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RESUME'N 

El .. cul ti vo de la ocr a . (Hibiscus esculent us L.) es im­

portante en el valle de Iguala, Gro., porque representa con 

siderables ingresos para los productores, es una fuente de 

empleos para los habitantes de la regi6n y ade~s constit~ 

ye una entrada importante de divisas para el estado. Sin 

embargo, existen muchos factores que limitan su producci6n 

entre los que sobresalen los problemas fitopatol6gicos oca 

sionados por microorganismos del suelo. De estos, el ne~ 

todo modulador Meloidogyne sp. y ciertos hongos parecen e~ 

tar involucrados en una severa pudrici6n del sistema radi­

cal de la ocra, que resulta en un fuerte detrimento de los 

rendimientos del cultivo. Este problema se encuentra difun 

dido en todas las !reas productoras de Iguala, Gro.; por 

tanto, el presente trabajo tuvo por objetivos: identificar 

los pat6genos involucrados en la pudrici6n radical, evaluar 

su efecto sobre el peso seco del follaje y producci6n de 

fruto, y conocer la posible interacci6n entre los pat6genos 

asociados a la enfermedad radical. 

Los aislamientos realizados a partir de ra!ces de pla~ 

tas enfermas mostraron que los organismos m~s frecuentemen­

te asociados con el s!ntoma de pudrici6n fueron Meloidogyne 

incognita raza 1, Fusarium solani y Rhizoctonia solani. 
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Para eval uar los da.nos causados por cada uno de los 

pat6genos y detectar posibles interacciones en su efecto 

sobre el peso seco del follaje y la producci6n de fruto, 

se realizaron dos experimentos bajo condiciones de inver 

nadero. Los resultados de este estudio mostraron que ~· 

incognita s6lo o en combinaci6n con los hongos F. solani 

y/o ~· solani, se . comport6 como el pat6geno principal, 

reduciendo considerablemente el peso seco del follaje y la 

producci6n de frutos en ocra Var. Clemson Spineless. Los 

hongos !:.· solan.i y ~· solani disminuyeron significativame~ 

te el peso seco del follaje en un 65.5 y 103%, respectiv~ 

mente; s6lo en el primer ensayo la combinaci6n ~ incognita­

R. solani result6 en una interacci6n de tipo aditivo sobre 

el decremento de ambas variables senaladas en el primer e~ 

perimento; en contraste, las asociaciones R. solani -F. 

solani, y ~· incognita - ~· solani, ~· solani y ~· incognita­

~· solarii, presentaron una relaci6n antag6nica sobre el peso 

seco del follaje y solamente la ultima combinaci6n mostr6 

tambi~n una interacci6n significativa de tipo antag6nico al 

analizar su efecto sobre la producci6n de fruto en el mismo 

ensayo. En el segundo experimento no se detectaron interac 

ciones significativas. 
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I. INTRODUCCION 

La importancia del cultivo de la ocra {Hibiscus ~­

lentus L.) en M~xico se debe a que genera empleos, repre--

senta una fuente de divisas para el pa!s y segUn los produ£ 

teres de Iguala, Gro :, es uno de los cultivos ~s redituables 

en ia regi6n. El inter~s del pa!s en producir esta hortali 

za es con el f!n de exportarla a E.U.A. ya que los mexica-

nos no la consumen. Las vainas verdes de la ocra se emplean 

como verduras en la preparaci6n de diversos platillos en los 

Estados unidos; la semilla se usa como caf~, hariPa Dara he 

lades y en concentrados especiales para alimentar aves pon~ 

doras; ade~s de sus tallos se obtienen fibras y papel. 

Los principales pa!ses productores de ocra son Estados 

Unidos, Jap6n, Canad~, Brasil, Tailandia, India y M~xico 

{Brook, citado por Toledo, 1983). La naci6n que consume 

actualmente una cantidad considerable de ocra es E.U.A., 

y debido a la demanda de este producto, M~xico la produce 

en varies estados de la republica, siendo los mas importa~ 

tes Tamaulipas, Guerrero, Guanajuato y Morelos {UNPH, 1982). 

' 

De acuerdo - con los datos del Prontuario Estad!!itico Horto-

frut!cola de 1986, el pa!s produjo 15,000 toneladas de ocra. 

La introducci6n de la ocra a Iguala fue en 1966 y en 

los ultimos anos se han incrementado las ~reas productoras 

en los ejidos de Acayahualco, Rinc6n de la Cocina, Santa 

Teresa, Tierra Colorada y la zona de la Laguna de Tuxpan. 
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Entre los factores que limitan la producci6n del cul 

tivo de la ocra se reportan 40 enfermedades causadas por 

diferentes pat6genos, siendo los microorganismos del sue­

lo problemas potenciales en la producci6n; al respecto, 

Toledo (1983) senala que las plantas de ocra en el valle 

de Iguala, Gro. son afectadas por el nematode nodulador 

(Meloidogyne sp.) y que la poblaci6n de ~ste aumenta en 

gran escala con forme pas a el tiempo. Asimismo, L6pez ( 198 6) 

encontr6 que las plantas de ocra con may9r producci6n de 

frutos fueron las tratadas con nematicida (nemacur) s6lo 

o en combinaci6n con fungicida y/o insecticida, concluye~ 

do que este cultivo es mAs atacado por nematodes que por 

hongos e insect6s del suelo. 

En los campos agr!colas de Iguala se encuentra muy d~ 

fundida una enfermedad en el cultivo de la ocra, cuya sin­

tomatolog!a es achaparramiento, defoliaci6n y muerte pre­

matura de las plantas a consecuencia del agallamiento y la 

pudrici6n radical. Por tal motive se decidi6 realizar el 

presente estudio con los siguientes objetivos. 

a) Identificar los pat6genos involucrados en la pudrici6n 

radical de ·la ocra. 

b) Evaluar bajo condiciones de invernadero el efecto de 

los microorganismos asociadas con la pudrici6n radical. 

c) En condiciones de invernadero conocer la posible interac 

ci6n de los pat6genos. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Interacci6n de Meloidogyne con Hongos 
Fitopat6genos 

Las rafces de las plantas en la naturaleza siempre es 

tan en contacto con numerosos microorganismos, dentro de 

estes los nematodes y los hongos se presentan con mayor 

frecuencia causando enfermedades radicales, y generalmente 

el dano que ocasionan cuando se presentan en asociaci6n es 

rnucho rn~s severo que el dano causado cuando ataccn separad~ 

mente. Un nUmero considerable de estudios sefialan que los 

ne~todos al infectar plantas cultivadas, las predisponen a 

la invasi6n y crecirniento de otros pat6genos propiciando un 

mejor desarrollo de las enferrnedades fungosas; esto ha side 

observado en cultivos de algod6n y sand!a inoculados con 

Fusarium oxysporum y Meloidogyne incongnita (Summer y 

Jhonson, 1973, Ibrahim et al., 1982). Observaciones simi­

lares se reportan en algod6n inoculado con Rhizoctonia 

solani y ~· incongnita acrita (Harold y Hanson, 1957). 

Por otro lado, Sharma et al., (1981) observaron que la aso­

ciaci6n ~· incognita-Rhizoctonia bataticola result6 en un 

37% de pudrici6n radical en ocra, comparada con 5.3 y 

12.7% causada por el nematode y el hongo, respectivamente. 

Por otro lado, Pelcs et al., (1983) indican que plantas de 

pepino infectadas con M. incognita y ~· oxysporum mostraron 

s!ntornas en menor tiempo y con mayor intensidad que las 

afectadas Gnicamente por el hongo. 



