se ha reportado en Sinaloa, Michoacan,
Nayarit, Morelos, Colima y Oaxaca, entre otros. Bajo condiciones favorables
reduce de 80 a 100 % la producciéon (Mendoza, 1996).

En pepino, el mildiu se manifiesta como manchas angulares, claramente
limitadas por las nervaduras de las hojas. Después las lesiones se vuelven color
café y con alta humedad relativa se observa algodoncillo ligeramente purpura. Las
hojas con dafios severos mueren, lo cual causa reduccién del crecimiento de
plantas y frutos, éstos ultimos quedan insipidos. En condiciones frias y humedas,

este hongo puede matar la planta (Anaya, 1999).

Para el manejo se recomienda la destruccion de residuos de cosecha,
rotaciones de cultivos, evitar excesos de humedad y efectuar aspersiones con
mancozeb, daconil, captafol, metalaxil, clorotalonil, fosetil-Al, y maneb en

aplicacion al suelo, para evitar el dafio en las primeras etapas (Mendoza, 1996).
3.3.3.3 Tizén foliar temprano (Alternaria cucumerina)

Esta es una de las enfermedades mas importantes en ciertas regiones
donde se siembran cucurbitaceas, afectando principalmente al meldn reticulado.
En Indiana, USA se han reportado pérdidas cercanas al 50%, cuando no se han
aplicado las medidas adecuadas para su manejo, mientras que en Arizona en

1991 se reporto pérdidas totales (Suheri et al., 1991).

Por lo general la enfermedad inicia en las hojas mas viejas. En melon
aparecen pequeiias manchas foliares circulares de aspecto humedo, color café
claro, rodeados de un halo amarillento, estas manchas crecen rapidamente,
llegando a cubrir toda la hoja. En sandia y melon adquiere un color negro. Con
frecuencia se observan anillos conceéntricos, las hojas se enrollan, se secan y caen
prematuramente. En los frutos de calabaza y meldon se presentan manchas
hundidas, con anillos concéntricos y frecuentemente cubiertas por el micelio del
hongo de color verde olivo o negro (Rodriguez, 1991). La infeccion se presenta

en hojas viejas, apareciendo pequefias manchas foliares circulares de aspecto
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humedo, de color café claro, rodeado de un halo amarillento; las manchas crecen
rapidamente, llegando a cubrir del 70 al 100 % de la hoja (Sherf et al.,1986).

Aplicaciones semanales, a partir de la floracion, de mancozeb, clorotalonil,
anilazina, captafol, iprodiona y folpet controlan satisfactoriamente la enfermedad;
ademas es recomendable producir cucurbitaceas en condiciones ideales de
fertilidad de suelo, textura, humedad y pH; también se recomienda disminuir la
cantidad de inoculo inicial, mediante la rotacion de cultivos que excluya a
cucurbitaceas por uno o dos afios e incorporacion de residuos al final de la
estacion, con ellas se obtiene un control parcial de la enfermedad. Adicionalmente
eliminar la maleza y usar semilla sana proveniente de zonas libres de enfermedad

y tratada con fungicidas protectores (Romero, 1988).
3.3.3.4 Antracnosis (Colletotrichum orbiculare)

Esta enfermedad, causada por Colletotrichum orbiculare (Berk & Mont.) Arx
(sin. C. lagenarium (Pass.) Ellis & Halst.) (estado sexual: Glomerella lagenarium
F. Stevens), no es muy comun en calabaza. Los sintomas iniciales en hojas de
calabaza son manchas de apariencia acuosa, circulares y amarillas, las cuales al
aumentar de tamafio se oscurecen y se tornan marrén. Por lo general la parte
central de la lesion se seca, se adelgaza, adquiere un aspecto quebradizo y se
desprende dejando huecos irregulares. En los peciolos y tallos las lesiones son
superficiales, amarillas y alargadas. Estas pueden unirse formando lesiones de
mayor tamafo. Este patégeno puede sobrevivir en las semillas de frutos
infectados, residuos de cosecha y en plantas hospederas. Se disemina por el
viento, la lluvia, los instrumentos de labranza y los trabajadores. El desarrollo de
esta enfermedad se favorece con temperaturas moderadas y un ambiente
hamedo vy lluvioso (Alahakoon et al., 1996; Lu et al., 2000).

3.3.3.5 Mancha foliar (Cercospora citrullina)

Cercospora citrullina Cooke afecta principalmente el follaje vy
ocasionalmente el peciolo y los tallos de la planta cuando existen condiciones

ambientales favorables. Esta enfermedad es comun en regiones tropicales y
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subtropicales humedas. Los sintomas iniciales se observan usualmente en el
follaje mas viejo como pequefias manchas circulares, que en ocasiones pueden
ser irregulares, de color marron obscuro a negro con un centro blanco, margen
obscuro y halo amarillo. Las manchas pueden unirse 0 aumentar de tamafio y
afectar grandes areas, causando clorosis y eventualmente la caida prematura de
las hojas. Esta defoliacion causa la reduccion en el tamafio y calidad de los frutos.
Este hongo no produce lesiones en los frutos. El patdgeno sobrevive en las
semillas, residuos de cosechas y malezas hospederas y se disemina por el viento.
El rocio abundante y condiciones de estrés de la planta favorecen el desarrollo de

la infeccion (Rosa, 2012).

3.3.3.6 Pudricién por Phytophthora

Esta enfermedad puede ser causada por diferentes especies de
Phytophthora. Los sintomas iniciales son manchas de apariencia acuosa con
leves depresiones. El lado del fruto en contacto con el suelo se afecta primero,
extendiéndose gradualmente los sintomas y el dafio a la parte superior. Bajo
condiciones de humedad este hongo produce una masa de micelio blanco de
apariencia hiumeda, que contiene los esporangios, el cual puede cubrir todo el
fruto afectado ocasionando pudricién blanda. Eventualmente el fruto colapsa.
Frutos cosechados aparentemente sanos pueden presentar sintomas durante el
transporte y almacenamiento. Este hongo sobrevive en residuos de cosechay en
el suelo por dos afios o mas. Se puede diseminar por insectos, obreros y

madquinaria (Lim, 2010).

