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El trabajo tuvo como objetivo evaluar el desarrollo de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Shishkoff en el cultivo de calabaza (Cucurbita pepo L.) durante los años 2018-2019. El cultivo (material híbrido
de calabaza, Grey Zucchini) se estableció en una superficie de 1 500 m2, donde se seleccionaron al azar 25
plantas y se etiquetaron tres hojas por planta, en las cuales se evaluaron, semanalmente, la incidencia y la
severidad, mediante escala de grados. Se registraron las variables meteorológicas. Los resultados señalan que P.
xanthii en la siembra, en el periodo de febrero a abril, se presenta a los 14 días posteriores al trasplante; mientras
que, en la fecha de mayo a julio, se presenta a los siete días; este momento coincide con el periodo lluvioso,
condiciones que favorecen indirectamente el incremento de la humedad relativa (23-63 %) y el progreso de la
enfermedad. El desarrollo de esta fue similar en ambos años (2018-2019), pero no así entre las dos fechas de
siembra, pues se adelantó en siete días la aparición de los primeros síntomas y con una severidad de 0-9 %, en el
segundo momento de la siembra (mayo-julio). La comparación de componentes principales demostró una
relación de la temperatura con la incidencia y la severidad del patógeno, pero no con las precipitaciones, ya que
este factor no condiciona la aparición de la enfermedad. Como un resultado importante para la región de
Tehuacán, se sugiere el mes de febrero como la fecha más adecuada para la siembra del cultivo, con bajas
incidencia y severidad de la enfermedad.

mildiu polvoriento, incidencia, severidad, enfermedad.

The aim of the work was to evaluate the development of Podosphaera xanthii (Castagne) U.
Braun & Shishkoff in pumpkin crop during the years 2018 - 2019. The crop (Cucurbita pepo L.) (hybrid
pumpkin material, Gray Zucchini) was established on a surface of 1 500 m2 where 25 plants were randomly
selected, and three leaves per plant were labeled, in which incidence and severity were evaluated weekly using a
degree scale. Weather variables were recorded. These results indicate that P. xanthii is present at 14 days after
transplantation in the sowing from February to April; while from May to July, it is present after seven days,
coinciding with the rainy season, conditions that indirectly favor the increase of relative humidity (23-63 %),
causing the progress of the disease. The development of the disease was similar in both years (2018-2019), but
not between the two sowing dates, with the first symptoms appearing seven days earlier, and with a severity of
0-9 %, at the second sowing time (May-July). The comparison of major components showed a relationship of
temperature with the incidence and severity of the pathogen, but not with rainfall, since this factor does not
condition the emergence of the disease. As an important result for Tehuacán region, it is suggested the month of
February as the most appropriate date for planting the crop, with a low incidence and severity of the disease.

powdery mildew, incidence, severity, disease.
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INTRODUCCIÓN

La calabaza (Cucurbita pepo L.) es una de las
hortalizas con mayor demanda en el mundo, con
una producción mundial de 74 975,62 millones
de toneladas y un rendimiento promedio de 3,44
kg por metro2 (1). A nivel mundial, India, Rusia e
Irán ocupan los primeros lugares en la
producción de esta hortaliza (2). La producción
de calabaza coloca a México en el sexto lugar a
nivel mundial y su producción se destina,
principalmente, a los mercados internacionales de
Japón, Canadá y Estados Unidos. Por ello, en los
últimos años, la producción va en aumento y,
actualmente, se cultivan más de 18 mil hectáreas
y con un rendimiento de 550 409,74 toneladas
anuales, donde se destacan los estados de Sonora,
seguido de Puebla, Sinaloa, Tlaxcala, Hidalgo y
Morelos (3). Esta hortaliza tiene como principal
limitante para su producción la incidencia de
diferentes plagas. Las enfermedades foliares de
origen fungoso son de importancia y el mildiu
polvoriento está entre las principales (4), con
pérdidas económicas considerables entre 50 y
100 % (5,6,7).

