
 

UNIVERSIDAD DE ORIENTE 

NÚCLEO DE MONAGAS 

ESCUELA DE CIENCIAS DEL AGRO Y DEL AMBIENTE 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA AGRONÓMICA 

 

 

 

CONTROL DE MACROPHOMINA PHASEOLINA 

MEDIANTE EL USO DE EXTRACTOS VEGETALES 

 

TRABAJO DE GRADO PRESENTADO POR: 

 

 

SARAHYS ALEXANDRA MORALES CARDOZO  

 

 

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TÍTULO DE 

 

 

INGENIERO AGRÓNOMO 

 

MENCIÓN EXCELENCIA 

 

MATURÍN, FEBRERO DE 2024 



ii 

 

 



 

iii 

 



 

iv 

RESOLUCIÓN 

 

DE ACUERDO CON EL ARTÍCULO 41 DEL REGLAMENTO 

DE TRABAJOS DE GRADO: “LOS TRABAJOS DE GRADO SON DE 

EXCLUSIVA PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE ORIENTE Y 

SOLO PODRÁN SER UTILIZADOS A OTROS FINES CON EL 

CONSENTIMIENTO DEL CONSEJO DE NÚCLEO RESPECTIVO, 

QUIEN LO PARTICIPARA AL CONSEJO UNIVERSITARIO”. 

  



 

v 

DEDICATORIA 

 

Dedico este trabajo de grado a Dios. El me guió por el buen camino y me dio la 

fortaleza para seguir adelante, para no desmayar ante las dificultades; además, me 

enseñó a afrontar las adversidades interpuestas. 

 

A mis padres. Sus huellas son indelebles en mi vida y formación académica, así 

como también lo son sus consejos, su amor, comprensión y ayuda económica en los 

momentos más difíciles. 

  



 

vi 

AGRADECIMIENTOS 

 

A Dios, en primer lugar, por permitirme realizar este trabajo de grado, mi 

contribución científica al conocimiento universal. 

 

A mis padres y hermana, José Luis Morales, Henny Cardozo y Valentina 

Morales. Sin su apoyo incondicional no hubiese sido posible realizar tanto este 

trabajo como cumplir mis objetivos personales. Son ellos, quienes con su cariño, me 

impulsaron a perseguir mis metas y nunca abandonarlas frente a las adversidades. 

También me brindaron el soporte material y económico para poder centrarme en los 

estudios y nunca abandonarlos. 

 

A la profesora María Claudia Sánchez-Cuevas, por su dedicación y paciencia. 

Su tutoría fue de particular importancia para la realización y culminación  de este 

trabajo de investigación. Gracias por su guía.  

 

A todos mis compañeros, hoy convertidos en mis amigos, cómplices y 

hermanos. Les agradezco por compartir tantos momentos inolvidables en esta etapa 

de la vida. Gracias por su compañía, la anhelo. 

  



 

vii 

ÍNDICE GENERAL 

 

RESOLUCIÓN ........................................................................................................... iv 
DEDICATORIA .......................................................................................................... v 
AGRADECIMIENTOS ............................................................................................. vi 
ÍNDICE GENERAL ................................................................................................. vii 
LISTA DE CUADROS .............................................................................................. ix 

LISTA DE FIGURAS ................................................................................................. x 
LISTA DE CUADROS APÉNDICES ..................................................................... xii 
RESUMEN ................................................................................................................. xv 

SUMMARY .............................................................................................................. xvi 
INTRODUCCIÓN ...................................................................................................... 1 
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION ................................................................. 4 

OBJETIVO GENERAL ........................................................................................... 4 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS ................................................................................... 4 

REVISIÓN DE LITERATURA ................................................................................. 5 

TAXONOMÍA ......................................................................................................... 6 
GENERALIDADES DEL GENERO HIBISCUS .................................................... 6 

DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DE LA FLOR DE JAMAICA ................................. 7 

REQUERIMIENTOS ............................................................................................... 8 

MANEJO DEL CULTIVO ...................................................................................... 8 
FERTILIZACIÓN .................................................................................................... 9 

COSECHA ............................................................................................................... 9 
USOS Y BENEFICIOS .......................................................................................... 10 
MACROPHOMINA PHASEOLINA ....................................................................... 10 

Descripción ........................................................................................................ 11 
Ciclo de vida ...................................................................................................... 12 

Penetración del hongo a la planta ...................................................................... 12 
Factores ambientales que favorecen el crecimiento de Macrophomina 

phaseolina .......................................................................................................... 14 

Importancia económica de Macrophomina phaseolina ..................................... 16 
EXTRACTOS VEGETALES ................................................................................ 17 

Evaluación de actividad biológica de extractos vegetales en hongos 

fitopatógenos...................................................................................................... 19 

Especies vegetales con actividad antifúngica .................................................... 20 
CUNDEAMOR (Momordica charantia) ............................................................... 20 

Botánica y fenología .......................................................................................... 21 
MORINGA (Moringa oleífera) .............................................................................. 22 

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN ..................................................... 24 

METODOLOGÍA ..................................................................................................... 27 
UBICACIÓN DEL ESTUDIO ............................................................................... 27 



 

viii 

FASE DE LABORATORIO .................................................................................. 27 
Aislamiento e identificación del agente causal .................................................. 28 
Comprobación de los postulados de Koch......................................................... 30 
Agar papa dextrosa artesanal ............................................................................. 33 
Agar zanahoria dextrosa artesanal ..................................................................... 33 

Agar harina de avena artesanal .......................................................................... 34 
Agar harina de maíz artesanal ............................................................................ 34 
Agar Czapek artesanal ....................................................................................... 34 
Agar Czapek comercial...................................................................................... 34 

Agar Papa Dextrosa (PDA) comercial ............................................................... 34 
Evaluaciones ...................................................................................................... 35 
Diseño y análisis estadístico .............................................................................. 36 

Análisis estadístico ............................................................................................ 36 

Elaboración de los extractos vegetales .............................................................. 37 
Medios de cultivo con extractos vegetales ........................................................ 37 
Preparación del testigo: PDA sin extracto ......................................................... 38 

Evaluaciones ...................................................................................................... 39 
Análisis estadístico ............................................................................................ 39 

En condiciones de casa de cultivo ..................................................................... 40 
Evaluaciones ...................................................................................................... 42 

Análisis estadístico ............................................................................................ 42 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN .............................................................................. 43 
CONCLUSIONES ..................................................................................................... 65 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS .................................................................... 66 
APÉNDICE ................................................................................................................ 82 

HOJAS METADATOS ........................................................................................... 106 
 

  



 

ix 

LISTA DE CUADROS 

 

Cuadro 1. Características del suelo donde fueron extraídas las plantas de flor de 

Jamaica ..................................................................................................... 29 
Cuadro 2. Medios de cultivo artesanal y comercial en donde se evaluó el 

desarrollo de Macrophomina phaseolina. ................................................ 33 
Cuadro 3. Extractos a evaluar para el control in vitro de Macrophomina 

phaseolina ................................................................................................ 39 
Cuadro 4. Extractos a evaluar para el control de Macrophomina phaseolina in 

vivo. .......................................................................................................... 41 

Cuadro 5. Resumen del análisis de varianza del diámetro de crecimiento en los 

medios de cultivo más adecuado para multiplicar el hongo 

Macrophomina phaseolina, entre medios de cultivos artesanales 

medios de cultivo comerciales ................................................................. 46 
Cuadro 6. Análisis de la varianza para el área de crecimiento de la colonia de 

Macrophomina phaseolina en los medios de cultivo artesanales y 

medios de cultivos comerciales. ............................................................... 49 
Cuadro 7. Análisis de la varianza para la velocidad de crecimientode la colonia 

de Macrophomina phaseolina en los medios de cultivo artesanales y 

medios de cultivos comerciales ................................................................ 51 

Cuadro 8. Análisis de la varianza del tiempo de llenado de la colonia de 

Macrophomina phaseolina en los medios de cultivo artesanales y 

medios de cultivos comerciales ................................................................ 53 
 

 

  



 

x 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1. A) Clínica Universitaria de Diagnóstico Agrícola. B) casa de cultivo 

(Invernadero Nº 1) de la Comisión de Investigación del Núcleo de 

Monagas, donde se desarrolló la investigación. ....................................... 27 
Figura 2. A) Planta con síntomas de la enfermedad pata prieta. B) Tallo con 

microesclerocios en los tejidos internos ................................................... 28 

Figura 3. Establecimiento de plántulas para la determinación de la capacidad de 

infección del hongo aislado del material de campo ................................. 30 
Figura 4. Proceso de preparación de la solución del inoculo. B) tratamiento 

testigo. C) inmersión de plántulas en la solución del inoculo .................. 31 
Figura 5. Establecimiento del ensayo. A) Plantas sin inoculo, b). Plantas 

inoculadas ................................................................................................. 32 

Figura 6. Representación de la unidad experimental del ensayo, compuesta por 

cinco capsulas de Petri. ............................................................................ 36 
Figura 7. Hojas sana de moringa y de cundeamor. B) Proceso de trituración para 

la obtención del material seco. C) Decocción del material procesado ..... 38 
Figura 8. Representación de la unidad experimental del ensayo de evaluación de 

extractos para el control de Macrophomina phaseolina in vivo, 

compuesta por 32 plantas. ........................................................................ 41 

Figura 9. Aislados de Macrophomina con 15 días de crecimiento en PDA, A) 

Micelio aéreo color blanco. B) Micelio aéreo color gris. C) Micelio 

aéreo color negro. ..................................................................................... 44 
Figura 10. Macrophomina phaseolina. A) Presencia de esclerocios irregulares y 

negros desarrollados en la tallo de la planta de flor de Jamaica. B) 

Micelio del hongo en medio de cultivo PDA. C) Esclerocios e hifas 

D) Colonia de 15 días de crecimiento en medio de cultivo PDA. ........... 44 

Figura 11. Crecimiento micerial de maccrophomina al tercer día posterior a la 

siembra en los diferentes medios de cultivo............................................. 45 
Figura 12. Diámetro de crecimiento de Macrophomina phaseolina en los medios 

de cultivos artesanales y comerciales, evaluados desde el día 3 hasta 

el día 15 posterior a la  siembra. Estadística comparativa (Media ± 

CO) del diámetro de micelio, comparado en diferentes medios de 

cultivo. ...................................................................................................... 47 

Figura 13. Área de crecimiento micelial de Macrophomina phaseolina en los 

medios de cultivo artesanales (CZKA, PDAA, AZAA. AHAA, 

AHMA) y en los medios de cultivos comerciales (CZKC Y PDAC). ..... 50 
Figura 14. Velocidad de crecimiento de la colonia de  Macrophomina phaseolina 

en medios de cultivos artesanales y medios de cultivos comerciales ...... 52 



 

xi 

Figura 15. Tiempo de llenado de la colonia de Macrophomina phaseolina en los 

medios de cultivo artesanales y en los medios de cultivos 

comerciales ............................................................................................... 54 
Figura 16. Inhibición del crecimiento micelial de Macrophomina phaseolina con 

las diferentes concentración de los extractos de cundeamor y moringa 

en el día 3 después de la siembra. ............................................................ 56 
Figura 17. Crecimiento de Macrophomina phaseolina en los medio de cultivos  

que contienen los extractos vegetales. A) Cundeamor al 25 % con 3 

días de crecimiento del patógeno. B) Moringa al 100 % con 3 días de 

crecimiento del patógeno. ........................................................................ 57 
Figura 18. Inhibición del crecimiento micelial de Macrophomina phaseolina con 

las diferentes concentraciones de los extractos de cundeamor y 

moringa en el día 15 después de la siembra. ............................................ 58 

Figura 19. Crecimiento de  macrophonina en medios de cultivo que contienen 

los extractos vegetales de cundeamor y moringa con las diferentes 

concentraciones, a los 15 días posteriores a la siembra ........................... 61 

Figura 20. Porcentaje de mortalidad de plántulas de flor de Jamaica a 8 días  de 

la inoculación con Macrophomina phaseolina. ....................................... 62 

Figura 21. Porcentaje de mortalidad de plántulas de flor de Jamaica a la semana 

Nº5 después de la inoculación con Macrophomina phaseolina. .............. 63 

Figura 22. Plántulas de Jamaica a los 8 días posteriores a la inoculación .................. 64 
 

 

  



 

xii 

LISTA DE CUADROS APÉNDICES 

 

Cuadro  1 Determinación  del medio de cultivo más adecuado para multiplicar el 

hongo Macrophomina phaseolina, entre medios de cultivos 

artesanales (agar papa, agar zanahoria, agar harina de avena, agar 

harina de maíz, Czapek) y medios de cultivo comerciales (Agar Papa 

Dextrosa y Agar Czapek). ........................................................................ 83 

Cuadro  2. Prueba de Shapiro-Wilks para el diámetro de crecimiento ....................... 84 
Cuadro  3. Prueba F para igualdad de varianzas para el diámetro de crecimiento ..... 84 
Cuadro  4. Análisis de la varianza para diámetro de crecimiento a los 3 días ............ 85 

Cuadro  5. Prueba de Scott & Knott para los medios de cultivo a los 3 días .............. 85 
Cuadro  6. Análisis de la varianza para diámetro de crecimiento a los 6 días ............ 86 
Cuadro  7 Prueba de Scot t& Knott para los medios de cultivo a los 6 días ............... 86 