Varios investigadores han encontrado que la m!xima pr~ 

disposici6n de las plantas '1 ataque de hongos ocurre cua~ 

do ~stas han sido previamente infectadas por Meloidogyne 

spp., Porter y Powel (1976) mencionan que la m4xima predi! 

posici6n se presenta despu~s de 3 6 4 semanas de haber si­

do infectadas por nem~todos y sefialan que dicho tiempo es 

suficiente para la formaci6n de agallas .e implica cambios 

inorfol6gicos y fisiol6gicos en el hospedante, los cuales 

son favorables para el desarrollo de pat6genos secundarios. 

Batten s Powell (1971) reportan que cuando la inoculaci6n 

de ~· incognita preced!a por 10 6 20 d!as a la de 

Rhizoctonia solani, las plantas de tabaco presentaban ma­

yor pudrici6n que al inocular cada uno de los pat6genos 

por separado. Otras investigaciones sefialan que las ra!­

ces de tomate y ocra fueron muy susceptibles a la infec­

ci6n por ~· solani cuando ~· incognita se inocul6 4 6 5 se 

manas antes que el hongo (Golden y Van Gundy) 1975). As!­

mismo plantas de frijol y pepino manifestaron una disminu 

ci6n importante en longitud y peso del follaje cuando M. 

incognita se inocul6 varios d!as ·. antes que R. solani 

(Reddly et al., 1983 y Chahal y Chhabra, 1984). 

Otros trabajos senalan efectos importantes sobre el 

desarrollo de enfermedades a consecuencia de infecciones 

simult!neos por diferentes pat6genos. Padilla et al., 

(1980) encontraron que la inoculaci6n conjunta de M. 
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incognita, M. hapla y F. oxysporum f. sp. pisi durante la 

siembra de chicharo, provoc6 muerte de las plantas a los 

45 d!as; mientras que las dos especies del ne~todo sola­

mente ocasionaron un severo achaparramiento, y el hongo 

no caus6 dafios de importancia en las plantas. Singh et 

al., (1982) rnencionan que el maximo porcentaje de rnarchi­

tez en frijol se logr6 con la inoculaci6n sirnultanea de M. 

incognita y F. oxysporum, o cuando el ne~todo precedi6 al 

hongo. 

Algunas investigaciones han tenido por objetivo deter 

rninar las causas del incremento en la susceptibilidad de 

las plantas a otros pat6genos por el ataque de nematodes; 

as!, Golden y Van Gundy (1975) al estudiar la interacci6n 

de ~· incognita-~. solani en plantas de ocra y tornate, en­

contraron que las plantas afectadas por el nematode resul­

taron ser altamente susceptibles a.l hongo; sin embargo, 

cuando las plantas se inocularon con M. incognita o ~· 

solani no mostraron pudrici6n radical. Estudios sobre 

preparaciones histol6gicas de ra!ces agalladas indicaron 

que el hongo coloniz6 extensivamente las c~lulas gigantes 

ocasionando su completa destrucci6n, tarnbi~n se observ6 

que ~· solani era especialrnente atraido por el tejido 

agallado, ya que los esclerocios se forrnaron selectivamen­

te sobre las agallas; asirnismo, las ra!ces de ocra infec­

tadas por M. incognita presentaron niveles mas altos de 

5 



carbona y nitr6geno que las no afectadas por el nem~todo· 

Por otro lado, Sidhu y Webster (citados por Webster,l985) . 

sefialan que las plantas de tomate infectadas por ~· 

incognita manifestaron cambios cualitativos y cuantitati­

vos en los aminoacidos del xilema radical; adem!s, mencio­

nan que los exudados radicales pueden reflej .ar algunos de 

estos cambios internes e influir en la composici6n de la 

rizosfera y en la dorrnancia de esporas fungosas. Por 

otra parte, Van Gundy et al., (1977) reportan pudrici6n en 

la ra!z de tomate por Rhizoctonia solani cuando ~.incognita 

estaba presente; empero, ~sta no se desarroll6 cuando los 

exudados radicales de las plantas infectadas por el nem!t~ 

do fueron cont!nuamente rernovidos por lixiviaci6n, tambi~n 

observaron que la exudaei6n era mayor en las ra!ces agall~ 

das que en las sanas; por otra parte, las concentraciones 

de Ca, Mg, Na, K, Fe, y Cu fueron mas altas en los exuda-­

dos de ra!ces atacadas por ~· incognita que en las no afec 

tadas. Estos resultados refuerzan la idea de que los cam­

bios en .. los exudados radicales causados por la infecci6n 

de nem~todos p ueden jugar un papel importante en la pato­

genicidad de los bongos del suelo. Estudios realizados 

por Bergeson y colaboradores (citados por Horsfall y 

Cowling, 1979) indican que las plantas de tomate infecta­

das por M. incognita presentaban una dismunuci6n en la po­

blaci6n de un actinomicete y un aumento de las unidades i~ 

fectivas de Fusarium sp.; sin embargo, cuando se adicion6' 
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quitina al suelo se incrernent6 el actinornicete y se prot~ 

gi6 a las plantas del dano por a~os pa:~genos. Esta in-

forrnaci6n perrnite apreciar la grar. irnpo ~tancia que puede 

tener la rnicroflora sobre el desar·rollo de las enferrneda 

des. 

Se ha obser~ado tarnbi~n que el ataque del nern~todo n~ 

dulador, Meloidc1yne spp. puede ocasionar que hongos nor­

inalrnente no patog~nicos a un C'lltivo cat sen enfermedad. 

Al respecto Powell et al., (1971) rnencionan que la inocula -- -- -
ci6n de Pythiurn ultirnurn, Curvularia trifolii~ Botrytis 

cinerea, Asper;illus ochraceus, PE.!nicilliurn rnartensii y 

Trichoderma harzianum no provoc~ enfermedad en plantas de 

tabaco; sin embargo, cuando los hongos se aplicaron 4 se­

rnanas despu~s de M. incognita todos causaron pudrici6n. 

Otro efecto surnarnente irnportante que resulta de la in 

fecci6n de ne!Mtodos fi topar~ 3i to£: en plantas, es la redu-

cci6n o eliminaci6n de la re~ ~ ster..cia gen~tica de los cul­

tivos a otros fitopat6genos. Por ejernplo, Young (1939) ob 

serv6 que variejades de tomat~ resistentes a la rnarchitez, 

sernbradas en c~~os fuerternen :e infestados con Meloidogyne 

sp. y Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, mostraron s!n­

tornas de Jarchitez causados par el hongo. Asirnismo, Goode 

y McGuirre (1967) reportan que la variedad Bradley resis­

tente a la raza 1 de F. oxysporum f.sp. lycopersici y la 

linea de tornate P.I. 126915 resistente 1 la raza .2, fueron 
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atacadas por los hongos en presencia de ~· incognita. Re­

sultados similares obtuvo Pitcher (1974) en la variedad 

Pearson V.F moderadamente resistente a la raza I de F~ 

oxysporum f.sp. lycopersici inoculados en presencia de 

~· iavanica. Por otra parte, L6pez (1980) cuando inocul6 

plantas de tomate de la variedad Ace 55 VF y Homestead 61 

con ~· oxysporum f.sp. lycopersici y M. incognita raza 3 

presentaron s!ntomas severos de marchitez; mientras que .. 

las tratadas s6lo con el hongo no mostraron s!ntomas. Salem 

(1983) sefiala que las planti s de algod6n susceptibles y re 

sistentes a la marchitez in0culadas con ~· incognita y F. 

·oxysporum f.sp. vasinfectum mostraron un incremento en la 

enferrnedad respecto a las infectadas s6lo por el hongo. 

Plantas de calabaza de la variedad Straigthneck (EPS) mode . r 

radamente resistente a F. oxysporum f. sp. niveum, fueron 

mas afectadas cuando ~· incognita infectaba conjuntamente 

con el hongo (Martyn y Starr, 1984). 

Es importante sefialar que los ·nem!todos no siempre al 

teran la resistencia de los cultivos a otros microorganis-

mos; al respecto, Orion y Hoestra (1974t mencionan que la 

variedad de tomate Fortos conserv6 su resistencia a F. 

oxysporum f. sp. lycopersici en presencia de M. incognita. 

