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RESUMEN

En el presente trabajo se evalu6 la interaccion de P. parasitica y F. oxysporum en el
cultivo de la jamaica (H.sabdariffa). Los patdogenos se obtuvieron de plantas enfermas
colectadas en el estado de Guerrero, posteriormente se aislaron y purificaron utilizando como

medios PDA, V8 y Agar Agua.

Para estudios de la interaccion, la inoculacién de P. parasitica se hizo con una
concentracion de 30,000 esporas por mL con una densidad del inoculo de 36 mL por planta, y
F. oxysporum de 500,000 conidios por mL con densidad de inoculo 40 mL por planta y la
mezcla de los dos hongos a la misma concentracion. Las variables consideradas para la
evaluacion fueron: dias a aparicion de los primeros sintomas de la enfermedad, avance y
desarrollo final de la lesion, incidencia, siendo esto el nimero de plantas totales de la

poblacion afectadas por la enfermedad expresada en porciento.

Se llevo a cabo la inoculacion con una suspension de conidios de F. oxysporum y
zoosporas de P. parasitica que se vertieron en la base del tallo de las plantas de jamaica de 90
dias de edad desarrolladas en la camara de ambiente controlado, usando una probeta graduada

y esterilizada.

Se realizaron pruebas de patogenicidad con plantas de jamaica cultivadas en cdmara
de ambiente controlado, esto con la finalidad de que la temperatura no fuera una limitante para

el desarrollo de la enfermedad.

Se encontr6 diferencias entre tratamientos pero no interaccion entre los patdgenos
debido a que estas solo fueron entre P. parasitica y F. oxysporum, no entre las combinaciones.
Los tratamientos en que se usaron ambos patogenos tuvieron los mismos niveles de dafio que
P. parasitica por lo que este patdgeno no se vio beneficiado por F. oxysporum para
incrementar la patogenicidad. Se concluye que P. parasitica y F. oxysporum no
interactuar para producir la enfermedad, es decir, que cada uno es capaz de p
infeccion por si mismo.

Palabras clave: patogenicidad, patdgenos, incidencia.



INTRODUCCION

La jamaica (H. sabdariffa L.) es una planta originaria de la India que fue propagada a
zonas tropicales y subtropicales de ambos hemisferios. En México, fue introducida por los
espafioles a principios del siglo XVII y a finales del siglo XVIII, se cultiva en regiones
tropicales calidas y semicalidas (Rojas, 1999). Han surgido zonas productoras importantes por
su produccion organica para el mercado internacional, como Veracruz y Oaxaca, de igual
forma en los estados de Campeche y Chiapas se ha iniciado un proceso de reconversion

productiva para la jamaica (Rojas, 2004).

Este cultivo, cada dia estd tomando mayor importancia por productores y
consumidores debido a sus diversos usos en la cocina, reposteria, industria y fabricas textiles,
utilizando el céliz para elaborar aguas frescas, gelatinas, jaleas, mermeladas, ponche,
refrescos, licores, entre otros. Las hojas y tallos se consumen en forma de ensaladas, ademas
se usa como abono para las plantas, proporciondndole nutrientes al suelo y las semillas se han
utilizado como sustituto afrodisiaco del café (Watt y Breyer-Brandwijk, 1962). A esta planta
también se le han atribuido muchas propiedades medicinales como para controlar el peso,

abscesos biliares, fiebre, hipertension, resfriados y tos (Garcia, 1995).

Guerrero se considera el principal estado productor de jamaica en el cual se siembra
una superficie de 14 711 t/ha (SAGARPA, 2011). Para la mayoria de los productores de
jamaica la venta de calices es su principal fuente de ingreso razén por la cual alcanza gran

importancia econdmica.

En cuanto a los problemas fitosanitarios del cultivo, se destacan las enfermedades
fungosas de la parte aérea como es la cenicilla (Oidium spp.). En la raiz se han encontrado
enfermedades causadas por Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani y el oomyceto
Phytophthora parasitica. Particularmente esta ultima enfermedad, es conocida localmente
como “pata prieta” se caracteriza por una pudricion a la altura del cuello de la planta que

invade parte de las raices y avanza hacia la parte superior del tallo, lo que produce que la



planta presente flacidez, hojas amarillentas y caida prematura y posteriormente la muerte.
Siendo el principal problema fitosanitario que enfrenta este cultivo ya que conforme pasan los
afos se incrementa la superficie afectada por este patdgeno y al cual también se le ha asociado

a F. oxysporum al producir algunos sintomas similares. (Escalante, 1992).

Objetivo

Determinar si existe o no interacciéon entre los patdogenos F. oxysporum, y P.

parasitica como agentes causales de la enfermedad de la “pata prieta” de la jamaica.

Hipotesis

Ho: No existe diferencias entre los patdgenos P. parasitica y F. oxysporum como

agentes causales de la enfermedad de la “pata prieta” de la jamaica.

Ho: No existe interaccion entre los patdégenos P. parasitica y F. oxysporum como

agentes causales de la enfermedad de la “pata prieta” de la jamaica.



REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas Generales de Hibiscus sabdariffa L.

Antecedentes

El origen de la jamaica (H. sabdariffa L.) aun no ha sido definida con exactitud, sin
embargo, Patifio (1975) menciond que es originaria de la India, mientras que Rendon (1992)
citd que es endémica de Africa. Es conocida también como; serent, aleluya, flor de jamaica,

agria de Guinea y roselle (Patino, 1975).

Ubicacion taxonomica.- Cronquis (1981) la clasifica de la siguiente manera.

Division — Magnoliophyta
Clase — Magnoliopsida
Subclase — Dilleniidae
Orden — Malvales
Familia — Malvaceae
Género — Hibiscus

Especie —H. sabdariffa L.



Descripcion botanica

La planta de la jamaica es hermafrodita, anual o bianual, herbacea de 0.5 a 3.0 m de
altura; tallos robustos y con frecuencia lefiosa en la parte de la base, de color morado a roja

brillante (Rojas, 1999).

Hojas simples, alternas, ovaladas o lanceoladas-oblongas, compuesta de 3 a 5
l6bulos, siendo el central el mas largo, apice truncado hasta cuneado, con margenes dentados
de color verde en ambos lados; el envés con una glandula caracteristica en la base, con

peciolos largos; estipulas deciduas (Rendon, 1992).

Flores solitarias, axilares, perfectas, zigomorfas; epicaliz con mas de 10 bracteas
pequeiias, delgadas, fusionadas en la parte de la base con el tubo del céliz. La corola con los
pétalos adheridos al tubo estaminal recto; pétalos de color amarillo palido, con centro de color
oscuro cuando el tallo es rojo y un centro amarillo para la forma de tallo verde, ovados,
carnosos en su base; la columna estaminal formada por 5 grupos de estambres unidos casi
desde la base, de color morado; estilo delgado, con un estigma de 5 16bulos, rodeado por los

estambres, excediendo al androceo; ovario supero con placentacion axial (Rendon, 1992).

