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FUENTES DE RESISTENCIA A Corynespora cassiicola (Berk & M.A. Curtis) C.T.
Wei en ACCESIONES DE JAMAICA (Hibiscus sabdariffa L.) EN MEXICO
Itzel Guadalupe Rendon Espiritu, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2018
RESUMEN

En la Costa Chica de Guerrero, las pérdidas econémicas en la produccion de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.) ocasionadas por el patégeno Corynespora cassiicola (Berk & Curt)
Wei, agente causal de la enfermedad “manchado de célices” llegan a ser del 100%. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar la resistencia ocasionada por C. cassiicola a 82
accesiones de jamaica sembradas en 5 comunidades de los municipios de Ayutla y
Tecoanapa del estado de Guerrero, region con mayores afectaciones por la enfermedad. El
origen de las 82 accesiones (tratamientos) de los estados de Guerrero, Puebla y Nayarit. El
experimento fue establecido en julio de 2016 bajo un disefio en bloques completos al azar.
En cada comunidad se estableci6 un blogue con 82 tratamientos y 10 submuestras por
tratamiento. Se realizaron cinco evaluaciones de la severidad, cada una con un intervalo de
7 dias, usando una escala arbitraria de evaluacion con valores del 1 al 5; donde 1 representa
<20% y 5 >70%. Finalmente se obtuvo la severidad como el &rea bajo la curva del progreso
de la enfermedad de cada colecta por blogue experimental, y se realizd el analsis de
varianza. La comparacion de las media de severidad por cada nivel de tratamiento se hizo
considerando el ajuste de Tukey-Kramer (o= 0.05). Las accesiones con menor grado de
enfermedad fueron: PUE-3Y, PUE-2M, HIB-20, todas ellas de célices morados, en tanto

que las accesiones: TEC-08, HIB-40, NAY-15, HIB-74, NAY-08, COL-07, TEC-01, NAY-



02, HIB-15, COL-30, NAY-05, COL-03, COL-01, HIB-02, HIB-46 con calices blancos y

rojos, también conocidas como “criollos”, fueron las méas susceptibles.

Palabras clave. Corynespora cassicola, resistencia, susceptibilidad, severidad.



SOURCES OF RESISTANCE TO Corynespora cassiicola (Berk and M.A.
Curtis) C.T. Wei IN ACCESSIONS OF JAMAICA (Hibiscus sabdariffal.) IN
MEXICO
Itzel Guadalupe Rendodn Espiritu, M. en C.

Colegio de Postgraduados, 2018

ABSTRACT

In the Costa Chica region of Guerrero, the reduction in the production of jamaica (Hibiscus
sabdariffa L.) caused by the pathogen Corynespora cassiicola (Berk & Curt) Wei, the
causal agent of the "calices stained” disease, has become of 100%. The objective of this
research was to evaluate the resistance of 82 accessions of jamaica to the C. Cassiicola
pathogen established in 5 communities in the municipalities of Ayutla and Tecoanapa in the
state of Guerrero, a region largely affected by the disease. The 82 accessions (treatments)
are collections from the states of Guerrero, Puebla and Nayarit. The experiment was
established in July 2016 under a randomized complete block design, where communities
are the blocks, and the 82 collections are the levels of the treatment factor; 10 subsamples
per treatment were measured. The progression of the disease was evaluated at different
dates seven days apart each, using a scale with 5 categories, where category 1 represents
<20% and category 5> 70%. Finally, the severity is calculated as the area under the disease
progression curve for each subsample of the treatment level. The analysis of variance of the
severity was performed, and the mean separation was carried out using the Tukey-Kramer
adjustment (a = 0.05). The collections with lower values of severity are: PUE-3Y, PUE-

Vi



2M, HIB-20, all of them are of purple calices; and the accessions: TEC-08, HIB-40, NAY -
15, HIB-74 , NAY -08, COL-07, TEC-01, NAY-02, HIB-15, COL-30, NAY-05, COL-03,

COL-01, HIB-02, HIB-46 having white and red calices, were the most susceptible.

Key words. Corynespora cassiicola, resistance, susceptibility, severity
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1. REVISION DE LITERATURA

1.10rigen y morfologia de la jamaica

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es una planta anual de la familia Malvaceae que
se desarrolla en regiones de clima tropical y subtropical. Es cultivada en la India, Tailandia
e Indonesia, en casi todo Africa y en algunas regiones de América y Australia, para el
aprovechamiento de su fibra y célices (Cobley, 1957). Se menciona que fue domesticada
por poblaciones negras en el oeste de Sudan (Murdok, 1959). La jamaica (H. sabdariffa L.)
es una planta herbécea anual, erecta, abundante follaje que puede crecer hasta 2m de altura,
con tallos cilindricos rojizos. Sus hojas son alternas lobuladas de 3-5 pulgadas verdes y
nervaduras rojas. Las flores son color amarillas a rojizas; el céliz consta de 5 sepalos
grandes con epicéliz de 8-12 brécteas delgadas y usualmente puntiagudas Su fruto es una
capsula de 5 Iébulos cada uno contiene de 3-5 semillas (Morton, 1987; Ross, 2003, Da

Costa et al., 2014).