Por otra parte, algunos estudios indican que la resis-

tencia gen~tiea del tomate a Fusarium puede ser debida par 

cialmente a requerimientos nutricionales de amino~cidos. 
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En general, mayores cantidades de amino4cidos libres se 

presentan en ra!ces agalladas de tomate en comparaci6n con 

las no afectadas; en experimentos con aislamientos auxotr~ 

ficos de Fusarium para ciertos amino4cidos se mostr6 que la 

susceptibilidad de las variedades Bonny Best y Rutgers es­

tuvo asociada con un incremento significativo de ciertos 

amino!cidos como treonina, metionina y arginina en sus exu 

Qados radicales (Sidhu y Webster, citados por Webster; 

9 

1985) • Asimismo se encontr6 que al aplicar el amino4cido 

correspondiente al aislamiento auxotr6fico respective, la 

mayor!a de los cultivares tratados presentaron mayor march~ 

tez, y las pl!ntulas resistentes al bongo manifestaron s!n­

tomas de la enfer.medad. Otra posible explicaci6n sobre el 

rompimiento de la resistencia del cultivo citado, a Fusarium 

spp., es la falta de desarrollo de t!lides en las plantas 

infectadas por el nem4todo modulador (Beckman et al., 1972). 

Existen numerosas evidencias experimentales que indi­

can que factores ambientales, como la temperatura y el tipo 

de suelo, influyen de manera determinante sobre el desarro­

llo de microo·rganismos en el sistema radical. Carter (1975) 

sefiala que conforme se incrementaba el contenido de part!c~ 

las de arena en el suelo, la interacci6n sinerg~tica entre 

Meloidogyne incognita y Rhizoctonia solani tambi~n aumenta­

ba en pl!ntulas de algod6n. Este mismo investigador encon­

tr6 que inoculando en algod6n ~· incognita y R. solani jun- · 



tos y por separado la infecci6n era m4s severa por el efe·c 

to siml}lt4neo de los pat6genos cuando la temperatura del 

suelo fluctuaba entre 18 y 21 C (Carter, 1975). En plan­

tas de tomate infectadas por Fusarium oxysporum f. sp. 

lycopersici se observ(5 que la severidad de la enfermedad 

era m4s alta a temperatura de 21 a 24°C (Morell y Bloom, 

1981) • 

.. · ... 
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I I I . !-lATER I ALES Y ME TO DOS 

3.1. Aislamiento de Microorganismos Asociadas 
con la Pudrici6n Radical de la Ocra 

Con el objeto de aislar e identificar a los organismos 

asociados con la pudrici6n radical, se tomaron en forma di-

rigida diez muestras de ra1ces de plantas enfermas en el 

ejido Santa Teresa en Iguala, Gro.; posteriormente en ella 

boratorio se observ6 que las ra1ces agalladas presentaban 

gran cantidad de huevecillos, larvas y hembras adultas en 

forma de pera, semejantes a Meloidogyne sp •• A partir de 

trocitos de ra1z que inclu!an tejido sano y enfermo previa 

mente desinfectados con hipoclorito de sodio al 1% y lava-

dos en agua destilada esterilizada, . se aislaron cuatro 

hongos y una bacteria en medio de cultivo papa dextrosa agar 

(PDA} . 

3.2. Pruebas de patogenicidad 

Estas pruebas se llevaron a cabo en condiciones de in 

vernadero con dos hongos, una bacteria y un nem4todo que 

resultaron ser los organismos ~s frecuentemente asociadas 

con la pudrici6n radical de las plantas colectadas. Se 

utiliz6 semilla de ocra de la variedad Clemson Spineless 

la cual fue tratada con hipoclorito de sodio al 1% por 3 

minutes y posterioremente se sembraron (15 eemillas/maceta) 

en macetas de pl!stico que conten!an 5 kg de suelo arcillo-

11 



so (18.0% de -arena, 68.0% de arcilla y 14% de limo) previa . -
mente esterilizado con bromuro de metilo (1 lb/m3. de · suelo). 

Una vez emergfdas las plantas se dejaron8 por maceta. El 

riego fu~ tan · cont!nuo como necesario para mantener el sue 
) 

lo a. capacidad de campo. 

La inoculaci6n del ne~todo se efectu6 al momento de 

sembrar las semillas de ocra agregando en cada maceta 5 g 

de ra!ces agalladas (10,000 huevecillos-larva/maceta). Pa-

ra los hongos se hizo de la siguiente forma, quince d!as an 

tes de la inoculaci6n se reprodujeron ambos aislamientos en 

cajas de petri con PDA acidificado (15 gotas de 4cido 14c-

tico por 500 ml de medio de cultivo} a temperatura ambien-

te, en el tiempo indicado el micelio de los microorganismos 

cubri6 la superficie del medio donde se desarrollaban. Uno 

de los hongos no form6 conidios, 6nicamente form6 micelio 

y la inoculaci6n se efectu6 vaciando el contenido de una 

caja de petri por maceta durante la siembra de ocra. El 

otro aislamiento fungoso s! desarroll6 conidios y la inocu 

laci6n se realiz6 agregando 40 ml de agua (10,000,000 de 

con!dios} por maceta al colocar las semillas de ocra en 

~sta. 

Por otro lado, la inoculaci6n de la bacteria se llev6 

a cabo de 3 formas: a} sumergiendo las semillas en una sus 
8 . 

pensi6n bacteriana de 3 x 10 unidades formadoras de colo-

nias (ufc/ml) durante 30 minutos, b) pinchando pl!ntulas 
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(de 15 d!as de emergidas) a la altura del cuello con pali­

llos esterilizados que conten!an crecimiento bacteriano y 

c) depositando cultivo bacteriano sobre discos de papa y 

trozos de rarz de ocra previamente desinfectados y coloca­

dos en cajas de petri est~riles con papel filtro hamedo, 

inmediatarnente despu~s este material se incub6 tres d!as a 

30°C en el laboratorio. 

En todas las pruebas de patogenicidad se utilizaron 3 

repeticiones; asimismo, se dejaron testigos con el f!n de 

cornparar resultados. La evaluaci6n del trabajo de labora­

torio se efectu6 a los tres d!as de la inoculaci6n, rnien­

tras que en el resto de las pruebas se hizo a los 3 meses, 

a trav~s de la apariencia del follaje y la observaci6n de­

tallada del sistema radical. 

3.3. Identificaci6n 

a) Del nem~todo nodulador 

El nem~todo se identific6 considerando la forma del p~ 

tr6n perinea l y la respuesta de hospedantes diferenciales. 

Para la preparaci6n de modelos perineales se tineron ra!­

ces agalladas en lactofenol-fucsina ~cida caliente, dej&~ 

· dolas hervir por dos minutos y lav~ndolas posteriormente 

en agua corriente y finalmente los tejidos de las ra!ces 

tenidas se aclararon en lactofenol sin colorante (Thorne, 

1961). De las ra!ces as! tratadas se extrajeron hembras y 
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se colocaron en un portaobjetos de vidrio con una gota de 

agua, se cort6 la regi6n posterior de la hembra y se colo 

c6 en ~cido lactico al 45% durante 20 minutos con el f!n 

de facilitar la elirninaci6n de tejidos adheridos a la cut~ 

cula. Una vez limpia se mont6 en lactofenol sobre una 1§-

mina de Cobb. 

La identificaci6n de la raza se hizo en base a hospe-

dantes diferenciales (Hartman y Sasser, 1985). Las plan-

tas diferenciales y sus reacciones a las diferentes razas 

de Meloidogyne spp. se presentan con el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Reacci6n de hospedantes diferenciales al ataque 
de especies y razas de Melidogyne 
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-------------------------
Raza Algod5n 

I::P 61 

~· incognita 

Raza 1 

Raza 2 

Raza 3 + 

P.aza 4 + 

M. arenaria 

R:iza l 

Raza2 

Tabaa::> 
NC 95 

+ 

+ 

Olile ca­
lifornia 
~nder 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ = Fbrrr6 agallas; - = N:> fo:rrr6 agallas. 