Caliz profundo de forma regular, de 1.2 a 4 cm de largo, de consistencia carnosa
después de la antesis y su nervadura central pronunciada presentando una glandula
caracteristica en la base de cada lobulo, pubescencia fina en el interior de los 16bulos; el
epicaliz y el caliz pueden ser de color rojo brillante, verde o casi blanco, esto dependera de las

variedades; pedunculo corto (Rendon, 1992).

Frutos capsulares ovoide, obtuso, ligeramente pilosos, con numerosas semillas,
dehiscencia loculicidal, abriéndose en cinco partes cuando ya se encuentra maduro, se puede

encontrar de 3 a 4 semillas reniformes en cada celda (Omobuwajo et al., 2000).



Requerimientos climaticos del cultivo

Luz y temperatura: es una planta que se caracteriza por su adaptacion en ambientes
calidos. La jamaica es susceptible al fotoperiodo corto (Luz, 2002). Para su crecimiento

requiere un rango de temperatura que va de 21 a 25 °C con luz continua (Ocampo, 1990).

Humedad: segun el Instituto Tecnoldgico de El Salvador reporta que la
precipitacion pluvial 6ptima es alrededor de 1500 mm, siendo la minima de 1000 mm (Rojas,

1999).

Nutrimentos: Esta planta crece bien en distintas clases de suelos y aun con bajo
contenido de nutrientes (baja fertilidad), pero los mas indicados son los suelos francos, con
fertilidad moderada, principalmente en nitrogeno para evitar que la planta crezca demasiado y
nos produzca el mayor nimero de calices, también este cultivo se ve favorecido al incorporar
abonos verdes al suelo. Generalmente se le encuentra en terrenos de topografia ondulada o

plana, ubicandose las plantaciones preferiblemente cerca de las viviendas (Ucan, 1993).

Importancia del cultivo en México

El estado de Guerrero ha sido el principal productor de jamaica, asi como el mas
constante (Rendon, 1992). Durante el 2006, en México se cultivaron 19 171 ha de jamaica de
las cuales se obtuvieron 5 414 t/ha de produccion (SIACON, 2006). Del afio 2001 a 2005, el
estado de Guerrero se ha mantenido como el mayor productor de jamaica en México. En el
mismo afio su volumen de produccion se ha mantenido en aumento, una en 2002 con 2 481

t/ha y la otra en 2004 con 3 151 t/ha (Galicia, 2007).

En el 2001 Oaxaca, se presenta como el segundo productor, manteniendo su volumen
de produccion sin variaciones importantes con un promedio de 799 t/ha por ano. El tercer
productor es el estado de Michoacén, el cual ha mantenido un incremento constante pasando

de 62 t/ha en 2001 hasta llegar a 311 t/ha en 2005. El cuarto productor importante es el estado



de Nayarit, manteniendo en promedio un volumen de producciéon de 128 t/ha por afio. Con
respecto a Campeche y Colima, sus volumenes de produccion no han rebasado las 100 t/ha por
afo. El caso de Veracruz en el afio 2002 destaco entre los seis principales productores del pais
obteniendo 69 t/ha. Sinaloa, Tabasco, Morelos, Puebla, Jalisco, Tamaulipas, Quintana Roo y
Yucatan, presentan bajo volumen de produccion y su contribucidn es variable y poco relevante

(Galicia, 2007).

Hasta hoy en dia el mayor volumen de la produccion se ofrece en el mercado nacional
en forma de calices deshidratados, los cuales se utilizan, en su mayor parte, como materia
prima para la elaboracion de bebidas refrescantes caseras y en menor medida para la

elaboracion de mermeladas, jaleas, y dulces regionales.

La jamaica y sus productos elaborados estan entrando a los habitos de consumo de las
generaciones de mexicanos a partir de su sabor tipico y sus propiedades terapéuticas o
medicinales que actualmente se han investigado con amplitud y que abarcan propiedades
diuréticas, digestivas, tratamiento de ulceras, problemas de rifion e higado, control de
hipertension, actividad antioxidante, accion antibidtica y apto para consumo de diabéticos

(Ames et al., 1993; Tsai et al., 2002; Ali-Baldreldin et al., 2005; Navarro-Garcia et al., 2006 ).

En México, los altos costos de produccion de la jamaica, derivados principalmente de
las necesidades de mano de obra para la cosecha, limitan la capacidad del producto para
competir en un mercado cada vez mayor a la importacion de jamaica proveniente de Sudan y

China (Larios-Romero, 2002).

La jamaica forma un cultivo intercalado con el maiz, es decir, en el mismo surco hay
plantas de ambas especies en proporcion 1:1. Menos comun son las combinaciones de
jamaica-ajonjoli, mango-maiz-jamaica, palma de coco-maiz-jamaica o jamaica sola.
Generalmente las labores agricolas o labores culturales se realizan en funcion de lo que

demande el cultivo del maiz (Rendén 1992).



Aspectos fitosanitarios del cultivo de la jamaica

Entre las principales plagas que se presentan en el cultivo de la jamaica se encuentra
la hormiga arriera (Afta spp.), la cual se menciona como la que puede causar pérdidas
importantes en plantaciones de jamaica. Los pulgones o mielecilla Myzus persicae Sulzer

(Dunlap, 1945).

Pushpaveni et al., (1973) sefialan como plaga de la jamaica al piojo harinoso o
cochinilla (Maconellicoccus hirsutus Green.) la cual es una plaga cuarentenaria para México,
por lo que se encuentra bajo regulacion oficial. Es una especie altamente polifaga, puede
atacar a mas de 200 especies de plantas, entre los que destacan cultivos de importancia
econdmica como frutales, hortalizas, forestales y ornamentales. En México se le ha encontrado
en tulipan (Hibiscusrosa sinensis), limon (Citrus aurantiifolia), naranja (Citrus sinensis),
mango (Mangifera indica), guandbana (Annona muricata), (Quercus spp.), jamaica (Hibiscus
sabdariffa), achiote (Bixa orellana), entre otras. (SAGARPA, 2004). También se reportan
coledpteros como Lagryscyanea Macl., Rhyparida discopunctulata Lea., y Nisotra breweri

Jarv (Patifo, 1975).