1.2 Usos de la jamaica

El principal producto a obtener son los calices y se utilizan para preparar: aguas
frescas, té, mermeladas, licores, salsas, jaleas (Mgya-Kilima et al., 2015). Otro de los
principales usos es mediante infusiones que segun investigaciones ayuda a reducir la
hipertensién arterial y tratar infecciones urinarias, ademas que posee propiedades

antimicrobianas (Mckay et al., 2010; Morales-Cabrera et al., 2013).



1.3 Importancia social y econémica del cultivo

México es considerado el quinto productor de jamaica a nivel mundial (FAO, 2004),
siendo el estado de Guerrero el mayor productor a nivel nacional con 18 000 ha sembradas
(SIAP, 2017); de estos el 89% de la produccion nacional se encuentra en los municipios de
Ayutla de los Libres y Tecoanapa, Guerrero; los productores siembran la variedad
denominada “criolla” como cultivo asociado: maiz-jamaica, ajonjoli-jamaica, mango-
jamaica, etc. (Fundacion PRODUCE; COFRUPO, 2016). Se obtienen sus calices que
posteriormente se lleva a cabo el proceso de deshidratacion y estos se utilizan para elaborar
la bebida cominmente conocida como “aguas frescas” (Ariza-Flores et al., 2014); también

se usa para la elaboracion de mermeladas, conservas, platillos gourmet, licores, etc.

1.4 Requerimientos agronomicos del cultivo

La jamaica es facil de cultivar en suelos bien drenados y puede tolerar suelos pobres.
La etapa fenoldgica oscila de 4-8 meses con temperaturas nocturnas no menor a 20°, 13 h
de luz solar y precipitaciones mensuales de 5-1000 mm durante los primeros meses
(EcoCrop., 2007; Plotto, 2004).

La siembra de secano se realiza durante el inicio de la estacion lluviosa, puede
efectuarse de manera directa en areas extensas o en alméacigos para superficies pequefias de
600m? como minimo. Generalmente se realiza en los meses de julio-agosto, dependiendo el
inicio de la temporada de lluvias en la region, por ser sembrado generalmente junto al

cultivo del maiz (Comunicacion personal Gerardo Flores Garcia).



En siembra directa al campo se recomienda aplicar 1 kg/ha. La distancia ideal es de 1 m
entre planta, considerando el nimero de ramas de cada planta y distancia entre surco de 1
m. Debe considerarse la poda a los 35 dias después de que emergié la plantula y cuando
esta tenga una altura promedio de 50 cm. La poda (capar) se realiza cortando la parte apical
(punta) de los tallos principales de la planta lo que facilitard una mayor ramificacion y
uniformidad en su desarrollo y produccion (Comunicacion personal Ing. Ignacio Mendoza

Castro).

1.5 Genética de la jamaica

Hibiscus cannabicus se reporté como especie diploide (2n=36) (Bhatt y Dasgupta,
1976). Mas tarde, se informo6 que Hibiscus sabdariffa es una especie tetraploide (2n = 72)

(Hiron, Alam, Ahmed, Begum y Alam, 2006).

1.6 Principales plagas y enfermedades de la jamaica

Entre las principales plagas de este cultivo se mencionan hormiga arriera (Atta sp.),
es una hormiga color café rojizo de 0.5 a 1.0 cm de largo; de habitos nocturno, la cual
deshoja las plantulas, causando la defoliacion total de la planta, reduce los rendimientos al
retrasar el desarrollo normal de las plantas. Otros insectos de menos importancia son
“tortuguillas” (Diabrotica sp.), pulgon (Aphis gossypii), etc. (Hernandez y Romero, 1990).

