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RESUMEN

El pepino es una cucurbitacea de gran demanda a nivel mundial, reconocida por su valor nutritivo y caracteristicas
de consumo en fresco; sin embargo, su produccién se ha visto afectada por enfermedades flngicas como mildiu
velloso (Pesudoperonospora cubensis). El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia de cuatro fungicidas
(Metalaxyl+oxicloruro de cobre, Mancozeb+metalaxyl, Fosetyl aluminio, Dimetomorph) en el control del mildiu
velloso en cultivo de pepino. La investigacion se llevé a cabo en parcelas (20 m?) del campus Politécnico de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “MFL”, Manabi, Ecuador; utilizando un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. La aplicacién de los fungicidas evaluados, se efectué a los 28, 43 y 58
dias después de la siembra (dds). Se realizaron tres evaluaciones (30, 45, 60 dds) para determinar la incidencia y
severidad de la enfermedad. Las variables evaluadas fueron nimero de frutos por planta; longitud, diametro y peso
de los frutos. La evaluacién de incidencia a los 30, 45, 60 dias no presentaron diferencias estadisticas (100%), sin
embargo, en la severidad presentd diferencias estadisticas altamente significativas en todos los tratamientos
(p = 000.1); los fungicidas Metalaxyl+oxicloruro de cobre (36%), Mancozeb+metalaxyl (16,5%), Fosetyl-al (42%) y
Dimethomoprh (24.5%), disminuyeron los niveles de severidad de mildit velloso, en los tres monitoreos realizados.
Ademas, el Dimetomorph fue el fitosanitario que mas se destacd en el incremento de las variables productivas.
Estos hallazgos demostraron la eficacia del uso racional de fungicidas en el control del mildiu velloso y del
Dimetomoprh en el aumento de los niveles de productividad del cultivo de pepino.
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ABSTRACT

Cucumber is a cucurbitaceae in high demand worldwide, recognized for its nutritional value and characteristics for
fresh consumption; however, its production has been affected by fungal diseases such as downy mildew
(Pesudoperonospora cubensis). The objective of this study was to evaluate the efficacy of four fungicides
(Metalaxyl+copper oxychloride, Mancozeb+metalaxyl, Fosetyl aluminum, Dimetomorph) in controlling downy mildew
in cucumber crops. The research was carried out on plots (20 m?) at the Polytechnic Campus of the Manabi Higher
Polytechnic School of Agriculture “MFL”, Manabi, Ecuador; using a completely randomized block design with four
replicates. The evaluated fungicides were applied 28, 43, 58 days after sowing (dds). Three evaluations (30, 45, and
60 dds) were carried out to determine the incidence and severity of the disease. The variables evaluated were number
of fruits per plant; length, diameter, and weight of the fruits. The incidence assessment at 30, 45 and 60 days did not
present statistical differences (100%), however, the severity did present highly statistically significant differences in
all treatments (p = 0.0001). The fungicides Metalaxyl + copper oxychloride (36%), Mancozeb + metalaxyl (16.5%),
fosetyl-al (42%) and Dimethomorph (24.5%) were effective. Downy mildew severity levels decreased in all three
monitoring sessions. Furthermore, Dimethomorph was the phytosanitary product that most significantly increased
production variables. These results demonstrated the effectiveness of the rational use of fungicides to control downy
mildew and of dimethomorph to increase cucumber crop productivity.

Keywords: fungicides, phytosanitary, downy mildew, Cucumis sativus.
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Fungicidas comerciales en el control de mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis) en pepino (Cucumis sativus), Manabi, Ecuador

INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus L.) es una hortaliza de gran
importancia a nivel mundial debido a su alto valor
nutritivo y su amplio consumo en forma fresca o
procesada, con altas fuentes de vitaminas, minerales,
carbohidratos solubles, proteinas, etc. (Javid et al.,
2024). Originario de las regiones humedas de la India,
este cultivo se ha extendido a diversas regiones de
Asia y Europa, consolidandose como un componente
esencial en la dieta diaria humana y en la industria
alimentaria (Idemudia y Enogieru, 2024). Sin embargo,
su produccion enfrenta desafios significativos, entre
los que destaca la incidencia de enfermedades
fungicas foliares como el Mildiu velloso
(Pesudoperonospora cubensis Berck & Curt),
considerado uno de los fitopatdgenos que mas afectan
a las especies de las cucurbitaceas (Guta et al., 2024),
responsable de pérdidas devastadoras en especies de
cucurbitdceas como pepino (Khan et al.,, 2021),
melones (C. melo L.), sandias (Citrullus lanatus),
calabaza (Cucurbita pepo L. o C. moschata Duchesne
ex Poir.) y los zapallos (Cucurbita spp.) (Savory et al.,
2011; Méndez et al., 2008). Este fitopatdgeno provoca
sintomas como manchas cloréticas y angulosas que
evolucionan a necrosis foliar, defoliacion severa y
formaciones irregulares en los frutos debido a la
exposicion directa a los rayos solares (Mirzwa-Mréz et
al. 2024). Estas afectaciones generan pérdidas
econbmicas significativas, que en algunos casos
pueden ser totales, impactando negativamente la
rentabilidad de los productores (Gabriel et al., 2020;
Shoukry et al., 2021).

P. cubensis se propaga rapidamente en condiciones
himedas y frias, y las plantas infectadas presentan
manchas angulares de color amarillo a marron en la
superficie superior de las hojas y un crecimiento
velloso de color plrpura grisaceo en la superficie
inferior (Savory et al., 2005; Abdelhak et al., 2022),
restringiendo la capacidad fotosintética de la planta,
ocasionando atrofia y merma notable del rendimiento
en todas las etapas fenoldgicas de la planta (Méndez
et al. 2010). Los métodos de control eficaces son
importantes para reducir los dafios causados por el
mildiu velloso (Sharma et al.,, 2023). Los métodos
comunes utilizados para controlar el mildiu velloso
incluyen el control quimico, variedades tolerantes vy el
control con productos biolégicos (Mirzwa-Mr6z et al.
2024; Cruz y Centeno, 2017).

El control quimico es una de las estrategias mas
utilizadas para controlar el mildiu velloso. Se emplean

comunmente fungicidas (Lebeda y Cohen, 2011a;
Golndenhar y Hausbeck, 2019; Lebeda y Urban, 2007;
Wang et al, 2007); entre los que se destacan:
mancozeb, clorotalonil, productos a base de cobre,
metalaxil, mefenoxam, dimethomorph, estrobilurinas,
propamocarb y cyazofamid (Méndez et al., 2008).

El cultivo de pepino representa una fuente importante
de ingresos econdmicos y de seguridad alimentaria
para los productores en la provincia de Manabi. Sin
embargo, la presencia del mildiu velloso ha generado
pérdidas significativas en la produccion, afectando tanto
el desarrollo del cultivo (60%) como la economia local
(Ortega et al., 2020). Por ello, es fundamental evaluar
la eficacia de diferentes fungicidas para el control de
esta enfermedad, con el fin de proporcionar a los
productores herramientas que les permitan minimizar
las pérdidas y mejorar los rendimientos. El presente
estudio tiene como objetivo general determinar la
eficacia de fungicidas en el control de mildiu velloso en
el cultivo de pepino, con el fin de contribuir al manejo
integrado de esta enfermedad y fortalecer la produccion
agricola en la region.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de studio

La investigacion se llevo a cabo la época seca del afio
2023, en el valle del rio Carrizal, Cantén Bolivar,
provincia de Manabi, Ecuador. El experimento se
realizd en coordenadas geograficas de latitud Sur:
0°49' 27.9", longitud Oeste 80° 10' 27", y a una altitud
de 15 metros sobre el nivel del mar. Esta region
presenta un promedio de precipitacion anual de
alrededor de 800 mm, con temperatura maxima 30.7 ‘C
y una minima de 21.87 °C.

