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Ausencia de huéspedes alternativos del oidio
de las cucurbiticeas en la costa oriental de Malaga

B. ALVAREZ y J. A. TORES

Para identificar el agente causal del oidio del melén (Cucumis melo L.) en la zona
oriental de la provincia de Malaga y saber si las plantas silvestres pueden actuar como
huéspedes alternativos del oidio, se realizaron muestreos durante tres aiios consecuti-
vos en cultivos de cucurbiticeas y en especies silvestres préximas a estos cultivos y pa-
rasitadas por oidio. Se identific6 como unico agente patégeno sobre cucurbitdceas a
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht. ex Fr.) Poll. Se aislaron e identificaron sobre las es-
pecies silvestres distintos hongos del orden Erysiphales: Erysiphe cichoracearum DC
ex Mecat, Erysiphe polygoni (DC) St.-Am. y Shaerotheca fuliginea, comprobindose
tras realizar pruebas de patogenicidad en cultivo «in vitro», que ninguno de estos hon-
gos fue patégeno sobre las distintas cucurbitdceas. Las cepas de S. fuliginea, proceden-
tes de plantas silvestres, se comportaron como pertenecientes a un patotipo diferente al

que actiia como patégeno del melon.
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INTRODUCCION

El melén (Cucumis melo L.) constituye
uno de los cultivos de mayor importancia
econdmica en Espaifia, con una superficie
dedicada a su cultivo de 70.000 ha, y una
produccién de 916 miles de toneladas. En
las zonas costeras de Mdlaga y Almeria nos
encontramos con mds de 5.000 ha dedica-
das al cultivo del melén bajo pléstico, de
elevado rendimiento y producciones extra-
tempranas de elevado interés econdémico
(BOLETIN MENSUAL DE ESTADISTICA,
1993).

El oidio es una de las enfermedades que
causa un mayor nimero de pérdidas econ6-
micas en todas las zonas de produccién, en
especial en cultivos bajo plastico. Tres espe-
cies atacan a cucurbitdceas en Espafia (UR-

QUUIO et al., 1971; KHAN, 1983): Sphaerot-
heca fuliginea (Schlecht. ex Fr.) Poll., Ery-
siphe cichoracearum DC ex Mecat y Levei-
llula taurica (Lev.) Arnaud.

El problema més inmediato que aparece al
estudiar la epidemiologia de esta enferme-
dad es el de la naturaleza y fuente del inécu-
lo, junto con las estructuras de superviven-
cia del hongo. En principio, el inéculo debe
estar formado por cleistotecios y/o conidios,
pero la escasez de cleistotecios (muy raros
de encontrar en los paises mediterraneos),
nos hacen sospechar que deben ser los coni-
dios, al hibernar sobre malas hierbas, los
que puedan actuar como reservorio de la
enfermedad para los cultivos de meldn,
como se han encontrado en trabajos realiza-
dos en otros paises (HSIEH, 1983; SCHE-
PERS, 1984).
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MATERIAL Y METODOS
Toma de muestras

Durante los afios 1990, 1991 y 1992, en
los meses de febrero, marzo, abril, mayo,
junio y septiembre (épocas en las que suele
observarse oidio en plantas silvestres y cul-
tivadas), se realizaron dos salidas semanales
al campo, recolectando especies silvestres
atacadas por oidio y situadas en zonas cer-
canas a los cultivos de cucurbiticeas. Tam-
bién se tomaron muestras de las tres espe-
cies més cultivadas en la zona: meldn (Cu-
cumis melo L.);, calabacin (Cucurbita pepo
L.) y pepino (Cucumis sativus L.), tanto en
cultivos protegidos como al aire libre.

Las muestras de ofdio se recogieron en
distintas parcelas de la Estacién Experimen-
tal «La Mayora» (Algarrobo), y en las loca-
lidades de Algarrobo, Mezquitilla, El Mor-
che, Torrox, Vélez-Milaga y Rincén de la
Victoria. Se llevaron al laboratorio para la
identificacién del pardsito, determinar la
raza a la cual pertenecia y comprobar el
poder patégeno de cada aislado sobre cotile-
dones de pepino y melén «in vitro».