3.3.3.7 Pudricién por Fusarium

Esta enfermedad, ocasionada por varias especies de Fusarium, no es muy
comun en frutos de calabaza. Las lesiones pueden presentarse en cualquier parte
del fruto, pero son mas frecuentes en el extremo proximal (area cercana entre el
pedunculo “stem-end” y el fruto) y en el &rea del fruto en contacto con el suelo. El
tejido afectado muestra una pudricion firme y de apariencia corchosa o esponjosa;

en condiciones humedas, es cubierto por una masa de esporas de color blanco a
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rosado. La lesion puede ser superficial o extenderse hasta la cavidad de las
semillas. No se necesita de heridas para que ocurra la infeccion ya que bajo
condiciones de humedad el hongo puede penetrar directamente. Sin embargo, la
presencia de heridas facilita la entrada del hongo. EI crecimiento 6ptimo de este
hongo es entre 21.6 y 28.8° C. El fruto puede infectarse si el cuchillo con que se
cosecha toca el suelo o algun tejido infectado. La semilla puede ser portadora de
la enfermedad (Rosa, 2003, Smith, 2007).

3.3.3.8 Pudricidn gris (Botrytis spp)

En cada uno de los cultivos susceptibles y bajo condiciones de humedad relativa
alta, la podricion gris puede afectar los frutos. Ademas de que esta enfermedad
no solo se produce en campo, si no que afecta también en poscosecha,
comenzando como una infeccién latente y posteriormente desarrollandose

durante la cosecha, transporte y almacenamiento (Rosa et al., 2013).

3.3.3.9 Tiz6n gomoso de las cucurbitaceas (Didymella bryoniae (Auersw.)
REM)

Este hongo estd ampliamente extendido por todos los continentes, en
especial en las zonas tropicales y subtropicales. Afecta a varias especies de
cucurbitdceas como la sandia, meldn, calabaza, calabacin y pepino, en cultivo
bajo invernadero o al aire libre, ocasionando a veces dafios importantes (Blancard,
et al; 1996). Esta enfermedad es una de las mas importantes que afectan esta
familia. Puede causar cancros y gomosis sobre el tallo, cuando no se toman
medidas preventivas y curativas, la destruccion total, desde la plantula hasta la
post-cosecha pueden ocurrir. Se registra una reduccién de hasta el 90 % del

rendimiento y calidad de los frutos.

La entrada de este hongo ocurre por heridas en frutos, principalmente.
También por lesiones ocasionadas por insectos, o por el mal manejo durante y
después de la cosecha. Ademas, se disemina por semillas enfermas. Este hongo
permanece en residuos de cosecha de 4 a 5 afios (Lebeda et al., 2011).
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De las enfermedades antes mencionadas varios autores (Wolukau et al.,
2007), han declarado que la epifitia provocada por D. bryoniaees es de las mas

desbastadoras, por tanto, una de las de mayor importancia a nivel mundial.

Este hongo pertenece a la subdivision Ascomicotyna, orden Dothideales y
clase Coelomycetes (Index Fungorum, 2018). Las primeras descripciones del
hongo datan de 1891. Fueron hechas en Francia, y lo reconocen como un parasito
necrofito facultativo de las plantas de la familia cucurbitacea. Su fase anamorfica,
se describié con el nombre de Ascochyta cucumis Fautr & Roum (Svedelius,
2002). Mas tarde, en 1945, se determiné la fase telomorfica como Didymella

melonis Pass Wiant.

En la actualidad, con los avances de la ingeniaria genética y las
herramientas moleculares se ha podido ubicar la fase anamorfica dentro del
género Phoma (Phoma cucurbitacearum (Fr:(Fr) Sacc.)). En el micelio méas viejo
aparecen las estructuras sexuales en forma de pseudotecios (Clase
Ascomycetes) y se denomina la fase telomoérfica como Didymella bryoniae
(Fuckel) Rehm (Pérez et al., 2012a).

D. bryoniae presenta picnidios de 80 a 170 um de diametro. Las
picnidiosporas son de tamafio variable, pues algunos picnidios las producen muy
pequefias, bi o tricelulares de 13 a 20 um x 4 a 6 um. Los peritecios tienen un
didmetro que oscila entre los 80 um y 170 um y las ascas miden entre 44-56 x 7-
11 um. Las ascosporas son ovoides con 2 células desiguales de 9 um a 13 pm X
4-5 um (Barnett et al., 1986; Pérez et al., 2012a).

Los sintomas de la infeccion por D. bryoniae puede ser variada y se

encuentra en funcién de la especie que ataque.

Los sintomas del tizon gomoso del tallo aparecen en hojas, tallos y frutos.
Estos se extienden desde el centro de la planta hacia los extremos o guias. Al
inicio las manchas se muestran como pequefas areas cloréticas o puntos que
crecen rapidamente, frecuentemente aparecen por el borde de las hojas y entre

las nervaduras.
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En los cotiledones y tallos de las plantas jévenes aparecen manchas
circulares, de color negro a marron. En las manchas foliares se distingue un halo
pequefio de color amarillo con exudado gomoso. Al envejecer éstas, se observan
en el centro fructificaciones de color negro, que en las hojas jévenes generalmente
se corresponden con picnidios producidos en la fase anamoérfica, Phoma
cucurbitacearum (Fr.:(Fr) Sacc.), y en las viejas con las estructuras sexuales de la

fase teleomorfica (Pérez et al., 2012a).

