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Para valorar la presencia e incidencia de patégenos flngicos, se tomaron muestras
de material foliar de Cucurbita moschata Duch. en condiciones de campo en tres
localidades del Valle del Cauca. Las muestras colectadas se aislaron, incubaron,
identificaron, re aislaron en cultivo puro e incubaron y se realizé la prueba de
patogenicidad en invernadero, con aspersion de disoluciones al 1 x 10 © conidios
sobre plantas sanas. Para los patdégenos Alternaria sp., Fusarium sp., Nigrospora
sp., Curvularia sp., Penicillium sp., y Mycelio sterilia, se comprobd su accion
fitopatogéna y se cumplieron los postulados de Koch.
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To evaluate the presence and incidence of pathogenc fungals, samples of leaf
material of Cucurbita moschata Duch were taken. Under field conditions in three
locations of Valle del Cauca. The collected samples were isolated, incubated and
identified, later than pure culture samples were taken, incubated and a pathogenicity
test was mounted under glass with spray disluciones 1 x 10 © conidia onto healthy
plants. For all pathogens (Alternaria sp., Fusarium sp., Nigrospora sp., Curvularia
sp., Penicillium sp., y Mycelio sterilia) were fully checked her phytopathogenic
action and Koch'’s postulates were fulfilled.
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Introduccién

Las Cucurbitas constituyen una fuente importante
de alimentos para los nativos americanos. El género
Cucurbita forma parte de la alimentacion basica en
regiones de América, Asia y Europa (WHITAKER y
CARTER, 1947; VALLEJO y MOSQUERA, 1998; LE
BUANEC, 2002; ORTIZ et al., 2013). En Colombia, se
percibe un sostenimiento o ligero aumento del area
sembrada al pasar de 114.253 ha en el afio 2010 a
149.954 ha sembradas en el 2013 (FAOSTAT, 2013;
ORDONEZ, 2014).

La especie C. moschata es considerada la mas
importante en América tropical debido a la extensién
que ocupa y a la resistencia al ambiente isohipertermico
e isohiperhumedo tropical (CAICEDO, 1993). En
Colombia se cultiva desde el nivel del mar hasta 2000
msnm (ORTIZ et al., 2013). Esta plasticidad ambiental
del cultivo supone la amplia exposicion a patégenos
que atacan las laminas foliares y frutos, reduciendo el
rendimiento (ORTIZ, 2009); supeditando el éxito del
cultivo de zapallo a las aplicaciones de agroquimicos,
las cuales son costosas y en la mayoria de los casos
causan dafo ambiental y truncan la continuidad
de la red comercial frente a los productos de la
agricultura organica. En éste articulo de consigna la
informacién correspondiente a la presencia, incidencia
e identificacion de patégenos causantes de diversas
enfermedades del zapallo, en tres localidades del Valle
del Cauca.

Materiales y métodos

El trabajo de campo se realiz6 en 3 localidades: a. Centro
Experimental de la Universidad Nacional de Colombia,
Sede Palmira (CEUNP) ubicado en el Corregimiento
el Carmelo de Candelaria, Valle del Cauca (4°06° N
y 67°03" O), a 972 m.s.n.m., con temperatura media
anual de 24°C, precipitacion media anual de 1.009 mm
y humedad relativa del 69% (Ordofiez, 2014) b. Finca
Judicael, ubicada en el Corregimiento El Bolo Alizal,
municipio de Palmira, Valle del Caucay ¢. Granja Mario
Gonzales Aranda (GMGA), ubicada en el municipio de
Palmira, Valle del Cauca, (3°31'N y 76°81°0) a 998
m.s.n.m., con temperatura media anual de 23°C (ORTIZ
etal., 2013).

Se tomaron muestras de material foliar con base en
el disefio de muestreo basado en un recorrido al azar,
siguiendo el patron W. Se seleccion6 material foliar
de Cucurbita moschata Duch, afectado por patégenos
y con clara diferenciaciéon de las laminas foliares
“sanas”. Cada muestra se acompafié de una imagen
fotografica a color, se anotaron los sintomas y signos
de la enfermedad encontrada (Fig. 1). Las pruebas
microbiolégicas se realizaron en el laboratorio de
microbiologia y fitopatologia de la Universidad Nacional
de Colombia Sede Palmira segun el protocolo de
PRAGER et al., (1991).
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Método de muestreo. Se colectaron muestras
basadas en material vegetal con sintomas tipicos de
enfermedad fungosa en la lamina foliar, las cuales se
marcaron respectivamente indicando el lugar y fecha
de recoleccién. Las muestras fueron transportadas
en bolsas de polietileno de alta densidad, selladas
y en termo refrigerado entre 4 y 12°C, individuales
debidamente identificadas y el proceso para el
aislamiento de microorganismos fungosos se hizo de
acuerdo a la metodologia descrita por SEEL y VAN
DEMARK (1973) y PRAGER et al., (1991).