Se encontré oidio en veinte especies vege-
tales distintas (no cucurbitdceas); ocho espe-
cies pertenecientes a la familia compuestas,
cuatro especies de papiliondceas, dos espe-
cies de plantagindceas y una especie de cada
una de las familias cruciferas, poligoniceas,
convolvulaceas, labiadas, euforbidceas y es-
crofularidceas. El estudiar un amplio mime-
ro de familias es debido a que en la zona
nunca s¢ han buscado anteriormente huéspe-
des alternativos del oidio de cucurbitdceas y
determinados autores han argumentado que
existe un amplio rango de huéspedes alter-
nativos para este hongo (ALCORN, 1969).

Identificaci6n del patégeno

Para determinar las especies de oidio
sobre cucurbitdceas, y sobre plantas silves-
tres, se siguieron las claves de BOESEWIN-
KEL (1980) y KHAN (1983). Los criterios

empleados para caracterizar los aislados
fueron las siguientes:

a) Observacion del micelio y conididforo.
Mediante observacién en lupa binocular del
micelio, se comprobé si el conidiéforo tenia
una unica espora terminal (Figura 1) o una
cadena de conidios (Figura 2).

b) Forma de los conidios y observacidn
de los cuerpos de fibrosina. Se tomaron
hojas infectadas de oidio y se presionaron
éstas sobre un portaobjetos de manera que
los conidios quedasen adheridos a la super-

Fig. 1.-Conidiéforo de Erysiphe polygoni
con una dnica espora terminal.

Fig. 2.-Conidiéforo de Sphaerotheca fuliginea
formado por una cadena de conidios.
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ficie del mismo. A continuacién se afiadi6 a
la masa de esporas 0,05 ml de hidréxido po-
tasico al 3% (KABLE y BALLANTYNE, 1963)
o de una solucién acuosa de Amarillo de
Eosina (5 mg/l) (REIFSCHNEIDER et al.,
1985) para poner de manifiesto los cuerpos
de fibrosina. La observacidn se realizé en
microscopio 6ptico (100 X).

¢) Germinacion de los conidios. Para fa-
vorecer la germinacién de conidios, se colo-
caron las esporas en una placa de Petri con
agua destilada y se incubaron durante 24
horas a temperatura constante de 25° C y un
fotoperiodo de 12 h luz / 12 h oscuridad.
Transcurrido este perfodo se observo la ger-
minacién en microscopio 6ptico (100 X).

d) Observacion de cleistotecios. Se toma-
ron, mediante una aguja enmangada, uno a
uno cleistotecios de las hojas afectadas y se
montaron en lactofenol de Aman sobre un
portaobjetos. Se puso el cubreobjetos y se
presioné suavemente para romper los cleis-
totecios y observar el mimero de ascas y as-
cosporas en microscopio dptico (400 X).

Patogenicidad de las especies de oidio
identificadas

Soplando con una pipeta Pasteur sobre
hojas enfermas, se hacian caer los conidios
sobre cotiledones de pepino cv. «Mustang»
en cultivo axénico (BERTRAND, 1991; AL-
VAREZ, 1993). Cada aislado de oidio se ino-
culé en cuatro cotiledones de pepino. Se in-
cubaron en cdmara climatizada durante
quince dias, a 26° Cy 12 hluz / 12 h oscuri-

dad, intensidad luminosa de 25 uE/m?'s y
humedad relativa del 100%.

Una vez transcurrido el periodo de incu-
bacidn, se midi6 el grado de patogenicidad
segun el desarrollo micelial que se evalué a
los 15 dias de crecimiento, de acuerdo con
el Cuadro 1.

Una vez comprobada la patogenicidad de
las cepas en cotiledones de pepino, se to-
maron esporas individuales mediante un
pelo de pestafia de cada cepa por separado
(con ayuda de la lupa), que se depositaron
sobre cotiledones de melén cv. «Piel de
Sapo». Se emplearon cuatro cotiledones
para cada cepa, con cuatro esporas por coti-
ledén. Se utilizaron monosporas para evitar
contaminaciones y asegurar la pureza de los
aislados.

