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El mildiu es una enfermedad que puede afectar a las plantas hospedantes en todas las etapas
fenoldgicas. Si bien solo infecta el follaje, la reduccion en la actividad fotosintética en etapas
tempranas del desarrollo de la planta causa atrofia de plantas y reduccion en el rendimiento.
Los sintomas se manifiestan de manera diferente en los distintos integrantes de la familia
cucurbitaceas (Colucci y Holmes, 2010).

Agente causal y Taxonomia: Pseudoperonospora cubensis (Berk. & Curt.) Rost. Se conocen
5 patotipos de P. cubensis, todos resultan infectivos sobre el pepino y el meldn reticulado, pero
no sobre la sandia, el zapallo y la calabaza. Motivo por el cual el pepino es generalmente el
cultivo mas afectado (Martinez Gonzélez, 2006).

Es un patégeno biotrofo que pertenece al Reino Straminipila, Phylum Oomycota, Familia
Peronosporaceae, Orden Peronosporales, Clase Oomycetes.

Descripcién: Micelio hialino, no tabicado. Esporangiéforos ramificados dicotbmicamente en su
tercio superior y en sus extremos se insertan los esporangios de forma individual. Esporangios
de color gris violaceo (Figura 1), de forma ovoide a elipsoide, de 20-40 x 14-25 um, de pared
delgada y no papilados. Zoosporas biflageladas, de 10-13 um de didmetro. Oosporas globosas,
de 22-42 ym de didmetro, de color amarillo claro o hialinas (Martinez Gonzélez et al., 2006).

Sintomas: En pepino, calabaza y zapallo se observan lesiones angulares limitadas por las
nervaduras. Inicialmente, las lesiones son de color verde claro, luego se vuelven cloréticas y
finalmente necréticas (Figura 2). Las infecciones severas causan deformacion y necrosis total
de las hojas.

En sandia y meldn, las lesiones en hoja son de forma irregular y se oscurecen rapidamente. En
ocasiones las hojas infectadas pueden enrollarse. Los sintomas pueden confundirse con los
causados por la antracnosis (Colletotrichum), mancha anillada (Corynespora cassiicola),
manchado foliar por Alternaria (A. alternata f. sp. cucurbitae), o con los del tizon del tallo
(Didymella bryoniae) (Colucci y Holmes, 2010).
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Figura 1. Esporangios y esporangioforos de P. cubensis. Fuente: Sandoval (2018).
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Figura 2. Lesiones con distinto grado de evolucién en el haz y signo en el envés de la hoja. Fuente:
Sandoval (2018).

Signo: Esporangios y esporangiéforos que son mas evidentes en condiciones de alta
humedad, en horas de la madrugada o después de la lluvia, en el envés de la hoja. En
infecciones muy severas, la esporulacion puede ocurrir también en el haz. El color de la
esporulacién va desde incoloro a castafio grisaceo o purpura, dependiendo de la densidad y la
edad de los esporangios.
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Ciclo de la enfermedad

El mildiu de las cucurbitaceas es una enfermedad policiclica. P. cubensis puede permanecer en
el suelo o sobre restos de plantas. Las infecciones primarias son originadas por los
esporangios, los cuales son diseminados por el agua de lluvia o riego, viento, por herramientas
contaminadas y por insectos (Martinez Gonzalez et al., 2006).

La temperatura Optima para la esporulacién es de 15° C con 6-12 horas de humedad. Las
plantas sintomaticas con lesiones cloréticas poseen gran capacidad de esporulacion. Los
esporangios y los esporangioforos son afectados por las variaciones en humedad y
temperatura.

Cuando el esporangio entra en contacto con un hospedante susceptible y en presencia de
humedad libre, de cada esporangio se liberan de 5-15 zoosporas. La humedad es también
importante para el movimiento de las zoosporas, el desarrollo del tubo germinativo y la
penetracién en los tejidos del hospedante. Un exceso de humedad puede reducir la duracién de
la viabilidad del esporangio (Cohen, 1977).

Las zoosporas pueden liberarse en un rango de temperaturas de 5-28° C. La temperatura
Optima para la liberacion de las zoosporas depende de la duracién del periodo de mojado de la
hoja, si la hoja permanece mojada durante 1 hora, la temperatura minima para la liberacién de
las zoosporas es de 10° C y la temperatura 6ptima para el enquistamiento de las zoosporas es
de 25° C. En las zoosporas enquistadas se forma el tubo germinativo que penetra en el
hospedante por los estomas. Luego de lo cual a partir del crecimiento intercelular el patdégeno
forma haustorios que proveen los nutrientes necesarios para la supervivencia y la reproduccion
asexual.

A partir de la diferenciacion del micelio emergen, generalmente a través de los estomas,
nuevos esporangioforos simples o agrupados. Los nuevos esporangios se producen 4-12 dias
después de iniciada la infeccion, dependiendo de la temperatura y la duracién del dia. La
emergencia de los esporangioforos se produce en presencia de condiciones de elevada
humedad. Los sintomas aparecen 3-12 dias después de la infeccion, dependiendo de la
temperatura, alta humedad y nivel de inoculo. Las temperaturas elevadas (35° C) son
desfavorables para el desarrollo de la enfermedad (Lebeda y Urban, 2004).

Manejo de la enfermedad

Medidas preventivas: los pardmetros usados en la prevencion de la enfermedad incluyen el
monitoreo de la aparicion y el movimiento del patégeno (Ojiambo et al.2009).

Otra medida preventiva, relacionada con la biologia y ecologia del patégeno, consiste en la
eliminacion de la humedad de la hoja, la superficie de las hojas deberia no estar mojada por
mas de 2-3 h. En cultivos protegidos la humedad puede controlarse parcialmente utilizando
riego por goteo, ventilacion frecuente y calefaccién antes del amanecer. En cultivos a campo,
también es preferible el riego por goteo. Sin embargo, el rocio y la lluvia no pueden evitarse,
por lo cual la siembra temprana y la disminucién de la densidad de plantas pueden contribuir a
la reduccion de la humedad (Palti y Cohen, 1980).
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Fuentes de resistencia: la disponibilidad de genotipos con niveles efectivos y amplios de
resistencia sigue siendo limitada (Paris, 2008). Los cultivares comerciales disponibles sélo
permiten un nivel limitado de esporulacion del patdégeno.

Control quimico: aplicacién de fungicidas de contacto que previenen la liberacion y la
germinacion de las zoosporas, son efectivos si se aplican antes de la infeccion (Urban y
Lebeda, 2006). Los fungicidas sistémicos protegen y tienen un efecto curativo, pueden detener
el desarrollo de la enfermedad luego de la infeccion. Este tipo de fungicidas tienen un alto
riesgo de generar resistencia en el patégeno.

Control biologico: el tratamiento de semillas de pepino y la pulverizacién de hojas con Pythium
oligandrum retrasan la infeccién primaria. La eficiencia de la proteccion es relativamente baja
con altos niveles de in6culo. Lebeda y Cohen (2011) citan, ademas, que la utilizacion del
extracto de Inula viscosa, y la sustancia antimicrobiana volatil alicina reducen la severidad de P.
cubensis en pepino; y el aminocido no proteico B-aminibutirico induce la resistencia al
patégeno.
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