Las lesiones en el tallo primario comienzan por la base, sobre todo en el
primer metro de longitud del mismo, pero se pueden encontrar incluso en los
secundarios. Primeramente, son de forma elipsoidal y de color parduzco palido.
Posteriormente, la mancha se alarga y se hace visible una hendidura en su centro
con exudado gomoso, con presencia de cuerpos de fructificacion, los picnidios
parcialmente inmersos en el tejido y los pseudotecios sobre el mismo (Pérez et
al., 2012a).

Las hojas son penetradas directamente a través de la cuticula o a traves
de los espacios intercelulares alrededor de la base de los tricomas. Los tallos son
penetrados a través de las heridas o por la extension de las lesiones foliares
(Maroto et al., 2002). El desarrollo del hongo, ademas de provocar los sintomas
caracteristicos, puede inducir el desprendimiento del cortex y exponer los tejidos
internos. Esto llevara la planta, irremediablemente, a su muerte (Viana et al.,
2001).

En el continente americano, D. bryoniae es comudn desde el sur de los
Estados Unidos hasta zonas subtropicales del cono sur. La mayoria de las
infecciones ocurren durante las estaciones lluviosas, con humedades relativas de
90 % y temperaturas de 20 a 24 °C (Park et al., 2006). Sin embargo, se puede
encontrar en regiones templadas, especialmente donde se cultivan calabazas,

pepino y sandia de invierno, a campo abierto (Sitterly et al., 2017).

La evolucién de la enfermedad se ve favorecida por la alta humedad
durante el desarrollo del cultivo. Esta es la causa por la cual, este agente causal,

21



puede atacar la planta en cualquiera de sus fases fenoldgicas, incluso en el

periodo de postcosecha (Santos et al., 2011a).

Por otro lado, bajo condiciones de alta humedad, el cultivo desarrolla gran
cantidad de hojas. Las mismas se solapan y crean un microclima debajo de ellas.
Estas condiciones, junto a temperaturas elevadas, propician un desarrollo
acelerado del patdgeno (Diaz et al., 2017). De igual modo, el estrés hidrico en la
planta debido al exceso o insuficiencia, induce alteraciones en la capacidad de
absorber agua y nutrientes. Estos ultimos son factores de relevancia en la

predisposicién de la planta ante el patégeno (Bedendo et al., 2018).

Estas circunstancias, sumadas a la capacidad del hongo de atacar, tanto a
los tallos y las hojas, como a los frutos, lo convierten en un importante patégeno
gue provoca elevadas afectaciones a los cultivos que se traducen en rendimientos
muy bajos. En adicion, D. bryoniae posee una gran resistencia ante la radiacion
solar, lluvias y vientos fuertes. Su condicion de necrdfilo facultativo le permite
permanecer en semillas y restos de cosecha por un prolongado periodo de tiempo.
La sobrevivencia del hongo puede llegar hasta tres afios si las condiciones

naturales lo permiten (Cardoso et al., 2001).

El agua, ademas de ser condicion indispensable para la germinacion de las
esporas y penetracion en el hospedero, actla directamente en la diseminacion del
in6culo primario. Las salpicaduras por la lluvia y el riego esparcen los conidios y

ascosporas dentro de una misma planta y a las vecinas (Bedendo et al., 2018).

3.3.3.10 Métodos de control

Se recomienda, para el control de la enfermedad, la poda de las plantas a
fin de disminuir la humedad relativa entre ellas (Santos et al., 2011b). La rotacion
de cultivos con plantas no hospedantes puede ser muy efectiva para la
disminucién del in6culo (Bedendo et al., 2018; Pérez et al., 2011b). Este método
conlleva a la reduccion del sustrato para la sobrevivencia del patégeno en el
campo, por lo que se limita el mantenimiento y aumento del in6culo primario para

el proximo ciclo de cultivo (Reis et al., 2011).
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Como respuesta, el hongo genera estructuras de resistencia para mantener
su viabilidad en ausencia de plantas susceptibles. Esta son capaces de sobrevivir
por largos periodos de tiempo (Ambraosio et al., 2009). Los cuerpos reproductivos
sexuales (ascosporas) son mas resistentes ante condiciones adversas que las
producidas en la fase asexual (conidios) pudiendo permanecer latentes por varios
afos (Matias, 2018).

Tales caracteristicas hacen que el control del patdgeno mediante la
rotacion de cultivos no sea la practica mas eficiente desde el punto de vista de
disponibilidad de areas productivas. Se recomienda esperar como minimo tres

afos para volver a sembrar alguna cucurbitacea en un mismo campo.

También se han identificado algunos antagonistas como Trichoderma spp.
capaces de reducir la enfermedad. Sin embargo, este control biolégico no ha
demostrado ser suficientemente efectivo debido al acelerado desarrollo del

patdgeno en campo (Martinez et al., 2012).

A pesar de las diferentes estrategias de control que se han investigado, la
quimica es la mas recomendada (Keinath et al., 2009; Santos et al., 2005). Son
muchos los fungicidas utilizados para el control del tizon gomoso del tallo. Se han
considerado con buena efectividad y eficacia el clorotalonil, mancozeb, maneb y
tiofanato metilo (Sikora, 1994).

La aparicién de nuevos productos en el mercado a partir de la mezcla de
estos ingredientes activos aumenta el abanico de posibilidades para el control de
la enfermedad. Entre ellos se pueden mencionar el clorotalonil con benomil y
mancozeb. En Brasil, se indico la aplicacion de mancozeb y difenoconazol,
tiofanato metilo y clorotalonil, mancozeb, trifloxistrobina, propiconazol, oxicloruro
de cobre para el control en melén (Santos et al., 2005), asi como Switch® alternado

con clorotalonil y cobre (Keinath et al., 2009).
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IV. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en las instalaciones de la Escuela de Estudios
Superiores de Xalostoc (EESX) de la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos (UAEM), ubicada en el Parque Industrial Cuautla, Cd. de Ayala, Morelos
localizada entre las coordenadas 18°49' 10.40"" N de latitud y 99°01' O de longitud
y a una altitud 1330 msnm. El clima que predomina es calido y con lluvias en
verano. La humedad relativa es aproximadamente del 82 %; la temperatura media
oscila entre 22—-24 °C, y precipitaciones en el rango de 800—1 000 mm (INEGI,
2015).