Como único agente causal de esta enfermedad
se identificó a Podosphaera xanthii (Castagne)
U. Braun & Shishkoff en algunas regiones de
México (8,9). Las plantas afectadas por este
patógeno manifiestan, como principales
síntomas, manchas blancas polvorientas de forma
circular o irregular, que se presentan tanto en la
superficie adaxial como abaxial de las hojas;
también en peciolos y tallos. Estas manchas se
corresponden con los signos de la enfermedad,
que son las formas vegetativas y reproductivas
del patógeno, es decir, micelios, conidióforos y
conidios del estado asexual (Oidium) y puede
presentarse en ambas superficies. Otro síntoma
característico es la presencia de zonas cloróticas
asociadas a los signos en la superficie adaxial de
la hoja que evolucionan a zonas necróticas con el
progreso de la enfermedad (6,7,9,10,11).

Las temperaturas óptimas para el desarrollo del
patógeno oscilan entre 20 y 27°C, aunque la
infección puede ocurrir entre 10 y 32ºC; así
mismo, la humedad relativa óptima para la
germinación de los conidios es de 100 % y,
mientras esta desciende, también baja la tasa de
germinación (5,7,9,12,13). González et al. (6)

refirieron que los conidios de oidium pueden
germinar a valores inferiores a 20 % de humedad
relativa e incluso en ausencia de agua.

Las fechas de siembra de los cultivos influyen
sobre el comportamiento de los patógenos, ya sea
aumentando o disminuyendo los porcentajes de
incidencia y severidad de la enfermedad. En este
sentido, Chew et al. (14) refirieron, al evaluar
enfermedades del melón (Cucumis melo L.) en
diferentes fechas de siembra, que la cenicilla fue
la segunda enfermedad con mayor porcentaje de
incidencia y severidad, y resulta más agresiva en
fechas de siembras intermedias y tardías. El
comportamiento de una enfermedad varía de un
año a otro, tal como señalan Lago et al. (15),
quienes al evaluar enfermedades foliares en soya
(Glycine max L.) observaron la prevalencia de la
Mancha Marrón (Septoria glycines Hemmi),
contrariamente a lo ocurrido en años anteriores.
Evaluar el comportamiento de enfermedades, en
diferentes épocas de siembra, permite a los
productores disminuir los problemas
fitosanitarios en campo y trazar estrategias
oportunas para su manejo.

En Tehuacán, México, no hay antecedentes
sobre la evaluación del comportamiento en
campo de P. xanthii, por ello el presente estudio
tuvo como objetivo evaluar el desarrollo de P.
xanthii en el cultivo de calabaza durante los años
2018 y 2019.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se realizó en el campo
experimental de la Universidad Tecnológica de
Tehuacán, ubicada en la localidad San Pablo
Tepetzingo (N 18° 25” 32”; O 97° 20” 24”), a
1409 msnm.

Se estableció el cultivo de calabaza, material
hibrido (Grey Zucchini), con plántulas obtenidas
en invernadero, para lo cual se sembraron las
semillas sin tratamientos previos, en charolas de
200 cavidades en sustrato estéril. El trasplante en
el campo se realizó 15 días posteriores a la
germinación, con plántulas sin síntomas de
mildiu polvoriento, en una superficie de 1500 m2,
sobre un suelo Leptosol Endoleptico, a razón de
tres plantas por metro lineal, en camas de
acolchado y pasillos de 1 m de ancho. Se utilizó
riego por goteo (a razón de 1,24 L.planta-1), a
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intervalos de dos días, con una duración de 15
minutos; para el periodo de floración y en
fructificación, se incrementó a 30 minutos, con
fertilización de fondo en el momento del
trasplante y aplicaciones semanales, con el riego,
según la norma definida para calabaza (16,17).
No se aplicaron fungicidas durante el ciclo del
cultivo. Se evaluaron dos fechas de siembra
(febrero y mayo) en los años 2018 y 2019. Para
evaluar la enfermedad se utilizaron 25 plantas
seleccionadas al azar, previo a la aparición de los
síntomas, y se etiquetaron tres hojas de acuerdo
al desarrollo de la planta, las que se fueron
cambiando una vez que llegaron a la senescencia.
El desarrollo de la enfermedad, por planta, se
determinó mediante la evaluación de las variables
de incidencia y severidad.