Las enfermedades de raiz y tallos son de los principales problemas fitosanitarios en
el cultivo de la jamaica, entre las que se encuentran aquellas ocasionadas por: Rhizoctonia

solani, Pythium preniciosum, Fusarium sp., Sclerotium rolfsiiy Phytophthora parasitica;



todas ocasionan pudriciones en la base del tallo y raiz (Duke y Atchey, 1984; Augstburgeret
al., 2000; Escalante, 2001; Amusa, 2005; Hassan et al., 2014; Ortega-Acosta et al., 2015).
Una de las enfermedades de mayor importancia de este cultivo es Phytophthora
parasitica “pudricion basal negra”, conocida en México como “pata prieta”, se caracteriza
por una pudricion a la altura del cuello y parte subterranea del tallo, que invade
frecuentemente las raices. La infeccion avanza hacia la parte superior y produce en
ocasiones agrietamientos de la corteza. En el follaje se observa al principio una clorosis que
invade todas las hojas y ocasiona la marchitez, caida prematura de hoja, y en dafios severos
muerte de la planta. La enfermedad se presenta desde que la planta alcanza una altura de 20
cm hasta que esté en produccion (Herndndez y Romero, 1990; Hassan et al., 2014).
También son de importancia econdémica las enfermedades foliares causadas por los
hongos Oidium abelmoschii, Cercospora hibisci, Coniella musaiensis var. hibisci,
Microsphaera euphorbiae, Phoma sabdariffa, Phoma exigua, Fusarium nygamai,
Fusarium camptoceras y Rhizoctonia solani (Horst, 2008; Eslaminejad y Zacaria, 2011).).
En los Gltimos afios, en el estado de Guerrero se identificaron virus del género
Begomovirus que afectan el follaje del cultivo causando amarillamiento en hojas entre ellos

el Okra yellow mosaic Mexico virus (OYMMV) (Veldzquez-Fernandez, et al., 2016)



Figura 1. Enfermedades en el cultivo de jamaica. A) y B); Amarillamiento ocasionado por

Okra yellow mosaic virus (Begomovirus); C) Cenicilla ocasionada por Oidium sp; Dy E)

Pata prieta (Phytophthora parasitica).

1.7 Caracteristicas de Corynespora cassiicola

El hongo Corynespora cassiicola se encuentra principalmente en los tropicos y
subtrdpicos (Dixon et al., 2009). La sintomatologia en el cultivo de jamaica en hojas inicia
con manchas circulares de forma irregular en las hojas con centro color paja, bordes negros,

y los anillos de color purpura; las manchas en las hojas se unen en grandes areas necréticas



con el tiempo. En los célices se presentan manchas necroticas circulares irregulares
hundidas. (Ortega-Acosta et al., 2015)

Sus caracteristicas morfoldgicas son las siguientes: los conidiéforos son rectos y
ligeramente curvados, no ramificados, de color olivo a marron. Los conidios mide 34.7 a
218.4 pm de longitud y 7.4 a 17.6 pum de ancho, son ovoides a cilindricos, rectos o

ligeramente curvados y subhyalinos, con dos a 13 pseudoseptos (Ortega-Acosta et al.,

2015).

Manchas foliares con halo purpura; C) Conidios de C. cassiicola

1.8. Control de la enfermedad
1.8.1 Control quimico y alternativo

La infeccion y diseminacion de este patdgeno en areas de manejo deficientes o de
condiciones climaticas favorables, evolucionan rapidamente de modo que compromete la

produccion los cultivos hospedantes. Carvalho-Ribeiro et al., (2017) mencionan como

6



método de control quimico en el cultivo de soya el uso de fungicidas que pertenecen al
grupo quimico de los benzimidazoles (i.a Protioconazol), estrobilurinas (i.a Pyraclostrobin,
Azoxistrobin) y carboximidazas (i.a Benzovindiflupir).

Ortega-Acosta et al., (2016) evaluaraon en el cultivo de la jamaica a los fungidas
alternativos: extracto de Melaleuca alternifolia, Bicarbonato de potasio, Didxido de
hidrogeno, y encontraron que los dos dltimos reducen en cierta medida el dafio de este
patdgeno. Asimismo, evaluaron fungicidas quimicos pertenecientes al grupo quimico de los

ditiocarbamatos (i.a Mancozeb).

1.8.2 Control cultural

Hernandez-Morales et al., (2018) mencionan como hospedantes silvestres o
reservorios de Corynespora cassiicola a malezas y arvenses, en ausencia del cultivo, en la
region de la Costa Chica de Guerrero. y recomiendan el deshierbe manual o la aplicacién de

algun herbicida selectivo.

1.9 Manejo genético

La resistencia a enfermedades ha desempefiado de manera conjunta un importante
papel selectivo en la evolucion del huésped y el patdgeno. EI método mas practico y
amigable para el ambiente es la obtencién de variedades; de aqui que el mejorador se ha
dado a la tarea de obtener fuentes de resistencia (Cornide et al., 1993). La disponibilidad de
fuentes de resistencia adecuadas es una base, y en la actualidad las especies silvestres son

una opcién importante, por ejemplo: de 47 genes que tiene la roya de la hoja del trigo



(Puccinia recondita Rob ex Desm) 22 de estos genes se originan de otra fuente de

Triticum aestivum (Mcintosh et al., 1995; Polak and Bastos, 2002).