Cuadro 8. Análisis de la varianza para diámetro de crecimiento a los 9 días ............. 87 
Cuadro 9. Prueba de Scott &  para los medios de cultivo a los 9 días ........................ 87 
Cuadro  10. Análisis de la varianza para diámetro de crecimiento a los 12 días ........ 88 

Cuadro  11. Prueba de Scott & Knott para los medios de cultivo a los 12 días .......... 88 
Cuadro  12. Análisis de la varianza para diámetro de crecimiento a los 15 días ........ 89 

Cuadro  13. Prueba de Scott & Knott para los medios de cultivo a los 15 días .......... 89 

Cuadro 14. Resumen de velocidad de crecimiento y llenado de capsula de petri 

para la determinación de las medio de cultivos más adecuado para la 

multiplicación de M. phaseolina .............................................................. 90 

Cuadro  15. Velocidad de crecimiento y tiempo de llenado de capsula de petri 

comparado en diferentes medios de cultivo ............................................. 91 
Cuadro  16. Prueba de Shapiro-Wilks para determina la velocidad de crecimiento 

de Macrophomina .................................................................................... 91 
Cuadro  17. Prueba F para igualdad de varianzas para determina la velocidad de 

crecimiento Macrophomina ..................................................................... 92 
Cuadro  18. Prueba de Scott & Knott para la velocidad de crecimientode 

crecimiento Macrophomina ..................................................................... 92 

Cuadro  19. Prueba F para la igualdad de variancia para el tiempo de llenado .......... 93 
Cuadro  20. Prueba de Scott & Knott para el tiempo de llenadode crecimiento 

Macrophomina ......................................................................................... 93 
Cuadro  21. Prueba F para igualdad  varianza para el área de crecimiento de 

Macrophomina ......................................................................................... 94 
Cuadro  22. Prueba de Shapiro-Wilks para determinar el  área crecimiento de 

Macrophomina ......................................................................................... 94 
Cuadro  23. Análisis de la varianza para la determinación del extracto acuoso par 

el control de Macrophomina .................................................................... 95 



 

xiii 

Cuadro 24. Análisis de la varianza para la  determinación del extracto vegetal 

más efectivo para del control de Macrophomina a los 3 días después 

de la siembra............................................................................................. 95 
Cuadro 25. Análisis de la varianza para la  determinación del extracto vegetal 

más efectivo para del control de Macrophomina a los 6 días después 

de la siembra............................................................................................. 96 
Cuadro 26. Análisis de la varianza para la determinación del extracto vegetal 

más efectivo para del control de Macrophomina a los 9días después 

de la siembra............................................................................................. 96 

Cuadro 27. Análisis de la varianza para la  determinación del extracto vegetal 

más efectivo para del control de Macrophomina a los 12 días después 

de la siembra............................................................................................. 97 

Cuadro 28. Prueba de Shapiro-wilks para la determinación del extracto vegetal 

más efectivo para del control de Macrophomina ..................................... 97 
Cuadro 29. Análisis de la varianza para la determinación del extracto vegetal 

más efectivo para del control de Macrophomina a los 15 días después 

de la siembra............................................................................................. 98 
Cuadro 30. Prueba F para igualdad de varianza para para la determinación del 

extracto vegetal más efectivo para del control de Macrophomina........... 98 
Cuadro 31. Resumen de plantas muertas después de la inoculación con 

Macrophomina ......................................................................................... 99 
Cuadro 32. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas  

(CUA) ....................................................................................................... 99 

Cuadro 33. Coeficiente de regresión y estadísticos asociados para la 

determinación de plantas muertas  (CUA) ............................................. 100 

Cuadro 34. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas  

(CUB) ..................................................................................................... 100 
Cuadro 35. Coeficiente de regresión y estadísticos asociados a la determinación 

de plantas muertas  (CUB) ..................................................................... 101 
Cuadro 36. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas  

(CUM) .................................................................................................... 101 
Cuadro 37. Coeficiente de regresión y estadísticos asociado para la 

determinación de plantas muertas  (CUM) ............................................ 101 
Cuadro 38. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas  

(MOA) .................................................................................................... 102 
Cuadro  39. Coeficientes de regresión y estadísticos asociados para la 

determinación de plantas muertas  (MOA) ............................................ 102 

Cuadro 40. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas 

(MOB) .................................................................................................... 102 
Cuadro  41. Coeficiente de regresión y estadísticos asociados para la 

determinación de plantas muertas (MOB) ............................................. 103 
Cuadro 42. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas 

(MOM) ................................................................................................... 103 



 

xiv 

Cuadro 43. Coeficiente de regresión y estadísticos asociados para la 

determinación de plantas muertas (MOM)............................................. 103 
Cuadro  44. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas 

TIS .......................................................................................................... 104 
Cuadro  45. Coeficiente de regresión y estadísticos asociados  para la 

determinación de plantas muertas TIS ................................................... 104 
Cuadro 46. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas 

TSS ......................................................................................................... 104 
Cuadro 47. Coeficiente de regresión y estadísticos asociados para la 

determinación de plantas muertas TSS .................................................. 105 
 

  



 

xv 

UNIVERSIDAD DE ORIENTE 

NÚCLEO DE MONAGAS 

ESCUELA DE CIENCIAS DEL AGRO Y DEL AMBIENTE 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA AGRONÓMICA 

 
CONTROL DE Macrophomina phaseolina MEDIANTE EL USO DE 

EXTRACTOS VEGETALES 
 

 

Autor(a): 

Sarahys Alexandra Morales Cardozo  

Tutor(a): 

Dra. María Claudia Sánchez-cueva 

 

RESUMEN 

La enfermedad conocida como pudrición carbonosa o pata prieta, causada por 

Macrophomina phaseolina (Mp), puede ocasionar pérdidas considerables en varios 

cultivos, incluyendo flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.). Los medios de cultivo 

comerciales para el aislamiento y multiplicación del hongo tienen alto costo y baja 

disponibilidad en el mercado local, por lo que se requieren sustituirlos por otros 

accesibles y económicos. Se estudió el efecto de medios de cultivo comerciales [Agar 

Papa Dextrosa Hopebio® (PDAC), Agar Czapek Hopebio® (CZK)] y artesanales [Agar 

Papa Dextrosa (PDAA), Czapek-artesanal (CZKA), Agar-zanahoria (AZAA), Agar-

harina de maíz (AHMA), Agar-harina de avena (AHAA)], en el desarrollo in vitro de 

Mp aislado de plantas de flor de Jamaica afectadas por el patógeno. Cada capsula de 

petri se inoculó con un disco de 1cm2 del hongo en cultivo puro y se midió el diámetro y 

área de la colonia cada 24 h hasta el llenado de las capsula de petri. Se utilizó el diseño 

de bloques al azar, con siete tratamientos, cuatro repeticiones y cinco capsula de Petri 

por unidad experimental. Los resultados mostraron que todos los medios de cultivo 

permitieron el crecimiento del hongo. El PDAA fue uno de los medios de cultivos 

artesanales que presentó mayor diámetro de crecimiento, con la ventaja de prepararse 

con materiales económicos y de fácil  acceso en el mercado local. En cuanto al control in 

vitro, se utilizó los extractos de moringa (Moringa oleifera) y cundeamor (Momordica 

charantia) en distintas concentraciones (25,  50, 75 y 100 %). El control in vitro de Mp 

fue más efectivo con los extractos de moringa al 100 % y cundeamor al 25 %. Por 

último, se evaluó la técnica de inoculación de punción del tallo con aguja de disección y 

poda de raíz.  

 

Palabras clave: Flor de Jamaica, Hibiscus sabdariffa, cultivo in vitro, tasa de 

crecimiento micelial, pata prieta de flor de Jamaica y control biológico. 
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SUMMARY 

The disease known as charcoal rot, caused by Macrophomina phaseolina (Mp), can 

cause considerable losses in several crops, including Jamaica flower (Hibiscus sabdariffa 

L.). Commercial culture media for the isolation and multiplication of the fungus have a 

high cost and low availability in the local market, which is why it is necessary to replace 

them with other accessible and economical ones. The effect of commercial culture media 

[Hopebio® Potato Dextrose Agar (PDAC), Czapek Hopebio® Agar (CZK)] and 

artisanal [Potato Dextrose Agar (PDAA), Czapek artesanal (CZKA), Carrot Agar 

(AZAA), Carrot Agar (AZAA), corn flour (AHMA), Oatmeal Agar (AHAA)], in the in 

vitro development of Mp isolated from Jamaican flower plants affected by the pathogen. 

As for the in vitro control, moringa and cundeamor extracts were used in different 

concentrations (25.50, 75 and 100 %). Finally, the inoculation technique of puncture of 

the stem with a dissecting needle and root pruning were evaluated. The randomized 

block design was used, with seven treatments, four repetitions and five Petri dishes per 

experimental unit. Each plate was inoculated with a 1cm2 disc of the fungus in pure 

culture and the diameter and area of the colony was measured every 24 hours until the 

plates were filled. The results showed that all culture media allowed the growth of the 

fungus. PDAA was one of the artisanal culture media that had the largest growth 

diameter, and that has the advantage of being prepared with cheap and easily available 

materials in the local market. The in vitro control of Mp was more effective with the 

extracts 

 

Keywords: Jamaica flower, Hibiscus sabdariffa, in vitro culture, mycelial growth 

rate, Jamaica flower brown leg and biological control 
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INTRODUCCIÓN 

 

La flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), es una alternativa económica para 

los productores minifundistas que disponen de mano de obra familiar, es un cultivo 

que posibilita su aprovechamiento integral. Los cálices se utilizan para preparar 

refrescos, jaleas, jarabes, dulces, vinos, gelatinas, y esencias, sin dejar de lado, el 

mercado popular que la utiliza en su mayoría para la preparación de aguas frescas, así 

como la industria farmacéutica que actualmente la requieren en mayor cantidad 

(Rojas, 1999). 

 

A pesar de que proporciona grandes beneficios a la salud y a la economía de los 

productores, éstos enfrentan el problema del bajo rendimiento ocasionado por 

factores como la falta de apoyo técnico y económico para las labores culturales, la 

pérdida de fertilidad del suelo, la incidencia de plagas y enfermedades, entre otros. En 

años recientes se ha detectado la aparición de manchas necróticas;  estas, provocan 

reducción en la calidad de los cálices, ocasionando mermas en la producción 

(Martínez-Sánchez, 2010). De manera similar, el cultivo es afectado por 

Macrophomina phaseolina, uno de los patógenos asociados a la enfermedad conocida 

como pata prieta caracterizada por inducir necrosis basal, marchitez generalizada, 

amarillamiento de hojas y muerte de las plantas. La enfermedad constituye una de las 

principales limitantes fitosanitarias para la producción de flor de Jamaica (Ortega-

Acosta et al., 2015). 

 

Las enfermedades fungosas en las plantas son fenómenos cuya incidencia 

poblacional impone retos agronómicos. Uno de estos retos lo constituye el manejo de 

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid, causante de la enfermedad conocida con 

nombres como pudrición gris o carbonosa de la raíz, mancha ceniza del tallo, 

pudrición húmeda de las plántulas, tizón cenizo del tallo o pata prieta, muy frecuente 
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en plantaciones ubicadas en zonas con sequía y altas temperaturas. Las plantas 

afectadas por este hongo presentan lesiones necróticas en cotiledones, raíces, cuello, 

tallo, ramas y pedúnculos  (Babu et al., 2010). 

 

Este hongo produce infecciones sólo una vez por ciclo de cultivo, generando 

epifitas monocíclicas (Stewart y Rodríguez, 2013). El progreso de la enfermedad 

depende de la cantidad de inóculo inicial presente en el reservorio del suelo. Los 

microesclerocios son las estructuras de resistencia responsables de la sobrevivencia 

del hongo en el suelo, semillas y restos de cosecha siendo, en consecuencia, la fuente 

primaria de inóculo (Cardona, 2006; Torrealba et al., 2015). 

 

Para el control de hongos habitantes del suelo, como M. phaseolina, se han 

utilizado agroquímicos como el Bromuro de metilo, el Metan sodio y Metan potasio 

(Nuez, 1995). Sin embargo, estos productos generan problemas ambientales: dañan la 

capa de ozono, deterioran la flora microbiana y eliminan los microorganismos 

benéficos del suelo. Es por ello que actualmente se está promoviendo el uso de 

productos que estimulen a una agricultura sustentable, por lo que se hace necesario 

buscar nuevas estrategias para el control de enfermedad ocasionadas por patógenos 

del suelo (Lira et al., 2007). 

 

Una de las alternativas se basa en el uso de nuevas materias bioactivas que 

puedan ser empleadas en el manejo integrado de plagas, que ejerzan, a diferencia de 

los agroquímicos, menor efecto negativo en el ambiente por tratarse de productos 

naturales (Bianchi et al., 1997; Bowers y Locke, 2000). 

 

La producción de sustancias bioactivas o metabolitos secundarios por las 

plantas ocurre a través de diferentes vías metabólicas, donde se genera gran número 

de compuestos, muchos de los cuales sólo son detectados en determinados grupos de 

plantas y en diferentes concentraciones. La cantidad y composición de esta clase de 



3 

 

compuestos es muy variable y depende del tipo de tejido, de la edad de la planta, de 

su hábitat y del tipo de suelo (Cruz De Matos, 2000). Muchos de estos compuestos 

son producidos y almacenados en tejidos jóvenes, particularmente en hojas o tejidos 

productivos como flores y semillas (Costa et al., 2001). 