Para evaluar el poder patégeno de estas
cepas sobre cotiledones de melén en cultivo
«in vitro», se utilizé la misma escala que
con los cotiledones de pepino, se incubaron
en las mismas condiciones de temperatura,
humedad y luz ya indicadas, durante 45
dias.

Determinacion de las razas de S. fuliginea

Para determinar las razas del patégeno se
inocularon una gama de huéspedes diferen-
ciales (THOMAS, 1978): cultivares de melén
«Piel de Sapo», sensible a las tres razas de
oidio conocidas; «<PMR 45» resistente a la
raza 1 y sensible a las razas 2y 3 y «<PMR 6»
resistente a las razas 1 y 2 y sensible a la
raza 3.

Cuadro 1.-Grado de patogenicidad segun el desarrollo micelial

Valor Desarrollo micelial

N W= O

No hay crecimiento.

Micelio apenas visible con lupa. Sin esporas.
Micelio ralo y sin esporas, visible s6lo con lupa.
Micelio visible sin lupa, poco pulverulento y ralo.
Colonias de aspecto normal, muy pequefias.
Micelio bien desarrollado.
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Cada aislado se inoculd sobre cotiledones
mantenidos «in vitro» (BERTRAND, 1991;
ALVAREZ, 1993), mediante soplo con una
pipeta Pasteur, como se explicé en el aparta-
do anterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de la especie patdgena
sobre melén en la costa oriental
de Milaga

Aunque no se observaron cleistotecios,
todos los aislados realizados sobre cucurbi-
tdceas pertenecfan al género Sphaerotheca,
ya que presentaban:

- conidios de forma eliptica, cuyo indice
longitud/anchura se sitia alrededor de 1,7
(LEBEDA, 1983).

— cuerpos de fibrosina en forma de bas-
ton, a veces anastomosados en figura de
«L» 0 «V», claramente visibles tras poner-
los de manifiesto mediante amarillo de ¢osi-
na o hidréxido potdsico (REIFSCHNEIDER et
al., 1985) (Figura 3).

— tubos germinativos laterales a veces bi-
furcados (Figura 4), sin apresorios visibles,
s6lo como pequefios ensanchamientos de las
hifas, (BOESEWINKEL, 1980).

Por todo ello, se confirma que S. fuliginea
es la dnica especie patdgena de meldn, pepi-
no y calabacin, tanto en cultivos protegidos
como al aire libre, y en distintas épocas del

aio (febrero-junio y septiembre) en la costa
oriental de Mdlaga.

La misma especie se encuentra en Holan-
da, Grecia, Turquia, Australia, sur de Afri-
ca, China, Arabia Saudi, Taiwan, Tiinez ¢
Israel (KHAN, 1983; BERTRAND, 1991). En
Estados Unidos, Alemania, Reino Unido,
Francia, Italia, Rumania, Hungria, Kenia,
Suddn, Japén, Nueva Zelanda y Checoslo-
vaquia se citan a E. cichoracearum y S. fuli-
ginea como causantes del oidio del melén
(KHAN, 1983; BERTRAND, 1991).

En Zaragoza, FLORfS (1993), ha identifi-
cado S. fuliginea como tinico patégeno
sobre los cultivos de melén en aquella re-
gi6n. En prospecciones realizadas en el afio
1988-89 de melones en Castilla-La Mancha
(Toledo'y Albacete) se identificé inicamen-
te §. fuliginea (TORES, sin publicar). En Al-
meria también se ha identificado S. fuliginea
(TORES et al., 1990).

Determinacién de las razas de S, fuliginea
de la costa oriental de Malaga

Algunas cepas de S. fuliginea aisladas de
cucurbitdceas se inocularon sobre los hués-
pedes diferenciales, y se comprobé que los
aislados pertenecian a las razas 1 y 2 (Cua-
dro 2).