1.10 Tipos de resistencia
1.10.1 Resistencia horizontal
La resistencia horizontal tiene varios sinénimos usados tanto por fitopatdlogos

como por fitomejoradores. Entre ellos estdn la resistencia general, no especifica,
cuantitativa, poligénica, entre otros; pero el término universal es resistencia horizontal. En
las plantas con resistencia horizontal existen un grupo de genes que rigen esta caracteristica,
por lo cual se considera poligénica o multigénica, o de genes mayores. Las plantas con
resistencia horizontal pueden presentar lesiones pequefias (aparicion de sintomas mas

lento), poco indculo o ciclos més largos (Pilet-Nayel et al, 2017).

1.10.2 Resistencia vertical

La resistencia vertical también tiene varias denominaciones equivalentes como:
resistencia especifica, cualitativa, monogénica, oligogénica o diferencial. Este tipo de
resistencia se considera que es controlada por unos cuantos genes. Debido al numero de
genes participantes, su accién es muy especifica y determina una clara incompatibilidad
entre el hospedante y el patdgeno. Esto hace que la duracion de la reaccion incompatible sea
limitada, por cuanto se genera una presion de seleccion hacia genes de virulencia en el

patdgeno que necesita sobrevivir (Rivera-Coto, 2007).



1.11 Resistencia genética a Corynespora cassiicola

Existen investigaciones en soya sobre la reaccion de C. cassiicola a cultivares de soya
(Vida et al, 2004; Terramoto, et al., 2013) en el que mencionan que patdgenos de la parte
aérea pueden volverse mas agresivos, por alta humedad relativa y altas temperaturas.

1.12 Severidad

Es la cantidad de individuos o partes contables de un individuo, afectados por una
determinada enfermedad respecto al total analizado expresada en %. Es una estimacion
visual en la cual se establecen grados de infeccion en una determinada planta, sobre la base
de la cantidad de tejido vegetal enfermo. Se requiere para varios propositos en la patologia
de la planta; la mayoria de las veces, las estimaciones se hacen visualmente. Aunque, se

utilizan las escalas diagramaticas de la severidad (Bock et al., 2015).

1.13 Area bajo la curva del progreso de la enfermedad

El &rea bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) es la técnica de analisis mas
recomendada, cuando se requiere identificar las relaciones del progreso de la enfermedad y
el periodo de duracion del area foliar, respecto al impacto sobre el rendimiento (Waggoner,

1986).

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



En el ciclo agricola 2013 en la region Costa Chica del Estado de Guerrero hubo
pérdidas de hasta el 100% en la produccion de calices de jamaica esto fue ocasionado por
una enfermedad que se presentd en el cultivo de jamaica conocida como “Manchado de
calices” inducido por el hongo Corynespora cassiicola (Berk & M.A. Curtis) C.T.Wei. Las
consecuencias fueron: disminucion de siembra del cultivo en ciclos agricolas posteriores,
falta de conocimiento sobre el control de esta enfermedad y pérdidas econdmicas de
pequefios productores.

Se han llevado a cabo investigaciones para conocer la etiologia, control quimico y
bioldgico y epidemiologia de esta enfermedad; sin embargo, no se tienen materiales de
jamaica resistentes a este patdgeno y se sabe que el uso de variedades resistentes a
enfermedades es la tactica de manejo méas utilizada y amigable ambientalmente en otros
cultivos de igual o mayor importancia econdmica aplicada por productores. Por lo anterior,

se planted la siguiente investigacion.

2 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
Identificar la resistencia a C. cassiicola en 82 accesiones de jamaica provenientes de
Guerrero, Puebla y Nayarit que pudieran ser utilizadas per se, 0 como progenitores en un

programa de mejoramiento genético para la resistencia a la enfermedad.
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3 HIPOTESIS

Existen accesiones resistentes a la enfermedad conocida como “Manchado de calices” en el
cultivo de jamaica ocasionado por el hongo Corynespora cassiicola (Berk & M.A. Curtis)

C.T.Wei

4 INTRODUCCION

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), también conocida como roselle, red sorrell,
hibiscus (Ross, 2003; Ali et al., 2005), es una planta cuyos célices deshidratados se utilizan
para preparar “aguas frescas” principalmente. La jamaica se cultiva ampliamente en
regiones tropicales y subtropicales (Morton, 1987; USDA, 2007), siendo Sudan, Egipto,
Tailandia, China y México los principales productores (FAO, 2004).