La presencia de enfermedades en el cultivo de jamaica representa gran importancia
economica, entre las cuales las de mas importancia son las causadas por hongos, sin descartar
las enfermedades que son originadas por otros tipos de microorganismos. En el follaje pueden
presentarse manchas ocasionadas por Phoma sabdariffae, Cercospora malayensis y Oidium
spp., principalmente durante el periodo calido-humedo (agosto y septiembre), con la presencia
de puntos rodeados por un halo rojizo conocido como ojo de gallo. Tanto el follaje como los

frutos son infectados por la cenicilla Leveillula taurica (Dunlap, 1945).

Las enfermedades de raiz y tallos son los principales problemas fitosanitarios en el
cultivo de la jamaica, entre las que se encuentran aquellas ocasionadas por: Rhizoctonia
solani, Pythium perniciosum, Fusarium spp., Phymatotrichopsis omnivora, Sclerotium rolfsii y

Phytophtora parasitica; todas causando pudriciones en la base del tallo y raiz (Crane, 1943;



Westcott, 1971). De estas enfermedades la mas severa es la producida por P. parasitica
debido a que las anteriores generalmente son controladas por organismos antagénicos del
suelo (Muller y Eek, citado por Crane, 1943). En estudios recientes también se han encontrado
a F. oxysporum involucrado en la enfermedad “pata prieta” de la jamaica en el estado de
Guerrero (Gonzalez, 2008). De igual forma, Amusa et al.,, (2001) reporta la presencia de F.

oxysporum en aislamientos de suelo y residuos de esta misma planta.

Amusa et al., (2005) menciona a F. oxysporum como el agente causal de la marchitez
vascular de la jamaica en el suroeste de Nigeria. Estos investigadores describen que las plantas
afectadas por este hongo mostraron marchitez completa en los brotes, lesiones necrdticas
sobre el tallo, comenzando desde la base del suelo hacia arriba afectando la mayoria de las

ramas.

Caracteristicas generales de Phytophthora parasitica Dastur

Esta especie fue descrita por primera vez por Dastur en 1913, obtenida de plantas de

ricino en la India (Romero, 1988).

Cook en 1939 (citado por Echemendia, 2001) defini6 a P. parasitica como el agente
causal de la pudricion del pie y la gomosis en las plantaciones citricolas del pais. Sin embargo,
no fue hasta 1975 que Rodriguez y Cabrera mostraron la amplia distribucion de P. parasitica
en Cuba, afectando distintas especies y variedades de citricos en las cuales provocaba lesiones

de gomosis en el tronco y pudricion del pie y las raices.

Importancia

En México, Herndndez (1985) y Herndndez y Romero (1990) aislaron e identificaron
a esta especie en plantas de jamaica procedentes del estado de Guerrero en donde causa la

enfermedad conocida localmente como “pata prieta”; cuyos sintomas evidenciaron una



pudricion basal negra, que gradualmente se une al tejido vivo, seguida de una clorosis,
marchitez, caida prematura de las hojas y finalmente la muerte. Gonzalez (2008) estimé una
incidencia del 40% de pata prieta en parcelas cultivadas con jamaica. En otros paises se han
realizado estudios de esta enfermedad, como el de Olunloyo y Adeniji (1974) quienes
observaron el comportamiento de tres aislamiento de P. parasitica, en plantas cultivadas en
condiciones de invernadero. Stone y Alconero (1973) inocularon dos aislamientos de P.
parasitica uno de Tailandia y otro de Puerto Rico en H. sabdariffa, y encontraron que esta

ultima fue mas patogénica.

Ubicacion Taxonémica.- Alexopoulos et al. (1996).
Reino: Stramenopila
Phylum: Oomycota
Clase: Oomycetes
Orden: Peronosporales
Familia: Pythiaceae
Género: Phytophthora

Especie: P. parasitica Dastur

Biologia

Erwin y Ribeiro (1996) senalaron que en plantas de H. sabdariffa se conocen dos
sitios de infeccion. Los sintomas inicialmente aparecen en la base del tallo o debajo de este;
ademas desarrollan lesiones de color marrén sobre la raiz principal y raices adventicias. En
etapas avanzadas, todo el sistema radical llega a ser suave y huimedo. Una severa pudricion de
la raiz ocasiona un marchitamiento general de la planta. Sobre el tallo, el patégeno ocasiona
lesiones necrdticas que gradualmente se unen para rodearlo. La infeccion progresa tanto hacia

arriba como hacia abajo del tallo, finalmente hay un descortezamiento en la region del cuello.
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En etapas avanzadas de la enfermedad, el tallo se raja en varios lugares y un exudado
gomoso sale de las grietas. Las plantas afectadas se marchitan y se caen en épocas de viento.
El desarrollo de la enfermedad se incrementa con temperaturas arriba de 20 °C y lluvias

frecuentes (Erwin y Ribeiro, 1996).

En la reproduccion asexual se forman esporangios ovales o con aspecto de limon.
Producen zoosporas reniformes con dos flagelos y monoplanéticas, las cuales al quedar libres,
nadan por poco tiempo y se enquistan para después germinar formando nuevos micelios. Otra
forma de reproduccion asexual puede ser por formacion de clamidosporas, las cuales germinan

por medio de varios tubos germinativos o formando esporangios (Alexopoulos et al., 1996).

En la reproduccion sexual intervienen anteridios y oogonios. Los anteridios pueden
tener uno o varios nucleos, y el oogonio por lo comiin forma una sola oosfera, también con
uno o varios nucleos dentro del oogonio, que esta rodeada por periplasma. La fecundacion se
efectua por cariogamia de ntcleos femeninos y masculinos, después de la formacion de los

tubos de fertilizacién que envia el anteridio hacia las oosferas (Herrera y Ulloa, 1998).

La presencia de humedad y temperatura es fundamental para la formacion de
esporangios. En la mayoria de las especies los esporangios se producen mas abundantemente
en presencia de luz, aunque el efecto de la misma es muy variable, llegando a estimularla en

algunos casos e inhibiéndola en otros (Agrios, 2005).

Las zoosporas son las estructuras primarias que causan una nueva infeccion de las
raices y se forman dentro del esporangio, para lo cual es necesario la presencia de agua libre.
Estas esporas pueden nadar cortas distancias en el suelo con elevada humedad, asi como
también pueden ser transportadas grandes distancias en el agua de irrigacion o por las lluvias.
Ademas el oomycete también desarrolla clamidosporas, las cuales constituyen un 6rgano de
conservacion y supervivencia. Las clamidosporas pueden germinar dando lugar a numerosos
tubos germinativos o a la produccion de esporangios, lo cual dependera de la cantidad de

nutrientes presentes en el medio de cultivo (Herrera y Ulloa, 1998).
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Caracteristicas Generales de Fusarium oxysporum Schlechtend

Es una de las mas importantes especies del género Fusarium, debido a las pérdidas
economicas que causa en los cultivos comerciales. Coloniza los conductos xilematicos de la
planta; bloquea los vasos, lo que determina la aparicion de sintomas tales como manchas en
las hojas, pudricion de raices y de la base del tallo, canceres de las plantas, muerte

descendente, pudricion de frutos y marchitamientos vasculares (Agrios, 2005).