 

Numerosos estudios han constatado que muchos de estos compuestos afectan 

importantes funciones en los vegetales, ya que pueden actuar en la preservación de la 

integridad de las plantas contra el ataque de enemigos como nemátodos, bacterias, 

hongos, insectos y herbívoros o en la atracción de polinizadores y dispersores de 

semillas (Bennett y Wallsgrove, 1994; Cruz De Matos, 2000). 

 

Una opción económica, amigable con el ambiente y efectiva para el control de 

enfermedades es el uso de extractos vegetales, que contienen metabolitos secundarios 

con propiedades antimicrobianas, antivirales y repelentes; además, de exhibir efecto 

fungicida, que pueden ser empleadas para controlar diferentes hongos (Celis et al., 

2008; Hernández et al., 2007). 

 

Los hallazgos anteriormente planteados justifican el estudio del efecto de 

extractos vegetales in vitro e in vivo en el control de Macrophomina phaseolina en 

flor de Jamaica.  
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluación del efecto de los extractos acuosos de cundeamor (Mormodica 

charantia L.) y moringa (Moringa oleifera) para el control in vitro e in vivo de 

Macrophomina phaseolina en flor de Jamaica. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1. Aislamiento y purificación del hongo Macrophomina phaseolina a partir de 

plantas afectadas de Flor de Jamaica  

2. Determinación del medio de cultivo más adecuado para la multiplicación del 

hongo entre medios de cultivos artesanales y medios de cultivo comerciales. 

3. Evaluación del grado de inhibición que ejercen los extractos acuosos de 

cundeamor y moringa en el crecimiento del hongo in vitro. 

4. Establecimiento del porcentaje de inhibición que ejercen los extractos acuosos 

de cundeamor y moringa en el crecimiento del hongo in vivo. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Las tecnologías industriales utilizadas para incrementar la productividad en los 

sistemas de agricultura son inadecuadas para orientarlos hacia la sustentabilidad, en 

donde, si bien interesa el desarrollo económico, se da igual importancia a los aspectos 

ambientales y sociales; por ejemplo, el uso de insumos químicos para el control de 

plagas en los sistemas de agricultura tradicionales ha generado importantes costos 

ambientales, al provocar la disminución de la fauna benéfica y la pérdida de 

diversidad biológica (Altieri, 1993) y ha producido efectos indeseables en la salud 

humana, como la intoxicación de agricultores y habitantes en general (Jiménez, 

2001). El uso de químicos sintéticos en la agricultura, sean insecticidas, herbicidas, 

fungicidas o fertilizantes, es intensivo y no siempre es eficiente, con lo que se acentúa 

el problema de contaminación del agua, del suelo y del aire, y se pueden generar 

residuos potencialmente dañinos en los alimentos que se consumen (Gliessman, 

1985). 

 

La definición y la comprensión del concepto de agricultura sustentable 

dependen de muchos factores como son la experiencia que se tenga en actividades de 

la agricultura, el conocimiento sobre las tecnologías y formas de organización social 

que la distinguen, la escala de estudio y la localidad, el conocimiento sobre temas de 

nutrición y abasto, entre otros. En general, las expresiones que intentan aclarar el 

concepto de agricultura sustentable tienen relación con las tres dimensiones que 

abarca el concepto de sustentabilidad, es decir, con las dimensiones social, económica 

y ambiental (Brundtland, 1987). La agricultura sustentable es un sistema integrado de 

prácticas de producción de plantas y animales, con el fin de satisfacer la alimentación 

humana, mejorar la calidad del ambiente y hacer más eficiente el uso de los recursos 

no renovable e integrarlos con los recursos de la unidad de producción, manteniendo 

la viabilidad económica de las labores agrícolas, siendo que, mediante este sistema se 
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optimiza la calidad de vida de los agricultores y la sociedad como un todo (Fiagro, 

2008). 

 

TAXONOMÍA 

 

De acuerdo con Tropicos.org 2008, la flor de Jamaica  se clasifica 

taxonómicamente de la siguiente forma: 

 

Clase: Equisetopsida C.  Agardh 

Subclase: Magnoliiadae Novák ex Takht. 

Superorden: RosanaeTakht. 

Orden: Malvales Juss. 

Familia: Malvaceae Juss. 

Género: Hibiscus 

Especie: Hibiscus sabdariffa L. 

 

GENERALIDADES DEL GENERO HIBISCUS 

 

El género Hibiscus comprende alrededor de 200 especies de zonas tropicales y 

cálidas. Su nombre proviene del griego Hibiskos, nombre dado al malvavisco común 

en la época de Dioscórides. El género, está formado por plantas herbáceas, anuales o 

perennes, arbustos, semiarbustos y árboles, con las hojas enteras o a veces lobuladas 

o partidas. Sus flores son axilares, generalmente solitarias, aunque a veces se 

disponen en racimos, corimbos o panículas. Tienen un epicáliz con 4-20 segmentos, 

separados o a veces unidos basalmente al cáliz, que es generalmente acampanado, 

con cinco lóbulos. La corola tiene cinco pétalos mucho más grandes que el cáliz. Los 

estambres están unidos formando una columna estaminal que en ocasiones puede 

sobresalir notablemente a la corola. El fruto es capsular (Estévez, 1989). 

 



7 

 

La flor de Jamaica pertenece a la familia Malvaceae, es un cultivo anual nativo 

de África tropical. El cultivo es extensamente cosechado en la India, Sudan, Egipto, 

Senegal y Tailandia por sus agradables cálices de color rojo los cuales son usados 

para hacer mermeladas, gelatinas y refrescos (Balami, 1998). 

 

Las especies más conocidas del género Hibiscus son, Hibiscus rosa-sinensis, 

popularmente "cayena" e Hibiscus syriacus, popularmente "Rosa de Siria, desde 

luego, la flor de Jamaica, pero existen algunas otras especies importantes (Moreno, 

2002). 

 

DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DE LA FLOR DE JAMAICA 

 

La flor Jamaica es una planta erecta, con varias ramificaciones, herbácea 

(Teniente, 1983). En cuanto al tallo de la planta, es de forma cilíndrica, ramificado, 

alcanzando diámetros de 2 a 2,5 cm, de color verde o rojizo, con abundante fibra 

(Aguirre y Muñiz, 2003). 

 

Las hojas son compuestas y lanceoladas-lobuladas (Larios, 1999), mientras que,  

Hernández (1988) indica que son lobuladas simples y lanceoladas, con glándulas en 

la vena central y con margen aserrado; además, son digitado-partidas en tres lóbulos 

dentados (Estévez, 1989; Hernández, 1988).  

 

León (2000) señala que el cáliz propiamente dicho es ovado-lanceolado cónico 

en la base y se divide arriba en 5 o 7 sépalos, de 2 a 3 cm de largo, cada uno con una 

pequeña glándula en el centro. El cáliz es de color rojo, carnoso, el cual toma un color 

oscuro y sabor ácido, confundiéndose con el fruto verdadero (Patiño, 1978), el cual 

sigue creciendo en la fructificación que forma una copa grande, de color rojo oscuro, 

con pedúnculos cortos y sabor ácido. 
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Según León (2000) la corola es de hasta 12 cm de diámetro, se compone de 

cinco pétalos amarillos con una mancha rosada o café en la base, que se marchita el 

día posterior a la apertura. Después de la antesis, el cáliz crece y alcanza hasta 6 cm 

de longitud; es rojo carnoso, acídulo y cubre por completo al fruto. 

 

Las flores son solitarias y hermafroditas, con bractéolas de 8-12 segmentos 

unidos en la base al cáliz. Los pétalos son de 4-5 cm de longitud, amarillos o blancos, 

con una mancha púrpura en la base. La columna estaminal es poco saliente. El cáliz 

tiene 2 cm de largo, cinco pétalos de 4-5 cm de largo, de color amarillo y verde pálido 

al inicio de la floración, carnoso y rojo brillante cuando inicia el desarrollo de las 

semillas, y sabor ácido. Los estambres son numerosos, el ovario es supero con cinco 

carpelos cerrados y placentación axial (Díaz Pérez et al., 2011). 

 

El fruto es una cápsula que encierra unas 20 semillas (Larios, 1999; Patiño, 

1978). La cápsula es ovoide, recubierta por el cáliz, y contiene numerosas semillas 

reniformes y pubescentes (Teniente, 1983). 

 

REQUERIMIENTOS 

 

La flor de Jamaica se puede cultivar en climas tropicales y subtropicales, en 

regiones con altitudes entre 0 a 1200 m, temperatura promedio de 22 ºC y 

precipitación pluvial anual de 500 a 1.000 milímetros. Se adapta a cualquier tipo de 

suelo y es resistente a la sequía (Rojas, 1999). 

 

MANEJO DEL CULTIVO 

 

Posee un manejo similar a cualquier cultivo; la preparación de suelo se realiza 

con un pase de arado, rastra simple o cruzada, surcado y la siembra se realiza en suelo 

húmedo (Rojas, 1999). 
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Contreras et al., (2009) asegura que el desarrollo inicial de las plantas es lento. 

Cuando se realiza con siembra directa se requieren una o dos limpiezas, más que todo 

de arvenses de crecimiento alto, gramíneas y levantamiento de surco (aporque) 35 

días después de la siembra. Una vez que cierre el cultivo con su follaje, ya no será 

necesario intervenir en el control de malezas (Larios, 1998). La planta puede llegar a 

medir 1,90 metros de altura esto  depende de la época de siembra y del material 

genético. 

 

La siembra de Jamaica es en forma directa, colocando 3 - 5 semillas por hoyo. 

La germinación ocurre 10-15 días después de  la siembra. Las distancias se eligen de 

acuerdo con el vigor de las plantas, lo cual depende de la variedad; sin embargo, se ha 

observado resultados favorables con un arreglo de 80 cm entre surcos y 30 cm entre 

plantas, con una densidad de población de 41.000 plantas.ha-1 (Núñez 2003). 

 

FERTILIZACIÓN 

 

La flor de Jamaica es poco exigente en fertilización. Gispert (1985) reporta que 

los requerimientos del cultivo son de 169 - 14 - 87 kg.ha-1 de nitrógeno, fósforo y 

potasio (NPK) respectivamente. Éste es un cultivo que se maneja orgánicamente. 

Mena (2003) señala que los abonos orgánicos, a través de las compostas, representan 

una oportunidad para rescatar la agricultura tradicional, que permite mejorar las 

condiciones físicas y químicas del suelo y que, a su vez, es una de las acciones que 

permiten mantener la biodiversidad. 

 

COSECHA 

 

La planta se cultiva para el aprovechamiento de sus cálices carnosos y es aquí 

donde radica su valor comercial. Para la cosecha es necesario tomar como indicador 

una cápsula abierta, lo que ocurre de 4 a 6 meses después de la siembra, ya que en 



10 

 

este tiempo los cálices y las brácteas han alcanzado su tamaño óptimo y su madurez 

fisiológica. Otra característica que indica que los cálices  están de cosecha es su color 

rosado intenso (La Torre, 1992).  

 

USOS Y BENEFICIOS 

 

La flor de Jamaica tiene gran diversidad de usos como colorante en la industria 

textil, en la cosmetología, perfumería, medicina, gastronomía, artesanías e incluso 

como planta ornamental. Con la semilla de la flor de Jamaica se produce aceite 

comestible; asimismo la semilla se puede consumir tostada. Puede consumirse 

también como té, licor, jalea, mermelada, pulpa, gelatina, helado, jarabe, aderezos, 

dulces, conservas, bebida refrescante y como aditivo natural para mejorar el aspecto y 

sabor de otras plantas medicinales o preparados alimenticios. Las hojas tiernas se 

pueden consumir en ensaladas; además, se utiliza como alimento para aves y como 

abono orgánico (Christian, 2009). 

 

El uso más común de la flor de Jamaica es para preparar infusiones, pero 

también se puede hervir y tomar el agua con hielo como una bebida refrescante. 

Debido a su alto contenido en vitamina C, es una excelente herramienta para combatir 

el envejecimiento prematuro celular y es muy utilizada para recuperar el cuerpo de 

resfriados y resacas por la ingesta de bebidas alcohólicas. También se asegura que, si 

se toma como una infusión caliente, la flor de Jamaica resulta una excelente ayuda 

para combatir el insomnio, pues sus propiedades calmantes ayudan a que el cuerpo 

concilie fácilmente el sueño, propiciando un descanso profundo (Innecco, 2017). 

 

MACROPHOMINA PHASEOLINA 

 

El hongo Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid es un patógeno distribuido 

mundialmente tiene como hospedantes a más de 500 especies y pertenece a la clase 
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Deuteromycetes. Afecta la caraota (Phaseolus vulgaris L.) y otras plantas, incluyendo 

Flor de Jamaica, ocasionando la enfermedad conocida como pudrición carbonosa del 

tallo (Muñoz et al., 2005). 

 

Recientemente, Sarr et al. (2014) en Senegal, fue determinada una nueva 

especie del género, denominada Macrophomina pseudophaseolina, teniendo como 

hospederos Abelmoschus esculentus, Arachis hypogaea, Hibiscus sabdariffa y Vigna 

unguiculata. 

 

La taxonomía de M. phaseolina ha sido revisada frecuentemente en los últimos 

100 años, dando lugar a las siguientes sinonimias: Macrophoma phaseolina Tassi, 

1901; Macrophomina phaseoli (Maubl) Ashby, 1927; Macrophoma phaseoli Maubl. 

