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RESUMEN
Para estimar la intensidad de enfermedad en el patosistema
Pseudoperonospora cubensis-Cucumis melo en materiales de melón
Archer, Top Mark, Camino, Hy Mark (testigo regional), 0585, Calmark
y Ovation, se elaboró una escala logarítmica diagramática de siete
clases (0-6). Su validación con diez evaluadores generaron valores
de precisión (r2) de rango 0,78-0,92 y exactitud (b1) de 0,84-1,07, lo
que indicó reproducibilidad de la escala. Las curvas del progreso e
intensidad de enfermedad se ajustaron al modelo de descripción de
Weibull mediante su parámetro inverso de b1. Se determinó que los
materiales Archer, Top Mark y Hy Mark presentaron las menores
tasas de infección aparente con 0,012300; 0,012950 y 0,012250 uni-
dad/día, respectivamente, y las menores de área bajo la curva del
progreso de la enfermedad con 251,90; 162,37 y 234,19%/día, res-
pectivamente. Estos materiales obtuvieron el mayor número de fruto
por planta y mayor peso de fruto.
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ABSTRACT
A seven classes (0-6) logarithmical diagram scale was done in order
to estimate disease strength of pathosystem Pesudoperonospora
cubensis-Cucumis melo in melon materials Archer, Top Marker, Cami-
no, Hy Mark, 0585, Calmark and Ovation; its validation with ten tester
produce precision values (r2) of 0.78-0.92 rank and exactitude (b1) of
0.84-1.07, which indicate a reproducible scale. Progress and disease
strength curves fitted to Weibull model description through his inverse
parameter of b-1, it was determined that Archer, Top Marker and Hy
Mark materials showed the lowest infection rates with 0.01230, 0.01295
and 0.01225 unit/day respectively, and the lowest area under the
progress curve of disease with 251.9, 162.37 and 234.19%/day,
respectively. These materials obtained the highest amount of fruit per
plant and the highest weight per fruit.
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INTRODUCCIÓN

EEEEEn México, el melón (Cucumis melo L.) es una hortali-
za importante debido a que se encuentra dentro de los
productos de exportación. Los principales estados pro-
ductores son Durango, Coahuila, Sonora, Guerrero y
Michoacán, los cuales conforman el 60% del total de la
producción nacional. Uno de los factores que limitan
su producción es el mildiu de las cucurbitáceas, induci-
do por Pseudoperonospora cubensis Berk & Curt. La
enfermedad se manifiesta con manchas café amarillen-
tas irregulares en el haz de las hojas; con el tiempo se
tornan color café. En época de lluvias y nublados cons-
tantes en el envés, las lesiones son de color oscuro con
algodoncillo ligeramente púrpura. Este parásito pre-
senta micelio cenocítico con haustorios globosos que a
veces se ramifican digitadamente, esporangióforos en

grupos de uno a cinco ramificados entre dicotómica y
monopódicamente. Los esporangios son grises a pur-
púreos de ovoides a elípticos, papilados, germinan indi-
rectamente y liberan zoosporas biflageladas. P. cubensis
requiere de altas humedades relativas, así como tem-
peraturas entre 8-30ºC con óptimas de 15-27ºC, siem-
pre y cuando prevalezcan rocíos y neblinas [Mendoza,
1996]. Por lo común su control es con fungicidas de
alta residualidad que generan contaminación al ambien-
te y resistencia en el parásito. Una opción de controles
es el uso de materiales que ofrezcan tolerancia al pató-
geno, para lo cual es requisito, desde una perspectiva
epidemiológica, estimar la intensidad de la enfermedad
en estos materiales mediante el uso de parámetros
epidemiológicos, apoyados primeramente con la gene-
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ración y validación de escalas de medición de intensi-
dad de enfermedad [Tovar-Soto et al., 2002; Mora-
Aguilera et al., 2003]. Basado en lo anterior se realizó el
presente trabajo con los objetivos de elaborar una es-
cala logarítmica diagramática para estimar severidad
en el patosistema Pseudoperonospora cubensis-Cucumis
melo y evaluar la intensidad de enfermedad inducida
por P. cubensis en materiales de melón.

MATERIALES Y MÉTODOS

Elaboración de escala logarítmica diagramáticaElaboración de escala logarítmica diagramáticaElaboración de escala logarítmica diagramáticaElaboración de escala logarítmica diagramáticaElaboración de escala logarítmica diagramática

Se estableció en campo de plantas de melón de la varie-
dad Hy Mark, susceptible a la enfermedad. Se colecta-
ron 62 hojas de diferentes tamaños y porcentajes de
severidad, las cuales se escanearon. Con el programa
computacional Photo Magic ver. 1.0 se diferenció la parte
sana y enferma de cada hoja. Posteriormente, con el
programa Image Tool ver. 1.27 se calculó el área total y
la enferma de cada hoja correspondiente al total de las
lesiones de la enfermedad [Tovar-Soto et al., 2002].