Importancia

Amusa et al., (2001) mencionan que en Malasia se ha aislado esta especie a partir de
residuos de plantas de jamaica infectadas y de suelo. Estos mismos autores identificaron a la
especie como el agente causal de la marchitez vascular de la jamaica en el suroeste de Nigeria

en 2005.

El género F.oxysporum comprende un grupo muy variado y de amplia difusion en el

mundo esto se debe a la gran cantidad de hospederos.
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Ubicacion Taxonomica.- Alexopoulos ef al. (1996).
Reino: Fungi
Phylum: Ascomycota
Clase: Deuteromycetos
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae
Género: Fusarium

Especie: F. oxysporum Schlechtend

Biologia

Agrios (2005) mencion6 que F. oxysporum produce tres tipos de esporas asexuales:
microconidia, macroconidia y clamidosporas. Las microconidias son de una o dos células y es
el tipo de espora mas abundante. Macroconidias formadas por tres a cinco células, curvadas en
forma de media luna o canoa. Las clamidosporas, son esporas redondas de una o dos células y

de paredes gruesas producidas sobre el micelio viejo o en los macroconidios.

F. oxysporum hiberna en el suelo o en restos de plantas en forma de esporas asexuales
de pared gruesa denominadas clamidosporas, en los restos vegetales produce Unicamente

esporas asexuales, hiberna en el suelo o restos de plantas en forma de micelio (Agrios, 2005).

La enfermedad se inicia con el crecimiento de las hifas o la germinacion de las
clamidosporas presentes en tejidos muertos del hospedante, estimulados por los exudados
secretados por las raices de las plantas. Las hifas del hongo penetran directamente la epidermis
de las raices, pasan a la corteza y a la endodermis y entran a los vasos del xilema, también las
hifas pueden penetrar a través de las heridas hechas en forma mecénica o por nematodos e
insectos. Sin embargo, la penetracion directa a través de las raices es el método mas comun de

penetracion del patogeno (Biles y Martin, 1988).
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Una vez dentro de la planta, el hongo se mueve hacia el tejido vascular por
colonizacion intracelular a los vasos del xilema y los invade cuando estan maduros (Nelson et
al., 1997). El patogeno coloniza por crecimiento del micelio o por medio de transporte pasivo
de microconidios (Baayen, 1988). Este ultimo contribuye a una colonizaciéon no uniforme, lo
que puede hacer que el material de propagacion aparentemente sano resulte afectado (Maat,

1987).

La temperatura Optima para el desarrollo del patogeno estd entre 25 y 30°C, una

temperatura minima de 5°C y una temperatura maxima de 37°C (Fletcher y Martin, 1972).

Las plantas afectadas por este hongo, muestran marchitez completa en los brotes,
lesiones necroéticas sobre el tallo, comenzando desde la base del suelo hacia arriba afectando la
mayoria de las ramas (Ploetz y Palmateer, 2007). Ocasiona dafios en la raiz, dando como
resultado un marchitamiento en la parte aérea de la planta, la alteraciéon avanza hacia los

bordes de las hojas y los sintomas avanzan al resto del follaje (Agrios, 2005).

Interaccion de patogenos

En México es muy escasa la informacién que se ha generado sobre las plagas y

enfermedades que afectan a la jamaica.

En el suelo se presentan diversas interacciones entre los microorganismos, las cuales

influyen sobre el comportamiento y la sobrevivencia de las especies (Lumsden et al., 1987).

El reconocimiento, establecimiento y eficiencia de una asociacion dependen de
factores como: a) tipo de hongo (su tasa de crecimiento interior y exterior en la raiz), b)
plantas hospedantes (como genotipo, exudados radicales y de raices laterales) y c) los factores
biofisicoquimicos del suelo (pH, humedad, textura, fertilidad, tipo de microorganismos)

(Graham et al., 1987).
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Nigh (1973) sefialé por primera vez en Auburn Alabama la asociacion de nematodos
agalladores con Fusarium spp. en el cultivo de algodon. Respecto a la interaccion de
nematodos con Phytophthora spp. se menciona que una infeccion combinada produce efectos

parecidos a los que causan individualmente dichos organismos.

Hernandez (1988) citd como ejemplo de interaccion entre P. parasitica causante de la
enfermedad conocida como pierna negra en tabaco y Meloidogyne incognita, en donde la
enfermedad fue mds severa en plantas de tabaco atacadas por el nematodo, aunque eran

resistentes al hongo.

En los Estados de Aguascalientes y Zacatecas se detectd la presencia individual y
combinada de Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Phytophthora spp., Pythium spp. y
Verticillium spp., causando marchitez o ahogamiento de plantas de chile (Velasquez et al.,

2000).

Otros estudios (Rahim y Sharif, 1985) han mostrado que hongos como F. oxysporum
var. redolens y F. solani pueden interactuar con P. capsici para producir la marchitez,
adquiriendo especial importancia y aumentando la patogenicidad al coincidir dichos

organismos.

El Oomiceto P. capsici Leo. y los hongos R. solani Kbhn y F. oxysporum se han
encontrado interactuando y causando pudricion de raiz y cuello en plantas de jitomate
(Licopersicun esculentum Mill.) y ocasionan pérdidas severas que afectan la calidad y

cantidad de la produccion del cultivo de jitomate (Mendoza, 1996).

Gonzalez (2008) mencion6 a F. oxysporum como causante de la “pata prieta” en
plantas de jamaica, este es el primer reporte confirmado de la patogenicidad de F. oxysporum

en jamaica e involucrados con P. parasitica.
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MATERIALES Y METODOS

Colecta de plantas enfermas

El trabajo experimental se llevd a cabo en el laboratorio e invernadero del Programa
de Postgrado en Fitopatologia del Colegio de Postgraduados ubicado en la Carretera México-

Texcoco, Km. 36.5, Montecillo, Texcoco, Estado de México.
El material vegetal utilizado para el aislamiento de los patogenos, se colectd en
localidades pertenecientes a los municipios de Tecoanapa y Ayutla de los Libres, Guerrero

durante el ciclo otofno-invierno del afio 2009, como se muestra en el cuadrol.

Cuadro 1. Sitios de colecta del material enfermo (Ciclo otofno-invierno 2009).