Incidencia de la enfermedad

Para esta evaluación y la severidad se
realizaron muestreos semanales, de forma
conjunta; como primera evaluación se tomó el día
del trasplante. El cálculo se realizó mediante la
siguiente fórmula:
 

 
La severidad de la enfermedad: se aplicó la

siguiente escala de 7 grados (18):
 
0= Sin síntomas,
1=1 - 2,5 %,
2=2,6 - 5 %,
3=6 - 10 %,
4=11 - 25 %,
5=26 - 50 %,
6=51 -75 % y
7=76 - 100 % de la superficie dañada de la hoja.
 

Para el cálculo del porcentaje de Severidad (S)
se aplicó la siguiente fórmula McKiney (19).
 

 
Donde: a= grado de la escala; b= número de

plantas por cada grado de la escala; N= número
total de plantas evaluadas y K= mayor grado de
la escala.

I = Número de  planta enfermasTotal de plantas  x 100

S =  ∑ a*bN*K *100

Se registraron la temperatura y la humedad
relativa medias promediadas de muestreo a
muestreo. Para las precipitaciones, se tomó el
valor acumulado de muestreo a muestreo. Las
variables meteorológicas para el estudio se
tomaron de la Estación Vantage PRO2, en la
Universidad Tecnológica de Tehuacán, ubicada a
200 metros del área experimental.

Los índices de infección y severidad de la
enfermedad se graficaron, con relación a las
variables meteorológicas para cada muestreo, y
se registró el comportamiento de estas variables
hasta el final de ciclo del cultivo.

Se aplicó un Análisis de Componentes
Principales para describir estadísticamente la
relación entre las variables de incidencia y
severidad del patógeno y las variables
meteorológicas, basado en la matriz de
correlación de Pearson. El criterio de selección
de autovectores que se siguió fue el de los valores
más próximos al mayor valor y la contribución en
porcentaje de cada eje a la variabilidad total. Se
construyó, para una mejor interpretación, un
gráfico Biplot, mediante el programa InfoStat
versión 2016 (20).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el periodo de febrero a abril, en ambos años
(2018 y 2019), la enfermedad se detectó a los 14
días posteriores al trasplante, con una incidencia
próxima al 20 % y una severidad que no supera el
3 %. (Fig. 1. A-B)

En el año 2018, la severidad presentó un
incremento gradual (Fig. 1. A), el que aumentó
pasados los 21 días y se aceleró posterior a los 28
días. Este incremento coincide con el periodo de
cosecha, donde se alcanzaron los valores de 100
% de incidencia desde los 35 días y severidad
pasados los 42 días; el cultivo mantiene su ciclo
productivo hasta los 70 días. En igual periodo en
2019 (Fig. 1. B), tuvo comportamiento similar,
aunque el desarrollo de la enfermedad fue más
acelerado desde los 14 días hasta el final del
ciclo. A los 28 días se alcanzó el 100 % de
incidencia y a los 63 días el 100 % de la
severidad. El rango de temperaturas medias
(18-23ºC) y humedad relativa (47-63 %) del
periodo de la evaluación favorece la aparición y
el desarrollo del patógeno. Este incremento de la
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severidad a mediados del ciclo tiene relación con
las condiciones de temperatura y humedad
relativa que favorecen el progreso de la
enfermedad, en ambos años de evaluación.

Otro factor que podría influenciar en el
comportamiento de la enfermedad en la región de
Tehuacán, donde prevalece un clima cálido y
seco, con precipitaciones promedio de 300 mm
por año, es la acción del viento. Este es un factor
que favorece la diseminación del patógeno, ya
que desprende fácilmente los conidios y se
incrementa la incidencia de la enfermedad (7).