Sandia , cacahuate Jitonate 
Charleston Florruner Rutgers 
Gray 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + + 

+ + 



b) De los hongos fitopat6genos 

El hongo que forrn6 conidios se incub6 a 22JC en luz co~ 

tfnua durante 10 dfas y se hicieron observaciones de la colo 

nia, macroconidios, microconidios y clamidosporas. Asimismo, 

se realizaron 100 mediciones al microscopic de cada una de 

las estructuras mencionadas. 

El hongo que no desarroll6 conidios, se cultiv6 a temp~ 

ratura ambiente durante 10 d!as y se observaron las caracte-

r!sticas de la colonia y del micelio. La identificaci6n de 

ambos microorganismos se hizo mediante las claves de Parme-

ter, 1970 y Booth, 1977 y en base a las descripciones orig~ 

nales de los g~neros y especies correspondientes. 

3.4. Efecto de ~· incognita, ~· ~lani y ~· 
solani sobre ocra de Ia var. Clemson 
Sp1neless bajo Condiciones de Inverna-

Con el fin de conocer el efecto de cada uno de los pat6 

genos y las combinaciones de ellos sobre la producci6n de 

ocra, se estableci6 un experimento factorial 2
3 

bajo un di-

seno experimental completamente al azar. Los tratamientos 

en el experimento fueron los siguientes: 

Testigo (T) 

Ne!Mtodo (N) 

Rhizoctonia ( R) 

Sin pat6genos 

10,000 huevecillos 
larva (hl) 

1 caja de petri 
(cp) 

15 



Fusari urn (F) 

Nem~todo + Rhizoctonia (NR) 

Nem!todo + Fusarium (NF) 

Rhizoctonia + Fusarium (RF) 

Nem~todo + Rhizoctonia + 
Fusarium (NRF) 

10,000,000 de conidios 
(c) 

10,000 hl + 1 cp 

10,000 hl + 10,000,000 c 

1 cp + 10,000,000 c 

10,000 hl + 1 cp + 
10,000,000 c 

Todas las inoculaciones se efectuaron al memento de 

la siembra y la cantidad de in6culo que se indica para ca-

da p&t6geno fu~ lo aplicado por maceta. Cada tratamiento 

const6 de 4 repeticiones y cada repetici6n consisti6 de una 

maceta con 4 plantas en el primer experimento, mientras que 

para el segundo ensayo se utilizaron 8 plantas por repeti-

ci6n. 

La extracci6n de huevecillos del nematode se real.iz6 

por el m~todo de McClure et al. (1973), a esta t~cnica se 

le hicieron algunas modificaciones. Raices agalladas fue-

ron lavadas cuidadosamente para eliminar el suelo que ten!an 

adherido, ~stas se cortaron en trozos de aproximadamente 1 

em de largo y se mezclaron para homogenizarlas, de este rna 

terial se tomaron al azar trocitos de raiz hasta cornpletar 

20 gr y se colocaron en la licuadora a la cual se le agre-

garon 180 ml de agua destilada y enseguida 20 ml de hipocl~ 

rito de sodio al 6%. Se licu6 por 3 minutes e inmediatamen 

te despu~s se verti6 el contenido en una cubeta con abundan 
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te agua para reducir la acci6n del hipoclorito, que pudi~ 

ra danar la viabilidad qe los huevecillos. El contenido 

de la cubeta se pas6 por los tamices de 30 y 200 mallas 

por pulgada cuadrada, recogiendo el liquido en otra cube­

ta. Los trozos de ratz que quedaron en los tamices fueron 

lavados para arrastrar todos los huevecillos hacia la se­

gunda cubeta. El contenido de este recipiente se pas6 por 

t.m tamiz de 500 mallas donde quedaron retenidos los hue·;e -· 

cillos. Posteriormente los huevecillos se transfirieron 
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a un recipiente de vidrio y se afor6 hasta un volumen deter 

minado, se agit6 y se torn6 1 ml para vaciarse en una caja 

contadora rectangular con cuadr!cula en el fondo. Despu~s 

bajo el microscopic de disecci6n se contaron los hueveci­

llos y una vez conocido el ndmero de estos por rnililftros, 

se calcul6 el n6mero total de huevecillos en el recipiente 

que correspond!an a 20 g de raiz. La inoculaci6n se llev6 

a cabo depositando 10,000 huevecillos-larva por maceta. 

El cultivo e inoculaci6n de los hongos, as! como el 

tratamiento a la semilla y suelo y manejo del riego se rea­

lizaron en forma similar a la descrita en la secci6n prue­

bas de patogenicidad. Por otro lado, la fertilizaci6n de 

las plantas se efectu6 empleando una soluci6n nutritiva 

compuesta de 250 g de cloruro de potasio, 250 g de supe£ 

fosfato triple y 250 g de sulfate de amonio; estos tres 

productos se disolvieron en 25 litros de agua y de esta so 



luci6n se tomaron 250 ml para diluirlos en 5 litros de 

agua y con esta soluci6n se regaron las plantas. Dicha 

fertilizaci6n se llev6 a cabo agregando 500 ml de la dilu . 

ci6n indicada a cada maceta cuando las plantas ten!an 20 

dtas de emergidas, esto mismo se repiti6 30 d!as despu~s 

de la primera fertilizaci6n. 

El experimento se estableci6 en septiembre de 1986 y 

se di6 por terminado en febrero de 1987. Debido al fr!o 

y a las "heladas" que se presentan en el invierno se con­

sider6 conveniente incrementar la temperatura colocando 

focos "spot". 

La evaluaci6n del experimento se hizo en base al peso 

seco del follaje, peso. de frutos e !ndice de infecci6n ra­

dical (!ndice de agallamiento + !ndice de necrosis radical). 

Para determinar el peso seco de las plantas, estas se 

cortaron a la altura del cuello y fueron secadas a una tern 

peratura de 70 C; la recolecci6n y peso de los frutos se 

efectu6 dos veces. Por otro lado, para conocer el grado 

de agallamiento y necrosis radical, las ra!ces fueron extrai 

das de las macetas e inmediatamente se lavaron, el agalla­

miento se estim6 usando una escala del 1 al 5, don 1 = au 

sencia de a·gallas, 2 = del 1 al 25% de ra!ces agalladas, 

3 = 26 al 50%, 4 = 51 al 75% y 5 = 76 al 100%; la necro 

sis se evalu6 con una escala similar donde 1 = plantas 
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sanas, 2 = dano muy leve, 3 = dano regular, 4 = dano seve 

ro y 5 = dano severo con plantas muertas. En las Figuras 

1 y 2 se muestran los !ndices considerados. 

El rnismo experimento se volvi6 a establecer en mayo 

de 1987 y se evalu6 en octubre del mismo ano. Este ensa-

yo se condujo de manera similar al primero, excepto que 

no se colocaron los focos "spot" y que la cosecha de los 

frutos se realiz6 confor~ estos alcanzaban el tamano re-

querido para su comercializaci6n. 