Numero de  Municipio Localidad Sitio msnm  Ubicacion de la
sitio Localidad
1 Ayutla Ayutla El aserradero 386 16 59’ 0.61 "N
99°56*12.27 70
2 Tecoanapa  Xalpatlahua El puente 677 17° 00’ 30.79 N
99° 19’ 08.96 O
3 Tecoanapa Tecoanapa CBTA 430 16° 59’ 33.79’N
99°16’ 16.51°0
4 Tecoanapa Tecoanapa San Juan 430 16° 59’ 33.79 ’N

99°16’ 16.51 0O

El tipo de muestreo fue dirigido, por lo tanto, solo se colectaron plantas que
presentaron los sintomas caracteristicos de la enfermedad; es decir, plantas con necrosamiento
en la base del tallo y raiz, clorosis y marchitamiento. Las muestras fueron llevadas al

laboratorio en bolsas de papel previamente etiquetadas, para su estudio.
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Aislamiento y purificacion de los organismos a partir de las plantas colectadas en campo

En laboratorio, las plantas colectadas se lavaron con agua corriente de la llave para
eliminar de tierra y posteriormente se hicieron pequefios cortes de raiz y tallo en la parte de

avance de la enfermedad de aproximadamente 0.5 cm.

Los cortes que se obtuvieron se sumergieron en una solucion de hipoclorito de Sodio
al 1.5% durante 2 minutos en cajas Petri para desinfestarlos, después se enjuagaron en agua
destilada estéril 3 veces, esto con la finalidad de eliminar residuos de hipoclorito de Sodio;
enseguida se procedid a secar los cortes con toallas de papel absorbente previamente
esterilizadas en las cuales se dejaron en reposo por 3 horas para después sembrarlos en los
medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA), Agar-Agua, y jugo de verduras V8-agar, en los
cuales se sembraron cinco cortes en cada caja. Este ultimo, recomendado para inducir la

produccién de esporangios de P. parasitica (Hine y Aragaki, citado por Lopez, 1984).

A los cuatro dias de siembra del tejido y con un desarrollo de las colonias de mas o
menos 1 cm, con el fin de tener cultivos puros, se transfirieron al medio de cultivo Agar-Agua
pequenios fragmentos del desarrollo micelial, lo anterior con la finalidad de evitar el
crecimiento de bacterias y otros posibles contaminantes. Cuando las colonias en este medio
tenian un desarrollo de aproximadamente 0.5 cm, Utilizando la técnica de punta de hifa se
transfirieron los organismos puros nuevamente a los medio de cultivo PDA' Y V8 Agar. Estos

aislados puros, se mantuvieron bajo condiciones de laboratorio (20-22 °C).

Identificacion de los organismos aislados

La identificacion de los microorganismos se llevo con las caracteristicas morfologicas

y biologicas propias de cada especie.

Para realizar la identificacion morfolodgica, primero se prepararon montajes de los

microorganismos. Cada montaje se realiz6 con una aguja estéril tomando una pequefia porcion
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del crecimiento del microorganismo, después se colocaron sobre una gota de lactofenol en un
portaobjetos, y se cubrid con un cubreobjetos. Los montajes se observaron con la ayuda de un
microscopio compuesto y se identificd con base en lo descrito por Dastur (1913), Waterhouse

(1956), Tuset (1977) y Burges (1990).

Incremento del inoculo

El incremento del in6culo se realizo transfiriendo pequefias porciones de colonias de
P. parasitica y F. oxysporum a cajas petri con medio de cultivo V8 y PDA respectivamente.
Una semana después, cuando el desarrollo de los patdgenos cubrid la superficie del medio de
cultivo en las cajas petri; el método que se uso para la inoculacion consistié en una suspension

de esporas que a continuacion se describe:

Para la obtencion del inoculo de F. oxysporum a cada caja se le agregd agua destilada
estéril, y se realizo un ligero raspado del micelio con una aguja estéril, la suspension resultante
se vertid en matraces estériles etiquetados para cada aislamiento. Antes de realizar la
inoculacion, se tomd una alicuota de la suspension de conidios los cuales fueron

contabilizados en una camara de Neubauer para conocer la densidad de inoculo.

Obtencion del inoculo de P. parasitica: con la ayuda de un sacabocados se extrajeron
rodajas del medio con crecimiento micelial y se colocaron 27 rodajas en cajas petri y se agrego
agua destilada estéril hasta cubrirlas, esto con la finalidad de favorecer la formacion de
esporangios. Cuatro dias después cuando se observo gran cantidad de éstos, las cajas se
sometieron a un tratamiento de refrigeracion a una temperatura de 4°C durante 25 minutos
para inducir la liberacion de zoosporas. Posteriormente se tom6 una alicuota para el conteo de
¢éstas en la camara de Neubauer y asi conocer la densidad de indculo, misma que se muestra en

el cuadro 2.
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Cuadro 2. Concentracion de zoosporas y conidios por mL.

Organismo Concentracion de Densidad del in6culo
esporas por mL por plantas
P. parasitica 30, 000 36 mL
F. oxysporum 500,000 40 mL

P. parasitica

y 30, 000 + 500,000 76 mL
F. oxysporum

Establecimiento del experimento para evaluacion de la patogenicidad

Con el fin de conocer la patogenicidad de los agentes aislados sobre plantas de

jamaica, se evaluaron los tratamientos que se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3. Tratamientos evaluados.

Nuimero de Tratamientos
tratamientos
1 P. parasitica
2 F. oxysporum
3 P. parasitica y F. oxysporum
4 P. parasitica+ F. oxysporum
5 F. oxysporum+ P. parasitica
6 Testigo

Los tratamientos que se mencionan en el cuadro anterior se describen de la siguiente
manera: el tratamiento uno consistié en la inoculacion de P. parasitica, el tratamiento dos fue
la inoculacion de F. oxysporum; el tratamiento tres consistid en la inoculacion de P. parasitica

y F. oxysporum al mismo tiempo; el tratamiento cuatro consistié en la inoculacion de P.
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parasitica y tres dias después se inoculd F. oxysporum en las mismas plantas inoculadas
previamente con el primer patdégeno; tratamiento cinco fue la inoculacion de F. oxysporum y
tres dias después se inoculd P. parasitica en las mismas plantas y el tratamiento seis (testigo)

fueron plantas de jamaica sin inocular.

Desarrollo de plantas de jamaica en cAmara de ambiente controlado

El suelo utilizado se esterilizd en una olla de presion a 120°C por media hora. Con
este suelo se llenaron macetas con capacidad 1 L, en cada una de las cuales se sembraron siete
semillas de jamaica, bajo condiciones de ambiente controlado a una temperatura de 27°C
durante el dia y 18°C en la noche, con un periodo de luz / oscuridad de 12 horas. Tres semanas

después se eliminaron plantas dejando solamente una por maceta.