Metodologia
Material vegetal

En este estudio, se empled el hibrido de pepino
Humocaro, conocido por su  sobresaliente
caracteristicas morfo agrondmicas, con un potencial
productivo de 9000 docenas por hectarea. Para mitigar
los efectos adversos provocados por insectos
chupadores y cortadores, se realiz6 un tratamiento a las
semillas con wuna combinacion de insecticidas
(Thiametoxam en dosis de 3 mL kg? de semillas +
Thiodicarb en dosis de 15 mL kg™ de semillas). Durante
la siembra, se utilizé un distanciamiento de 0,50 metros
entre las plantas y de un metro entre las hileras.
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Manejo del experimento

La preparacion del suelo se realiz6 por medio de
labranza minima. Las semillas de pepino previamente
tratadas con productos fitosanitarios se colocaron en
bandejas germinadoras y permanecieron en las
mismas por ocho dias, hasta que se realiz6 la labor de
trasplante en el terreno, utilizando espeques para
hacer orificios en el suelo de 2 a 5 cm para colocar las
plantulas.

Para suplir las necesidades hidricas del cultivo, se
suministr6 agua por medio de sistema de riego por
goteo, con una frecuencia de dos a tres veces por
semana o cuando las necesidades hidricas del cultivo
lo ameritaban. A medida que las plantas crecieron, se
colocaron cuerdas para tutorado y se sujetaron sobre
alambres de metal colocados en soportes de cafa
guadua, para evitar el contacto de los frutos con el
suelo.

A los 15 dias después del trasplante, se llevé a cabo el
control de malezas de manera manual con un
machete, y luego se administr6 el herbicida de
contacto Paraquat en dosis de (1 L ha'') a los 30 y 45
dias posteriores a la siembra, utilizando una bomba de
mochila de 20 L de capacidad.

Durante el desarrollo del experimento se presentaron
poblaciones de insectos como Bemisia tabaci, Aphis
spp., Frankliniella sp. para los cuales se usaron
Thiametoxam (200 g ha!), Imidacloprid (200 mL ha™?)
y Spinetoram (100 mL ha?) y para el control de
Diaphania spp., se aplico Lufenuron (500 mL hal) y
Benzoato de emamectina (200 g hal).

Tratamientos evaluados

Tabla 1. Tratamientos establecidos para el control de mildiu
velloso.

Cadigo Tratamiento

T1 Metalaxyl+ oxicloruro de cobre (0.5 kg ha'1)
T2 Mancozeb+ metalaxyl (2.5 kg ha'1)

T3 Fosetyl aluminio (2.5 kg ha't)

T4 Dimetomorph (0.8 L ha't)

T5 Sin aplicacién

Se realizaron monitoreos visuales cada dos dias,
detectdndose sintomas de la enfermedad a los 26 dias
después de la siembra (dds) en las hojas inferiores.
Las primeras manchas cloréticas aparecieron de forma
simultdnea en la mayoria de plantas, lo que motive
la primera aplicacion de fungicidas a los 28 dds. Se

realizaron aplicaciones adicionales a los 43 y 58 dias
del cultivo, observandose manchas necroticas
provocadas por la afectacion de mildit en la mayoria de
las hojas al final del experimento.

Variables evaluadas

En el estudio se evaluaron las siguientes variables para
determinar el efecto de los tratamientos aplicados:

- Incidencia y severidad de la enfermedad (%): la
incidencia de la enfermedad, se estim6 a los 30, 45y
60 dias, contabilizando las plantas enfermas, en
relacion al total de plantas evaluadas, de la misma
forma la severidad fue registrada empleando la escala
propuesta por Michereff et al. (2009), con niveles de
2,4,8, 16, 32,64, 82y 96 % de tejido foliar afectado.
Longitud y didmetro de fruto (cm): utilizando una cinta
métrica se midio la longitud de los frutos desde la base
hasta el apice, a su vez, el diametro fue registrado en
la parte central de cada fruto con ayuda de un
calibrador.