4.1 Colecta de material

Se colectaron hojas, tallos y frutos de cucurbitdceas en parcelas de la zona
Oriente del Estado de Morelos con sintomas y signos de tizén gomoso en los
cultivos de calabacita, pepino, melon y sandia. Las muestras se colocaron en
bolsas de polietileno para evitar la contaminacién con agentes ambientales no
asociados a los sintomas de la enfermedad. Ademas, fueron etiquetadas con el
sitio de colecta, genotipo, 6rgano muestreado y fecha de colecta. Se colocaron
en una hielera para evitar la deshidratacion y se transportaron al laboratorio
de Fitopatologia de la EESX - UAEM. Se almacenaron bajo condiciones de

refrigeracion (4 °C) hasta su posterior proceso.

4.2 Aislamiento y purificacion

El material vegetativo colectado en campo antes de procesarlo se lavo con
agua corriente, para eliminar los restos de tierra presentes, posteriormente, bajo
condiciones de asepsia y uso de material esterilizado se procedi6 al aislamiento

del patdbgeno mediante procedimientos de rutina.
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Las muestras de hoja, tallo y fruto de calabacita fueron fraccionadas en
tamanos de 0.5 cm?, posteriormente se desinfestaron con hipoclorito de sodio al
1% durante tres minutos, fueron lavadas con agua destilada estéril tres veces y
se dejaron secar sobre sanitas esterilizadas, para eliminar el exceso de agua. Se
sembraron cinco trozos de tejido enfermo en cada caja Petri en medio de cultivo
Papa Dextrosa Agar (PDA), se etiquetaron con los datos correspondiente a cultivo,
lugar y fecha de siembra (Figura 1). Se incubaron a una temperatura de 25 °C por
7 dias, una vez esporulados se realizaron cultivos monosporicos y por la técnica
de punta de hifa se transfirieron a cajas de Petri con medio de cultivo PDA para

tener las cepas puras (Siller, 2010).

Figura 1. Método de siembra directa para el aislamiento del agente causal del

tizon gomoso. a) Muestras de tallos de pepino enfermos; b) Trozos de tallos de
calabaza enfermos; c) Siembra directa en PDA y d) Cepa obtenida de los

aislamientos.
4.3 Identificacién morfolégica

La identificaciébn de los aislados obtenidos de calabacita se bas6 en
variables morfolégicas y morfométricas, asi como el agrupamiento derivado del
analisis multivariado comparado con las descripciones y claves de las principales
caracteristicas Tsay et al., 1990, Zitter, 1992, Boerema et al., 2004, Santos et al.,
2004 y Furukawa y Kishi 2007. Se tomé en cuenta tipo de crecimiento, color del
micelio, forma y tamafio de conidios (evaluacién de 50 conidios).
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4.4 Pruebas de patogenicidad
4.4.1 Pruebas de patogenicidad en plantula

Con la finalidad de evaluar la capacidad de inducir enfermedad
(patogenicidad) y el grado con el que los sintomas se presentan (virulencia) el

aislado, fue inoculado en plantulas de calabacita, pepino, melén y sandia.
a) Siembra

A partir de semillas certificadas de los cultivares Centauro de pepino, Africa
F1 de sandia y Adelita de calabacita (predominantes en la region) se obtuvieron
las plantulas para demostrar los sintomas del agente causal. Estas semillas se
sembraron en bolsas de polietileno (No.6), con una capacidad para 4 kg de
sustrato. El sustrato utilizado fue la mezcla de peat-moss y lombricomposta en
una relacion 6:3. Se esterilizd previamente en una autoclave durante dos horas a
121°C y 1.2 atm de presion en dos dias. Se sembraron 12 bolsas para cada
cultivar. En cada bolsa se colocaron 2 semillas a la profundidad de 2 cm,
posteriormente se dio un riego ligero y se llevaron a condiciones semi-controladas

en invernadero.
b) Inoculacién

A los quince dias después de la germinacion se realiz6 la inoculacién de la
siguiente manera: inoculaciéon con 1 mL de suspension de conidios 1 x 106 UFC y
la segunda con discos de 5 mm de PDA con micelio (Anexo 1-Ay 1-B), y los dos
testigos: uno con 1 mL de agua destilada esterilizada y el segundo con discos de
PDA de 5 mm, los tratamientos en el punto de inoculacion fue cubierto con algodon
hamedo con agua destilada estéril y Parafilm para generar las condiciones de
humedad relativa (Trionfetti et al., 2000) (Figura 2). Todos los tratamientos
tuvieron cuatro repeticiones sometidos en un disefio completamente al azar. Ha
dichas plantas se les dio un manejo agronémico de dos riegos por semana y dos

fertilizaciones a los 5 y 30 dias después de la emergencia con formula 17-17-17.
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Figura 2. Inoculacion de plantas sanas con Didymella bryonie: a) Inoculacién con
suspensién de esporas; b) Colocacion de algodon humedo con agua estéril; c)
Colocacion de parafilm en las zonas inoculadas; d) Planta después del proceso

de inoculacién y e) Plantas de sandia 15 dias después de la inoculacion.
4.4.2 Pruebas de patogenicidad en fruto