Inoculacion

Se llevo a cabo la inoculacion de F. oxysporum con una suspension de conidios que
se vertio en la base del tallo de las plantas de jamaica de 90 dias de edad desarrolladas en la
camara de ambiente controlado, se utilizo una probeta graduada y esterilizada. La inoculacion

de P. parasitica se realizo al depositar en la base del tallo suspension de las zoosporas.

Una vez realizada la inoculacion las plantas se observaron diariamente con la
finalidad de registrar los dias en que aparecieran los primeros sintomas asi como el desarrollo

de estos.

Cuando se consider6 que el dafio de las plantas infectadas era irreversible es decir que
los sintomas de marchitez eran muy notorios, se retiraron las macetas de la camara de
ambiente controlado y se llevaron al laboratorio para realizar el reaislamiento de los patdégenos

se utilizo la misma técnica que se llevd acabo con plantas procedentes de campo.
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Variables evaluadas

¢ Dias de aparicion de los primeros sintomas.
Este dato se considerd desde el momento de la inoculacion hasta la aparicion de los primeros

sintomas.

¢ Avance y desarrollo final de la lesion.
Para registrar este dato se midieron con una regla graduada en cm, el tamafio final de las

lesiones en cada planta.
¢ Incidencia.
Es necesario sefialar que en el presente estudio no se evalud el progreso de la
enfermedad, sino la incidencia final, lo que permiti6 conocer el dafio que causa en términos de
porcentaje, ya que en este caso la incidencia y la severidad son iguales en virtud de que las

plantas infectadas mueren.

Determinacion de la incidencia

Se calculd, la proporcion en (%) de plantas enfermas respecto al total de plantas

presentes en cada una de las unidades, se empleo la formula descrita por Campbell y Madden

(1990).

mimero de plantas enfermas
100

Incidencia(T) = X
(0 mimero total de plantas observadas (poblacién )
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Disefo experimental y Analisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar con cinco repeticiones, cada unidad
experimental consistié de una planta de jamaica. Para el anélisis de datos y obtencion del
analisis de varianza y prueba de comparacion de medias, se utilizo el paquete estadistico SAS
(SAS Institute, 2011). Cabe mencionar que el analisis de varianza se hizo con el avance final
de la enfermedad (en cm) para determinar cudl de los tratamientos probados fue el que mayor

incidencia de dafio provoco.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion y Aislamiento de los organismos aislados

Con base en la metodologia descrita en el capitulo anterior, se obtuvieron 11

aislamientos (Cuadro 4), y se identificaron a los siguientes microorganismos:

Cuadro 4. Microorganismos identificados.

Muestra  Nombre del sitio Microorganismo identificado

1 CBTA P. parasitica, F. oxysporum
2 El Aserradero  P. parasitica, F. oxysporum
3 El Puente P. parasitica, F. oxysporum
4 San Juan P. parasitica, F. oxysporum

Phytophthora parasitica Dastur

De plantas colectadas en todos los sitios se obtuvo aislamiento de micelio hialino y

cenocitico, el cual se identificé como P. parasitica.

Las cepas aisladas, se hicieron crecer en medios de cultivos V8, las cuales
presentaron las siguientes caracteristicas: cepas color hialino, micelio cenocitico, denso, de
crecimiento algodonoso en parte aérea, presentd un crecimiento radial (Figura 1).

Esporangitforos no diferenciados normalmente de las hifas.
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Figura 1. Desarrollo de colonia de P. parasitica en V8 agar.

El esporangio fue incoloro, globoso a subgloboso, limoniforme, insertado

terminalmente en el esporangioforo y papilado en el apice.

Temperaturas cardinales: minima 10 ° C, optima de 30 a 32 ° C y maxima de 37 °C
(Romero, 1988).

Figura 2. Esporangio de P. parasitica.

No se realizd la prueba de compatibilidad de aislamientos para la obtencion de
oosporas, aunque se menciona que esta especie es heterotalica por lo cual se necesitan cepas

compatibles para la produccion de 6rganos de reproduccion sexual (Waterhouse, 1956).

Los resultados de las observaciones morfologicas para esta especie, coinciden con las
caracteristicas descritas por Frezzi, (1950), Waterhouse (1956) y Erwin y Ribeiro, (1996), para

P. parasitica.
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Fusarium oxysporum Schlechtend

De las muestras colectadas también se aisld a un microorganismo con micelio blanco
y septado, el cual se identifico como F. oxysporum, con base en las caracteristicas

morfoldgicas y biologicas que a continuacion se describen.

Las cepas presentaron una apariencia de colores claros a color violeta (Figura 3). Esto
coincide con Smith (1988) quien menciona que en medio de cultivo PDA, la apariencia del
desarrollo micelial de las diferentes formas especiales de F. oxysporum puede variar. En
general, el micelio aéreo, primero aparece blanco y después puede cambiar a una gama de
colores que va de violeta a purpura oscuro. Si los esporodoquios son abundantes el cultivo

presenta una coloracién crema o naranja.

Figura 3. Desarrollo de cultivo de F. oxysporum en PDA.

F. oxysporum desarroll¢ tres tipos de estructuras (Figura 4): microconidios en forma
oval, cilindricos, rectos o ligeramente curvos con una a dos células, ovales, hialinos.
Macroconidios con tres a cinco septos que los dividen, ligeramente puntiagudos y curvados
hacia los extremos en forma tipica de canoa clamidosporas que estan constituidas por una o
dos células, de pared gruesa y de forma globosa, se forman separadamente o en pares, en

forma terminal o intercalarmente en el micelio méas viejo o en los macroconidios del hongo.
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Figura 4. Micro y macroconidios de F. oxysporum, (derecha) clamidosporas.

Estas caracteristicas coinciden con las descritas por Agrios (2005), quien sefialo que
F. oxysporum produce tres tipos de esporas asexuales: microconidios, macroconidios y

clamidosporas.

También se aislaron otros géneros de hongos como R. solani y Phomopsis. sp. que en
las pruebas realizadas en este estudio no mostraron patogenicidad en plantas inoculadas; por lo
que no se abordaron con mayor amplitud en este trabajo. Sin embargo, es recomendable

investigar la relacion de estos microorganismos con el cultivo de jamaica.

Pruebas de patogenicidad

Con base al andlisis de varianza se encontr6 diferencias altamente significativos entre
los tratamientos (Pr>0.0001), por lo tanto se rechaza las dos hipdtesis nula planteadas en el
presente trabajo; es decir, por lo menos uno de los tratamientos es diferente de otro, en cuanto

al avance final de la enfermedad de la pata prieta de la jamaica.