1905; Macrophoma chorchori Sawada, 1916; Macrophomina philippenesis Petr. 

1923; Macrophoma cajani Syd & Bull., 1916; Macrophoma sesami Sawada, 1922; 

Sclerotium bataticola Taub, 1913; Rhizoctonia lamellifera Snall, 1924; Dothiorella 

cajani Syd& Bull., 1925 (Kaur et al., 2012); sin embargo, no hay ninguna evidencia 

que confirme la presencia de fase sexual en M. phaseolina (Mihail, 1992). 

 

Descripción 

 

El hongo presenta esclerocios negros de forma irregular y tamaño variado. Los 

picnidios son globosos, oscuros  y ostilados (Ortegón et al., 1993). La formación de 

los picnidios no ocurre en todos los hospederos; en contacto con las plantas, algunos 

conidios, germinan e infectan las raíces; siendo que, los microesclerocios son la 

principal fuente de inóculo y pueden infectar a la planta en distintos períodos 

(Almeida et al., 2005). En 1988, Smits y Noruega estudiaron la ontogenia y 

morfogénesis de esclerocios y picnidios de M. phaseolina  mediante el uso 

combinado de microscopía electrónica de barrido y microscopia de luz, describen que 

la formación de los esclerocios del patógeno se inicia por ramificaciones y 
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entrelazamientos de filamentos hifales  adyacentes, incremento en el tamaño de los 

tejidos asociados y compactamiento de la masa esclerocial, los esclerocios  maduros 

presentan apariencia sólida y compacta debido al colapso de la células externas de las 

hifas periféricas; internamente son uniformemente reticulados a través de toda su 

estructura, sin formación de tejidos especiales o anillos, sobre los cuales se forman 

esbozos picnidiales y finalmente los picnidios. Éstos presentan forma subglobosa, de 

apariencia reticulada, con cuello corto y ostiolo circular; en su interior, los conidios se 

desarrollan sobre conidióforos cortos, simples e hialinos que recubren la cavidad 

central del picnidio. 

 

Ciclo de vida 

 

El patógeno sobrevive como pequeños y negros microesclerocios en el suelo y 

en restos de plantas infectadas. Cuando una raíz en crecimiento de una planta 

susceptible entra en contacto con los microesclerocios en el suelo, éstos dejan su 

estado inactivo y germinan. Luego, el hongo crece sobre la superficie de la raíz y 

penetra por las células epidérmicas en la corteza de la raíz, colonizando a través de la 

corteza, desde la corteza interna hasta la raíz principal. La destrucción gradual del 

sistema radicular provoca retardo en el crecimiento, clorosis foliar y finalmente la 

muerte de la planta. Posteriormente, el hongo forma microesclerocios pequeños y 

negros en la corteza interior de las raíces y en la parte inferior del tallo. A medida que 

el tallo y las raíces de las plántulas muertas se descomponen, los microesclerocios son 

liberados en el suelo, donde sobreviven como inóculo para el cultivo de la próxima 

temporada (Smith et al., 1989, Kaur et al., 2012). 

 

Penetración del hongo a la planta 

 

La infección primaria se produce cuando los microesclerocios, que pueden 

sobrevivir por períodos prolongados 1 a 3 años, son interceptados al sistema radicular 
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de la planta. Cuanto más temprano ocurra la infección del hospedante, mayor será el 

daño que ocasione en el mismo (Ivancovich et al., 2016). 

 

El ciclo infectivo de M. phaseolina comienza con la diseminación del 

esclerocio, fuente primaria de inóculo y de elevada persistencia, que se encuentra en 

las raíces y tejidos de hospederos colonizados, suelo y detritus provenientes de tejidos 

vegetales en descomposición. La severidad de la pudrición carbonosa demuestra una 

correlación directa con la densidad poblacional de esclerocios presentes en el suelo, 

que a su vez se ve afectada por temperaturas extremas (50 °C y -10 °C) (Short et al., 

1980). 

 

Este hongo produce infecciones sólo una vez por ciclo de cultivo, generando 

epifitias monocíclicas (Stewart y Rodríguez, 2013); el progreso de la enfermedad 

depende de la cantidad de inóculo inicial presente en el reservorio del suelo. Los 

microesclerocios son las estructuras de resistencia responsables de la sobrevivencia 

del hongo en el suelo, semillas y restos de cosecha, siendo en consecuencia, la fuente 

primaria de inóculo (Cardona, 2006; Torrealba et al., 2015). 

 

Los microesclerocios germinan al entrar en contacto con las raíces secundarias; 

se inicia el crecimiento de las hifas en la superficie de las raíces y la formación de 

apresorio hasta que penetra en la planta. El patógeno prosigue con la colonización 

hasta alcanzar la raíz principal, donde causa atraso en el crecimiento, manifestado en 

clorosis y marchitamiento foliar y finaliza con la muerte de la planta. En los últimos 

estadios de la enfermedad, se forman los microesclerocios, estructuras de resistencia 

de color negro en la corteza interior de las raíces y en la parte inferior del tallo 

(Smith, 1969). 

 

Macrophomina phaseolina germina y luego infecta los tallos de las plántulas 

cerca de la superficie del suelo, en la base de los cotiledones en desarrollo y penetra a 
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través de la raíz. El hongo produce chancros negros con un margen bien definido y a 

menudo presentan anillos concéntricos. Se observa una pudrición carbonosa a través 

del tallo (Piñeiro, 1991). 

 

Durante los estadios iniciales de la infección, los exudados del sistema radicular 

del cultivo inducen la germinación de los microesclerocios y el desarrollo del micelio 

del hongo que penetra en la epidermis de la raíz y permanece restringido en los 

espacios intercelulares del parénquima cortical de las raíces primarias. Como 

resultado, las células vegetales adyacentes colapsan, llevando a la muerte a las 

plántulas infectadas. Si el cultivo supera esta fase y llega a floración, entonces las 

hifas del hongo prosiguen su desarrollo y crecen intracelularmente a través del xilema 

y forman microesclerocios que bloquean los vasos y causan  ruptura de las células del 

hospedero (Muñoz et al., 2005; Kaur et al., 2012). La colonización prosigue hasta 

llegar a la raíz principal, causando la detención del crecimiento, clorosis y 

marchitamiento foliar, finalizando, en algunos casos, con la muerte de la planta 

(Garrido et al., 2016).También se ha documentado que la presencia de residuos de 

soya en la superficie del suelo favorece la supervivencia de M. phaseolina durante el 

invierno, así como la diversidad de hongos patógenos y saprófitos que pueden 

modular negativamente su persistencia (Baird et al., 2003).  

 

Factores ambientales que favorecen el crecimiento de Macrophomina 

phaseolina 

 

Los factores ambientales que determinan la severidad de la enfermedad son las 

altas temperaturas y la sequía (Norton, 1953). En cultivares de soya, el manejo del 

agua puede tener efecto significativo en el desarrollo de la enfermedad; sin embargo, 

puede limitar, pero no impedir, la colonización de las raíces por M. phaseolina 

(Kendig et al., 2000).  
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La humedad en el suelo desempeña un rol importante en la reducción de la 

resistencia al calor de los esclerocios y contribuye a la destrucción del contenido 

esclerocial (Dhingra y Sinclair, 1974). 

 

En plántulas de pino, existe una correlación positiva entre la severidad de la 

enfermedad y los incrementos de la temperatura del suelo, dentro del rango de 21 a 

38 °C; observaciones realizadas a nivel de campo indican que esta enfermedad es más 

severa durante el verano cuando aumenta la temperatura del suelo (Hodges, 1962). 

Mayek-Pérez et al. (1997) concuerdan que M. phaseolina es un hongo favorecido por 

temperaturas altas (28 a 35 °C) y baja humedad edáfica. 

 

Diversas investigaciones sugieren que aislados de M. phaseolina provenientes 

de diferentes regiones geográficas presentan variaciones en su morfología y 

virulencia, del mismo modo, que aislados obtenidos desde diferentes especies de 

plantas difieren en sus caracteres morfológicos en medio de cultivo y en 

patogenicidad. Por otra parte, M. phaseolina muestra alto grado de variabilidad en 

cuanto a la morfología de las colonias en medio de cultivo, como color de micelio, 

presencia de micelio aéreo, producción y tamaño de microesclerocios, velocidad de 

crecimiento y sensibilidad a clorato (Aboshosha et al., 2007; Iqbal y Mukhtar, 2014; 

Kaur et al., 2013; Mihail y Taylor, 1995). Varios estudios para clasificar los aislados 

de M. phaseolina se basan en la morfología de las colonias en medios modificados 

con clorato (Su et al., 2001). 

 

Aislados de M. phaseolina colectados de diferentes especies agrícolas presentan 

amplia variabilidad morfológica, fisiológica, patogénica y genética, la cual ha 

permitido adaptarse a diferentes condiciones ambientales y tener una amplia 

distribución geográfica (Muñoz et al., 2004). 
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Este patógeno induce síntomas que van desde el tizón de las plántulas, el 

marchitamiento, la pudrición de la raíz y el tallo. Se ha mencionado al patógeno como 

agente causal de la muerte del follaje y decoloración marrón en los tejidos, lo que 

resulta en disminución de la altura y diámetro del tallo, peso de la raíz o la muerte de 

plantas (Raut, 1983). 

 

En flor de Jamaica, el principal patógeno que afecta la raíz en la planta de 

Jamaica es Phytophthora parasítica, agente causal de marchitez, amarillamiento y 

pudrición de tallo; otros patógenos importantes son Macrophomina phaseolina, 

Fusarium oxysporum y Sclerotium rolfsii (Ewin y Ribeiro, 1996). Ortega  et al. 

(2015) estudiaron la distribución y frecuencia de organismos asociados a la "pata 

prieta" de la flor de Jamaica en el estado de Guerrero (México) durante el 2011, 

evaluaron 12 parcelas comerciales y aislaron los organismos Phytophthora 

parasitica, Macrophomina phaseolina, Fusarium oxysporum, Fusarium incarnatum, 

Fusarium solani, Phomopsis longicolla, Glomerella cingulata y Colletotrichum 

truncatum. La mayor frecuencia (72,4 %) se obtuvo con P. parasítica, distribuido en 

10 de 12 sitios, seguido por F. oxysporum de amplia distribución pero de baja 

frecuencia (10,6 %), M. phaseolina se aisló de cuatro sitios, con frecuencia de 10,9 

%. F. incarnatum, F. solani, P. longicolla, G. cingulata y C. truncatum presentaron 

baja frecuencia y distribución (0,4 a 2,4 %). En pruebas de patogenicidad, P. 

parasitica, M. phaseolina y F. incarnatum fueron patogénicos. Este es el primer 

reporte en México para Macrophomina phaseolina y Fusarium incarnatum como 

patógenos de la flor de Jamaica. 

 

Importancia económica de Macrophomina phaseolina 

 

Este fitopatógeno causa enfermedad en más de 500 plantas cultivadas y 

especies silvestres, incluyendo varios cultivos económicamente importantes, como 

legumbres y vegetales, y pudrición del tallo y raíz en bosques de coníferas, árboles 
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frutales y malezas. Es considerado un problema de alto impacto en países tropicales y 

subtropicales con climas áridos y semiáridos en África, Asia, Europa, Norteamérica y 

Sudamérica. Además causa una de las cinco enfermedades en soya que provocan 

enormes pérdidas económicas anuales en los diez principales países productores de 

soya (Estados Unidos, Brasil, Argentina, China, India, Paraguay, Canadá, Indonesia, 

Bolivia e Italia en 1998). Se estima que la reducción del rendimiento en los cultivos 

de soya en los EUA fue de 1,98; 0,28 y 0,49 millones de toneladas métricas en el año 

2003, 2004 y 2005, respectivamente. Por otro lado, en el año 2009 se confirmaron 

problemas de M. phaseolina en fresa en los condados de Fresno y Alameda en 

California, EUA (Kaur et al. 2012). 

 

La pudrición carbonosa de la raíz es una enfermedad ampliamente conocida por 

afectar principalmente cultivos agrícolas; sin embargo, se han reportados varias 

pérdidas en importantes especies forestales como Pinus sp. Entre los años 1950-1960, 

la enfermedad fue reportada en viveros de pino en el estado de Florida (EUA), 

causando importantes pérdidas en las especies Pinus elliottii Engelm y P. taeda L 

(Seymour, 1969).En un vivero de Florida (EUA) se reportaron pérdidas de 20 

millones de plántulas de pino durante el año 1976 atribuidas a la pudrición carbonosa 

de la raíz (Cordell, 2000); aunque, M. phaseolina ha sido asociada  con la mortalidad 

de plantaciones de pino, la pudrición carbonosa de la raíz es mayormente una 

enfermedad de pinos en viveros forestales (Barnard y Gilly, 1986). 

 

EXTRACTOS VEGETALES 

 

Antes de que el hombre desempeñara un rol activo en la protección de las 

plantas, éstas ya habían demostrado la capacidad de defenderse por sí solas. Se 

conoce que sintetizan una gran variedad de metabolitos secundarios (alcaloides, 

esteroides, flavonoides, terpenoides, quinonas, entre otros) los cuales están 
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implicados en los mecanismos de defensa hacia distintos factores de estrés biótico y 

abiótico (Hernández et al., 2007; Wilson et al., 1999). 