En el periodo de mayo a julio de los dos años
(2018 y 2019) (Fig. 2 A-B), la enfermedad se
presentó a los siete días posteriores al trasplante,
una semana antes que en la fecha de siembra
anterior (febrero-abril), con una incidencia y
severidad inferiores, la cual no supera al 10 %,
aunque en ambos momentos la enfermedad tiene
un progreso explosivo. Esto, probablemente, se
deba a que los factores meteorológicos
concurrentes al momento de la aparición de la

enfermedad, se presentan similares a los
registrados en el periodo anterior (febrero-abril),
de los siete a los 21 días, donde es la temperatura
el factor que mayor variación tiene (± 4ºC);
alcanza el 100 % de incidencia entre los 21 y 28
días y la severidad a los 42 días después del
trasplante, 14 días antes que en la fecha anterior
(febrero-abril).

La aparición del estado sexual del patógeno se
observó en ambos años, en la segunda fecha de
siembra, coincidiendo con la senescencia del
cultivo. Periodo que estuvo relacionado con
temperaturas que variaron de 22-23ºC, humedad
relativa superior a 61 % y ausencia de
precipitaciones; a diferencia del periodo de
siembra de anterior donde se registraron ligeros
acumulados de lluvia (22-29 mm) del día 49 al
63, lo cual también podría estar relacionado con
un lavado de los conidios en las hojas. En este
sentido, Aharan y Mehtan, consultados por
Jaimes (21), refieren que la precipitación
prolongada puede tener un efecto negativo sobre

 

Figura 1. Dinámica de la incidencia y severidad de Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Shishkoff en híbrido de calabaza (Grey Zucchini) en Tehuacán, México. A: febrero-abril 2018 y B:
febrero- abril 2019/ Dynamics of the incidence and severity of Podosphaera xanthii (Castagne) U.

Braun & Shishkoff in pumpkin hybrid in Tehuacán, Mexico. A: February-April 2018 and B: February-
April 2019
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la severidad e incidencia de los patógenos
foliares, en el caso de la cenicilla porque inhibe
la germinación de los conidios.

En cuanto a la aparición del anamorfo,
Bojórquez et al. (9) refirieron que la presencia de
los cuerpos fructíferos del estado sexual de la
enfermedad se relaciona con una mayor
incidencia y severidad del mildiu polvoriento al
final del ciclo del cultivo. Igualmente, Gastélum
et al. (6) y Trecate et al. (22) señalaron que con
temperaturas que oscilan sobre los 22 - 23C° y
humedad relativa alta, se favorece el desarrollo
del mildiu polvoriento, estimulando una mayor
esporulación y el desarrollo de los casmotecios;
esto ocurre, generalmente, al final del ciclo del
cultivo.

En el periodo de mayo a julio de 2019 (Figura
2 B), durante los tres meses de evaluación, en la
segunda fecha de siembra, la temperatura osciló
entre 21-26°C y la humedad relativa de 53 a más
de 70 %; condiciones que favorecieron altos
niveles de infección del patógeno en poco
tiempo, lo cual condujo a un progreso más
ascendente que en el periodo anterior, que no

superan los 23°C y 54 %. En este año, a
diferencia de 2018, se pudo observar la fase
sexual del patógeno (casmotecios) en hojas,
peciolos y tallos, en elevada proporción, estado
sexual que no se encuentra con facilidad
(9,23,24).

Los resultados de esta investigación, en cuanto
a las variaciones de temperatura y humedad
relativa y su influencia en la aparición de la
enfermedad, son similares a lo notificado por
Guillen-Sánchez et al. (25), quienes refirieron
que los porcentajes más altos de severidad de la
cenicilla del mango (Oidium mangiferae Berthet)
coincidieron con periodos de temperatura que
oscilaron sobre los 20°C y humedad relativa de
22-60 %. Domínguez-Serrano et al. (18),
señalaron que para favorecer el desarrollo natural
de la cenicilla del rosal (Sphaerotheca pannosa
Wallr) bajo invernadero, incrementaron las
temperaturas de 25-33°C durante el día y la
humedad relativa de 70-90 % por la noche. Leus
(26) mencionó que la germinación óptima de los
conidios de (S. pannosa) ocurrió con temperatura
de 21 a 23°C y con 100 % de humedad relativa y

 

Figura 2. Dinámica de incidencia y severidad de P. xanthii en calabaza en Tehuacán, México. A:
mayo-julio 2018 y B: mayo-julio 2019/ Dynamics of the incidence and severity of P. xanthii pumpkin

in Tehuacán, Mexico. A: May-July 2018 and B: May-July 2019.
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que, a temperaturas cerca de los 30°C, los
conidios inhiben su germinación, probablemente
porque sufren deshidratación.