Con base a la prueba de comparacion de medias podemos observar que el tratamiento

donde se inoculd a F. oxysporum fue estadisticamente diferente a todos los demas
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tratamientos, con un promedio de avance final de la enfermedad de 2.0 cm menor en
comparaciéon con 9.9 a 12.88 cm de los demds tramientos (Cuadro 5). Es importante
mencionar que el promedio de avance de la enfermedad en el tratamiento 2 fue poco debido a

que la parte infectada inicamente se presento en la raiz.

Cuadro 5. Prueba de comparacion de medias Tukey en el avance final de P.parasitica y

F.oxysporum.
TRA N Media del avance final ~ Agrupacion Tukey
de la enfermedad (cm)
5 5 12.88 A
3 5 10.88 A
4 5 10.26 A
1 5 9.90 A
2 5 2.20 B

TRA= Tratamientos, N= Ntimero de plantas por tratamiento.
Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)

Interaccion de P. parasitica Dastur y F. oxysporum Schlechtend

La existencia de diferencias entre tratamientos y el rechazo de la segunda hipotesis
nula planteada en este trabajo, no significa que haya interaccion entre los patdgenos debido a
que estas solo fueron entre P. parasitica y F. oxysporum y no entre las combinaciones. Los
tratamientos en que se usaron ambos patdogenos tuvieron los mismos niveles de dafio que P.
parasitica (tratamiento 1) por lo que esta no se vio beneficiada por F. oxysporum para

aumentar la patogenicidad.

Como se comentd anteriormente, y de manera bioldgica se observo que no hubo tal
interaccion, debido a que cuando se realizaron las pruebas de patogenicidad y se reaislaron los
patdégenos de las plantas inoculadas se not6 claramente que F. oxysporum y P. parasitica
actuaron de manera independiente para enfermar a las plantas en cada uno de los tratamientos;
encontrandose a F. oxysporum Unicamente en la raiz y P. parasitica en el tallo, estos

resultados coinciden con lo que menciona Gonzéalez (2008) donde afirmé que tanto P.
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parasitica como F. oxysporum se encuentran involucrados en la enfermedad “pata prieta” de
la jamaica pero no se considera que haya un sinergismo entre ellos para ocasionar la

enfermedad en estudio

De acuerdo a los resultados mostrados anteriormente se puede decir que no hubo una
interaccion entre los patdgenos evaluados, ya que en cada uno de los tratamientos se notaron
resultados importantes mostrando a P. parasitica como el principal causante de la enfermedad
y F. oxysporum causando dafio pero de menor proporcion. En laboratorio, al hacer los
reaislamientos, en todos los tratamientos se reaislo a P. parasitica y a F. oxysporum en forma
separada y en la mayoria de los casos al primer patdgeno se reaislo del tallo, mientras que F.

oxysporum se reaislo de raices.

Cuando se inocularon los dos patdogenos al mismo tiempo se esperaba que se
incrementara el nivel de dafio y que este apareciera en menos tiempo que cuando se inocularon
de manera separada. Sin embargo, no se incremento6 el dafio asi como tampoco se redujo el
tiempo de aparicién de sintomas, por lo que se considera que no existe interaccion de estos

patdgenos en la patogénesis.

Efectos de los tratamientos

Plantas inoculadas con P. parasitica Dastur

Después de tres dias de la inoculacion de las plantas con P. parasitica, los primeros
sintomas observados fueron: Flacidez de la planta en general (Figura 5 A), Necrosis y
adelgazamiento en la base del tallo, y conforme pasaron los dias los sintomas fueron mas

visibles notando claramente la infeccion y muerte de plantas por dicho patdégeno (Figura 5 B).



28

Figura 5. Sintomas causados por P. parasitica.
Plantas inoculadas con F. oxysporum Schlechtend
Las plantas infectadas mostraron sintomas 25 dias después de haberse inoculado. En

donde se observaron los siguientes sintomas: Marchitamiento del follaje (Figura 6.A), Escaso

desarrollo y Necrosamiento en la parte basal del tallo, Raices muertas (Figura 6.B).

4 '

Figura 6. Sintomas causados por F. oxysporum.

Plantas inoculadas con P. parasitica Dastur y F. oxysporum Schlechtend

Las plantas infectadas con estos patogenos presentaron sintomas 11 dias después de
haberse inoculado. Los sintomas consistieron en: Dafio de raiz (Figura 7 A), Marchitamiento

del follaje (Figura 7 B), Necrosamiento en la parte basal del tallo (Figura 7 C).
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Figura 7. Sintomas causados por P. parasitica y F. oxysporum.

Plantas inoculadas con P. parasitica Dastur + F. oxysporum Schlechtend

Las plantas infectadas presentaron sintomas 15 dias después de haberse inoculado:
Marchitamiento del follaje (Figura 8 A, B y C) Necrosamiento en la parte basal del tallo, Dafio
en la raiz (Figura 8 D).

Figura 8. Sintomas causados por P. parasitica + F. oxysporum.

Plantas inoculadas con F. oxysporum Schlechtend + P. parasitica Dastur

Las plantas infectadas con F. oxysporum + P. parasitica presentaron sintomas entre
22 y 24 dias después de haberse inoculado Sintomas: Marchitamiento del follaje (Figura 9 A),
Necrosamiento en la parte basal del tallo (Figura 9 B, C y D).
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Figura 9. Sintomas causados por F. oxysporum + P. parasitica.

Plantas Testigo

En todos los tratamientos probados en el presente trabajo se notaron claramente las
diferencias de los sintomas que se presentaron entre las plantas inoculadas, con respecto al
testigo donde no se inoculd ningln patégeno, simplemente se le agregd agua destilada estéril
para proporcionar las mismas condiciones de humedad que las plantas inoculadas. Estas

plantas durante el desarrollo del experimento se mantuvieron sanas (Figura 10).

Figura 10. Plantas testigo.
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Incidencia

Esta medida es ttil para evaluar el patron de distribucion de la enfermedad en campo
cuando toda la planta estd afectada. Principalmente para las enfermedades de hongos con

origen en el suelo y enfermedades sistémicas (Kranz, 1974 y Ameson, 2001).

En el cuadro 6 se puede observar el porcentaje de incidencia de cada uno de los
tratamientos evaluados en el presente estudio; podemos notar que P. parasitica y sus
combinaciones fueron los que mayor porcentaje de incidencia tuvieron con un 60 a 100%,

mientras que F. oxysporum fue de 40%.

Cuadro 6. Incidencia de cada tratamiento.