La mayor parte de las cepas obtenidas
pertenecen a la raza 1, y sélo algunas cepas,
que normalmente aparecen préximas al ve-

Fig. 3.—Conidio de Sphaerotheca fuliginea con cuerpos
de fibrosina en forma de bastén 0 «V»,

Fig. 4.-Espora de Sphaerotheca fuliginea con tubo
germinativo bifurcado tipico de esta especie.
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Cuadro 2.-Identificacion de las razas de S. fuliginea de la costa oriental de Milaga

C Ori Localidad Huésped

epas  Lrigen a Piel de Sapo PMR 45 PMR 6
SF 5A Calabacin Mezquitilla S R R
SF 8A Melén Torrox S R R
SF 9A Calabacin Torrox S R R
SF 25 Melén La Mayora S R R
SF 26 Melén La Mayora S D R

rano o en cultivos de melones resistentes a
laraza 1, son de raza 2.

Identificacion de oidio sobre especies
vegetales silvestres

Sobre plantas silvestres se identificaron
tres especies de oidio: Sphaerotheca fuligi-
nea, Erysiphe cichoracearum y Erysiphe
polygoni (DC) St.-Am. (Cuadro 3). Durante
los afios 1990, 1991 y 1992, sobre la misma

especie de planta, siempre se encontré la
misma especie de patégeno.

En nuestro trabajo sélo en dos casos,
sobre Calendula arvensis y Erigeron sp., se
identific6 a S. fuliginea (Cuadro 3), resulta-
do similar al obtenido por HSIEH (1983),
quien cita a S. fuliginea como parésito de la
familia compuestas. Los resultados obteni-
dos por ALCORN (1969), quien dijo que S.
Juliginea era el oidio de las cucurbiticeas
con mayor rango de huéspedes, no se cum-
plen en nuestra regién.

Cuadro 3.—Especies silvestres parasitadas por oidio y su poder patégeno en cotiledones
de pepino y melén

Origen del aislamiento Especie identificada ¢. pepino ¢. melén

1. Antirrhinum orontium L. E. cichoracearum 2 0
2. Calendula arvensis L. S. fuliginea 2 1
3. Chysantemun coronarium L. E. cichoracearum 2 0
4. Erigeron sp. L. (sin: Conyza Less) E. cichoracearum 3 0
S. fuliginea 2 0

5. Picridium vulgare Desf. E. cichoracearum (C) 3 1
6. Senecio vulgaris L. E. cichoracearum (C) 3 0
7. Sonchus oleraceus L. E. cichoracearum 2 0
8. Taraxacum officinale Weber E. cichoracearum 1 0
9. Urospermun picroides (L) Schmidt E. cichoracearum (C) 2 0
10. Convolvulus sp. L. E. polygoni 1 0
11. Euphorbia pleplus L. E. cichoracearum 1 0
12. Lamium amplexicaule L. Erysiphe sp. (C) 2 0
13. Lathyrus sp. L. E. polygoni 0 0
14. Medicago polymorfa L. E. polygoni 0 0
15. Psoralea bituminosa L. E. polygoni 0 0
16. Vicia sativa L. E. polygoni 0 0
17. Plantago lanceolata L. E. cichoracearum (C) 2 0
18. Plantago psyllium L. E. polygoni 0 0
19. Rumex sp. L. Erysiphe sp. 1 0
20. Sinapis alba L. E. polygoni 1 0

(C) Presencia de cleistotecios.
0: Sin crecimiento. 1-5: Distintos grados de ataque segin Cuadro 1.



190 B. ALVAREZ Y J. A. TORES

Al inocular las cepas de S. fuliginea pro-
cedentes de Calendula arvensis sobre cotile-
dones de pepino cv. «Mustang» «in vitro»,
se obtuvo un micelio ralo y nada pulveru-
lento. Posteriormente el micelio se repicé
sobre cotiledones de melén cv. «Piel de
Sapo» mediante monosporas, y se obtuvo un
micelio escaso y sin conidiéforos en cinco
de ocho repicados. Conservar estas cepas
fue imposible debido a la ausencia de coni-
dios. ;

Las cepas de S. fuliginea procedente de
Erigeron sp. no se desarrollaron en ningin
caso. Si estas cepas no crecieron en condi-
ciones Sptimas, debemos concluir que estos
aislados no son patégenos sobre melén.