Numero de fruto/planta (unidad) y peso de frutos (g):
el numero de frutos se contabilizé de forma directa,
para estimar el peso, con el uso de una balanza
digital, se contaron y pesaron los frutos seleccionando
ocho plantas de la parcela util, sumando los frutos
obtenidos por cada cosecha.

Analisis estadistico

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), unifactorial (A+1), con cuatro repeticiones, 20
unidades experimentales de 20 m? (4 x 5 m). Los datos
obtenidos se analizaron mediante analisis de varianza
(ANOVA) y prueba de comparacién de medias con
Tukey al (p = 0.05) de error.

RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia de la enfermedad en el cultivo de pepino

De acuerdo a los resultados de los tres monitoreos
realizados para evaluar la incidencia del mildiu velloso
en el cultivo de pepino después de la siembra, se
observé un 100% de incidencia de la enfermedad. Esto
se debe a que cuando se realizd la primera evaluacion
de presencia de la enfermedad en condiciones de
campo, de forma repentina, todas las plantas
presentaban al menos una mancha clorética provocada
por el mildit velloso, esto se puede asociar a la
rapida diseminacion, asi como a la diversidad que
pueden presentar varios fitopatégenos del grupo de los
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omicetos, favorecidos principalmente por las
condiciones climaticas (Lebeda y Cohen, 2011b;
Syobu y Watanabe, 2022).

Analizando otros estudios, se puede indicar que
resultados similares fueron reportados por Ruiz-
Sanchez et al. (2008), quienes evaluaron fungicidas
sistémicos (Fosetil aluminio y Dimethomorph) para el
control del mildiu velloso en el cultivo de meldn. Sin
embargo, Nasir et al. (2015) obtuvieron un menor
porcentaje de incidencia al utilizar Ridomil Gold
(68WP), logrando un control eficiente de la
enfermedad. De manera similar, Chaudhry et al. (2009)
reportaron una incidencia minima de mildiu velloso al
aplicar Succes, Rimodil Gold y Alliet, en comparacién
con el control. Estas leves diferencias podrian tener
relacion con la época de aplicaciéon de los productos
fitosanitarios o si fueron realizadas aplicaciones
preventivas, es decir antes de la manifestacién
sintomatoldégica de P. cubensis.

Severidad

La severidad de la enfermedad evaluada mediante la
escala Michereff et al. (2009), mostr6é diferencias
significativas (p < 0.05) entre los tratamientos en
todas las fechas de evaluacion (Tabla 2). En el
primer monitoreo, el tratamiento con
Mancozeb+Metalaxyl presentd el valor més bajo de
severidad (2.73%), Sin embargo, los otros tratamientos
fungicidas no presentaron diferencias estadisticas
entre si, a diferencia de los resultados alcanzados con
el testigo (sin aplicacion de fungicidas), que registro el
valor mas alto de severidad en hojas con 6.38%.
Posterior a la segunda aplicacion de los fungicidas,
las mezclas de Metalaxyl con oxicloruro de cobre y
Mancozeb, asi como el Dimethomorph, presentaron
los niveles mas bajos de severidad; no obstante, en
la ultima evaluacion realizada a los 60 dias, el
Mancozeb+Metalaxyl y el Dimethomorph, demostraron
los indices mas bajos de mildia velloso con 19.5%
y 24.50% de severidad, respectivamente, a diferencia
del testigo que presentd un aspecto necrético
avanzado de sus hojas, al tener una severidad de
76.56%.

Estos resultados concuerdan con los hallazgos de
Ruiz-Sanchez et al. (2008), quienes lograron reducir la
severidad del mildiu velloso utilizando Dimethomorphy
Fosetil-al a los 75 dias posteriores a la siembra. De
manera similar Ganeshan y Chethana. (2022), report6
una disminucién en la incidencia de la enfermedad al

aplicar fungicidas como Cymoxanil (8%) + Mancozeb
(64%). Ademas, Mohammed et al. (2024) en un estudio
sobre el control del mildiu velloso en pepino, observaron
una severidad minima de la enfermedad al utilizar
Metalaxyl.