Mediante cortes del tejido foliar de aproximadamente
0.5 mm? tomados de la zona de transicion entre el
tejido sano y enfermo, se desinfestaron por inmersion
en solucion de hipoclorito de sodio al 1 % por 1 minuto,
a continuacion en alcohol al 70% por 1 minuto y por
ultimo se lavo en agua destilada estéril. La siembra se
realizé trasladando cuatro trozos de material vegetal
a la caja de Petri que contiene PDA (Papa Dextrosa
Agar + antibiético), sumergiéndolos ligeramente en el
medio de cultivo con la ayuda de una pinza esterilizada,
distribuyendo el material de manera uniforme. Se
incubaron a 28 °C durante 3-4 dias. Posteriormente
se reaislaron estos hongos a cultivo puro en medio de
cultivo PDA y fueron incubados por 5-7 dias a 28 °C.
La descripcion morfoldgica se realizé una vez obtenidos
los aislamientos en cultivo puro de cada uno de los
hongos aislados con base en la toma de fotografias
y con la comparacion con el manual de SEEL y VAN
DEMARK (1973).

Valoracién de la incidencia y severidad de la
enfermedad. Para determinar el efecto de la enfermedad
sobre las plantas se calculé el porcentaje de incidencia
y severidad. La incidencia se evalué como porcentaje
de plantas afectadas por el patégeno. Para el analisis
se aplicé la férmula sugerida por ANCULLE y ALVAREZ
(2006). Este proceso se realizé para cada una de las
enfermedades presentes en el cultivo.

Nimero plantas enfermas

Incidencia = —
Nimero total de plantas

La severidad se evalué en una escala de 1 a 9 segun
el nivel de tejido afectado por el patégeno (BOTERO,
2001). Para la evaluacion se utilizaron graficos de
apoyo en cada caso, que muestran el porcentaje de
infeccion de la enfermedad en la lamina foliar, teniendo
en cuenta el grado de afeccion calificada visualmente
que presenté cada una de las plantas.

Pruebas de patogenicidad. Se realizaron inoculaciones
de cada uno de los aislados encontrados en este
estudio, se inocularon en 4 plantas mediante la técnica
de puncién, la cual consiste en realizar diez heridas en
la lamina foliar con un alfiler colocando luego 1ml de
la suspension fungica con una concentracion de 1 x
10° conidios. Se observo y fotografio los sintomas de
cada uno de los aislados para comprobar el postulado
de Koch.
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Resultados y discusion

Identificacion por aislado. Luego de la incubacion,
aislado y reincubacion e identificacion plena de los
aislados en PDA, en las tres fincas evaluadas se
encontraron 7 agentes causales identificados como:
Alternaria sp, Curvularia sp, Fusarium sp, Micelio
sterilia sp, Nigrospora sp, Oidium sp y Penicillum sp.

Alternaria sp: En la Fig. 1, se describe la estructura
fisica de Alternaria luego de la re incubacion y aislado
(a). Las lesiones ocasionadas por este hongo en hojas,
se iniciaron con manchas necréticas de margen amarillo
(b). Conforme el microorganismo avanzaba en el tejido
vegetal, la mancha tomé una coloracion café que se iba
extendiendo en la superficie de la hoja rodeada de un
halo clorético, las colonias formadas por este hongo
eran de color grisaceo, hasta dafio total (c). Alternaria
es patdgeno comun en la mayoria de las Cucurbitaceas.
En pepino Cucumis sativus por ejemplo, la cepa A.
cucumerinum, infecta las laminas foliares de manera
drastica con pérdida total si no se toman las medidas
de control quimico o preventivo (JAYARAMAN et al.,
2011). Ademas, ha sido reportado como patégeno
comun en diferentes Cucurbitas en India (AVINASH y
RAVISHANKAR, 2013).

En semillas de pepino puede aparecer infecciones
de Alternaria alternata no mayores al 6% (FARRAG
et al., 2013), que si bien parecen de baja incidencia,
en realidad es muy grave, porque se trata de las
semillas como agente portador de esporas de una
cepa altamente infectante. Asi mismo, A. alternata se
identifico en Pakistan como una enfermedad prevalente
en por lo menos cinco especies de Cucurbitaceas
(BASHIR et al., 2011).