Segln la FAO (2004), México es el quinto pais a nivel mundial en produccion de
calices deshidratados, en donde los estados de Guerrero y Oaxaca participan con 91% de la
superficie cosechada y donde se producen 85% del total nacional (SIAP, 2017). La region
Costa Chica del estado de Guerrero es considera la mayor zona productora del pais.

Actualmente, existe una disminucion considerable de la produccion de este cultivo,
debido a diversos factores dentro de los que destacan los problemas fitosanitarios (Ruiz-
Ramirez et al., 2015), como “la pata prieta” que es ocasionada por el oomiceto
Phytophthora parasitica, la cual era hasta hace 15 afios la principal enfermedad en el
cultivo de jamaica, ésta induce una pudricion en el cuello de la planta. Esta enfermedad fue

reportado por primera vez en este cultivo en Guerrero por Hernandez y Romero (1990);
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también, hay reportes de especies de hongos que inducen sintomas similares en el cultivo,
como son: Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseolina, Sclerotium rolfsii,
Phymatotrichopsis omnivora, Fusarium oxysporum, F. semitectum, F. solani y F. equiseti
(Ooi y Salleh, 1999; Amusa et al., 2005; Ploetz et al., 2007; Horst, 2008; Hassan et al.,
2014).

En el afio 2013, se presentd una enfermedad en follaje cuyos sintomas son manchas
blanquecinas o grisaceas rodeadas por un halo violaceo que al paso del tiempo aumentan en
namero y tamafio, y en ocasiones cubren completamente la ldmina foliar; en célices, el dafio
inicia con pequefios puntos negros que se van expandiendo hasta quedar completamente
necrosados. Se identifico al agente causal de esta enfermedad como el hongo Corynespora
cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) descrito por Ortega-Acosta et al., (2015); este patdgeno
ocasion6 pérdidas de hasta 100 % en la produccion y provocéd significativamente la
disminucion de la superficie de siembra en ciclos agricolas posteriores.

Por otro lado, dada la importancia econdmica y cultural que representa este cultivo
en el estado de Guerrero, se aplican fungicidas altamente téxicos para el control de la
enfermedad, lo que incrementa los costos de produccion y provoca un dafio al ambiente; por
ello, se deben considerar y estudiar alternativas mas econdémicas y amigables con el
ambiente, como el uso de variedades resistentes que podria ser una forma de control
aceptable. Sin embargo, las investigaciones en mejoramiento genético en este cultivo son
escasos, por ello es necesario valorar los distintos materiales de jamaica identificados en el
pais. De acuerdo con lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue identificar la

resistencia a C. cassiicola en 82 accesiones de jamaica provenientes de Guerrero, Puebla y
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Nayarit que pudieran ser utilizadas per se, 0 como progenitores en un programa de

mejoramiento genético para la resistencia a la enfermedad.

5 MATERIALES Y METODOS

5.9 Labores culturales y control de plagas y enfermedades en los sitios

experimentales

En el periodo en el que se realiz el experimento, se realizaron a cada parcela
experimental 3 deshierbes de forma manual para no afectar a las accesiones que se
encontraban en investigacion. También se controlé la principal plaga del cultivo de jamaica,
que es la hormiga arriega (Atta spp.) en el que se utilizo el insecticida permetrina (Pounce®

granulado) aplicado en los hormigueros.

5.10 Germoplasma

Se utilizaron 82 accesiones de jamaica, 41 provenientes del banco de germoplasma
del INIFAP campo experimental Iguala, 24 colectadas en comunidades de municipios de
la Costa Chica de Guerrero (Acapulco, Ayutla, San Luis Acatlan y Tecoanapa), y 17
donados por la Universidad Auténoma de Nayarit y el INIFAP Puebla. Las 82 accesiones de
jamaica se sembraron los dias 23-26 de julio de 2016 en 5 comunidades de los municipios
de Ayutla y Tecoanapa del estado de Guerrero (Cuadro 1), los cuales fueron seleccionados
por su alta densidad de indculo de C. Cassiicola.. El disefio experimental utilizado fue de
bloques completos al azar, estableciendo una repeticion por comunidad (Cuadro 1). La

unidad experimental fue un surco de 8 m de largo con 10 plantas como parcela atil (cada
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planta se denomin6é como submuestra). ElI germoplasma proviene de los estados de

Guerrero, Nayarit y Puebla, son materiales de célices morados, rojos y blancos.