 

La producción de estos metabolitos secundarios, por parte de las plantas, está 

ligada a diferentes vías metabólicas. La cantidad y diversidad de éstos es muy 

variable y depende del tipo de tejido, edad de la planta, hábitat, tipo de suelo, entre 

otros (Alcalá et al., 2005). Muchos de estos compuestos son producidos y 

almacenados en tejidos jóvenes, como hojas, flores y semillas (Costa et al., 2001; 

Cruz De Matos, 2000). 

 

El reconocimiento de algunas propiedades biológicas de los metabolitos 

secundarios o productos naturales es conocido desde hace tiempo, lo que ha motivado 

su amplio uso en diversos campos como la agricultura y medicina. A partir de ellos se 

han obtenido diversos fármacos, antibióticos, insecticidas y herbicidas (Croteau et al., 

2000). Algunos ejemplos se `pueden mencionar: 

 

• Compuestos a base de azadiractina y salanina, utilizados en agricultura, se 

obtienen de las semillas del árbol de Neem (Azadirachta indica), planta 

ampliamente conocida por sus propiedades antimicrobianas e insecticidas 

(Reigart y Roberts, 1999; Buss y Park-Brown, 2002). 

• Los piretros o piretrinas son insecticidas ampliamente utilizados en agricultura. 

Son sustancias aisladas de las flores de piretro. Los piretroides han sido 

sintetizados e imitan la acción de las piretrinas (Reigart y Roberts, 1999; Buss y 

ParkBrown, 2002). 

 

La tendencia mundial muestra que el uso de las plantas y los derivados 

obtenidos está aumentando de manera considerable en el control de plagas y 

enfermedades importantes (Cavaliere et al., 2009). El conocimiento tradicional 
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expresa la necesidad de trabajar en la búsqueda de nuevas opciones terapéuticas a 

partir de plantas reconocidas (Cordell, 2000). Las plantas tienen la capacidad de 

sintetizar gran diversidad de metabolitos secundarios relacionados con diferentes 

mecanismos de defensa, entre los que se encuentran compuestos químicos como 

terpenos, fenoles, compuestos nitrogenados como alcaloides y compuestos azufrados, 

muchos de éstos con propiedades antimicrobianas. Estos metabolitos tienen una 

función importante en la protección ante depredadores, microorganismos patógenos y 

herbívoros, así como diversos tipos de estrés abiótico (por ejemplo, exposición UV) 

(Cowan, 1999). Durante los últimos años, se ha evidenciado que las plantas tienen 

funciones biológicas y químicas de defensa, por lo que gran variedad de estos 

compuestos pueden tener actividad biológica sobre hongos (Mazid et al., 2011; 

Saravanakumar et al., 2015). 

 

Evaluación de actividad biológica de extractos vegetales en hongos 

fitopatógenos 

 

A los extractos vegetales y compuestos obtenidos se les evalúa su potencial 

biológico en los diferentes modelos biológicos a nivel in vitro e in vivo. En su 

mayoría, los métodos de evaluación biológica sobre hongos fitopatógenos consisten 

en la exposición del hongo a diferentes concentraciones de extracto en medio agar 

papa dextrosa (PDA) (Nene, 2002). Los macrométodos generalmente son basados en 

el análisis de difusión en disco en agar determinando el halo de inhibición en 

presencia de una concentración determinada del extracto vegetal y empleando como 

control positivo un fungicida agrícola sistémico. Otro de los métodos comúnmente 

empleados es el envenenamiento del medio de cultivo en el cual se adiciona una 

concentración conocida de extracto disuelta en el medio de cultivo junto con un 

testigo absoluto y posteriormente se adiciona el inóculo del patógeno para evaluar. 

Los micrométodos permiten determinar la concentración mínima inhibitoria (MIC) de 

un extracto mediante microplatos estériles; el crecimiento del patógeno se sigue por 
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la variación de la densidad óptica (DO) de una suspensión de esporas de cada uno de 

los hongos en una concentración aproximada de 2,5 x104esporas. Se realiza la lectura 

inicial a los 30 minutos y pasadas las 48 horas a 25 °C. Múltiples reportes en la 

literatura expresan la acción de un extracto vegetal sobre hongos fitopatógenos con 

estimulación biológica hasta inhibición total (García et al., 1995; Rojas et al., 2005; 

Pardo et al., 2011). 

 

Especies vegetales con actividad antifúngica 

 

La actividad biológica de un extracto con respecto a un hongo varía en función 

de la metodología de preparación (solvente, seco, fresco, tiempo de almacenamiento, 

etc.), especie botánica, órgano de la planta (raíces, hojas, semillas, etc.), fecha de 

cosecha, entre otras (Singh, 2014). Hasta esa fecha, se habían explorado más de 6.000 

especies de plantas y más de 2.500 especies de éstas (pertenecientes a 235 familias), 

las cuales, poseen actividad biológica contra algún tipo de plaga y enfermedad; así 

mismo, este número es bajo conforme se analiza la diversidad total de plantas en el 

planeta, por lo que algunos autores sugieren que entre 1 y 10 % de las plantas 

descubiertas y evaluadas tienen potencial de producir metabolitos secundarios 

biológicamente activos contra plagas y enfermedades (Benner, 1993; Prakash y Rao, 

1997; Singh, 2000; Koul y Walia, 2009; Bettiol et al., 2014; Jeyalakshmi et al., 

2015).. 

 

CUNDEAMOR (Momordica charantia) 

 

Momordica charantia es una planta de uso muy antiguo. Desde el siglo XVI se 

recomienda para curar erupciones y ulceraciones en la piel y para desinfectar, 

propiedad que ha sido confirmada experimentalmente con diferentes extractos del 

fruto. Otras acciones de la planta, demostradas mediante estudios farmacológicos, 

comprueban su efectividad como antihelmíntico y analgésico (Hernández, 1959). Esta 
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planta es una enredadera anual, herbácea, con zarcillos, flores solitarias y amarillas 

unisexuadas, fruto oblongo, tuberculado, anaranjado-amarillento, y semillas de color 

rojo intenso (Alipi et al., 2009; Fonnegra y Jiménez, 1999; Gupta et al., 2011). 

 

Botánica y fenología 

 

El cundeamor es una planta herbácea, trepadora, casi o completamente lisa y 

puede alcanzar hasta seis 6 m de altura. Tiene una raíz fibrosa y tallo anguloso (5 

ángulos) muy largo, sus ramificaciones son flexibles y con delgados zarcillos de hasta 

20 centímetros de largo. Las hojas son de color verde oscuro y su tamaño varía de 

entre 2,5 a 10 cm de diámetro y de 3 a 8 cm de largo. Están dispuestas de forma 

alterna, son lobuladas (5 a 7 lóbulos), dentadas y tienen de entre 3 a 7 nervaduras bien 

marcadas que están aterciopeladas; el ápice de estos lóbulos es obtuso a agudo y los 

pecíolos son largos (House et al., 2007). 

 

La planta comienza su producción de flores entre los 35 a 55 días después de la 

siembra y continua por un ciclo de aproximadamente seis meses, aunque esto puede 

variar dependiendo de la variedad a utilizar, las condiciones ambientales y el manejo 

que se da al cultivo (FHIA, 2009). 

 

Las flores son amarillas y se producen solitarias, axilares y pedunculadas, con 

corola y cinco pétalos. Esta planta es monoica y por lo tanto las flores femeninas 

poseen características que las diferencian de las flores masculinas. La flor femenina 

es de color amarillo, tiene un ovario ínfero y tres estigmas (de color amarillo verdoso 

y pálido) que aparecen de manera solitaria, los pedicelos presentan de 2 a 4 cm de 

longitud, los sépalos son lineares y agudos de aproximadamente 2 mm de longitud 

por aproximadamente 0,5 mm de ancho; en su totalidad, la flor mide unos 15 mm de 

largo y tiene un tallo largo con un par de brácteas que tienen apariencias de hojas en 

medio o hacia la base del tallo (Trujillo, 2013). 
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Las semillas de esta planta varían en el color, mostrándose blancas cuando la 

fruta esta inmadura y cambiando a rojo a medida que el fruto madura; la cubierta roja 

puede removerse revelando una semilla dura de color marrón claro. Su forma es 

oblonga y su tamaño es de aproximadamente 12 mm de longitud y 5 a 6 mm de ancho 

(Gopalakrishnan, 2007). 

 

Una vez que la flor ha sido fecundada, la fruta comienza a desarrollarse y 

crecer; en este periodo se debe acumular materia seca en la fruta (Kalloo y Bergh, 

1993). 

 

La efectividad biológica de extractos naturales de Moringa oleífera Lam 

(moringa), Morinda citrifólia L. (noni), Melia azedarach L. (Paraíso), Azaridachta 

indica A. Juss (neem), y Eucaliptus spp. (Eucalipto) contra el hongo patógeno 

Macrophomina phaseolina fueron evaluadas por Águila et al. (2011) y observaron 

que la mayor efectividad era lograda por Moringa oleifera y Morinda citrifolia 

 

MORINGA (Moringa oleífera) 

 

La familia Moringaceae, a la cual pertenece Moringa oleifera o moringa, es un 

pequeño grupo dentro del orden de las Brassicales, donde se encuentran especies 

como el rábano, la col o las alcaparras (APG III). La familia de la lechosa 

(Caricaceae) es la más próxima a la Moringaceae, compartiendo la característica de 

tener glándulas en el ápice del pecíolo (Olson y Fahey, 2011). 

 

La moringa es un árbol de crecimiento rápido que puede alcanzar hasta los 12 

m de altura, con un promedio de vida de 20 años. Es perennifolio en climas tropicales 

y de hoja caduca en climas subtropicales, perdiendo las hojas por estrés. Las ramas 

jóvenes son pilosas, con tricomas de hasta 0,3 mm, erectos, crespos. Hojas 
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compuestas, alternas, bi-tri imparipinnadas de 15-35 x 8-25 cm, foliolos de 0,4- 2,4 x 

0,3-1,2 cm, obovados, haz y envés pilosos, con tricomas de hasta 0,3 mm, erectos y 

crespos; estípulas interpecioculares de 1,5 – 2,0 mm, de lineares a sublobuladas y 

brácteas de 1,5 a 2 mm, angostadas, deltadas a lineares (Muhl et al., 2011). 

 

Las flores son bisexuales y se forman inflorescencias racemosas, con cinco 

sépalos y cinco pétalos de color blanco o cremoso, frecuentemente con pequeños 

matices rojizos en la base. Poseen cinco estambres fértiles con anteras amarillas y 

cinco estambres estériles sin anteras. El estilo es delgado. Los peciolos son verdes y 

que pueden tornarse de color morado, al igual que las vainas frescas (Pérez, 2012). 

 

El fruto es una vaina lineal, que mide de 20 a 45 cm y de 1 a 2 cm de grosor, 

formada por tres lígulas que si se cortan transversalmente y presenta  sección 

triangular con 12 a 25 semillas, dispuestas longitudinalmente (Foild et al., 1999). 

 

Las semillas son carnosas y aladas, con tres alas de 2,5 a 3 mm de largo, 

cubiertas de una fina cáscara color café, que al retirarse se observa el endospermo 

blanquecino y muy oleaginoso (Foild et al., 1999) 
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ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

El control biológico de enfermedades de plantas constituye una práctica 

ampliamente difundida y sigue siendo objeto de investigación y desarrollo. Un 

concepto amplio de control biológico incluye nociones como las de prácticas de 

cultivo y resistencia a las enfermedades. Desde esta perspectiva, se acepta que es la 

reducción de la cantidad del inóculo, por acción de uno o más organismos, efectuado 

naturalmente o por medio de la manipulación del ambiente, del huésped o del 

antagonista o por la inducción de uno o más antagonistas (Izquierdo et al., 1995). Por 

otra parte, se encuentra el concepto clásico que se restringe a que control biológico es 

el uso deliberado de un organismo para controlar a otro; sin embargo, y en relación a 

este último concepto, es necesario considerar que las interacciones de múltiples 

variables presentes en el ambiente pueden modificar las interacciones entre los 

microorganismos y su entorno, muchas de las cuales pueden favorecer o impedir un 

control biológico efectivo (McSpadden-Gardener, 2002). 

 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici es el causante de la marchitez del tomate 

y otros cultivos agrícolas y se ha observado que los fungicidas actuales tienen poca 

efectividad en su control, por lo que se buscaron alternativas de control biológico 

utilizando extractos vegetales. Con ese objetivo se colectaron hojas sanas de 

Crotonrhamn folius var. Caudatus (Euphorbiaceae) y Waltheria sp. (Sterculiaceae), 

se prepararon extractos que se adicionaron a un medio semisólido sobre el cual se 

sembró el hongo. Se determinó el diámetro de la colonia, se calculó el porcentaje de 

reducción del crecimiento en relación al testigo y se encontraron diferencias 

significativas. Los resultados muestran potencial uso de estos extractos en un 

programa de control del patógeno (Silva et al., 2002). 
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El uso indiscriminado de plaguicidas en las prácticas agrícolas ha causado 

contaminación ambiental, problemas a la salud humana y productos agrícolas 

inseguros. Por tal motivo, se realizó un trabajo en condiciones de campo con el 

objetivo de estudiar el efecto del extracto vegetal de Phylastri gillosa var. Serícea, al 

50 % de concentración sobre el hongo fitopatógeno del suelo Sclerotium rolfsii Sacc, 

causante de pudriciones en el cuello y la raíz de plántulas de cultivos susceptibles. 

Estos extractos mostraron actividad inhibitoria frente a este hongo fitopatógeno 

(Puente et al., 2005). 