3.5. An~lisis Estad!stico de los 
Resultados 

Los datos obtenidos en ambos experimentos fueron som~ 

tidos a an4lis i s de varianza y la comparaci6n de medias se 

hizo mediante la prueba de Tukey. Para detectar las posi-

bles interacciones entre los pat6genos inoculados se llev6 

a cabo el an4lisis de varianza para un experimento facto­

rial 23 • 

Tambi~n se r~alizaron an4lisis de regresi6n y correl~ 

ci6n para conocer la relaci6n existente entre el !ndice de 

infecci6n de las ra!ces y el peso del fruto. 
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Figura 1. Indice de agallamiento, donde 1 = ausencia 
de agallas, 2 = del 1 al 25% de rafces aga 
lladas, 3 = 26- 50%, 4: 51-75% y 5 = 76 = 
100% 

Figura 2. Indice de necrosis, donde 1 = plantas sanas, 
2 = dafio muy leve, 3 = dafio regular, 4 = da­
fio severo y 5 = dano severo con plantas muer 
tas 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Aislamientos de microorganismos asocia­
dos con la pudrici6n radical de la ocra 

De las 10 muestras tomadas en el ejido Santa Teresa de 

Iguala, Guerrero, se determin6 que en las raices enfermas fr~ 

cuentemente se encontraba el nematode formador de agallas 

MeloidQqyne sp., los bongos Rbizoctonia sp., Fusarium sp. y 

una bacteria. En forma esporadica tambien se present6 un fi-

comiceto y un bongo que formaba esclerocios. 

4.2. Pruebas de patogenicidad 

Estas se realizaron· con los organismos que se encontraron 

mas frecuentemente asociados a la pudrici6n radical de la ocra. 

Las plantas inoculadas con Meloidogyne sp. mostraron achaparra 

miento y poca producci6n debido a la abundante formaci6n de 

agallas en las raices, donde se pudieron observar huevecillos, 

larvas y hembras adultas del nematode mencionado. De las rai-

ces de ocra inoculadas con Rhizoctonia sp. o Fusarium sp. se 

reaislaron y observaron al microscopic compuesto cada uno de 

los bongos, corroborando as! la infecci6n por ambos microorga-

nismos: Rbizoctonia sp. no provoc6 sintomas en el follaje debi 

do a la escasa pudrici6n causada en el sistema radical, ~ien-
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tras que Fusarium sp. ocas ion6 achaparramiento, defoliaci6n y 

• 
muerte de algunas plantas a c·onsecuencia de la extensiva pu-

drici6n de las ra!ces. 

La bacteria inoculada no caus6 s!ntomas en las plantas 

de ocra y tampoco se logr6 reaislarla: sin embargo, en prue-

bas de laboratorio ~ste organismo origin6 pudrici6n blanda en 

' 
tuberculos de papa yen fragmentos de raices de ocra. La 

ausencia de infe·cci6n en las plantas desarrolladas en el in-

vernadero pudo deberse a la perdida de virulencia de la _bact~ 

ria cuando .se pJ;"eserv6, falta de condiciones ambientales ade-

cuadas para la infecci6n, o a la forma en que se llev6 a cabo 

la inoculac i6n. 

4.3. Identificaci6n 

a) Del nematodo nodulador 

La poblaci6n del nematodo en estudio se identific6 como 

M!loidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood en base a los 

modelos perineales de hembras adultas, los cuales presentaron 

arco dorsal alto formado por estrias que variaban de lisas a 

onduladas: alg~s estrias se bifurcaban cerca de las lineas 

laterale·s .Y ~o estaban claramente visibles: ademas frecuente-

mente se ··obse{Varon estrias _dirigidas bacia la vulva (Fig. 3) • 



Figura 3. Modele perineal de Meloidogyne 
incognita 
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Estas caracteristicas son similares a las senaladas para M· 

incognita en la clave pict6rica preparada por Eisenback et ~­

(traducida al espanol por Sosa-Moss, 1983) . Con respecto a la 

reacci6n de las plantas diferenciales, se observ6 que el nema­

tode ocasion6 agallas en chile, sandia y j itomate; en algod6n 

provoc6 muy pocas agallas de tamano bastante reducido, mien­

t~as que en tabaco y cacahuate no bubo infecci6n. Est0s resul 

tados sugieren que tanto la raza 1 como la raza 3 estuvieron 

presentee; sin embargo, la r aza 1 fue la predominante. 

b) De los bongos fitopat6genos 

El aislamiento de Rhizoctonia sp. present6 las siguientes 

caracteristicas macrosc6picas; la colonia desarrolladas en me­

dio de PDA fue de color cafe, con amplio y rapido crecimiento 

horizontal; asimismo hubo formaci6n de esclerocios a los seis 

dias de haberse transferido este organismo al medio senalado. 

Por otra parte, mediante observaciones microsc6picas del hongo 

se descubri6 la presencia de celulas multinucleadas y monilioi­

des, ramificaci6n de las hifas en angulo recto, con una cons­

trucci6n en su base y formaci6n de una septa cerca del punto 

de ramificaci6n (Fig. 4). Todas las caracteristicas menciona­

das coinciden can las senaladas por Parmeter (1970) para la e~ 

pecie Rhizoctonia solani Kuhn. 
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Figura 4. Rhizoctonia solani 
a) Micelio 
b) C~lulas monilioides 



L·3. cepa de Fusa rium sp. en medio de cul tivo ( PDA) desarrQ. 

' 116 micelio blanco-grisaceo, presentando en algunas ocasiones 

areas de color azul. A traves del microscopic se observaron 

clamidosporas, macroconidios y microconidios. Las clamidospo-

ras eran globosas y se encontraban solas o en pares en forma 

termina.l 0 intercalar, e 1 tamaf'io promedio de estas fue de 10 }'1-

~e longitud por 9~ de diametro y el tamano maximo y minimo 

fue de 12 x 10).4 y 9 x 8 )..J., re spectivamente ~ los macroconidios 

mostraron generalmente 3 septas y el tamaf'io promedio fue de 

40)-(de longitud por 5.5)'1-de diametro, mientras que el tamai'io 

maximo fue de 45 X 6 ..)-( y el minimo de 36 X 5. 5)-1. ~ e l numero de 

celu l a s en los microconidios vari6 de 1 a 2, presentando un t~ 

mano promedio de 10 X 3.7~ y el tamaf'iO maximo y minimo fue de 

16 x 4 ;..\ y 8 x 3.}-(, respectivamente (Fig. 5) . Las caracteris-

ticas indicadas coinciden con las citadas por Booth (1977) pa-

ra la especie Fusarium solani (Mart) Sacc .. 

4 , 4. Efe cto de M· incognita, R. solani y r. solani so­
bre ocra var. Clemson Spineless bajo condiciones 
de invernadero 

En el Cuadro 2 se resumen los resultados del efecto de c~ 

da uno de los pat6genos solos y en combinaci6n sobre las plan-

tas de ocra del primer experimento. En el cuadro citado se 

aprecia que en la variable peso seco del follaje, hubo una re-

• • • 
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Figura 5. Fusarium solani 
a) Fialides y microconidios 
b) Macroconidios 
c) Clamidospodas 



· ·-..-
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Cuadro 2 . Efecto de los pat6genos M. incognita, R. sol ani 
y F. sol ani sobre el !ndice de infecci3"n radi-
cai,peso seco del follaje y producci6n de frutos 
en ocra var. Clemson spineless (primer experime~ 
to) • 

--- INFECCION INDICE DE PESO SECO DEL PESO DEL FRI.J'IO 
Trata- Pudri · Agalla Total FOLLAJE 
mien to ci6n- mien to 5 meses 

(gr) %D (gr) % D 

T 1.0 1.0 2.0 5.8 A 32.6A 

N 1.0 4.1 5.1 2.0 c 65.5 18.9BC 42.0 

R 2.1 1.0 3.1 5.2 B 10.3 31.0A 4.9 

F 3.7 1.0 4.7 2.0 c 65.5 23.3AB 28.5 

NR 4.3 2.7 7.0 1.0 D 82.7 16.6C 49.0 

NF 4.1 4.4 8.5 2.0 c 65.5 19.1ABC 41.4 

RF 2.6 1.0 3.6 5.5 A 5.2 22.3ABC 31.6 

NRF 4.5 3.0 7.5 1.0 D 82.7 16.4C 49.7 

Cada dato representa la media de cuatro repeticiones 

D = Decremento respecto al testigo 

~dias con la misma let·'t'a no presentan diferencia signif i­
cativa (p=0.05) seg11n la prueba de separaci6n de medias de 
Tukey. 