Los bajos niveles de severidad de mildiu velloso
presentados por la mezcla de Mancozeb y Metalaxyl en
este ensayo, podrian atribuirse a la eficacia que posee
el Mancozeb, que es un Ditiocarbamato con amplio
espectro de accién, asi como su alta capacidad de
proteccion frente a diversos hongos fitopatégenos
(FRAC, 2008), sumado a las caracteristicas del
metalaxyl que es un fungicida sistémico perteneciente
al grupo de fenilamidas, con capacidad de inteferir la
sintesis de ARn y por ende la formacion de proteinas
esenciales en el desarrollo de P. cubensis (Ogolla et al.,
2021), lo que posiblemente dificultdé la adecuada
colonizacion del pseudohongo en las células de los
tejidos foliares del pepino (Sharma et al., 2023;
Rekanovi¢ et al., 2012).

Otros ensayos destacan los efectos positivos de la
aplicacion de fungicidas similares a los usados en esta
investigacion en relacion a la severidad, donde se
destaca el uso de estos fitosanitarios al ser combinados
con inductores de resistencia como el fosfito y
acibenzolar-metil (Méndez et al., 2010).

Ademas, es importante destacar que la combinacion
Mancozeb+Metalaxyl y Dimethomorph han sido
utilizados durante cierto tiempo en los campos donde
se cultiva pepino y otras cucurbitaceas en la provincia
de Manabi y que es sumamente necesario monitorear
el comportamiento de P. cubensis y otros oomicetos en
relacién a los fungicidas (Chauhan et al., 2023; Bastos
et al., 2021), con la intencidn de estimar la sensibilidad,
asi como el aparecimiento de resistencia a los
fungicidas por parte de este fitopatégeno (Chacon et al.,
2022; Wang et al., 2022). Sin embargo, en este caso,
alin se mantiene la eficacia de los fitosanitarios que se
han destacado en este ensayo, posiblemente debido a
varias situaciones, como a que las poblaciones de
P. cubensis, presentes en la localidad del ensayo
(Cantén Bolivar), aiun son sensibles y no han
presentado resistencia a alguno de los componentes de
forma individual o a la mezcla de los principios activos.
No obstante, hay que tener presente que la sensibilidad
entre poblaciones de P. cubensis puede ser altamente
variable y necesita un monitoreo de forma rutinaria y
constante en el tiempo (Moraes et al., 2023; Lee et al.,
2025).
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Tabla 2. Prueba de medias de severidad de mildiu velloso a los 30, 45 y 60 dias posteriores a la siembra en plantas de pepino.

Tratamientos

Monitoreo 1 (dia 30) (%)

Monitoreo 2 (dia 45) (%)  Monitoreo 3 (dia 60) (%)

Metalaxyl + Oxicloruro de cobre 340 a
Mancozeb + Metalaxyl 273 a
Fosetil aluminio 410 a
Dimethomorph 4.45 a
Testigo (control) 6.38 b
p-valor tratamientos 0.0005
p-valor bloques 0.8616
Error experimental 0.42

Coeficiente de variacion 20.14

13.50 ab 36.00 bc
12.25 a 16.50 a
16.75b 42.00c
13.00 ab 24.50 ab
33.00c 76.60d
< 0.0001 < 0.0001
0.1195 0.0427
1.15 3.63
10.95 16.72

Valores con letras distintas muestran diferencias significativas (p > 0.05).

Diametro de fruto, longitud de fruto, nimero de
frutos por plantay peso de frutos

Las variables diametro de fruto (cm) y longitud de fruto
(cm) no mostraron diferencias significativas (p < 0.05)
entre los tratamientos con fungicidas para el control del
mildiu velloso, esta semejanza entre los tratamientos
estudiados, puede deberse a las caracteristicas
genéticas propias del hibrido utilizado. Por otro lado,
se observaron diferencias significativas (p < 0.05) en el
nuamero de frutos por planta y el peso de frutos por
parcela. El tratamiento con Dimethomorph obtuvo los
valores mas altos, con un promedio de 65 frutos y
19.708 g. En contraste, el testigo (sin aplicacion de

fungicidas) mostro los valores productivos mas bajos,
con 45.50 frutos y 13.341 g (Tabla 3).