La intensidad máxima de la enfermedad se obtuvo al
calcular la severidad de las 62 hojas. Se seleccionó el
porcentaje de severidad mayor. Este valor se introdujo
al programa 2-Log ver.1.0 [Mora-Aguilera et al., 2003]
y se determinaron las clases de la escala, con el criterio
de una distribución normal de los porcentajes calcula-
dos y sin exceder un número no práctico de clases.

Para tener la escala en representación diagramática se
incluyó una representación pictórica de cada clase, para
lo cual se tomaron los valores de sus puntos medios y
se seleccionaron hojas cuyos porcentajes de severidad
se aproximaron a este valor.

Para la validación de la escala se realizaron dos estima-
ciones con 10 evaluadores que valoraron las 62 hojas por
la comparación del daño de cada una de ellas con cada
clase de la escala logarítmica diagramática generada. Con
los porcentajes estimados se realizó un análisis de regre-
sión simple, por medio del programa estadístico SAS ver.
8.11, con el que se correlacionaron los porcentajes reales
de severidad. El valor generado por ti:r2 y b1 de la regre-
sión para cada evaluador se consideró como precisión y
exactitud, respectivamente, y parámetros de repro-
ducibilidad [Tovar-Soto et al., 2002].

Intensidad de enfIntensidad de enfIntensidad de enfIntensidad de enfIntensidad de enfererererermedad en mamedad en mamedad en mamedad en mamedad en materiales de melónteriales de melónteriales de melónteriales de melónteriales de melón

El trabajo se realizó en el área de producción e investi-
gación del Instituto Tecnológico Agropecuario de
Conkal, Yucatán, México. Para su establecimiento en
campo se instaló un sistema de riego por goteo de tipo
cintilla calibre 18 000, la cual tuvo una distancia entre

surco de 3 m y entre goteros de 40 cm. Las labores de
cultivo concernientes a riego, nutrición y control de pla-
gas se hicieron de acuerdo con las prácticas regionales
[Soria et al., 2000]. Se trabajó con los materiales de me-
lón Archer, Top Mark, Camino, Hy Mark (testigo regio-
nal), 0585, Cal Mark y Ovation, establecidos en un dise-
ño de bloques completamente al azar con cuatro
repeticiones. Cada repetición con un promedio de 17 plan-
tas establecidas en una superficie de 7 x 3 m (21 m2).

La evaluación de severidad se estimó con la escala gene-
rada para este patosistema, y se inició al detectarse los
primeros síntomas de la enfermedad. A partir de esta
fecha las evaluaciones se realizaron cada siete días. Con
el porcentaje de severidad se construyeron curvas del
progreso de la enfermedad y se estimaron tasas de infec-
ción aparente con el modelo de descripción de Weibull
con su parámetro inverso b–1 [Thal et al., 1984], así como
el Área Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad
(ABCPE) mediante el método de integración trapezoidal
[Campbell y Madden, 1990]. En adición se estimaron
número y peso de frutos por unidad experimental. Con
SAS ver.8.11 se realizó un análisis de varianza y compa-
ración de medias (Tukey P = 0,05) para los parámetros
de intensidad de enfermedad y variables respuesta.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Elaboración de la escala logarítmica diagramáticaElaboración de la escala logarítmica diagramáticaElaboración de la escala logarítmica diagramáticaElaboración de la escala logarítmica diagramáticaElaboración de la escala logarítmica diagramática

Se generó una escala logarítmica diagramática con sie-
te clases para evaluar severidad en el patosistema
Pseudoperonospora cubensis-Cucumis melo (Fig. 1). El
uso de los puntos medios de clase se ha empleado en
otros casos, ya que este valor, y no el número de clases,
es el que se usa para fines de análisis numérico [Tovar-
Soto et al., 2002; Mora-Aguilera et al., 2003].

La escala logarítmica diagramática que se generó ofre-
ce mayores ventajas que las arbitrarias, basadas en el
porcentaje de área foliar dañadas con cuatro y seis cla-
ses, sin representación diagramática [Herver, 1999], por
lo que hacen que su sistema de evaluación sea impreci-
so y poco reproducible en la práctica. Al contrario, las
escalas logarítmicas diagramáticas basadas en el prin-
cipio de Weber-Fechner permiten establecer clases con
base en un sistema logarítmico que elimina la designa-
ción arbitraria de clases o categorías de enfermedad,
además de incluir una representación fotográfica para
cada clase o categoría de medición [Campbell y Madden,
1990], con dos atributos: una dimensión logarítmica y
una representación pictórica, lo que hacen mejorar la
exactitud, la precisión y la reproducibilidad, haciéndo-
las prácticas y de fácil uso [Tovar-Soto et al., 2002].
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En la validación de la escala, la primera evaluación
mostró entre los evaluadores poco conocimiento so-
bre el uso de la escala, así como del patosistema, ya
que la precisión (r2) estuvo entre los rangos de 0,73-
0,88 y la exactitud (b1) entre 0,93-1,2. Estos valores
mejoraron al realizar una segunda evaluación (Tabla 1),
lo que se debió a que previamente a la segunda eva-

luación se entrenó a los 10 evaluadores sobre los sín-
tomas de la enfermedad y sobre el de la escala [Tovar-
Soto et al., 2002; Spósito et al., 2004]. Basado en estos
resultados la escala logarítmica diagramática genera-
da puede emplearse como herramienta confiable para
la medición de severidad inducida por Pseudoperospora
cubensis en el cultivo de melón.