 

García et al. (2006) al realizar la evaluación de la actividad antifúngica con los 

aceites esenciales obtenidos en plantas aromáticas, determinaron  mayor actividad 

biológica con limonaria (Cymbopogum citratus) y tomillo (Thymus vulgaris). Se 

realizó la evaluación fitotóxica sobre plantas de tomate de árbol, mostrando que la 

aplicación sistemática y en altas concentraciones no ocasionó ninguna lesión de las 

contempladas en las escalas de daño a las plantas evaluadas. 

 

En estudios realizados por Águila et al. (2011) con extractos de eucalipto 

(Eucaliptus globulus), higuereta (Ricinus communis), moringa (Moringa oleifera), 

noni (Morinda citrifolia), neem (Azadirachta indica) y paraíso (Melia azedarach L.), 

para determinar su efectividad biológica sobre el hongo M. phaseolina. Se demostró 

que los extractos de paraíso, moringa y neem presentaron las mejores respuestas, con 

efectividad superior  al 60 % en los tres momentos evaluados; además, señalan que 

moringa ofrece mejores respuestas a partir del 50 % de concentración. 

 

Por su parte, Waheed et al, (2016) determinaron que el extracto etanólico de las 

hojas de algodón de seda (Calotropis procera) redujo el crecimiento in vitro de 

Macrophomina phaseolina, mientras que Javaid y Saddique (2012) utilizaron 

extractos metanólicos de hojas y frutos de la trompeta del diablo (Datura metel) con 

resultados muy satisfactorios en el control in vitro del hongo. 
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Salazar-González et al. (2019) Evaluaron el efecto de extractos vegetales sobre 

el crecimiento in vitro del hongo fitopatógeno Sclerotium rolfsii, utilizando hojas y 

frutos de nueve especies vegetales y observaron que los extractos más efectivos para 

inhibir el crecimiento in vitro y evitar la formación de esclerocios del hongo fueron 

los preparados con pulpa de tapara, con hojas de mataratón y hojas de cundeamor. 
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METODOLOGÍA 

 

UBICACIÓN DEL ESTUDIO 

 

El estudio se dividió en dos fases, la primera fase está vinculada al  Laboratorio 

que se realizó en la Clínica Universitaria de Diagnóstico Agrícola (CUDA) y la otra 

fase se desarrolló en la casa de cultivo (Invernadero Nº 1) de la Comisión de 

Investigación del Núcleo de Monagas (Figura 1), ambos espacios ubicados en el 

Centro de Investigación y Postgrado, Campus Juanico, del Núcleo de Monagas de la 

Universidad de Oriente, localizado en la ciudad de Maturín, estado Monagas, 

Venezuela; entre las coordenadas 9° 45´ LN y 63° 11´ LO, a la altitud de 65 m y 

temperatura promedio anual de 26,37 °C (INE, 2013). 

 

 

Figura 1. A) Clínica Universitaria de Diagnóstico Agrícola. B) casa de cultivo 

(Invernadero Nº 1) de la Comisión de Investigación del Núcleo de Monagas, 

donde se desarrolló la investigación. 

 

FASE DE LABORATORIO 

 

Ensayo 1. Aislamiento y purificación de Macrophomina phaseolina a partir de 

plantas afectadas de flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) con síntomas de pata 

prieta 
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Se colectaron plantas de flor Jamaica que presentaban síntomas de marchitez, 

pudrición radicular y pudrición gris del tallo, los cuales son síntomas asociados al 

patógeno (Raut, 1983). El aislamiento, identificación del agente causal y 

comprobación de los Postulados de Koch se realizaron en la Clínica Universitaria de 

Diagnóstico Agrícola (CUDA) del Departamento de Ingeniería Agronómica, Escuela 

de Ciencias del Agro y del Ambiente, Núcleo de Monagas, Universidad de Oriente, 

ubicada en el Centro de Investigación y Postgrado, Campus Juanico, Maturín, estado 

Monagas, Venezuela. 

 

Aislamiento e identificación del agente causal 

 

El agente causal se aisló a partir de plantas de flor de Jamaica sintomáticas 

provenientes del jardín familiar ubicado en Maturín, municipio Maturín del estado 

Monagas, Venezuela, sembradas en suelo con las características del Cuadro 1. Las 

plantas presentaron síntomas de flacidez y clorosis generalizada. En la base del tallo 

se observó ennegrecimiento, resquebrajamiento, puntuaciones negras (picnidios) en la 

corteza y la presencia de microesclerocios sub-epidérmicos que le daban aspecto 

carbonoso. 

 

 

Figura 2. A) Planta con síntomas de la enfermedad pata prieta. B) Tallo con 

microesclerocios en los tejidos internos  
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Cuadro 1. Características del suelo donde fueron extraídas las plantas de flor de 

Jamaica 

Determinación Valor  Método 

% de humedad  1,5936 Incineración  

Textura  Franco arenosa  Bouyoucos 

Materia orgánica (%) 18,14 walkley-black 

Fósforo (ppm) 38 Bray Nº 1 

Aluminio (me/100 g) 2,8 KCl 1,0 N 

Calcio (me/100 g) 0,4 Absorción atómica 

Acidez intercambiable (me/100 g) 0,4 KCl 1,0 N 

pH (agua 1:1 ) 5.95  Potenciómetro 

CE (ds/cm) 0,0826 

 CIC (me/100 g) 0.4 

 CE <1 suelos libres de sales  

 

Se procedió a cortar la planta a la altura del cuello con ayuda de una segueta. Se 

tomó una porción basal del tallo de 20 cm que fue sometida a desinfección mediante 

el siguiente procedimiento: 

 

1. Se lavó con agua y jabón (con un cepillo se limpió suavemente la corteza). 

2. La porción del tallo se sumergió, por dos minutos, en una solución de 10 % de 

cloro comercial (3,5 % de hipoclorito de sodio). 

3. Se enjuagó el fragmento del tallo con agua destilada estéril por un minuto, tres 

veces consecutivas. 

4. Se dejó secar, sobre papel absorbente en la cámara de flujo laminar. 

5. Después del secado, se eliminó cuidadosamente la corteza, dejando la epidermis 

desnuda. 

6. Se realizaron cortes profundos y perpendiculares, tomando pequeñas porciones 

de tejido que se colocaron semienterrados en cápsulas de Petri con medio de 

cultivo Agar Papa Dextrosa (PDA). 

7. Se preparó el medio de cultivo de la siguiente manera. Se agregaron 21g de a 

papa dextrosa (PDA) comercial, marca Hopebio®, en erlenmeyer de 1000 ml y 

se agregaron 500 ml de agua destilada. La mezcla se mantuvo en agitación 
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constante, a 90ºC ± 2ºC, en un calentador-agitador Orbital PC-351, hasta su 

completa homogenización. Posteriormente se esterilizó el medio en autoclave 

Market Forge por 25 minutos, a 15 PSI y 121 ºC. Una vez cumplido el proceso, 

se dejó enfriar hasta 50 °C para luego realizar el vertido en capsulas de Petri. 

 

Las colonias que se desarrollaron en las capsulas de petri,  con aspecto 

algodonoso, de pigmentación  oscura, características del género Macrophomina 

repotadas por Ortegon et al. 1993, fueron transferidas a capsulas de Petri 

independientes, con agar agua, para lograr la purificación del patógeno. 

Posteriormente, se observó en el  microscopio óptico el micelio y los 

microesclerocios, formados por el hongo para confirmar la identificación del hongo 

fitopatógeno Macrophomina, mediante la clave taxonómica de Barnett y Hunter 

(1998). 

 

Comprobación de los postulados de Koch 

 

La patogenicidad del hongo aislado de las plantas sintomáticas se verificó 

mediante la inoculación del hongo aislado en plántulas sanas, se llevó a cabo la 

inoculación del patógeno en plántulas sanas de flor de Jamaica. 

 

Figura 3. Establecimiento de plántulas para la determinación de la capacidad de 

infección del hongo aislado del material de campo 
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Las semillas se colocaron en contenedores de cartón para su germinación a una 

profundidad de 1 cm, posteriormente fueron transferidas las plántulas a vasos 

individuales con volumen de 60 ml de sustrato previamente esterilizado. Las plantas 

fueron inoculadas a los 20 días después de la siembra. 

 

El inóculo se preparó bajo condiciones asépticas, a partir de varios cultivos 

puros de M. phaseolina sembrados en cápsulas de Petri e incubados a 27 ºC y 

fotoperiodo de 12 hr luz durante siete días. A cada cápsula de Petri con los cultivos 

puros se les agrego 25 ml de agua, luego se procedió a licuar, para obtener la solución 

del inoculo planteada por Jiménez et al. 2021. 

 

 

Figura 4. Proceso de preparación de la solución del inoculo. B) tratamiento 

testigo. C) inmersión de plántulas en la solución del inoculo  

 

La inoculación de las plántulas se realizo mediante la técnica realizada por 

(Twizeyimana et al. 2012) la se basa en la podas de las raíces adventicias y punción 

de tallo médiate agujas de disección. Luego se sumergieron por 30 min en la solución 

del inoculo. Cumplido el tiempo, se procedió a extraer las plántulas de la solución y 

posteriormente fueron sembradas. El testigo estuvo representado por plántulas sin 
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inoculación (con la adición de 20 ml de agua estéril sin el patógeno), las plántulas se 

mantuvieron en la cámara de crecimiento a 27 ºC y fotoperíodo de 12 hr luz durante 

dos semanas. Se realizaron observaciones diarias. 

 

Figura 5. Establecimiento del ensayo. A) Plantas sin inoculo, b). Plantas 

inoculadas 

 

Ensayo 2. Determinación del medio de cultivo más adecuado para multiplicar el 

hongo Macrophomina phaseolina, entre medios de cultivos artesanales (agar papa, 

agar zanahoria, agar harina de avena, agar harina de maíz, Czapek) y medios de 

cultivo comerciales (Agar Papa Dextrosa y Agar Czapek). 

 

El ensayo se realizó con la finalidad de determinar el medio de cultivo más 

efectivo para multiplicar el hongo mediante la evaluación de las variables diámetro, 

área de crecimiento, velocidad y tiempo de llenado de la colonia del patógeno. 
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Cuadro 2. Medios de cultivo artesanal y comercial en donde se evaluó el 

desarrollo de Macrophomina phaseolina. 

Tratamientos 

Caracterización 

Descripción Código 

T1 Agar Papa Dextrosa Artesanal PDAA 

T2 Agar Zanahoria Artesanal AZAA 

T3 Agar Harina de Avena Artesanal AHAA 

T4 Agar Harina de Maíz  Artesana AHMA 

T5 Agar Czapek artesanal CZKA 

T6 Agar Czapek Comercial CZKC 

T7 Agar Papa Dextrosa Comercial PDAC 

Los medios de cultivo se prepararon de la siguiente manera: 

 

Agar papa dextrosa artesanal 

 

Se lavaron las papas, eliminando la piel y cortándolas en cubos pequeños. Se 

tomaron 200 g de los cubos y se hirvieron en un litro de agua destilada durante 15 

min, para finalmente filtrarlos en gasa doble sobre un colador. El líquido se completó 

a un litro con agua destilada. A la decocción se le adicionaron 20 g de agar-agar 

comestible y 20 g de azúcar de mesa, luego se mezcló homogéneamente mediante 

agitación magnética. 

 

Agar zanahoria dextrosa artesanal 

 

Se lavaron concienzudamente las zanahorias, quitándoles la piel y cortándolas 

en cubos pequeños; se pesaron 200 g del material cortado y se colocaron a hervir en 

un litro de agua destilada durante media hora. Terminado el tiempo, se filtró el 

preparado a través de una gasa. El líquido obtenido se completó con agua destilada 

hasta llegar a un litro. A la decocción se le adicionaron20 g de agar-agar y 20 g de 

azúcar de mesa. 
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Agar harina de avena artesanal 

 

Se procedió a hervir, a temperatura media y agitación constante, 30 g de avena 

en un  litro de agua destilada por espacio de 30 min. Se le añadió 20 g de azúcar, las 

sales SO4Mg7.H2O (1 g), PO4H2K (1,5 g) y agar-agar comestible (20 g).Se calentó  

hasta disolver completamente el agar. 

 

Agar harina de maíz artesanal 

 

Se agregaron 60 g de la harina de maíz en un  litro de agua, calentando a fuego 

lento durante 10 min, agregando posteriormente 20g de agar comestible y 20 g de 

azúcar. 

 

Agar Czapek artesanal 

 

Se procedió a disolver 2 g de Nitrato sódico; 0,5 g de Cloruro potásico; 0,5 g de 

Sulfato magnésico; 0,01 g de Sulfato ferroso; 1 g de fosfato dipotásico; 30 g de 

azúcar y 15 g de agar comercial (grado comestible), en un litro de agua destilada. Se 

calentó y agitó hasta su completa disolución.  

 

Agar Czapek comercial 

 

Se agregaron 50 g del medio Czapek Hopebio® en un litro de agua destilada.  

Se mezcló y calentó  con agitación frecuente. 