ducci6n significativa (p = 0.05) respecto al testigo en los 

tratamientos NR (82.7%), NRF ('82.7%), N (65.5%), F (65.5%) , 

NF (65.5%) y R (10.3%); en contraste, el tratamiento RF (5.2%) 

se comport6 igual que el testigo. En relaci6n al peso del fr£ 

to los tratamientos R, F ~ RF, NF, N, NR y NRF resultaron en r~ 

ducciones de 4.~fo, 28.5%, 31.6%, 41.4%, 42.0%, 49.0% y 49.7%, 

r.espectivamente; sin embargo, s6lo los danos or ig inados por N, 

NR y NRF fueron significativos (p = 0.05). 
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El analisis estadistico del factorial 23 (Cuadro 3) reali 

zado con el objeto de detectar posibles interacciones entre 

los organismos inoculados, indic6 que para la variable peso s~ 

co del follaje existieron interacciones altamente significati­

vas (P = 0.01) en las combinaciones NR, NF, RF y NRF. Aparen­

temente la co~binaci6n NR provoc6 una interacci6n de tipo adi­

tivo ya que la reducci6n por los dos pat6genos juntos (82.7%) 

f ue practicamente similar a la sumatoria de dano causado por 

cada uno de los pat6genos actuando separadamente ( N= 65.5% 

y R= 10.3%) (Fig. 6a). Por otra parte, la combinaci6n RF cau­

s6 una disminuci6n de 5.2%, mientras que el detrimento por R 

(10.3%), o F(65.~%) result6 ser mayor (Fig. 6c y d ); esto su­

giere que la interacci6n fue antagonista. En el tratamiento 

NF posiblemente se trate tambh~n de una interacci6n de tipo an 



Cuadro 3 . AncO.isis de varianza para los datos de peso seco :Jel 
fo11aje a los 5 meses y peso del fruto obtenidos en 
el primer experimento. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F . C. 

a) PESO SECO DEL FOLLAJE 

N 1 7 7.81 77.81 144.09 ++ 

R 1 0.42 0.42 0.77 
/ 

F 1 6.21 6.21 11.50 ++ 

NR 1 12.3? 12.37 22.90 ++ 

NF : 1 6. 39 6. 39 11.83 ++ 

RF 1 7. 90 7.90 14.62 ++ 

NRF l 8.50 8.50 15.74 ++ 

Error 24 13.04 0.54 

Total 31 132.64 

b) PESO DEL FRUTO 

N l 734.40 734.40 21.94 ++ 

R 1 28.31 28.31 0.845 

F 1 161.55 161.55 4.82 + 

NR 1 2.94 2.94 0.087 

NF 1 160.65 160.65 4. 79 + 

RF 1 0.00 0.00 0.00 

NRF 1 0.57 0. 57 0.01 

Error 24 803.35 33.47 

Total 31 1891.77 
+ ~ianificativo al 0.05 de nrobabilidad 
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Figura 6. Efecto de la interacci6n entre los pat6genos sobre 
peso seco del follaje ·a) ,b) c) y d) y peso del 
fruto e} de la ocra. 



tag6nico , dado que la reducci6n provocada por cada uno de los 

pat6genos (N=65.5% y F=65.5~) fue igual (NF=65.5%} a la acci6n 

conjunta de ambos organismos (Fig. 6b y d). La combinaci6n 
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NRF menoscab6 el peso seco en forma similar a NR (82 . 7%), posi­

blemente el efecto de Fusarium no se rnanifest6 en la asociaci6n 

de los tres pat6genos mencionados, lo que hace suponer tambien 

1~ existencia de cierto antagonisrno {Fig. 6c). En relaci6n al 

peso del frut o se encontr6 que tinicamente la cornbinaci6n NF 

f'.le significativa (P=;=O.OS) y probablemente se trata de una rel~ 

ci6n antag6nica, ya que N redujo la producci6n en un 42.0"/o, 

mientras que F rnerm6 el peso del fruto en un 28.5%; no obstante 

el efecto de NF (41 . 4%) fue sernejante al del nematode solo (Fig. 

6e) . 

Respecto al indice de infecci6n (Cuadro 2) se encontr6 

q ue el tratamiento NF mostr6 el maximo grado de infecci6n radi­

cal 8 . 5 , segu ido por los tratarnientos NRF=7.5 y NR=7 . 0; los in­

d i ces de infecc i6a presentados por los otros tratarnientos fue­

r on N=S.l, F=4.7, RF=3.1 y testigo 2.0. Cuando se realizaron 

los analisis de regresi6n (Cuadros 1 al 7 del Apendice) y co­

rrelaci6n para conocer la relaci6n existente entre las varia­

bles indice de infecci6n radical y peso del fruto, se encontr6 

q ue en todos los tratarnientos a excepci6n de R, existia una re 



laci6n significat Lva para ambas variables y los coeficientes 

de correlaci6n calculados fueron de -0.82 a -0.94 (Cuadro 4). 

L~s resultados obtenidos en el segundo experimento se resg 

men en el Cuadro 5. A los 2 meses el efecto de los pat6genos 

y su s combinaciones sobre el peso seco del follaje, no fue es­

tadisticamente significative, aun cuando los tratamientos NR, 

NF, NRF y N causaron decrementos (con respecto al testigo) de 

7.8%, 12.5%, 20.3%, y 21.8%, respectivamente; sin embargo, a 

los 5 meses estos mismos tratamientos causaron una disminuci6n 

significativa (p=0 . 05) de 73.8% (NR), 80.00,k, (NF). , 80.8% (NRF) 

y 79.9% (N); mientras que R, F y RF se comportaron estadistic~ 

mente i gual que el tes t igo. Para la variable peso del fruto, 

los unicos tratamiento s que mostraron reducciones significati-

vas (p=0.05) fueron: N(84.8%), NR (82.3%), NF (82.8%) y NRF 

(82.8%); los tratamientos R, F y RF presentaron una producci6n 

de f r utos similar al testigo. 

En el segundo experimento, el analisis estadistico del 

factorial (Cuadro 6) indic6 que para ambas variables, peso s~ 

co del follaje (a los 2 y 5 meses) y peso del fruto), no exi~ 

tieron interacciones entre los pat6genos inoculados en forma 

cornbinada (NR, NF, NRF y RF) • 
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Cuadro 4. Efecto de la inf.ecci6n radical de la ocra por M.· 
incognita, g_. solani y F. solani sohre la produc-
ci6n de fruto, y resultados de los analisis de r~ 
gresi6n y correlaci6n entre ambas variables (pri-
mer experimento) . 

INDICE DE INFECCION Peso del Valor e.§. Coeficien-
Tr ata- pudr_i agall~ te>ta1 f r uto timado te de co-
mi en to ci6n mien to (g ) de B rrelaci6n 

T 1.0 1.0 2.0 32.6 

N 1.0 4.1 5.1 18.9 - 3.84 + - 0.82 ++ 

R 2.1 1.0 3.1 31.1 - 0.27 - 0.42 

F 3.7 1.0 4.7 23.3 - 4. 54 + - 0.86 + 

NR 4. 3 2 .7 7.0 16.6 - 2.86 ++ - 0.91 ++ 

NF 4.1 4.4 8.5 19.1 - 2.22 + - 0.83 ++ 

RF 2.6 1.0 3.6 2 2 .3 - 6.02 ++ - 0.92 ++ 

NRF 4 ~ 5 3.0 7.5 16 . 4 - 2.80 ++ - 0.94 ++ 

+ Significative a1 0.05 de probabilidad. 

++ Significative a1 0.01 de probabi1idad. 