5.11 Variables

Las principales variables que se evaluaron fueron dias de floracion, la incidenciay la
severidad de C. cassiicola. Se realizaron cinco evaluaciones, que se iniciaron el 28 de
Octubre de 2016, cuando los calices ya habian emergido en todas las accesiones. Cada
evaluacion se hizo con intervalos de 7 dias. Una escala de evaluacion de severidad
arbitraria con valores de 1 a 5 donde, 1 es el de menor grado de severidad (<20%), 2 (20-
40%), 3 (40-60%), 4 (60-70%) y 5 es el mayor grado de severidad en la planta (>70%).
Cada evaluacion se hizo dividiendo cada planta en tres estratos, asignando un valor a cada
estrato de acuerdo a la mencionada escala dependiendo de la severidad en el que se
encontraba.

5.12 Modelo estadistico

El modelo estadistico que se utilizo es el siguiente:
Yi = Xip + Zibi + oi (ZiKi = Xi)
bi ~ N(0, D) ¢i ~ N(0, X)
bl,...,bm,0l,..., om: mutuamente independientes
Terminologia:
PB: Efectos fijos.
bi y ¢i : Efectos aleatorios

Componentes de varianza: Elementos de las matrices D y i
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Note que la matriz de varianzas y covarianzas del vector aleatorio Yi es Cov(Yi) = ZiDZi '

+Xi

5.13 Andlisis estadistico

La caracteristica de interés es la severidad, evaluada mediante el &rea bajo la curva
del progreso de la enfermedad, medida en la escala ordinal antes mencionada. EI Area Bajo
la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE), se calcul6 con el método de integracion
trapezoidal de cada colecta por sitio experimental (Campbell y Madden, 1990). El modelo
estadistico utilizado es el de bloques aleatorios, que consiste en un modelo mixto donde las
accesiones son el factor fijo, y los sitios o comunidades son el factor aleatorio. Se valido el
modelo mediante la verificacién de los residuales del ajuste (resultados no incluidos). La
separacion de medias que permiten el ordenamiento segln el grado de severidad de cada
una de las accesiones, se realizd mediante el procedimiento de Tukey-Kramer al nivel
a=0.05, con el programa SAS® version 9.4 (SAS Institute, 2013) mediante la instruccion

“lines” en el procedimiento GLIMMIX.

Cuadro 1. Sitios experimentales identificados con mayor densidad de in6culo de C.

cassiicola en el que se establecieron los blogues experimentales en Guerrero, México.

Coordenadas
Municipio Comunidad Fecha de siembra Altitud (m)
geograéficas
17°00°07.8”'N
Xalpatlahuac 23 de julio de 2016 680
99°18'54.6”"'W
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Tecoanapa 17°59°55.1"" N
Tecoantepec 26 de julio de 2016 450
99°14°59.6” W
16°59°23.6"'N
Tecoanapa 23 de julio de 2016 468
99°15°2.8" W
16°57°56"'N 380
San Miguel 22 de julio de 2016
99°0549” W
Ayutla Cuanacazapa 17°01°05”N
24 de julio de 2016 360
99°09°24” W

6 RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las accesiones evaluadas mostraron sintomas en la totalidad de sus plantas;

sin embargo, existieron diferencias en el comportamiento de cada una de ellas por sitio

experimental, que se puede atribuir a cambios de temperatura, humedad relativa, altitud de

cada lugar y presencia de hospedantes alternos de la enfermedad.

Las condiciones ambientales que se presentaron en todos los sitios durante el

experimento, se presentan en el Cuadro 2. Estas fueron variables en cada uno de los sitios

experimentales. En Xalpatlahuac, la temperatura oscil6 de 20.1-26.2-C y la humedad

relativa (HR) promedio fue de 62.1% en Noviembre y primeros dias de Diciembre. El sitio

experimental denominado San Miguel present6 la mayor temperatura en un rango de 22-33°

C en todo el ciclo de cultivo y HR promedio de 68.8%, similar a la presentada en
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Tecoanapa aunque con HR promedio un poco mayor. En Cuanacazapa Se creé un
microclima, los tratamientos estuvieron rodeados por una superficie de agua (arroyo) en los
meses de Agosto y Septiembre, los meses de mayor precipitacion en éste sitio
experimental; algo similar ocurrié en el sitio experimental de Tecoantepec, dando dptimas
condiciones al patégeno para cumplir su ciclo y desarrollo bioldgico tal como lo mencionan
Shimomoto et al. (2011).

La intensidad de la enfermedad es mayor cuando la humedad relativa y la
temperatura aumentaron, similar a los resultados obtenidos por De Oliveira et al., (2011)

en el cultivo de jamaica afectado con | patdgeno Botrytis cinérea.