Frutos de calabacita y pepino, libres de sintomas, fueron lavados con agua
corriente, posteriormente desinfestados en hipoclorito de sodio al 2% por 5
minutos y enjuagados dos veces en agua destilada esterilizada. Los frutos
enjuagados se dejaron escurrir y secar durante 15 minutos. Posteriormente fueron
seleccionados con base a uniformidad en tamafio. Los frutos fueron etiquetados y
colocados en charolas de unicel de 15 x 10 cm las cuales contenia sanitas y agua
destilada estéril. Los frutos fueron inoculados de dos formas: 1) con discos de
medio de cultivo de 5 mm de diametro que contenian micelio del cultivo
monosporico. Un disco se colocé sobre el tejido intacto y el otro sobre una herida
realizada con una aguja de diseccién a una profundidad de 3 mm y 2) con una
suspension de conidios con una concentracion de 1X10° esporas/mL (Figura 3).
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Las charolas que contenian a los frutos inoculados se colocaron dentro de bolsas
de polietileno transparentes de 50 x 70 cm, las cuales fueron selladas para
proporcionar humedad relativa de 100 %. Las charolas fueron incubadas a
temperatura de 25°C durante 5 dias (Sumerell et al., 2003) (Figura 4).

b

Figura 3. Inoculacién de Didymella bryoniae en frutos de calabacita; a y b)

Inoculacion de frutos con suspensién de esporas y ¢) Frutos inoculados en

camara humeda.

Figura 4. Prueba de patogenicidad de Didymella bryoniae en frutos de penino; a)
Camara humeda con frutos inoculados; b) Frutos después de 4 dias de

inoculacién y c¢) Evaluacion del dafio.
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4.5 Pruebas de efectividad de fungicidas in vitro

Las pruebas de efectividad se realizaron con 6 fungicidas sistémicos y 1 de
contacto (Cuadro 1). Se pesaron las cantidades de las dosis sugeridas por los
fabricantes, se manejaron tres dosis por cada producto: baja, media y alta (Cuadro
1); se utilizé un disefio completamente al azar con 22 tratamientos y cinco
repeticiones, donde la unidad experimental fue una caja Petri. Se preparé medio
de cultivo PDA en un matraz Erlenmeyer, se agregaron 50 mL del medio de cultivo
previamente esterilizado, se colocé la cantidad de producto de acuerdo con la
dosis, se agitd para mezclar el medio con el producto para posteriormente vaciar
en las cajas Petri y dejar solidificar (Figura 5). Se procedi6 a sembrar en las cajas
discos de 4 mm de diametro de la cepa de cuatro dias de edad colocandolo en el
centro de la caja. Se incubaron una temperatura de 25 £ 2 °C con una humedad
relativa del 80 %. El diametro de la colonia se midié cada 24 horas por siete dias,
se utilizé un Vernier (Carbon Fiber Vernier Digital Caliper 0-150 mm). Se determiné

el didmetro de la colonia en dos direcciones perpendiculares entre si cada 24

horas hasta que el tratamiento testigo llenara la caja.

&

s fungicidas para el control

Yol

Figura 5. Prueba de efectividad in vitro con diferente

de Didymella bryoniae. a) Preparacion de los fungicidas, peso de las diferentes
dosificaciones; b) Mezcla de PDA mas el fungicida productos en polvo; c) Mezcla
de PDA mas fungicida liquido; d) Perforacién de los discos de PDA + micelio de
la cepa y e) Siembra del hongo en los diferentes tratamientos.
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Cuadro 1. Fungicidas sistémicos y de contacto para el control in vitro del agente

causal del tizon gomoso de las cucurbitaceas.

Tratamiento/ Dosis Modo de
. ) , empleadaen 100 mL accion

Nombre comercial Ingrediente activo . _

alta media Baja
Livanil Clorotalonil 1.87* 0.94* 0.63* Contacto
Folicur 250 EW Tebuconazol 0.71* 0.36* 0.24* Sistémico
Previcur Energy Fosetil-AL+Propamocarb 2.53¢ 1.31* 0.88* Sistémico
Sportak 45 CE Procloraz 2.63* 1.31¢ 0.88* Sistémico
Cabrio C Boscalid+pyraclostrobin 113 g 0.56 g 0.38 g | Sistémico
Flunclin Carbendazin 0.19* 0.09* 0.06* Sistémico
Merivon Fluxapyroxad+Piraclostrobin| 0.53* 0.26* 0.18* | Sistémico

*=productos en pL.

Las mediciones obtenidas permitieron determinar la eficiencia del producto

para el control del patégeno en estudio, a través de la féormula descrita a
continuacion (Abbott, 1925).

Donde:

ET=DT —DX -100

DT

ET=Efectividad de tratamiento
DT=Diametro de la colonia testigo
DX=Diametro de la colonia en el tratamiento

4.6 Andlisis de datos

Los datos se sometierona un analisis de varianzay una

prueba de

comparacion de medias Tukey (P < 0.05), se utilizd el programa SAS (SAS

institute Inc, 1996).
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Las muestras procesadas con sintomas de tizon gomoso de las
cucurbitaceas en la zona oriente del estado de Morelos, presentaron los sintomas

descritos en la literatura y al procesarlas se obtuvieron los siguientes resultados.

5.1 Sintomas e identificacién del agente causal de del tizon gomoso de las

cucurbitaceas

En las parcelas monitoreadas la enfermedad se presentd tanto en tallos
como hojas y se extiende desde el centro de la planta hacia los extremos apicales.
Este comportamiento ha sido descrito por varios autores en diferentes

cucurbitaceas de importancia agricola (Sikora, 1994; Keinath, 2013).