Curvularia sp: En la Fig. 2, se describe la estructura
aislada (a) y la presencia fisica en la lamina foliar
(b), asi como en nivel de dafio evidente (c). Los
sintomas causados por Curvularia sp mostraron

43- Agoe
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manchas circulares u ovaladas en la superficie de la
hoja al inicio de la infeccién (Fig. 2c), con colonias
formadas, lisas, algodonosas, de color marrén oscuro.
Microscopicamente se observé micelio muy septado,
ramificado, conidios ovalados, cilindricos a veces
encorvados, de un color castafio claro; por lo general
con tres septos transversales (Fig. 2 a). El nivel de
dafo causado por Curvularia, sobre todo al inicio de la
infeccién, en especial la fase de aparicion de los puntos
de necrosis aislados (Fig. 2c), pareciera ser que el dafio
no fuera significativo. Es probable que Curvularia podria
estar asociado con genotipos de zapallo que pudieran
ser tolerantes a la sequia, pues HENSON et al., (2013),
reportaron que es posible obtener un producto de
sintesis derivado de Curvularia como agente promotor
de resistencia a la sequia (US patent. US 8524224
B2) y ello abre el camino para observar las probables
correlaciones que podrian aparecer entre genotipos de
C. moschata Duch resistentes a sequia y la presencia
de Curvularia como agente promotor.

Fusarium sp: Este patdgeno causa una brusca
marchitez en la planta. Al hacer un corte transversal,
los haces vasculares se ven afectados, lo cual es tipico
de esta enfermedad. Igualmente ocurre en el cultivo,
donde primero se evidencia una clorosis generalizada;
y a medida que avanza la enfermedad se presenta
clorosis, marchitamiento y posterior secamiento lateral,
que finalmente causa la muerte de la planta.

En el cultivo artificial, las colonias formadas por este
patégeno presentaron colores que iban desde el
purpura al rosado y blanco a amarillo (Fig., 3), con
micelio blanco algodonoso. Microscopicamente el
micelio y las conidias fueron hialinas, evidenciando
produccion de macroconidios largos, en forma de media
luna, multiseptados, que son llevados tipicamente
por esporodoquios, y microconidios muy pequefios,
esféricos, ovales, alongados o en forma de media luna
sobre hifas simples, ramificadas o no; por lo comun,
también se producen clamidosporas en el micelio.
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Figura 1. Alternaria sp. Estructura aislada (a), presencia en lamina foliar (b), y nivel de dafio a medida que el

patégeno progresa (c).
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Figura 2. Curvularia sp. Estructura asilada (a), presencia en lamina foliar (b) y nivel de dafio a medida que el

patégeno progresa (c).
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Figura 3. Fusarium sp. Estructura aislada (a), presencia en lamina foliar (b), y nivel de dafio a medida que el

patégeno progresa (c).

Si bien la agresividad de Fusarium es evidente, se
ha controlado con fungicidas convencionales con
éxito relativamente modesto. Sin embargo, LIN et
al. (2011) y CAO et al. (2011) reportaron opcion de
control de Fusarium en pepino por medio competencia
en inoculacién con Mycorrhiza arbuscular, el primero,
y por una cepa especifica de Bacillus subtilis, el
segundo. Este hongo ha sido reportado como patégeno
comun en diferentes Cucurbitas en India (AVINASH y
RAVISHANKAR, 2013).

Micelio sterilia sp: Los sintomas de este hongo se
evidencian con una pequefia formacion necroética que
inicia en borde de la lamina foliar extendiéndose de
manera lenta. Las colonias formadas por el hongo son
de color blanco a rosado claro; con micelio septado sin
fructificaciones (Fig. 4).

Nigrospora sp: La enfermedad se evidencia por la
presencia de lesiones clorédticas y necréticas que
aumentan considerablemente de tamafio desde los
margenes de la hoja hacia el centro, extendiéndose

severamente e invadiendo mas tejido. Presenta una
colonia de aspecto algodonoso, de color blanco
inicialmente que luego se torna de color gris oscuro en
el anverso y negro en el reverso (Fig. 5). Los conidios
de forma globosa y de color oscuro. Todo parece indicar
que se trata del primer reporte de Nigrospora sp como
patdgeno en C. moschata Duch. para el Valle del Cauca.

Oidium sp: En la superficie de las hojas este hongo
se evidencia como una masa blanca con aspecto de
ceniza, abarcandola completamente (Fig. 6).

La infeccion puede alcanzar tejidos mas profundos y
llegar a tal grado que las hojas tomen una coloracion
amarilla, luego carmelita y finalmente secarse. Con
micelio de color blanco, las hifas son hialinas y de
pared lisa, en las cuales se forman conidioéforos cortos
y erectos. Los conidios son hialinos, unicelulares, de
formas ovoides y abundantes.

Penicillium sp: Se presentan halos necréticos bien
definidos y margenes cloréticas en la lamina foliar,
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Figura 4. Micelio sterilia sp. Estructura aislada (a), presencia en lamina foliar (b), y nivel de dafio a medida que el
patdgeno progresa (c).

Figura 5. Nigrospora sp. Estructura aislada (a), presencia en lamina foliar (b), y nivel de dafio a medida que el
patégeno progresa (c).