STONE (1962) y SCHEPERS (1984) com-
probaron, en otros paises, que el oidio de es-
pecies silvestres (S. fuliginea y E. cichora-
cearum) s¢ servia de estas como huéspedes
alternativos y posteriormente infectaba a los
cultivos de cucurbiticeas.

E. cichoracearum fue otra de las especies
encontradas. Se ha citado en numerosos pai-
ses como patégeno del melén (KHAN, 1983,
BERTRAND, 1991), tiene como huéspedes en
nuestra regién a un gran nimero de especies
silvestres, pero no se ha encontrado sobre
cucurbiticeas en la zona muestreada. Este
parésito se ha identificado en la mitad de las
veinte especies de plantas silvestres recogi-
das (Cuadro 3).

Los oidios de Picridium vulgare y Sene-
cio vulgaris, que se identificaron como E.
cichoracearum con toda seguridad, puesto
que se encontraron cleistotecios (Figura 5),
son los dos unicos aislamientos de especies
silvestres que se desarrollaron sobre cotile-
dones de pepino, aunque su micelio era es-
caso y poco pulverulento y tenemos que in-
sistir en que sélo se desarrollaron en condi-
ciones éptimas de laboratorio, pero en nin-
gun caso se observd E. cichoracearum sobre
pepino en campo.

Fig. 5.—Cleistotecio de Erysiphe cichoracearum con dos ascosporas por asca.
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La cepa de E. cichoracearum procedente
de Picridium se observé con lupa sobre coti-
ledones de mel6n con un micelio ralo, que
no lleg6 a esporular, y por ello no se logré
mantener el aislamiento.

De las veinte especies de plantas silves-
tres atacadas por oidio que se estudiaron,
Erigeron sp. es la vinica planta en la que, ex-
cepcionalmente, coexistieron S. fuliginea y
E. cichoracearum, pero ninguna de estas
dos cepas fue patdgena sobre mel6n.

El desarrollo del oidio de plantas silves-
tres sobre pepino en cultivo axénico debe
atribuirse a las condiciones éptimas de cre-
cimiento ofrecidas en el laboratorio, a la
propia susceptibilidad de los cotiledones,
mds sensibles que las hojas verdaderas, y a
que el pepino es ain miés sensible que el
melén (BERTRAND, 1991). Sobre cotiledo-
nes de meldn, atn en estas condiciones Opti-
mas, el desarrollo del micelio del hongo fra-
casd, ya que de las cepas que crecieron
sobre cotiledones de pepino, sélo la que
provenia de Picridium vulgare tuvo un esca-
so desarrollo y en el resto fue negativo.

El MAHIOUB & ROMDHANI (1991) sélo
encontraron S. fuliginea sobre cultivos de

X XI Xo I I
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cucurbiticeas, y E. cichoracearum sobre
Convolvulus arvensis, trabajo confirmado
por nuestros resultados. E. cichoracearum
es un pardsito comiin en especies silvestres
y 8. fuliginea es el Gnico que se encuentra
sobre cultivos de cucurbiticeas.

E. polygoni fue otra especie de oidio ais-
lada de plantas silvestres; es pardsito de la
familia papiloniceas (JAARSVELD, 1983) y
también la hemos encontrado sobre Convol-
vulus sp., Sinapis alba y Plantago sp.
Hemos comprobado que esta especie tiene
un amplic rango de huéspedes, pero en nin-
gun caso atacé al melén.