 

Agar Papa Dextrosa (PDA) comercial 

 

Se agregaron 46g de Agar Papa Dextrosa marca Hopebio® en un litro de agua 

destilada, se mezcló  bien, se calentó con frecuente agitación. 
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Posteriormente, cada uno de los medio de cultivo se mezcló homogéneamente y 

se llevó a autoclave para la esterilización  por 25 minutos, a 15 PSI, a  temperatura de 

121 ºC. Finalmente  se dejó enfriar hasta 50 ºC para luego ser  servido en capsulas 

Petri estériles y se le adicionaron cuatro gotas de ácido láctico para acidificar el 

medio y evitar contaminación por bacterias; las capsulas de petri  preparadas se 

conservaron dentro de la cámara de flujo laminar. 

 

La siembra y multiplicación del hongo en los medios de cultivo se realizó con 

un disco de 1 cm2 del hongo desarrollado en cultivo puro, en capsulas de petri con 

PDA. El disco se extrajo del borde de la colonia de capsulas de petri del hongo de 15 

días de edad, con un cortador  metálico estéril. Los discos fueron transferidos y 

colocados en el centro de las capsulas de petri contentivas de los distintos medios de 

cultivos. 

 

Evaluaciones 

 

Se cuantificó el diámetro y el área de la colonia diariamente, hasta el llenado 

total de la  capsulas de petri de los medios. Como referencia o testigo se tomó el 

tratamiento de Agar Papa Dextrosa Comercial (PDAC). 

 

El diámetro promedio de crecimiento corresponde a la distancia (cm) entre el 

disco sembrado y el respectivo avance del micelio medido, determinado con una cinta 

métrica rígida, en dos direcciones perpendicular  de cada capsulas de petri. El 

diámetro promedio se determinó utilizando la siguiente fórmula:  
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El área colonizada por el hongo se calculó diariamente, utilizando la fórmula: 

 

 

Dónde: 

A: Área de la colonia (cm2) 

d:  Diámetro promedio 

 

Diseño y análisis estadístico 

 

El diseño experimental utilizado fue de bloques al azar, con seis tratamientos y 

cuatro repeticiones. Cada unidad experimental estuvo representada por cinco capsulas 

de Petri (Figura 2) inoculadas con un disco del hongo. Los tratamientos estuvieron 

representados por los medios de cultivo a comparar. 

 

 

Figura 6. Representación de la unidad experimental del ensayo, compuesta por 

cinco capsulas de Petri. 

 

Análisis estadístico 

 

Los datos obtenidos, fueron explorados inicialmente por las pruebas de Shapiro 

Wilk y de Bartlett para corroborar el cumplimiento de los supuestos de normalidad de 

los errores  y homogeneidad de varianzas.  Seguidamente, fueron analizados mediante 
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procedimiento ANAVA y las diferencias significativas entre tratamientos fueron 

interpretadas por la prueba de Scott & Knott al 5 % de probabilidad.  

 

Ensayo 3. Evaluación del grado de inhibición que ejercen los extractos acuosos 

de cundeamor y moringa   en el control  del hongo in vitro 

 

Se realizó un segundo experimento basado en la metodología descrita por 

Salazar et al. (2019), en el cual se utilizaron hojas de cundeamor y hojas de moringa 

para obtener extractos vegetales que fueron evaluados para determinar su eficacia en 

el control del hongo fitopatógeno. 

 

Elaboración de los extractos vegetales 

 

Ambas especies se recolectaron en el municipio Maturín e identificadas 

taxonómicamente en el Herbario de la Universidad de Oriente (UOJ). Las muestras 

de cundeamor y moringa estaban constituidas por hojas sanas, adultas y sin daños 

físicos, fueron secadas al aire en condiciones del laboratorio y molidas. 

Posteriormente se colocaron  a hervir durante 15 min, para luego filtrarlas a través de 

dos capas de gasa para obtener el extracto acuoso correspondiente (solución madre o 

100 %). También se prepararon diluciones al 25, 50 y 75 % a partir de la solución 

madre de cada extracto. 

 

Medios de cultivo con extractos vegetales  

 

A los extractos filtrados se les agregó 23 g de agar comercial y 20 g de azúcar 

de mesa y se completara a 1 L con agua destilada y la dilución del fungicida 

comercial (Benomil) al cual se le agregó 0,1 g. Posteriormente los extractos se 

mantuvieron en agitación constante, a 60 ºC ± 2 ºC, en un calentador-agitador Orbital 

PC-351, hasta su completa homogenización y luego envasados en erlenmeyer de 250 
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ml, previamente identificados y esterilizados en autoclave Market Forge, por 15 min 

a 15 PSI y 121 ºC. 

 

Preparación del testigo: PDA sin extracto 

 

Se lavaron las papas, eliminando la piel y cortándolas en cubos pequeños. Se 

tomaron 200 g de los cubos y se hirvieron en un litro de agua destilada durante 15 

min, para finalmente filtrarlos en gasa doble sobre un colador. El líquido se completó 

a un litro con agua destilada. A la decocción se le adicionaron 20 g de agar-agar 

comestible  y 20 g de azúcar de mesa,  

 

Luego se mezcló homogéneamente en una plancha de agitación magnética  y se 

llevó al autoclave marca Harvey para esterilizar el medio por 25 minutos, a una 

presión de 15 PSI y una temperatura de 121 ºC. Posteriormente se dejó enfriar hasta 

50 ºC para luego ser servido en capsulas Petri estériles en las que se habían colocado 

cuatro gotas de ácido láctico a fin de evitar contaminación. Las capsulas de petri 

preparadas se conservaron, selladas, en la cámara de flujo laminar. 

 

 

Figura 7. Hojas sana de moringa y de cundeamor. B) Proceso de trituración 

para la obtención del material seco. C) Decocción del material procesado   
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Cuadro 3. Extractos a evaluar para el control in vitro de Macrophomina 

phaseolina 

Tratamientos 
Caracterización 

Código Extracto Concentración 

T1 MO25 Moringa 25 

T2 MO50 Moringa 50 

T3 MO75 Moringa 75 

T4 MO100 Moringa 100 

T5 CU25 Cundeamor 25 

T6 CU50 Cundeamor 50 

T7 CU75 Cundeamor 75 

T8 CU100 Cundeamor 100 

T9 PDAE Testigo: PDA sin extracto  

T10 PDAF Testigo: PDA fungicida  

 

Evaluaciones 

 

Se evaluó el porcentaje de inhibición micelial (%IM) con la fórmula planteada 

por Ochoa et al., (2012). 

 

% IM =
crecimiento micelial  del testigo − crecimiento micelial del tratamiento 

crecimiento micelial del testigo 
∗ 100 

 

Análisis estadístico 

 

Se utilizó el diseño de bloques al azar, con arreglo de cuatro repeticiones para 

un total de 40 unidades experimentales (Cuadro 2). La unidad experimental estaba 

constituida por cinco capsulas de Petri. 

 

Los datos obtenidos  fueron analizados inicialmente por las pruebas de Shapiro 

Wilk y de Bartlett para corroborar el cumplimiento de los supuestos de normalidad de 

los errores y homogeneidad de varianzas. Los datos obtenidos en la evaluación de los 
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extractos vegetales, fueron analizados por procedimiento ANAVA con estructura 

factorial. Fueron interpretadas por contraste testigo versus los extractos evaluados y 

donde se presentó interacción significativa, se aplicó desglosamiento y análisis de 

regresión y determinación del punto mínimo de inhibición.  

 

En condiciones de casa de cultivo 

 

Ensayo 1. Establecimiento del porcentaje de inhibición que ejercen los 

extractos acuosos de cundeamor y moringa en el crecimiento del hongo in vivo. 

 

Se desarrolló un tercer ensayo para evaluar el control ejercido por los extractos 

de cundeamor y moringa  in vivo. Estos  extractos de moringa y cundeamor se 

evaluarían a nivel de invernadero, en tres concentraciones cada uno, en el caso del 

extracto de cundeamor al 25%. Se utilizaron  tres diluciones: la que tuvo el mejor 

control in vitro, una dosis inferior y otra superior, al igual que en el caso de moringa 

al 100 %. Se utilizaron también los siguientes testigos: un testigo inoculado con agua 

y sin recibir extractos, otro testigo inoculado con el hongo y sin recibir extracto. 

 

Para este ensayo, se establecieron plántulas de Jamaica en una casa de cultivo, 

obtenidas a partir de semilla en bandejas de vivero de 162 x 1,75 para un total de 

ocho bandejas de vivero, previamente desinfectadas con una solución de hipoclorito 

de sodio y se utilizó sustrato compuesto por tierra negra de vivero, materia orgánica y 

arena (1:1:1 p/p). El trasplante se realizó cuando las plantas obtuvieron cuatro hojas 

verdaderas a los 35 días después de la siembra. Después de la inoculación, las 

plántulas fueron trasplantadas en  bandejas de vivero nuevas, con sustrato esterilizado 

en autoclave por 25 min a 15 PSI. 

 

La inoculación se realizó mediante la técnica de punción del tallo con agujas de 

disección y de inmersión de las raíces de las plántulas, a las que se les corto las 
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puntas con tijeras, en una solución que contenía el inóculo  (Acuña, 2019). El periodo 

de inmersión fue de 30 min. Cumplido el tiempo, se procedió a extraer las plántulas 

de la solución y posteriormente fueron sembradas en bandejas de vivero de 162 

alvéolos.  

 

El experimento se estableció con diseño de bloques al azar con arreglo factorial 

(2 x 6) + 2 donde se evaluaron seis extractos (Cuadro 4), con cuatro repeticiones y 52 

unidades experimentales. Cada unidad experimental estuvo representada por 32 

alvéolos, contentivos de plantas inoculadas (Figura8). Solo las plantas centrales 

(oscuras) fueron evaluadas. 

 

Cuadro 4. Extractos a evaluar para el control de Macrophomina phaseolina in 

vivo. 

Tratamientos 

Caracterización 

Código Extracto Concentración (%) 

T1 MOA Moringa 37.5 
T2 MOM Moringa 75 
T3 MOB Moringa 100 
T4 CUA Moringa 15.5 
T5 CUM Cundeamor 25 
T6 CUB Cundeamor 50 
T7 TIS Testigo Inoculado con el hongo sin extracto 
T8 TSS Testigo Sin inoculación sin extracto 

 

 

Figura 8. Representación de la unidad experimental del ensayo de evaluación de 

extractos para el control de Macrophomina phaseolina in vivo, compuesta por 32 

plantas. 
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Evaluaciones  

 

Se evaluó el porcentaje de plantus muertas a partir de lo ocho días posterior a la 

técnica de inoculación  

 

Análisis estadístico 

 

Los datos obtenidos, fueron analizados inicialmente por las pruebas de Wilk 

Shapiro y de Bartlett para corroborar el cumplimiento de los supuestos de normalidad 

de los errores y homogeneidad de varianzas. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Parte de laboratorio. Ensayo 1. Aislamiento y purificación del hongo 

Macrophomina phaseolina a partir de plantas afectadas de Flor de Jamaica  

 

Los resultados fueron de manera satisfactorias ya que cada aislados presentaron 

las caracterizas deL género Machophomona reportadas por ortegon et al. 1993. 

 

Las colonias desarrolladas en PDA presentaron crecimiento micelial variable, 

tanto en coloración como en densidad. El micelio presentó tres tipos de coloración: 

blanco, gris y negro. Estas diferencias también han sido constatadas entre cepas del 

patógeno proveniente de diferentes tejidos de una misma planta (Mihail y Taylor 

1995); sin embargo, el patrón de crecimiento fue similar en las colonias. En estudios 

de variabilidad de aislamiento realizado por Espinoza 2015 reportó que el hongo tuvo 

tres tipos de  colonias, similares a las colonias  del presente trabajo de investigación. 

Esta  variabilidad también es reportada por Babu et al. (2010), quienes afirman que 

M. phaseolina es una especie muy heterogénea con respecto a su morfología, 

fisiología, ecología y características genéricas. 

 

Los aislados presentaron tres patrones de crecimiento micelial con cierta 

diferenciación específicamente en la cantidad del micelio aéreo presente (escaso, 

ligero y abundante). Leyva-Mir et al. (2015) reportan que el patógeno presento 

micelio aéreo, denso y velloso de coloración de gris a negro. Resultados similares 

fueron obtenidos por Bedwell (2005) en el cual  presentaron diferencias en el color 

del micelio y  densidad micelial. 
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Figura 9. Aislados de Macrophomina con 15 días de crecimiento en PDA, A) 

Micelio aéreo color blanco. B) Micelio aéreo color gris. C) Micelio aéreo color 

negro. 

 

A nivel morfológico, las características cualitativas de los aislados de M. 

phaseolina observados con magnificación de 40x.  Los microesclerocios fueron de 

forma esférica e irregular, tamaño variado, negros, lisos y duros, similares a los 

descritos por Ortegón et al., (1993) y Smits y Noruega (1988). 

 

No se observaron picnidios en el medio, solo en la superficie del tallo de la 

planta que presentaba sintomas de la enfermedad. Los picnidios eran solitarios, 

globosos, negros y con ostiolo corto. Los conidios eran hialinos, cilíndricos o 

elipsoidales. Estos mismos resultados los reportaron Leyva-Mir et al. (2015). 

 

Figura 10. Macrophomina phaseolina. A) Presencia de esclerocios irregulares y 

negros desarrollados en la tallo de la planta de flor de Jamaica. B) Micelio del 

hongo en medio de cultivo PDA. C) Esclerocios e hifas D) Colonia de 15 días de 

crecimiento en medio de cultivo PDA. 