Tratamiento Incidencia %
1. (P. parasitica) 100%
2. (F. oxysporum) 40%
3. (P. parasitica 'y F. oxysporum) 1009
4. (P. parasitica + F. oxysporum) 10(2)%
5. (F. oxysporum+ P. parasitica) 6000/10

6. (Testigo)

Por otro lado en el cuadro 6 se observa que los tratamientos 1, 3 y 4 fueron los que
presentaron mayor virulencia, y una incidencia del 100%. En las cédmaras de ambiente
controlado se observd que los tratamientos donde se inoculo P. parasitica y sus
combinaciones fueron los que presentaron sintomas mas rapidamente, siendo el tratamiento
uno el primero en infectar a las plantas. Lo anterior se puede atribuir a que P. parasitica tiene
dos sitios de infeccion, uno se presenta en la base del tallo y otro en la raices principales y
adventicias de las platas de jamaica (Erwin y Ribeiro, 1996); mientras que F. oxysporum
(tratamiento 2) inicamente afecto la parte radical de las plantas actuando de manera més lenta

para causar infeccion y por tanto presentd una menor incidencia.
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Es importante mencionar que la temperatura no fue factor para favorecer a ningiin
tratamiento evaluado en el presente estudio, ya que todos presentaron las mismas condiciones

de temperatura y horas luz en las camaras de ambiente controlado.

Reaislamiento de P. parasitica Dastur y F. oxysporum Schlechtend

De las plantas inoculadas con P. parasitica, se reaisld a este mismo patdogeno lo cual
coincide con lo que menciono Hernandez et al. (1985, 1987, 2004) y Gonzales, (2008) que el

agente causal de la “pata prieta” es P. parasitica.

Con la anterior justificacion se confirma la patogenicidad que tiene P. parasitica en

jamaica como uno de los agentes causales de la pata prieta en el estado de Guerrero.

De los resultados obtenidos a partir de la inoculacién de F. oxysporum con el método
de suspension de esporas, se reaislo a este mismo patdogeno, a partir de plantas bajo
condiciones de cdmara de ambiente controlado con sintomas de marchitez y necrosamiento en
la parte basal del tallo, como se muestra en la figura 5. Con lo que se demuestra que esta es
una especie que efectivamente se encuentra involucrada causando dafio en jamaica en el

estado de Guerrero.

Estos resultados coinciden con trabajos realizados por Ooi y Salleh, (1999) donde se
encuentra a F. oxysporum causando el marchitamiento vascular en plantas de jamaica en
Malasia, de igual manera, Amusa et al. (2001) reporta la presencia de F. oxysporum en
aislamientos de suelo y residuos de plantas. Agrios (2005) menciona que F. oxysporum y sus
diversas formas especiales han sido caracterizadas como causantes de los siguientes sintomas:
marchitamiento vascular, amarillamientos, pudricion de raices y Damping off. Caracteristicas

que coinciden con las observadas en campo para el caso de jamaica.

Estas caracteristicas descritas coinciden con lo observado en laboratorio en plantas
inoculadas con este patdgeno por lo cual queda confirmado que F. oxysporum al igual que P.

parasitica se encuentran involucradas en dicha infeccion.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos y bajo las condiciones experimentales en las que
se llevo a cabo el presente trabajo, sobre la patogenicidad e interaccion de P. parasitica y F.

oxysporum en el cultivo de la jamaica, se concluye lo siguiente:

+» Se confirm6 la presencia asi como la patogenicidad de P. parasitica y F. oxysporum

como agentes causales de la “pata prieta” en el estado de Guerrero.

+¢ El principal agente causal de la “pata prieta” de la jamica en el estado de Guerrero es
P. parasitica ya que se obtuvo una incidencia de 100% bajo condiciones de ambiente

controlado.

¢ Se comprobo que tanto P. parasitica como F. oxysporum no necesitan interactuar para
producir la enfermedad, es decir, que cada patégeno es capaz de producir la infeccion

por si mismo, por tanto no hay interaccion entre dichos patdogenos.
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Cuadro 7. Avance se la enfermedad en dias y promedio de este e incidencia en cada uno de
los tratamientos.

Tratamientos Dias de avance Avance final | Plantas muertas
Phytophthora parasitica 12/abril/ {7 ) dias 10 cm
Phytophthora parasitico 15/abrilf (10 ) dias 11.5cm
Phytophthoro parasitica 17/abrilf {12 ) dias 8.5 cm 5/5
Phytophthora parasitica 17/abrilf (12 ) dias 10 cm
Phytophthora parasitico 18/abril/ (13 ) dias 9.5 cm

Tratamientos Dias de avance Avance final | Plantas muertas
Fusarium ox)sporum 1/mayo/ (26 ) dias B cm 2/5
Fusarium oxysporum 30/mayo/ (25 ) dias 5cm

Tratamientos Dias de avance Avance final | Plantas muertas
Phytophthra p. y Fusariumo. 16/abrilf (11 ) dias 9 cm
Phytophthra p. y Fusariumo. 16/abril/ (11 ) dias 10.5 cm
Phytophthrap.y Fusariumo. 17/abril{ {12) dias 14 cm 5/5
Phytophthra p.y Fusariumo. 13/junio/(75)dias 10 cm
Phytophthra p. y Fusarium o, 19/junio(75)dias 10.9

Tratamientos Dias de avance Avance final | Plantas muertas
Phytophthra p. + Fusarium o. 12/abril/ (7 ) dias 12 cm
Phytophthrap.+ Fusarium o. 20/abril/ (15 ) dias 10 cm
Phytophthrap.+ Fusarium o. 20/abril/ {15 ) dias 10 cm 5/5
Phytophthrap.+ Fusarium o. 19/junio/(75)dias 5.0
Phytophthra p.+ Fusarium o. 20/abril/ {15 ) dias 10.3

Tratamientos Dias de avance Avance final | Plantas muertas
Fusarium o. + Phytophthora p. 22/abril/ (17 ) dias 12.5cm
Fusarium o. + Phytophthora p. 22/abril{ (17 ) dias 12 cm 5/5
Fusarium o. + Phytophthora p. 24/abrilf {19 ) dias 17 cm
Fusarium o. + Phytophthora p. 23/abril/ (17 ) dias 12.9
Fusarium o. + Phytophthora p. 19/junio/(75)dias 10 cm




Cuadro 8. Analisis de varianza del avance final de la enfermedad del cultivo de jamaica

(Hibiscus sabdariffa).
Fuentes de gl Suma de Cuadrados F.C Pr>F
variacion cuadrados medios
Tratamiento 4 334.8776000 83.7194000 19.33  0.0001
Error 20 86.6280000 4.3314000
Total 24 421.5056000

CV=22.56290
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