Durante la colecta del material infectado se observo que en el tallo primario
las lesiones se originaron por la base, usualmente cerca de los nudos, con un
caracteristico exudado color marrén de textura gomosa y conforme avanza la
enfermedad puede manifestarse a lo largo del mismo hasta en los tallos
secundarios (Figura 6). Al inicio, las lesiones fueron de forma eliptica y de color
ocre palido. En los primeros estadios, es dificil de distinguir la enfermedad, debido
a que solo presenta lesiones inferiores a 7 mm, pero al evolucionar se hace
evidente el sintoma. Posteriormente, las lesiones se alargaron rapidamente hasta
que se hacen visibles y en el centro se forma una hendidura o crater caracteristica
del dafio. Las hojas pueden exhibir lesiones circulares marrén obscura que
comienzan en los margenes y rapidamente se extienden por el resto de la hoja.
Estas lesiones foliares pueden variar en color, desde marrén claro hasta negro
(Figura 6). Los frutos infectados muestran pequefias lesiones humedas hasta
alcanzar grandes lesiones color marrén, donde en algunas ocasiones también
muestran las secreciones gomosas (Figura 6). La incidencia y severidad de la
enfermedad en las parcelas se presenté en un 60% de las parcelas monitoreadas

en la region de Cuautla, Morelos.
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Figura 6. Sintomas de tizon gomoso de las cucurbitaceas en el Oriente del estado
de Morelos; a) Lesion y necrosis en tallo de pepino, b) Lesiones en peciolos y

hojas de sandia y ¢) Gomosis en frutos de pepino.
5.2 Identificacion morfolégica del agente causal

Las colonias aisladas presentaron micelio de color blanco septado
semidenso que conforme pasa el tiempo tiende a ponerse de color café
amarillento hasta oscurecerse (Figura 7). En las preparaciones permanentes que

se realizaron se observaron el micelio septado y conidios.

El desarrollo de este hongo se favorece bajo condiciones de alta humedad
relativa. D. bryoniae presenta picnidios de 80 a 170 um de didmetro. Las
picniosporas son de tamafio variable, ya que algunos picnidios las producen muy
pequefias, bi o tricelulares de 13 a 20 um x 4 a 6 um (Figura 7). Estas
observaciones coinciden con las realizadas por Furukawa et al., (2007). De
acuerdo con Messiaen et al. (1995), D. bryoniae puede atacar tallos y frutos, y, en
ciertos casos a las hojas. Es caracteristico de los climas tropicales y subtropicales
hamedos pudiéndose, ademas, desarrollar durante el verano en paises templados
calidos y lluviosos. Puede provocar en los tallos lesiones de color claro, en un
principio de margen eventualmente irregular, pero bien delimitado. Sobre estas
lesiones el hongo fructifica y produce picnidios (diseminacién de picniosporas por

la lluvia) y peritecios a la vez (proyeccion de ascosporas).
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Figura 7. Agente causal del tizon gomoso de las cucurbitaceas a) Cepa de D.

bryonidae y b) Picniosporas bajo microscopio compuesto a 40X.
5.3 Pruebas de patogenicidad

Las areas afectadas se tornaron de coloracién amarillenta alrededor de la
pudricion y en la superficie se desarroll6 micelio blanco. El crecimiento de este
hongo se promueve en condiciones de alta humedad relativa. Puede provocar en
los tallos lesiones de color claro, en un principio de margen eventualmente
irregular, pero bien delimitado. Estas lesiones al paso del tiempo son de forma
eliptica y de color ocre pélido o café oscuro, tal como lo mencionan Ariasi et al.
(2009); Diaz et al. (2017); Lima et al. (2018); Pérez et al. (2012a); Santos et al.,
(2009); Santos et al. (2013) (Figura 8).
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Figura 8. Sintomas en tallos de plantulas de calabaza inoculadas con D. bryoniae
a) Tallo de calabaza inoculado con discos de PDA con micelio, pudricion del tallo,
b) Tallo de calabaza inoculado con una suspension de conidios, hendidura

causada por el hongo y c¢) Tallo de calabaza sin inoculacion del hongo (testigo).

Los sintomas en las cucurbitaceas a los 15 dias fueron notorios, aunque las
plantas méas afectadas fueron las de pepino debido a los tipos de inoculaciones,
en los tallos se observaron pudricion de tejido por ende hendiduras y gomosis en
el tallo en el caso de inoculacion con los discos de PDA + micelio. Por lo contrario,
en la inoculacion con la suspensién de conidios los tallos presentaron pudricion,

flacidez y presencia de micelio y el testigo no present6 sintomas (Figura 9).

En el caso de las plantulas de sandia los sintomas que se presentaron con
los dos métodos de inoculacion fueron similares, en ambas el dafio partié en dos
partes al tallo provocando un cancro y hendidura que impedia el transporte de
agua y nutrientes; en comparacion con la planta testigo, los tallos ante el ataque
tomaron una consistencia semilefiosa (Figura 10). Estos resultados concuerdan
con los reportados por Pérez et al., (2012) con el estudio realizado de sintomas e
identificacion del agente causal del tizon gomoso del tallo en sandia en la isla de
la juventud, quienes mencionan que en los tallos observaron lesiones de forma de
crater en el tejido, con presencia de exudado gomoso de color amarillo y
ocasionalmente pardo rojizo.
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Figura 9. Sintomas en tallos de plantulas de pepino inoculadas con D. bryoniae
a) Pudricién de tallo y presencia de gomosis, inoculacién con discos de PDA con
micelio, b) Pudricion de tallo y presencia de micelio, inoculacién con una

suspension de conidios, y ¢) Tallo en la planta testigo.

Figura 10. Sintomas en tallos de plantulas de sandia inoculadas con D. bryoniae
a) Pudricion y cancro de tallo, inoculacién con discos de PDA y micelio, b)
Hendidura de tallo, inoculacién con una suspensién de conidios y ¢) Tallo en la

planta testigo.
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Los frutos inoculados de pepino y calabaza con discos de PDA + micelio y la
suspensiéon causaron los sintomas caracteristicos de la enfermedad de tizon
gomoso de las cucurbitaceas. Sin embargo, el método de inoculacién en donde el
patdgeno logré penetrar mas el mesocarpio fue con la suspension (Figura 11 y
12). Esto se debe a que como ya se menciond anteriormente al inyectar la
suspension las esporas van inmersas en agua y la humedad relativa favorece el

desarrollo de la enfermedad.