Cuadro 2. Intervalo de temperatura y humedad relativa promedio durante el ciclo agricola

primavera-verano 2016 en cinco localidades de los municipios de Ayutla y Tecoanapa,

Guerrero.
Sitio experimental Intervalo T(°C) HR Prom (%)
Xalpatlahuac 20.1-26.2 62.10%
Tecoantepec 23.2-27.9 70.10%
Tecoanapa 22-33 70.10%
San Miguel 22-33 68.80%
Cuanacazapa 26-28.3 74.32%

Todas las accesiones de jamaica mostraron sintomas en el follaje, pero en célices
solo aquellas accesiones de color rojo y blanco. Los materiales que mostraron la mayor

susceptibilidad fueron los procedentes de Ayutla y Tecoanapa, que mostraron una
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severidad entre 9.5-16.66 (Cuadro 3). Sin embargo, la severidad de la enfermedad se
incremento desde la tercera evaluacion, donde se observo con mayor frecuencia sintomas en
calices. Posteriormente, en la cuarta y quinta evaluaciones la severidad se mantuvo
constante en la mayoria de las accesiones evaluadas, en la Figura 3 se ejemplifica con una
muestra representativa el comportamiento temporal de las accesiones que resultaron

susceptibles y resistentes.

—4— HIB-20 PUEB-2M == PUE-3Y =—3=TEC-08 HIB-40 NAY-15
=t HIB-74 TEC-01 —#—NAY-02 —f—HIB-15 COL-30 NAY-05
—¥—(COL-03 —e—COL-01 HIB-02 =——=—HIB-46
5
45
o X
4
35

2.5

\
N\

W\

0.5

EV. 1 EV. 2 EV. 3 EV. 4 EV.5

Figura 3. Comportamiento de accesiones de jamaica (H. sabdariffa L.) en presencia del

patdgeno C. cassiicola, durante las 5 evaluaciones.

Las accesiones procedentes de Tecoanapa (TEC-08, HIB-74, COL-07, TEC-01,

COL-03, COL-01), Ayutla (HIB-40, HIB-46), Nayarit (NAY-15, NAY-08, NAY-02, NAY-
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05), San Marcos (HIB-15, HIB-02) y Acatepec (COL-30), consideradas estadisticamente

susceptibles, presentaron un rango de 9.5-16.65 de ABCPE (Cuadro 3), donde la accesion

TEC-08 (Figura 3B) mostré mayor indice de severidad (16.65) por lo que se sugiere sea

utilizada como testigo susceptible en un programa de mejoramiento genético.

En cambio, accesiones de calices color morado intenso procedentes de Puebla

(PUEB-3Y y PUEB-2M) y San Marcos (HIB-20), mostraron el menor indice de severidad

(5.20-5.13 ABCPE) (Cuadro 3); sin embargo, 11 accesiones de Azoyl, San Luis Acatlan y

San Marcos mostraron indice de ABCPE entre 5.8-6.8, por lo que podrian incluirse como

testigos resistentes en un programa de mejoramiento genético (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultados de comparacién de Medias del ABCPE de la severidad de C.

cassiicola de las accesiones estudiadas, del estado de Guerrero.

ABCPE Clave ABCPE
Clave accesion Origen Origen

promedio accesion promedio
TEC-08 Tecoanapa 16.65 a COL-19 Tecoanapa 7.5ab
HIB-40 Ayutla 135a AYU-01 Ayutla 7.48 ab
NAY-15 Nayarit 12.5a ACA-01 Acapulco 7.34 ab
HIB-74 Tecoanapa 11.33 a NAY-12 Nayarit 7.16 ab
NAY-08 Nayarit 11.33 a NAY-14 Nayarit 7.16 ab
COoL-07 Tecoanapa 10.27 a HIB-61 Tecoanapa 7.08 ab
TEC-01 Tecoanapa 10 a HIB-09 San Marcos 7 ab
NAY-02 Nayarit 10 a HIB-08 San Marcos 6.85 ab
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HIB-15

COL-30

NAY-05

COL-03

COL-01

HIB-02

HIB-46

HIB-50

HIB-01

TEC-02

NAY-13

NAY-06

NAY-01

TEC-04

AYU-05

HIB-45

HIB-37

TEC-07

NAY-18

TEC-05

PUE-1R

NAY-07

San Marcos
Acatepec
Nayarit
Tecoanapa
Tecoanapa
San Marcos
Ayutla
Ayutla
Malinaltepec
Tecoanapa
Nayarit
Nayarit
Nayarit
Tecoanapa
Ayutla
Ayutla
Ayutla
Tecoanapa
Nayarit
Tecoanapa
Puebla