El periodo de incubación de las cenicillas
causadas por P. xanthii varía con relación a las
condiciones de temperatura y humedad relativa, a
temperaturas que oscilan sobre los 23 ± 2°C,
aparecen a los siete días según Domínguez-
Serrano et al. (18). Este comportamiento también
podría variar en dependencia de la especie de
planta. Otros autores comprobaron que, al
realizar pruebas de patogenicidad con el agente
causal del mildiu en cultivos de cucurbitáceas, la
aparición de los síntomas es más rápida al usar
temperaturas constantes de 20°C y humedad de
80 % (27,28). Nayak y Babu (29) plantearon que
al incrementar las temperaturas entre los 25 y
28°C y humedad relativa por encima del 80 %,
para pruebas de patogenicidad de P. xanthii en
calabaza, la aparición de los síntomas ocurrió
entre 5-7 días posteriores a la inoculación. Según
lo referido en la literatura y los resultados
obtenidos en la investigación, la humedad
relativa superior al 50 % y la temperatura entre
los 20-25°C favorecen la aparición y evolución
de esta enfermedad.

Existe relación entre la incidencia y severidad
de P. xanthii con las variables meteorológicas. Se
obtuvo un valor de correlación cofenética de más
de 0,97 en todos los años de evaluación; lo cual
representa que existe una alta fiabilidad en los
análisis. En todos los periodos con dos

componentes, se logró explicar más del 87 % de
estas relaciones. En ambos años, en el periodo
febrero-abril, la incidencia y la severidad
estuvieron relacionadas de manera directa con las
temperaturas y de manera inversa con la
humedad relativa, lo cual demuestra que el
patógeno estuvo favorecido por temperatura
ligeramente alta y humedad relativa baja (Tabla
1), lo cual quiere decir que la enfermedad puede
presentarse sin que la humedad relativa o la
precipitación estén correlacionadas, tal como se
observó en los meses de febrero-abril de ambos
años. Asimismo, Chaves-Barrantes y Gutiérrez-
Soto (30) indican que el aumento en la
temperatura puede ser una causa de la aparición
de diferentes enfermedades en los cultivos. Por
consiguiente, los factores meteorológicos de
temperatura y humedad relativa pueden influir en
mayor o menor grado, en dependencia del tipo de
patógeno del que se trate.

Por otra parte, en el periodo mayo-agosto
ocurrió lo contrario, la incidencia y severidad del
patógeno estuvieron relacionadas en sentido
directo con la humedad relativa e inverso con la
temperatura; es decir, un incremento en la
humedad combinado con bajas temperaturas
favoreció al patógeno. En este periodo de
siembra podría existir esta relación inversa con la
temperatura porque estas oscilan de 21-26ºC,
similares a las del primer momento que
benefician el desarrollo de la enfermedad. En este
aspecto, varios autores corroboraron que

Tabla 1. Relación de la incidencia y la severidad de P. xanthii en calabaza con las variables
meteorológicas a campo abierto en cuatro ciclos del cultivo en Tehuacán, México./ Relationship of the
incidence and severity of P. xanthii in pumpkin with open field weather variables in four crop cycles in

Tehuacán, Mexico

Variable

Periodo de Evaluación

febrero-abril 2018 mayo-julio 2018 febrero-abril 2019 mayo-julio 2019

CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
Incidencia (%) 0,94 -0,04 -0,88 -0,22 0.92 0.26 -0.88 0.04
Severidad (%) 0,91 -0,01 -0,96 -0,21 0.81 0.44 -0.91 -0.33

Temperatura máxima 0,94 0,01 0,96 0,14 0.94 -0.18 0.94 -0.09
Temperatura mínima 0,94 0,01 0,95 0,16 0.94 -0.18 0.91 -0.03