Figura 6. Oidium sp. Estructura aislada (a), presencia en lamina foliar (b), y nivel de dafio a medida que el patégeno
progresa (c).
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se puede ver claramente el tipo de crecimiento radial
del hongo que a medida que avanza va invadiendo
mas tejido. La colonia de este hongo es de aspecto
algodonoso compacto, de color verde azulado (Fig.
7). Los conidios se encuentran en una estructura
ramificada semejante a un pincel que termina en células
conididgenas llamadas fialides.

Incidencia de las enfermedades. En la Fig. 8, se
resume la informacion respecto a la incidencia de
los patdgenos en las tres localidades. Fusarium sp.
y Alternaria sp. expresaron su mayor agresividad
en la Finca Judicael; Nigrospora sp. y Oidium sp. se
expresaron en CEUNP con incidencia superior al 50%,
lo que significo que las plantas de C. moschata, fueron
susceptibles a estas enfermedades de naturaleza
fungosa. En comparacion con Fusarium sp; Curvularia
sp,; Penicillium sp; Alternaria sp. que se expresaron
en la Granja Mario Gonzales Aranda y Micelio sterilia
sp, (CEUNP) estuvieron por debajo del 40%. En todo
caso, fue evidente que la incidencia del patégeno y
la manifestacion de la enfermedad estuvo ligada a la
favorabilidad ambiental de cada localidad y no la grado
de control fitosanitario, pues en CEUNP se mantiene
el mayor control sanitario. Sin embargo, Nigrospora
y Oidium se manifestaron con una alta incidencia
patogénica, en especial porque cada semestre se
siembra diferentes especies de Cucurbitas y ello
facilita la residencia de los patégenos. Es claro que el
ambiente mas favorable para una infestacion leve, sin
duda, fue GMGA.

Severidad. Se entiende la severidad como la cantidad
de area o volumen de tejido afectado por la enfermedad
en una planta, medido en una escalade 1a 9 (BOTERO,
2001). En la Fig. 9, se observa el grado de severidad
del ataque de los patdgenos identificados. En las tres
localidades, la severidad superd el umbral de 5, que
se considera como tolerable y a partir de alli, el dafio
adquiere proporciones de severidad evidente.

Pruebas de patogenicidad. Las pruebas
de patogenicidad fueron exitosas en plantas de
C. moschata y las enfermedades pudieron ser
reproducidas en las plantas de un mes de edad. Esto
sugiere que posiblemente la infeccidon se produce
durante las primeras etapas del desarrollo foliar o a
través de heridas en las hojas adultas. Considerando
los postulados de Koch, se concluye que los dafios
ocurridos en plantulas de C. moschata fueron causados
por Alternaria sp, Curvularia sp, Fusarium sp, Micelio
sterilia sp, Nigrospora sp, Oidium sp. y Penicillum sp.

En todo caso, dado el grado de patogenicidad de
algunas de las cepas identificadas, es necesario
implantar un programa de mejoramiento dirigido a
incorporar genes de resistencia a las variedades de
zapallo mas populares del Valle del Cauca, pues tal y
como lo plantean LEBEDA y COHEN (2011), la mejor
herramienta para enfrentar los patégenos del zapallo
es la resistencia genética.

Conclusiones

El dafio foliar en C. moschata encontrado en campo,
para las tres localidades estudiadas, estuvo asociado
con los patégenos aislados, identificados y validados
en la prueba de patogenicidad.

Las enfermedades de mayor incidencia y mas limitante
para el cultivo de C. moschata fueron la marchitez
provocada por Fusarium sp. y Nigrospora sp., que
pueden aparecer en cualesquier etapa del ciclo de vida
de la planta, con severidad del mas del 50%.

La influencia de factores climaticos determiné que la
GMGA presentara menos severidad en el ataque de
los patogenos identificados.

20% 30%

60%

Figura 7. Penicillium sp. Estructura aislada (a), presencia en lamina foliar (b), y nivel de dafio a medida que el

patégeno progresa (c).
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Figura 8. Incidencia de patdégenos, expresada en
porcentaje, en la Granja Mario Gonzales Aranda
(GMGA), Finca Judicael (Finca) y Centro Experimental
(CEUNP).

Aunque Nigrospora sp. No se habia reportado como
hongo patdgeno para Cucurbitas en el Valle del Cauca,

CEUNP M Finca M GMGA

Figura 9. Grado de severidad del ataque de patdégenos
en C. mochata en tres localidades: Granja Mario
Gonzales Aranda (GMGA), Finca Judicael (Finca) y
Centro Experimental (CEUNP).
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en este trabajo se report6 altos niveles de incidencia
en el CEUNP mostrando dafio evidente en Cucurbita
moschata Duch.
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