Los datos sobre i n dice de infecci6n y peso del fruto son me­
dias cuatro repeticiones. · 



Cuadro 5. Efecto de los pat6genos M. incognita, R. s.olani y F. sC?lani sobre ocra var. Clemson 
spineless (segundo experimento). 

~HDICE DE ~NFECCION PESO SECO DEL FOLLAJE (g l PESO DEL FRUTO 
Trata- pudri- agalls_ total 2 m.!_ D % 5. me % 
mien to ci6n mien to ses I ses D I ( g . ) D 

T 1.0 1.0 2.0 6.4 A 21.4 ABC 105.6 A 

N 5.0 5.0 10.0 5.0 A 21.8 4.3D 79.9 16.0 B 84.8 

R 1.0 1.0 2.0 7.7 A 20.3 22.0 A 2.8 103.9 A 1.6 

F 1.0 1.0 2.0 6.6 A 3.1 24.3 A 13.5 87.7 A 17.0 

NR 5.0 5.0 10.0 5.9 A 7.8 5.6 D 73.8 18.7 B 82.3 

NF 5.0 5.0 10.0 5.6 A 12.5 4.2 D 80.3 18.1 B 82.8 

RF 1.0 1.0 2.0 7.4 A 15.6 21.9 AB 2.3 88.7 A 16.0 

NRF 5.0 5.0 10.0 5.1A 20.3 4.1 D 80.3 18.1 B 82.8 

Los datos sobre indica de infecci6n, peso seco del follaje y del fruto son medias de cuatro r~ 
peticiones. 

D = Decremento respecto al testigo. 

I = Incremento respecto al testigo. 

Medias con la misma letra no presentan diferencia significativa (p = 0.05) segun la prueba de 

separaci6n de medias de Tukey. w 
Ul 
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Cuadro 6. Anal isis de var ianza para los datos de peso seco del 
follaje y peso del fruto obtenidos en el segundo ex-
perimento. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 

a) PESO SECO DEL FOLLAJE (DOS MESES) 
N 1 21.60 21. 6"0 21.40 
R 1 0.06 3.06 0.05 
F 1 0.03 0.03 0.00 
NL'. 1 1. 24 1.24 0.02 
NF 1 0.02 0.00 0.00 
RF 1 1.75 1.75 0.03 
NRF 1 0.42 0.42 0.00 
Error 24 1294.80 53.95 
Total 31 132 3.11 

b} PESO SECO DEL FOLLAJE 
N 1 1541.80 2541.80 633.80** 
R 1 0.24 0. 24 0.06 
F 1 0.84 0.84 0.21 
NR 1 4.50 4.50 1.12 
NF 1 10.12 10.12 2.52 
RF 1 9.68 9.68 2.41 
NRF 1 1.44 1.44 0. 35 
ERROR 24 96.24 4.01 
Total 31 2664.86 

c) PESO DEL FRUTO 
N 1 49573.13 49573.13 241.44* 
R 1 2.25 2.25 0.01 
F 1 500.86 500.86 2.43 
NR 1 5.69 5.69 0.02 
NF 1 602.20 602.20 2.93 
RF 1 0.00 0.00 0.00 
NRF 1 14.71 14.71 0.07 
Error 24 4927.74 205.32 
Total 31 55626.58 

**Significative al 0.01 de probabilidad. 



La re laci6n existente entre la variable indice de infec­

ci6n radical y peso del fruto fue altamente significativa 

(p=O . Ol) solamente en los tratamientos N, NR, NF y NRF, en 
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los que se calcul6 un coeficiente de correlaci6n de -0.95 (Cu~ 

dro 7) . Los analisis de varianza de las regresiones se mues­

tran en los Cuadros del 8 al 14 del Apendice. 

En los experimentos realizados fue evidente que el mayor 

dafio sabre el crecimiento y producci6n de la cera fue causada 

por el nematode agallador M. incognita, responsable de reduc­

ciones significativas del arden del 65.5% al 79.9% y de 42.0% 

a 84.8%, en el peso seco del follaje y pesof~del fruto, 

respectivamente. Por otro !ado, fue obvio que en todos los 

tratamientos donde estuvo presente el nematode bubo una reduc­

ci6n considerable en ambas variables indicadas, siendo dicha 

disminuci6n, en la mayoria de los casas, similar a la causada 

por la a cci6n del nematode solo (Cuadra 2 y 5) • Estes resul­

tados en c iert a forma confirman lo reportado por L6pez (1986); 

en relaci6n a q ue la mayor producci6n se obtuvo en parcelas 

tratadas con Nemacur solo o combinado con fungicida y/o insec-

ticida, en co.nparaci6n con las parcelas con fungicida y/o in­

secticida. 



Cuadro 7 . Efecto de la infecci6n radical de la ocra por M· 
incognita, ~· solani y F. solani sobre la produc­
ci6n de fruto, y resultados de los analisis de re­
gresi6n y correlaci6n entre ambas variables (segu~ 
do experimento). 

Indice de infecci6n 
Trata- Pudri Agall~ Total 
miento ci6n miento 

T 1.0 1.0 2.0 

N 5.0 5.0 10.0 

R 1.0 1.0 2.0 

F 1 . 0 1.0 2.0 

NR 5.0 5.0 10.0 

NP 5.0 5.0 10.0 

RF 1.0 1.0 2.0 

NRF 5.0 5.0 10.0 

Peso del 
fruto 

( q ) 

105.6 

16.0 

103.9 

87.7 

18.7 

18.1 

88.7 

18.1 

**Significative al 0.01 de probabilidad. 

Valor es­
timado de 

B 

-11.20** 

0.0 

0.0 

-10. 85** 

-10.92** 

0.0 

-10 ~92** 

Coeficien­
tes de co­
rrelaci6n 

-0.95** 

0.0 

o.o 

-0. 95** 

-0.95** 

0.0 

-0.95** 
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Los datos sobre indice de infecci6n y peso del fruto son medias 
de cuatro repeticiones. 



El dano por F. solani unicamente se apreci6 en el primer 

experimento, donde provoc6 reducciones de 1 65.5% y 28.5% so­

bre -el peso seco del follaje y producci6n de frutos, respecti 

vamente: las razones por las que F. solani r! D ::>casiono pudri­

ci6n radical en las plantas de ocra del segundo ensayo, pudi~ 

ron deberse a que la temperatura del suelo no fue la adecuada 

para el desarrollo del bongo, ya que no se colocaron focos 

"spot" para incrementar la temperatura durante el dia, tam­

bien debe considerarse que la inoculaci6n en los experimentos 

1 y 2 se realizaron con aislamientos diferentes de E· solani; 

en consecuencia, existe la posibilidad de haber trabajado con 

cepas patogenicamente distintas. 
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El bongo R. solani result6 ser el mic roorganisrno que me­

no s redujo el peso seco del follaje (10.3%) y el peso del frQ 

to (4.9%) en el primer experimento, lo cual puede explicarse 

por el bajo indice de infecci6n radical que origin6 en las 

plantas: por otra parte, al realizar los analisis de regresi6n 

y correlaci6n entre necrosis radical y producci6n de frutos se 

observ6 que no bubo relaci6n significativa (p = 0.05) entre 

las variables. No obstante lo anterior, la prueba de separa­

ci6n de medias (Tukey) indic6 que R. solani merm6 significati­

vamente el peso seco del follaje. 



Es irnportante mencionar que los dos hon9os citados, lo9r~ 

ron reaislarse de raices aparentemente sanas del se9undo expe­

rimento, por tanto se supone que la ausencia de necrosis se d! 

bi6 a la fa 1 ta de condiciones adecuada s para e 1 desarrollo de 

la enfermedad. 