Figura 11. Sintomas en frutos de pepino inoculados con D. bryoniae. a) Frutos
inoculados con discos de PDA+ micelio, b) Frutos inoculados con una suspensién
de esporas 'y c¢) Frutos testigos inoculados con discos de PDA y con agua destilada

esteéril.
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Figura 12. Sintomas en frutos de calabacita inoculados con D. bryoniae. a) Frutos
inoculados con discos de PDA+ micelio, b) Frutos inoculados con una suspension
de esporasy c¢) Frutos testigos inoculados con discos de PDA y con agua destilada

estéril.

5.4 Efectividad bioldgica de fungicidas in vitro sobre D. bryoniae

Algunos productos tuvieron una accion fungicida, como es el caso de Folicur
y Sporta 45 EC y una accion fungistatica como Merivon y Cabrio C. Sin embargo,
Livanil, Previcur Energy y Flunclin fueron los fungicidas que no lograron inhibir el
crecimiento del hongo en donde su crecimiento fue ponderado por la tanto existio

diferencias significativas entre los fungicidas (Cuadro 2 y Figura 13).

En la octava evaluacion los fungicidas que mostraron 100 % de inhibicién del
crecimiento micelial fueron Folicur 250 EW y SportaK 45 EC en sus tres diferentes
dosis, esto se debe a que estos productos actlian en la biosintesis del esterol en
las membranas del hongo, y mas especificamente tiene que ver con la demetilasa
en la biosintesis de esteroles (Kapteyn et al., 1994; Vinggaard et al., 2005; FRAC,
2018a). Con el 85.59 % de inhibicion del crecimiento Cabrio C en dosis alta (DA),
seguido de Merivon en dosis alta con 84. 79%, con 82.39 % Merivon dosis media
y con 81. 59 % Cabrio C dosis media. El comportamiento similar de Cabrio C y

Merivon se debe a que ambos productos tienen el ingrediente activo piraclostrobin

37



que tiene que ver con la respiracion al inhibir los externos de la quinona. Aunque
el Cabrio C tiene como segundo ingrediente activo al boscalit (Téfoli et al., 2019)
y Merivon tiene fluxapyroxad ambos ingredientes activos atacan la respiracion y
tiene que ver con el inhibidor del succinato deshidrogenasa. Por lo contrario, los
productos que tuvieron menos del 80% de inhibicion fueron Merivon dosis baja,
Cabrio C en dosis baja, Livanil dosis alta, Livanil dosis media con 79.73, 66.39,
58.38 y 50.91% respectivamente. El Livanil es un fungicida de contacto preventivo
gue contiene como ingrediente activo al Clorotalonil, (benzonitrilo halogenado).
Varios autores han descrito los efectos de este compuesto sobre diferentes
hongos fitopatdégenos, tanto en condiciones controladas como a escala de campo.
Actlia como protectante de la planta ante el ataque del patdégeno, por consiguiente,
el fungicida debe estar presente en la superficie antes del inicio de la infeccion.
Se considera que el Clorotalonil actia como un fungitéxico multisitio no especifico,
que inhibe la respiracién de las células del hongo, debido a que las moléculas se
unen a grupos sulfihidrilo de los aminoécidos. Las enzimas que afectan al ciclo de
Krebs se desactivan y no se produce ATP. Al no poder completar este proceso
esencial, la célula muere (Gowan, 2019). Sin embargo, los productos con menos
del 50% de inhibicién fueron Previcur Energy en sus tres dosis, a pesar de que
este producto tiene los ingredientes activos Fosetil Al que induce la defensa de la
planta huésped y el propamocarb que tiene que ver con la permeabilidad de la
membrana celular y los acidos grasos. Por lo contrario, Livanil ingrediente activo
clorotalonil encargado de la actividad de contacto multi-sitio sobre los cloro nitrilos,
su eficacia no fue favorable en dosis baja y Flunclin que tiene como base al
carbendazin que afecta la sintesis del ergosterol no fue eficaz para el control en
sus tres dosis para D. bryoniae y el testigo que presento el 0% de inhibicion (Figura
13). Estos resultados fueron el indicativo de una baja sensibilidad de D. bryoniae
al Flunclin y por tanto alta resistencia a su ingrediente activo (Carbendazim).
Keinath y Zitter (1998) definieron una repuesta similar de D. bryoniaeante al
Benomyl, que pertenece al grupo de los Benzimidazoles con igual modo de accién
gue el Carbendazim. En sus estudios el 100% de los aislados colectados en areas

cultivadas con cucurbitaceas de Carolina del Sury Nueva York (EUA) presentaron
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resistencia al Benomyl. Asimismo, la resistencia de este agente causal fue
corroborada ante otros compuestos quimicos, entre ellos se destacan, ademas
del Carbendazim el Oxicloruro de Cobre, Tiofanato de Metilo y su conjugacion con
Clorotalonil (Santos et al., 2005).

El Carbendazim se ha empleado en la formulacion de varios fungicidas
comerciales. Su presencia le confiere al formulado un caracter sistémico con
accion protectante y curativa. Se absorbe a través de raices y tejidos verdes y se
trasloca de forma acropétala. Pertenece al grupo de fungicidas benzimidazoles,
grupo 1, B1 del FRAC (Comité de Accion contra Resistencia a Fungicidas) (FRAC,
2018c). Sin embargo, el Flunclin (i. a. Carbendazim) solamente esta limitado a
este sitio de accion, lo cual es un riesgo para la aparicion de la resistencia. El
grupo de los Benzimidazoles presenta resistencia comun en muchas especies de
hongos, asociadas a varias mutaciones del sitio objetivo, principalmente
E198A/G/K, F200Y en el gen de la B-tubulina. Es un grupo de alto riesgo, dentro
del cual se encuentran: benomyl, carbendazim, fuberidazole y el tiabendazol
(FRAC, 2018b; Keinath et al., 1998).