Patotipos de S. fuliginea

S6lo hemos encontrado §. fuliginea como
patégeno de meldn, pepino y calabacin y no
tiene como huéspedes alternativos a espe-
cies silvestres, sino que debe permanecer
sobre las cucurbitdceas debido al solapa-
miento que existe entre estos cultivos, ya
que en Milaga no hay pricticamente ningu-
na época del afio libre de cultivo de cucurbi-
taceas (Figura 6). Por lo tanto, existen al

IV vV VI VoI VI IX
P |

Pepino BSOS ERRT

Calabacin

I Cultivo semiprotegido
I Cultivo al aire Libre

Fig. 6.—Ciclo de los cultivos de cucurbitéceas en la zona de estudio.
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Cuadro 4.-Cucurbitdceas cultivadas parasitadas por oidio y su patogenicidad
sobre cotiledones de pepino y melén

Origen del aislamiento Especie ¢. pepino ¢. melén

Melén (Cucumis melo L.)

# cv. Piel de Sapo S. fuliginea 5 5

# cv. Bola de oro S. fuliginea 5 5

# cv. Negro de Ardales S. fuliginea 5 5

# cv. PMR 45 S. fuliginea 5 5

# var. Agrestis S. fuliginea 5 5
Calabacin (Cucurbita pepo L.)

cv. Black Jack S. fuliginea 5 5

cv. Prolific S. fuliginea 5 5

cv. Axarquia S. fuliginea 5 5
Pepino (Cucumis sativus L.)

# cv. Pepinex S. fuliginea 5 5

# cv. Pionner S. fuliginea 5 5

# cv. Harina S. fuliginea 5 5

# Cultivos semiprotegidos.

0 Sin crecimiento. 1-5 Distintos grados de ataque segtin cuadro 1.

menos dos patotipos de S. fuliginea en la re-
gi6n estudiada, uno patégeno sobre cucurbi-
tdceas y otro que infectaria a determinadas
especies de compuestas, ya que las cepas
identificadas como S. fuliginea y aisladas de
estas especies no fueron patégenas sobre co-
tiledones de mel6n.

Patogenicidad de los aislados

Todas las cepas aisladas de los cultivos de
cucurbiticeas e identificadas como S. fuligi-
nea han sido patégenas sobre cotiledones de
pepino y sobre cotiledones de meldén. El mi-

celio, conidi6foros y conidios se han desa-
rrollado totalmente y en la actualidad se si-
guen conservando en cultivo axénico (Cua-
dro 4).

Algunas de las cepas de E. cichoracea-
rum, aisladas de plantas silvestres, han sido
algo patdgenas sobre cotiledones de pepino
cv. «Mustang», pero no sobre cotiledones
de meldn cv. «Piel de Sapo» (Cuadro 3). En
cultivos de pepino sélo se ha encontrado S.
fuliginea. No hemos observado lo que
STONE (1962) seiial6 en los cultivos de cu-
curbitdceas en Inglaterra, donde Sonchus sp.
actia como huésped alternativo de S. fuligi-
nea, y éste, en la primavera siguiente, rein-
fectaria al melén.
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ABSTRACT

ALVAREZ, B. y TORES, J. A., 1995: Ausencia de huéspedes alternativos del oidio de
las cucurbitdceas en la costa oriental de Mdalaga. Bol. San. Veg. Plagas, 21(2): 185-193.

Observations on cucurbit crops and nearby weeds parasited by powdery mildews in
Sothern Spain (Mélaga) were made during three consecutive years to identify the cau-
sal agent of powdery mildew on melon (Cucumis melo L.) and to know if weed species
can be alternative hosts of the melon powdery mildew in this area. Sphaerotheca fuligi-
nea (Schlecht. ex Fr.) Poll. was identified as the only pathogenic agent present on cu-
curbits. However, three fungal species from Erysiphales were isolated and identified on
the weed species: Erysiphe cichoracearum DC ex Mecat, Erysiphe polygoni (DC) St.
Am., and Sphaerotheca fuliginea, but none performed as pathogenic after in vitro ino-
culation on cucurbits. Subsequently, S. fuliginea from weed species was different pat-

hotype than the melon pathogen.

Key words: Sphaerotheca fuliginea, alternative hosts, pathogenic, cucurbits.
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