Es interesante senalar que en el se9undo ensayo, las com­

binaciones donde estuvo presente el- nematodo H· incognita-a. 

solani, ~. incognita-~. solani y H· incognita-R. solani-l. 

solani ocasionaron un dano similar al ori9inado por la acci6n 

de M. incognita solo. En este ultimo tratamiento el indice de 

pudrici6n radical fue i9ual que el !ndice de pudrici6n de las 

raices inoculadas con las combinaciones anteriormente mencio~ 

das. Esto su9iere que donde estuvo presente unicamente el ne­

matodo, la necrosis radical s' debi6 a invasores secundarios 

que fueron capaces de causar dafto solo en presencia del nemat£ 

do, ya que en ausencia de este no bubo pudrici6n, estos resul­

tados son conqruentes con lo reportado por Powell ~ !!· 

(1971) donde bongos que normalmente no atacan el tabaco, logr!, 

ron provocar pudrici6n radical en tabaco en pre•encia de 11· 

incognita. 
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V. CONCLUSIONES 

Del analisis y discusi6n de los resultados obtenidos se 

de riv an las siguientes conclusiones: 

1 ) Los pat6genos encontrados mas frecuentemente asociadas con 

la pudrici6n radical de la ocra fueron: Meloidogyne 

incognita, Fusarium solani y Rhizoctonia solani. 

2) Mediante las pruebas de patogenicidad se demostr6 que los 

3 microorganismos infectaron las raices y afectaron el de-

s a rrollo de la ocra. 

3) Los hongos E· solani y R· solani redujeron significativamea 

te el peso seco del follaje. 

4 ) El nematodo agallador M. incognita, actuando solo o en COffi .. 
binaci6n con los hongos E· solani y/o R· solani, f ue el 

p rincipal responsable de reducciones severas en el peso s~ 

c o del follaje y producci6n de fruto. 

5) La combinaci6n M. incognita - R. solani result6 en una int~ 

racci6n de tipo aditivo sobre el peso del follaje y peso del 

fruto en el primer ensayo. 



6) Las asociaciones R. solani-E. solani, M· incognita-E. 

solani y H•· incognita-R. solani-E. solani presentaron una 

relaci6n antag6nica sobre el peso seco del follaje del pri 

mer experimento. 
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CUADRO ~. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VARIABLES AGALLA­
--------M±E-Nro-{--N-)---Y- PE-se---t!EL- FFttJTc-tPRTMEJrEXPERl:MENTo-

F.V. 

Total corregido 

Regresi6n 

Error 

G.L. 

7 

1 

6 

S.C. 

458.6 

310.9 

147.7 

* Significativo al 0.05 de probabilidad 

C.M. 

31.06 

24.61 

F.C. 

12.62 * 

CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VARIABLES PUDRI­

CION (R) Y PESO DEL FRUTO (PRIMER EXPERIMENTO). 

F.V. 

Total corregido 

Regresi6n 

Error 

G.L. 

7 

l 

6 

S.C. 

123.60 

0.25 

123.35 

C.M. 

0.25 

20.56 

F.C. 

0.01 

CUADRO 3 . ANALlSIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VARIABLES AGALLA­
MIENTO- PUDRICION (NR) Y PESO DEL FRUTO (PRIMER EXPERIMENTO). 

F.V. 

Total corregido 

Regresi6n 

Error 

G.L. 

7 

1 

6 

S.C. 

543.28 

452.60 

90.68 

** Significativo al 0.01 de probabilidad 

C.M. 

452.60 

15.11 

F.C. 

29.95 ** 



CUADRO 4, ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VARIABLES P 
CION (F) Y PESO DEL FRUTO (PRIMER EXPERIMENTO). 

F.V. 

Total corregido 

Regresi6n 

Error 

G.L. 

7 

1 

6 

S.C. 

547.16 

410.16 

137.00 

** Significativo al 0.01 de prebabilidad 

C.M. 

410.16 

22.83 

F.C. 

17.96 ** 

so 

CUADRO 5 ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VARIABLES AGA LLA­

MIENTO - PUDRICION (NF) Y PESO DEL FRUTO (PRIMER EXPEHIMENTOJ 

F.V. 

Total corregido 

Regresi6n 

Error 

G.L. 

7 

1 

6 

S.C. 

651.8 

450.52 

201.28 

* Significative al 0.05 de probabilidad 

C.M. 

450.52 

33.54 

F . C. 

13.43 * 

CUADRO 6 ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VARIABLES PUDRI­
CION (RF) Y PESO DEL FRUTO (PRIMER EXPERIMENTO). 

F.V. 

Total corregido 

Regresi6n 

Error 

G.L. 

7 

1 

6 

S.C. 

245.37 

208.92 

36.45 

** Significative al 0.01 de probabilidad 

C.M. 

208.92 

6.07 

F.C. 

34 . 39 ** 



CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VARIABLES AGALLA-

F.V. G.L. 

Total corregido 7 

Regresi6n 

Error 

l 

6 

S.C. 

574.59 

518.79 

55.80 

•• Significative al 0.05 de probabi1idad 

C.M. 

518.79 

9.30 

F.C. 

55.78 •• 

CUADRO 8 . ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VARIABLES AGALLA­

MIENTO (N) Y PESO DEL FRUTO (SEGUNDO EXPERIMENTO). 

F.V. G.L. 

Total corregido 7 

Regresi6n 1 

Error 6 

S.C. 

17657.54 

16060.80 

1596.74 

** Significative al 0.01 de probabilidad 

C.M. 

16060.80 

266.12 

F.C. 

60.35 •• 

CUADRO 9 r ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VARIABLES PUDRI­

CION (R) Y PESO DEL FRUTO (SEGUNDO EXPERIMENTO) 

F.V. G.L. 

Total corregido 7 

Regresi6n l 

Error 6 

S.C. 

1784.19 

0.00 

1784.19 

C.M. 

o.oo 
297.36 

F.C. 

0.00 

51 



A p E N D I C E 

f UOT£C~ C~NTRAl U. A. CH. 



CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VARIABLES AGALLA-

UDRICION NR) Y PESO DEL FRUTO (SEGUNDO EXPERIMENTO). 

F.V. G.L. S.C. C.M. F'. C . 

Total corregido 7 16565.3 

Regresi6n 1 15085.8 1 5085. 8 61.2 *-~' 

Error 6 1479.5 2 46. 8 

** Signi ficati vo a l 0 . 01 de probabilidad 

CUADRO 11 . ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VARIABLES PUDRI­

CION (F) Y PESO DEL FRUTO (SEGUNDO EXPERIMCNTO ) . 

·F.V. 

Total corregido 

Regresi6n 

Error 

G.L. 

7 

l 

6 

S.C. 

2428.6 

0.0 

2428.6 

C.M. 

0.0 

404.-:-6 

F.C. 

0.0 
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CUADROL2 . ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VA RIABLES AGALLA­

MIENTO - PUDRICION (NF) Y PESO DEL FRUTO (SEGUNDO E.XPERIMENTO) 

F.V. 

Total corregido 

Regresi6n 

Error 

G.L. 

7 

1 

6 

S.C. 

16897.69 

15286.26 

1611.43 

•• significativo al 0.01 de probabilidad 

C.M. 

15286. 2 6 

268.57 

~ . c . 
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CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VARIABLES PUDRI-

PESO DEL FRUTO (SEGUNDO EXPERIMENTO). 

F.V. G.L. S.C. C.M. F. C. 

Total corregido 7 3293.19 

Regresi6n 1 0.00 0.00 0.00 

Error 6 3293.19 548.80 

CUADRO 14, ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION ENTRE LAS VARIABLES AGALLA­

MIENTO- PUDRICION (NRF) Y PESO DEL FRUTO (SEGUNDO EXPERIMENTO). 

F.V. 

Total corregido 

Regresi6n 

Error 

G.L. 

7 

l 

6 

S.C. 

16628.25 

15286.26 

1341.99 

•* Significative a1 0.01 de probabilidad. 

C.M. 

15286.26 

223.66 

F.C. 

68.34 ** 