Humedad Relativa -0,49 0,81 -0,88 0,22 -0.66 0.67 -0.94 0.06
Precipitaciónacumulada 0,56 0,76 -0,70 0,67 0.21 0.92 -0.09 0.99

Varianza Explicada 0,67 0,20 0,80 0,11 0,63 0,27 0,71 0,18
Varianza Acumulada 0,67 0,87 0,80 0,91 0,63 0,90 0,71 0,89

Correlación cofenética 0,982 0,982 0,988 0,976
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temperaturas sobre los 20-23ºC favorecen la
aparición y el progreso de la enfermedad
(25,27,28,30,31). El resultado corrobora que la
enfermedad se desarrolla con temperaturas que
varían de 19-26ºC, según registro de
temperaturas mínimas y máximas en ambos
periodos; sin embargo, se consideran óptimas de
20-23ºC, con una humedad relativa de 50-60 %,
aunque puede variar 40 -75 %.

La relación entre las variables puede
observarse en las Figuras 3 (A-B) y 4(A-B);
además de la relación directa de la severidad e
incidencia con las temperaturas en el periodo
febrero-abril e inversa en el periodo mayo -julio.

En el periodo de evaluación de los dos años
(2018-2019), se puede observar que el patógeno
siempre estuvo presente, e incluso el
comportamiento fue similar en las diferentes
fechas de siembra establecidas por año. El
patógeno incrementa su crecimiento en presencia
de humedad relativas bajas; sin embargo, no es
un factor que condiciona su aparición en campo
según lo observado, ya que se alcanzan
acumulados superiores a 70 % (mayo-julio/2018)
y la enfermedad mantiene un incremento
ascendente en el tiempo. Lo antes mencionado
sobre el comportamiento del mildiu polvoriento

durante los dos años evaluados coincide con
Gastélum et al. (6), pues señalan que las
cenicillas invariablemente se presentan en todos
los ciclos agrícolas, y su incidencia y severidad
varían con las condiciones ambientales
prevalentes. Asimismo, Dorneles et al. (32)
notifican que al evaluar a P. xanthii en calabaza
de botella (Lagenaria siceraria (Molina) S.)
durante primavera y el verano de 2016-2017, el
patógeno se presentó en las dos estaciones del
año durante los dos ciclos de evaluación.

Los resultados sobre el desarrollo, en campo,
de P. xanthii en áreas de la Universidad
Tecnológica de Tehuacán en calabaza (material
hibrido, Grey Zucchini) podrían resultar de
referencia para la Localidad de San Pablo
Tepetzingo. Se cuenta con los resultados de dos
años continuos del comportamiento de la
enfermedad, donde se puede considerar el
periodo de siembra de febrero-abril como el más
favorable para la siembra del cultivo. En este
ciclo se presenta 14 días posteriores al trasplante
con un progreso bajo de la incidencia y
severidad, respecto a la segunda fecha y se
alcanza 100 % de severidad pasado los 49 días.
En este periodo la temperatura y humedad
relativa medias que favorecen la aparición y

 

Figura 3. Relación de la incidencia y severidad de P. xanthii en calabaza con las variables
meteorológicas en 2018 en Tehuacán, México. A: enero -abril, B: mayo -julio. Donde: Tmax:
Temperatura máxima, Tmin: Temperatura mínima, HR: Humedad relativa, PP: Precipitaciones

acumuladas. Relationship of the incidence and severity of P. xanthii in pumpkin with weather variables
in 2018 in Tehuacán, Mexico. A: January-April, B: May-July. Where: Tmax: Maximum temperature,

Tmin: Minimum temperature, HR: Relative humidity, PP: Accumulated rainfall.
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progreso de la enfermedad oscilan sobre los 20ºC
para su aparición y para el progreso se
incrementan hasta los 23ºC en ambos años. La
humedad relativa varía de 57-59 %, con una
media durante el ciclo de 52-53 %. Sobre la base
del resultado, se recomienda este periodo como el
más aconsejable para la siembra de este vegetal,
al considerar el inicio del manejo de la
enfermedad a los 14 días con los primeros signos
de la cenicilla.
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