Los resultados de esta investigacibn muestran
diferencias y similitudes con estudios previos. En
cuanto al didmetro del fruto, los valores obtenidos
difieren de los reportados por Pandit et al. (2020),
quienes utilizaron Krilaxyl (Mancozeb+Metalaxyl) en
condiciones de campo abierto. Por otro lado, la longitud
del fruto en este estudio superé los valores reportados
por Chaudhry et al. (2009), quienes registraron una
menor longitud de fruto al emplear Metalaxyl 8%+
Mancozeb 64%.

Tabla 3. Efecto de fungicidas sobre variables productivas en el cultivo de pepino.

. Diametro del fruto
Tratamientos

Longitud de fruto

, P fr
Numero de frutos/planta eso de frutos

(cm) (cm) (g plantat)
Metalaxyl + Oxicloruro de cobre 5.68 24.90 46.00 a 14 995.50 ab
Mancozeb + Metalaxyl 5.50 24.06 49.25 a 16 694.25 ab
Fosetil aluminio 5.68 23.94 52.25a 16 589.75 ab
Dimethomorph 5.70 23.68 65.00 b 19 708.00 a
Testigo (control) 5.68 22.56 45.50 a 13 341.25 ab
P-valor tratamiento 0.3189 ns 0.2382 ns 0.0001** 0.0234*
Coeficiente de variacion 2.30 5.13 8.55 13.91

* = significancia al nivel 0.05; ** = alta significancia al nivel 0.01, ns = no hay significancia.

En relacion al numero de frutos por planta, los
resultados concuerdan con los hallazgos de Ruiz-
Sanchez et al., (2008), quienes encontraron que el
namero de frutos fue mayor en parcelas tratadas con
Dimethmorph en el cultivo de melon. De manera
similar, Chaudhry et al. (2009) destacaron a Ridomil
Gold como el tratamiento con mayor fruto, seguido de
Success y Alliet. Ademas, Nasir et al. (2015) respaldan
estos hallazgos, destacando el uso Ridomil Gold 68
WP y Champion 77WP (Hidroxido de cobre) para
maximizar la produccion de frutos.

Respecto al peso de frutos, Chaydhry et al,
(2009) reportaron valores superiores con Ridomil Gold

(328 g planta™) seguido de Succes (312 g planta®) y
Alliet (293 g planta). De manera similar Ganeshan y
Chethana (2022), observaron un rendimiento
significativamente mayor en parcelas tratadas con
Ridomil Gold (Mancozeb+Cymoxanil) en comparacién
con otros tratamientos y el control.

Los resultados de la presente resaltan la necesidad del
uso de estos fungicidas ante el manejo de la
enfermedad causada por P. cubensis, empleando tres
aplicaciones temporales sobre C. satiuvus, en la zona
de estudio. La seleccién de productos quimicos es
esencial para lograr un manejo eficiente de mildid
velloso. Estos hallazgos son sumamente valiosos para
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el manejo integrado de la enfermedad, se estima la
necesidad de realizar méas estudios para evaluar
productos quimicos combinados con diferentes
ingredientes activos, bajo condiciones de campo para
asi comprender mejor los posibles efectos sobre el
pepino.

CONCLUSIONES

Los tratamientos mas efectivos para reducir la
severidad de mildiu velloso en el cultivo de pepino
fueron T1 (Metalaxyl+Mancozeb 5 kg ha?l), T2
(Mancozeb+Metalaxyl 2.5 kg ha) y T4 (Dimethomorp
0.8 L ha™), en comparacion con el testigo.

Los tratamientos T2, T3 (Fosetil aluminio 2.5 kg ha®) y
T4 mostraron un efecto positivo y significativo en los
componentes del rendimiento del cultivo. En particular,
el T4 destacé por alcanzar los valores mas altos en
niimero de frutos (65 frutos planta™?) y peso de frutos
(19.708 g parcela’®).
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