Folicur 250 EW y Sportak 45 CE inhibieron el 100% del crecimiento de D.
bryoniae, a diferencia del testigo donde el hongo crecié favorablemente (Figura
13). Durante las ocho evaluaciones se mantuvo el valor nulo del didmetro de la
colonia, sin diferencias significativas entre ellos, pero si con el resto de los
tratamientos. Sin embargo, en los demas tratamientos el hongo present6
crecimiento moderado lo que indica que tienen un efecto fungistatico (Figura 14 y
15). Pero, Previcur Energy favorecio el crecimiento del hongo después de la
octava evaluacion lo que indica que su efecto fungistatico actla durante los siete

primeros dias (Cuadro 2, Figura 14).
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Cuadro 2. Efecto de fungicidas in vitro en la inhibicién del crecimiento micelial de

Didymella bryoniae.

Fungicida

Livanil DA

Livanil DM

Livanil DB

Folicur 250 EW DA
Folicur 250 EW DM
Folicur 250 EW DB
Previcur Energy DA
Previcur Energy DM
Previcur Energy DB
Sportak 45 CE DA
Sportak 45 CE DM
Sportak 45 CE DB
Cabrio C DA
Cabrio C DM
Cabrio C DB
Flunclin DA
Flunclin DM
Flunclin DB
Merivon DA
Merivon DM
Merivon DB
Testigo

1
3.3 bcd

2.7 bed
4.2 abc
00¢€
0.0e
0.0e
3.8abcd
3.8abcd
4.2abcd
0.0e
0.0e
0.0e
3.3 bed
3.1 bed
5.1abcd
4.9 ab
6.2 abc
4.9 ab
2.2 cde
1.6 de
3.6 bed
10.5a

2
7.3 de

10.4 abc
11.3ab
0.0e
0.0e
0.0e
8.7 bcd
8.7 bcd
10.7 abc
0.0e
0.0e
0.0e
10.2 bcd
8.4 cd
10.9 abc
10.9 abc
8.9 bcd
10.2 abc
7.8d
7.8d
7.8d
18.7 a

3
10.7 ghi
13.1 defg
15.3bcde
0.0]

0.0]

0.0]

11.6 fgh
12.7 efg
16.2abcd
0.0]

0.0]

0.0]

10.9 ghi
9.1 hi
12.2 efg
14.4 cdef
16.7 abc
20.0 ab
8.7

8.4

9.1 hi
23.3a

Evaluaciones

4
11.8fg
20.0cd
21.3 bc
0.0h
0.0h
0.0h
158e
16.4 de
20.2 cd
0.0h
0.0h
0.0h
10.7¢g
10.4¢
14.2 ef
21.3c
23.6abc
26.9 ab
11.1fg
10.2¢
9.8¢g
30.2 a

5
17.1gh
24 cde
27. abc
0.0k
0.0k
0.0k
18.0 fg
20.2 efg
21.8 def
0.0k
0.0k
0.0k
12.7j
12.0]
16.4 ghi
24.0cde
26.2bcd
29.6 ab
13.3 hij
10.8j
10.7 |
329a

6
20.9fg
28.0de
34.4bc
0.0i
0.0i
0.0i
22.2 fg
24.9 ef
26.4de
0.0i
0.0i
0.0i
10.7h
13.6h
19649
32.7cd
34.9bc
38.2ab
14.2h
11.6h
13.1h
416 a

7
24.0h
33.1fg
45.1de
0.0k
0.0k
0.0k
32.7¢9
35.3 fg
37.6 ef
0.0k
0.0k
0.0k
116
13.8j
22.2h
53.3cd
55.6¢cb
58.9ab
1561
12.4jj
14.7 i
62.2 a

8
34.7hi
40.9gh
50.7de
0.01
0.01
0.0l
43.8gh
46.4 fg
48.7 ef
0.01
0.01
0.0l
12.0k
15.3j
28.0 i
74.4cd
76.7bc
80.0ab
12.7
14.7 k
16.9 jk
83.3a

*Letras diferentes en una misma columna muestran diferencias significativas segin prueba de Tukey (P=0.05).
DB = Dosis baja, DM = Dosis media y DA = Dosis alta.
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Figura 13. Efecto de fungicidas in vitro en la inhibicibn micelial de Didymella

bryoniae en la octava evaluacion.
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Testigo Livanil DA

Folicur 250 EW DA Folicur 250 EW DM

Folicur 250 EW DB

Previcur Energy DA Previcur Energy DM Previcur Energy C DB

Testigo

Testigo Sportak 45 CE DA Sportak 45 CE DM Sporta 4

Figura 14. Efecto de Livanil, Folicur, Previcur Energy y Sportak 45 CE en tres diferentes dosis

en el crecimiento colonial in vitro de Didymella bryoniae.
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0000

Testigo Cabrio C DA Cabrio C DM Cabrio C DB

Funclin C DB

Testigo Flunclin DA

Testigo Merivon DA Merivon DM Merivon DB

Figura 15. Efecto de Cabrio C, Flunclin y Merivon en tres dosis diferentes en el crecimiento

colonial in vitro de Didymella bryoniae.
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VI. CONCLUSIONES

1.- El agente causal del tizon gomoso de cucurbitaceas en el Oriente del
estado de Morelos, con base a las caracteristicas morfologicas, corresponde con
Didymella bryoniae, debido a que en las pruebas de patogenicidad mostro los

sintomas en cucurbitaceas.

2.- Los fungicidas Folicur 250 EW y Sportak 45 CE inhibieron el crecimiento
micelial de Didymella bryoniae en sus tres diferentes dosis en 100%, pero Flunclin

no tuvo efecto significativo al inhibir solo el 10% de su crecimiento.
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