Nayarit

10 a

10 a

10 a

10 a

10 a

10 a

95a

9.24 ab

9.17 ab

8.92 ab

8.91 ab

8.77 ab

8.68 ab

8.18 ab

8.16 ab

791 ab

7.83 ab

7.77 ab

7.71ab

7.63 ab

75ab

75ab
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SLA-01

HIB-27

COL-10

SLA-02

HIB-31

COL-15

HIB-03

HIB-06

HIB-73

COL-18

COL-31

COL-02

HIB-60

COL-20

AYU-02

COL-06

AYU-03

HIB-19

HIB-24

COL-49

PUE-3Y

PUE-2M

S. L. Acatlan
San Marcos
Tecoanapa

S. L. Acatlan

Azoyl
Tecoanapa

San Marcos
San Marcos
Tecoanapa
Tecoanapa

Acatepec
Tecoanapa
Ayutla
J. R. Escudero
Ayutla
Tecoanapa
Ayutla

San Marcos
San Marcos

S.M.Totoloapan
Puebla

Puebla

6.83 ab

6.82 ab

6.8 ab

6.66 ab

6.52 ab

6.49 ab

6.42 ab

6.41 ab

6.32 ab

6.15 ab

6.15 ab

6.15 ab

6.02 ab

5.82 ab

5.63 ab

5.58 ab

5.57 ab

5.47 ab

5.47 ab

5.33ab

520b

5.16b



HIB-23 San Marcos 75ab HIB-20 San Marcos 5.13b

COL-13 Tecoanapa 7.5ab

* Medias con letras iguales son estadisticamente diferentes (p<0.05)

En la comparacion de medias por Tukey con modificacion de Kramer (p< 0.05), se
encontr6 que las accesiones PUE-3Y, PUE-2M y HIB-20 presentaron severidad
significativamente menor al resto de las accesiones (Cuadro 3) y se colocan como las de
mayor resistencia a C. cassiicola. La caracteristica de estas accesiones es que sus célices
son color morado intenso y, en las dos mencionadas inicialmente, su ciclo es de 120 dias
con floracion iniciando 100 dias después de la siembra (dds). En la accesion HIB-20 el
ciclo fenoldgico fue de 180 dias (Figura 4A). Una posible respuesta es similar a lo que
mencionan  Zizumbo-Villareal et al. (2005), quienes mencionan como indicador en
genotipos de Phaseolus vulgaris la etapa fenolégica y dias de floracion. Asi, la precocidad
en las accesiones PUEB-3Y y PUEB-2M probablemente influyd y hubo escape a la
enfermedad. Sin embargo, la accesion HIB-20 es de ciclo largo, por lo que no en todas las
accesiones se presentd escape a la enfermedad. En otra investigacion, se menciona que otra
razén por la que pudo ocurrir un escape fue por las labores de cultivo, principalmente el
deshierbe (Quifiones-Valdés et al., 2015). Es importante considerar que se han reportado
diversos hospedantes alternos de C. cassiicola, incluyendo malezas o arvenses en la regién

de estudio que pudieran influir en el comportamiento de las accesiones (Hernandez-

Morales et al., 2018).




Figura 4. A) HIB-20, accesion considerada estadisticamente como resistente; B) TEC-08,
caliz rojo, accesion susceptible; C) TEC-01 (variedad Alma Blanca), caliz color blanco,

accesion susceptible.

Las accesiones TEC-08, HIB-40, NAY-15, HIB-74, NAY-08, COL-07, TEC-01,
NAY-02, HIB-15, COL-30, NAY-05, COL-03, COL-01, HIB-02, HIB-46 presentaron los
niveles de dafio mas altos, cuya severidad fue significativamente mayor a PUEB-3Y,
PUEB-2M y HIB-20, y se pueden considerar como las méas susceptibles al ataque de C.
cassiicola. El origen de éste germoplasma susceptible fue de los municipios de Acatepec,
Ayutla, San Marcos, Tecoanapa y del estado de Nayarit (UAN) (Cuadro 3). Una de las
caracteristicas de este germoplasma son sus calices de color rojo y blanco (Figura 4C). Se
sabe que la cantidad de antocianinas y acido ascorbico influye en la determinacion del color
en el cultivo de la jamaica (Salinas-Moreno et, al., 2012), pero aln se desconoce si estos

influyen en la resistencia mostrada en las accesiones de color mas intenso.
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7 CONCLUSIONES

Se identificaron las accesiones PUE-3Y, PUE-2M y HIB-20 de calices morados
como los materiales con mayor resistencia a C. cassiicola y las accesiones TEC-08, HIB-
40, NAY-15, HIB-74, NAY-08, COL-07, TEC-01, NAY-02, HIB-15, COL-30, NAY-05,
COL-03, COL-01, HIB-02, HIB-46 de célices rojos y blancos como susceptibles. Este
germoplasma puede ser utilizado como fuentes de resistencia en un programa de

mejoramiento genético de resistencia a C. cassiicola
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