Figura 1. Escala logarítmica diagramática para evaluar severidad del mildiú de las cucurbitáceas
en el patosistema Pseudoperonospora-Cucumis melo.

Tabla 1. Valores de la precisión (Tabla 1. Valores de la precisión (Tabla 1. Valores de la precisión (Tabla 1. Valores de la precisión ( rrrr 2222)  y exactitud ()  y exactitud ()  y exactitud ()  y exactitud ( bbbb1111)  )  )  )      
utilizados para la validación de la escalautilizados para la validación de la escalautilizados para la validación de la escalautilizados para la validación de la escala    

 

Primera evaluación Segunda evaluación 
Evaluador 

r2 b1 r2 b1 

1 0,88 0,93 0,88 0,94 

2 0,87 1,06 0,90 0,99 

3 0,84 1,07 0,90 0,97 

4 0,91 0,96 0,91 0,96 

5 0,84 1,05 0,89 0,93 

6 0,87 1,08 0,89 0,84 

7 0,73 1,20 0,92 0,97 

8 0,77 1,10 0,84 1,07 

9 0,86 1,09 0,89 0,98 

10 0,73 1,06 0,78 1,05 

 



Cristóbal y otros

200/fitosanidad

Intensidad de enfIntensidad de enfIntensidad de enfIntensidad de enfIntensidad de enfererererermedad en mamedad en mamedad en mamedad en mamedad en materiales de melónteriales de melónteriales de melónteriales de melónteriales de melón

La enfermedad se presentó a los 23 días después del
trasplante (ddt) (Fig. 2).

Figura 2. Curvas del progreso de la enfermedad de materiales de melón en el patosistema
Pseudoperonospora cubensis-Cucumis melo de los 23 a los 58 ddt.

El parámetro inverso de b–1 del modelo Weibull [Thal et
al., 1984] determinó que las variedades Archer, Top Mark
y Hy Mark permitieran las menores tasas de infección
aparente, con 0,01230; 0,01295 y 0,01225 unidad/día, res-

pectivamente, y los que menores ABCPE acumularon
durante el desarrollo de los cultivares con 251,9, 162,37
y 234,19%/día, respectivamente (Tabla 2), lo que hizo
suponer propiedades de tolerancia a la enfermedad.

Tabla 2. Estimador de la tasa de infección aparente, Tabla 2. Estimador de la tasa de infección aparente, Tabla 2. Estimador de la tasa de infección aparente, Tabla 2. Estimador de la tasa de infección aparente,     
obtenido mediante el modelo de Weibull y área bajo la curva obtenido mediante el modelo de Weibull y área bajo la curva obtenido mediante el modelo de Weibull y área bajo la curva obtenido mediante el modelo de Weibull y área bajo la curva     
del progreso de la enfermedad (ABCPE)del progreso de la enfermedad (ABCPE)del progreso de la enfermedad (ABCPE)del progreso de la enfermedad (ABCPE)     

 

Materiales b–1 de Weibull 
(unidad/día) 

Ajuste  
del modelo (r2) 

ABCPE 
(%/día) 

Archer 0,012300 c 0,97 251,90 bc 

Top Mark 0,012950 bc 0,99 162,37 d 

Camino 0,014275 a 0,95 373,28 a 

Hy Mark  0,012250 c 0,96 234,19 c 

0585 0,013950 ab 0,99 245,67 bc 

Calmark 0,013900 ab 0,99 261,71 bc 

Ovation 0,013775 ab 0,98 285,61 b 
 

Medias con igual letra no difieren para P = 0,05. 

 

El mayor número de frutos lo consiguieron Archer, Top
Mark y Hy Mark, quienes en promedio obtuvieron de 3-4
frutos por planta con un peso por fruto de 415,6-731,31 g.

CONCLUSIONES

•  La validación de la escala logarítmica diagramática de
siete clases (0-6) generada mostró valores de precisión

(r2) de rango 0,78-0,92 y exactitud (b1) de 0,84-1,07, lo
que indicó  reproducibilidad y factibilidad de emplearse
como herramienta confiable para la medición de seve-
ridad inducida por Pseudoperospora cubensis en el cul-
tivo de melón, y ofrece mayores ventajas que las basa-
das en el porcentaje de área foliar dañadas.

•  De acuerdo con la escala las variedades de melón
Archer , Top Mark y Hy Mark permitieron las me-
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nores tasas de infección aparente, con 0,01230;
0,01295 y 0,01225 unidad/día, respectivamente, y los
que menores ABCPE acumularon durante el desarro-
llo de los cultivares con 251,9; 162,37 y 234,19%/día,
respectivamente, lo que hace suponer propiedades de
tolerancia a la enfermedad.

•  Estos materiales obtuvieron el mayor número de
fruto por planta y mayor peso de fruto.
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