 

El color oscuro de la colonia se debe a la producción de esclerocios, los cuales 

son de color negro y oscurecen el micelio que inicialmente es de color blanco. Es 

posible en cepas que producen mayor cantidad de esclerocios, el micelio parezca más 
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oscuro, lo cual se fue observado en varios de los aislamientos. Los resultados del 

presente trabajo coinciden parcialmente con los de Beas-Fernández et al. (2006) 

quienes reportan, para dos cepas del hongo aisladas de ajonjolí que crecieron en 

medio PDA, poco desarrollo de micelio aéreo, color gris del micelio y alta 

producción de microesclerocios. A su vez Sulcra y Franco (2006) evaluaron el 

crecimiento del hongo y reportaron la formación de colonias de aspecto algodonoso, 

inicialmente blanco que luego se tornaron de un color verde olivo, el reverso de la 

colonia de color negro. 

 

Parte de laboratorio. Ensayo 2. Determinación del medio de cultivo más 

adecuado para multiplicar el hongo Macrophomina phaseolina, entre medios de 

cultivos artesanales (agar papa, agar zanahoria, agar harina de avena, agar harina de 

maíz, Czapek) y medios de cultivo comerciales (Agar Papa Dextrosa y Agar Czapek) 

 

Crecimiento de las colonias 

 

A partir del tercer día después de la siembra, el micelio empezó a adquirir 

coloraciones grises y formación de microesclerocios, especialmente en los medio de 

cultivo PDAC, PDAA, AZAA, CZKC y CZKA. La coloración oscura es mayor en 

estos medios en comparación con los medios de cultivo AHMA y AHAA. 

 

Figura 11. Crecimiento micerial de maccrophomina al tercer día posterior a la 

siembra en los diferentes medios de cultivo  

 

A los 6 días posteriores a la siembra, el hongo en los medios de cultivos  CZKC 

y AZAA empezó a presentar colocación verde oscura. Sin embargo, en algunas 
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capsulas el patógeno aún tenía apariencia algodonosa de color blanco. En los  medios 

de cultivos  PDAC y PDAA, el micelio aéreo era oscuro. 

 

A partir del día 9 hasta el día 15 posterior a la siembra, el patógeno presentó las 

mismas características. En los medios de cultivo CZKC, CZKA, PDAC, PDAA Y 

AZAA  el patógeno presentó abundante micelio oscuro, con presencia de esclerocios, 

a diferencia del desarrollo en los medios AHMA y AHAA, donde el micelio del 

hongo es escaso y de color oscuro.  

 

Diámetro de la colonia  

 

El análisis de varianza  del diámetro de crecimiento en el cuadro 5  permite  

observar que en todos los medios de cultivo hubo crecimiento y diferencias altamente 

significativas desde el tercer día hasta el sexto día y diferencias significativas desde el 

noveno hasta el día 15 de evaluación. Se observa también que los coeficientes de 

variación son bajos y se reducen a medida que transcurre el período de evaluación, 

desde 15,98 % en el día 3 hasta 7,49 % en el día 15.  

 

Cuadro 5. Resumen del análisis de varianza del diámetro de crecimiento en los 

medios de cultivo más adecuado para multiplicar el hongo Macrophomina 

phaseolina, entre medios de cultivos artesanales medios de cultivo comerciales  

FV gl 

Cuadrados medios 

  3d 6d 9d 12d 15d 

Medio de cultivo 6 

 

8,34** 4,97** 2,00* 1,51* 1,46* 

Bloque 3 

 

1,14ns 0,50ns 0,37ns 0,31ns 0,37ns 

Error 18   0,65ns 0,33ns 0,33ns 0,32s 0,32s 

CV (%)   15,98 8,47 7,73 7,51 7,49 

W (Wilk Shapiro)   0,88ns 0,96ns 0,95ns 0,95ns 0,93ns 

P (Bartlett) >0,05 
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La comparación de los promedios mediante la prueba de Scott & Knott al 5 % 

de probabilidad para la variable diámetro de la colonia se puede observar en la Figura 

12. En todos los medios de cultivo hubo crecimiento del hongo Macrophomina 

phaseolina. En las evaluaciones realizadas al tercer día después de la siembra se 

observa  que el hongo tuvo mayor diámetro de crecimiento en los medio Czapek 

Comercial (CZKC), Agar Papa Artesanal (PDAA), Agar Zanahoria (AZAA) y Agar 

Harina de Maíz (AHMA), sin diferencias estadísticas entre ellos y superiores al resto 

de los tratamientos. 

 

 

Figura 12. Diámetro de crecimiento de Macrophomina phaseolina en los medios 

de cultivos artesanales y comerciales, evaluados desde el día 3 hasta el día 15 

posterior a la  siembra. Estadística comparativa (Media ± CO) del diámetro de 

micelio, comparado en diferentes medios de cultivo. 

 

El crecimiento del diámetro de la colonia de M. phaseolina  ocsila  entre 2,21 

cm en el medio  de cultivo CZKA y 6,38 cm en el medio de cultivo PDAA el día tres 

posterior a la siembra. Este rango de crecimiento es comparable con datos obtenido 
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por Beas-Fernández et al., (2006) y Mahdizadeh et al., (2011), quienes reportaron 

diámetros de crecimiento que oscilan entre 1,68-2,23 cm por día en PDA y 

Rayatpanah et al,. (2009) reportó diámetro de 2,06-2,53 cm en el lapso  de 24 h. 

 

Al sexto día después de la siembra, al igual que el día 9 y el día 15, los medios 

de cultivo que permitieron el mayor desarrollo de la colonia de M. phaseolina fueron 

en los medios de cultivo Agar Czapek Comercial (CZKC), Agar Papa Dextrosa 

Comercial (PDAC), Agar Papa Dextrosa Artesanal (PDAA) y Agar Zanahoria 

Artesanal (AZAA), sin diferencias estadísticas entre ellos, con diámetro que oscilaba 

entre 7,90 y 8,59 cm. El menor promedio de diámetro (6,90 cm) el cual se observa  en 

el medio CZKA. Esta similitud en el crecimiento de hongos en diferentes medios de 

cultivo fue observado por Echeverría  et al., (2015)  en Alternaria  padwickii en Agar 

Zanahoria (AZ), el crecimiento promedio de fue de 1,29 cm, sin diferencias 

significativas en comparación con el medio de cultivo PDA que fue de 1,23 cm. 

 

Según expresan Hernández y Rosón (2005), la composición del medio de 

cultivo puede influir en el desarrollo y esporulación de los hongos debido a que estos 

requieren fuentes de carbono, nitrógeno, azufre, hierro, sodio y potasio para su 

metabolismo; sin embargo, no hubo presencia de picnidios en los distintos medios de 

cultivo. Leyva-Mir et al. (2015) en la caracterización morfológica de macrophomina 

no observó la formación de picnidios en medio de cultivo PDA. 

 

En los medios de cultivo CZKC, PDAC, PDAA, AZAA, el hongo presenta un 

rango de crecimiento similar, en cambio, en los medios de CZKA, AHMA y AHAA 

el hongo  presenta menor diámetro de crecimiento y micelio aéreo escaso. Está 

demostrado que el medio de cultivo ejerce efecto importante sobre el crecimiento y 

secreción de metabolitos en hongos, especialmente en patógenos del suelo (Westphal 

et al., 2021); además, se ha demostrado que existe producción diferencial de 
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metabolitos cuando el hongo es crecido en medios enriquecidos con suplemento de 

tejido del hospedero (Vander Molen et al., 2013). 

 

Las colonias de Macrophomina phaseolina varían su color con el transcurso del 

tiempo; las  colonias van de gris a negro. También presentan producción abundante 

de micelio aéreo con esclerocios. En investigaciones realizadas por Martínez y 

Laurentin (2012) se observó que a las  24 horas después de la siembra en el medio de 

PDA el micelio es de color blanco y a partir de las 36 horas empieza a tornarse de 

coloración oscura. En el caso de los medio de cultivo artesanales como AHAA y 

AAMA no observaron las estructuras del patógeno ya que no son medios de cultivo 

transparentes como los medios comerciales PDAC y CZKC. Tanmy (2018) señala 

que M. Phaseolina produce colonias negras en el medio de cultivo agar papa dextrosa 

(PDA) crece a temperaturas que oscilan entre los 15 y los 40 °C; sin embargo, el 

crecimiento óptimo se produce a los 30-35 °C.   

 

En cuanto al análisis de varianza presentado en el Cuadro 6 permite observar 

diferencias significativa al 5% de probabilidad entre medios de cultivo para la 

variable  de área de crecimiento, sin diferencia estadística entre bloques, con 

coeficiente de variación  de 29,9 reportando homogeneidad entre datos. 

 

Cuadro 6. Análisis de la varianza para el área de crecimiento de la colonia de 

Macrophomina phaseolina en los medios de cultivo artesanales y medios de 

cultivos comerciales. 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Medios de cultivo 8621,01 6 1436,83 11,6 <0,0001** 

bloque  595,42 3 198,47 1,6 0,1921ns 

Error  16107,59 130 123,9 

  Total  25324,03 139       

R²: 0.36; R² Aj: 0,32; CV: 28,9 

http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-99172022000200007#B46


50 

 

La comparación de los promedios resultantes presentados en la figura 13 

mediante la prueba de Scott & Knott al  5%  de probabilidad para la variable de área 

de crecimiento.  El mayor área de crecimiento micelial corresponde al medio de 

cultivo Czapek Comercial (CZKC) reportando un  área de 51,77 el cual es diferente a 

los demás, seguido de la agar papa dextrosa artesanal (PDAA) con un área de 44.85  

similar a los medios de cultivo agar papa dextrosa comercial (PDAC), agar zanahoria 

(AZAA) y con menor área en los medios de cultivos agar harina de avena artesanal 

(AHAA) y agar harina de maíz artesanal (AHMA) iguales entre sí. Estos valores 

concuerdan con el diámetro de crecimiento micelial (Figura 4) en donde el CZKC 

presentó el mayor diámetro de (8,59 cm), diferente estadísticamente a todos los otros 

medios de cultivo. 

 

 

Figura 13. Área de crecimiento micelial de Macrophomina phaseolina en los 

medios de cultivo artesanales (CZKA, PDAA, AZAA. AHAA, AHMA) y en los 

medios de cultivos comerciales (CZKC Y PDAC). 
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En estudios realizado por Salazar et al. (2019), en evaluación de extractos 

acuosos en el crecimiento in vitro del hongo fitopatógeno Sclerotium rolfsii, 

utilizaron el área y el diámetro como referencia al crecimiento micelial. En la 

presente investigación se utilizaron ambas variables, debido a que el crecimiento 

micelial de Macrophomina es irregular. Así mismo, en ambas investigaciones, los 

resultados del diámetro y del área de crecimiento de las colonias fueron semejantes. 

 

Como se puede observar en el Cuadro 7, el análisis de varianza para la variable 

de velocidad de crecimiento de las colonias permitió destacar diferencias 

significativas (p> 0,5%) entre medios de cultivos y no presenta diferencia 

significativa entre bloques, su coeficiente de variación es de 8,78 presentando 

homogeneidad entre los datos. 

 

Cuadro 7. Análisis de la varianza para la velocidad de crecimientode la colonia 

de Macrophomina phaseolina en los medios de cultivo artesanales y medios de 

cultivos comerciales  

F.V. SC gl CM F p-valor 

Medio de cultivo   0,04 6 0,01 4,43 0,0064* 

Bloque 4,80E-03 3 1,60E-03 1,99 0,3776ns 

Error 0,03 18 1,50E-03 

  Total 0,07 27       

R²: 0,62; R² Aj: 0,44; CV: 8,78 

 

En la Figura 14 se presenta la velocidad de crecimiento de las colonias del 

patógeno. Al realizar la comparación de los promedios mediante  la prueba de Scott 

& Knott al 5 % de probabilidad, se deduce que el hongo presenta la mayor velocidad 

de crecimiento en los medios de cultivos Czapek Comercial (CZKC), Czapek 

artesanal (CZKA), Agar Papa Dextrosa Comercial (PDAC) y Agar Papa Dextrosa 

Artesanal (PDAA), los cuales son similares estadísticamente entre sí y diferentes a los 
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demás. En los medios de cultivo donde se obtuvo menor velocidad de crecimiento 

son Agar Zanahoria (AZAA), Agar Harina de Avena Artesanal (AHAA) y Agar 

Harina de Maíz Artesanal (AHMA).  

 

 

Figura 14. Velocidad de crecimiento de la colonia de  Macrophomina phaseolina 

en medios de cultivos artesanales y medios de cultivos comerciales 

 

La colonias de Macrophomina en el medio de cultivo PDAA presentaron  

crecimiento micelial aéreo de color gris oscuro y luego de diez días se observaron  

microesclerocios de forma irregular, similares a los descritos por Avilés et al. (2008). 

Laurentin y Martínez (2008) señalan que la velocidad de crecimiento de 

Macrophomina medida sobre cápsulas de Petri estuvo en un rango de 2,22-3,90 

cm2  en 24 horas, valores que son mucho más altos que los obtenidos en el presente 

ensayo. 
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El análisis de varianza presentado en el Cuadro 8 para la variable de tiempo de 

llenado de las capsulas de petri permite constatar diferencias significativas al 5 % de 

probabilidad entre medios de cultivos y no presenta diferencia estadística entre 

bloques, con coeficiente de variación de 8,83, por lo tanto, presenta homogeneidad 

entre los datos. 

 

Cuadro 8. Análisis de la varianza del tiempo de llenado de la colonia de 

Macrophomina phaseolina en los medios de cultivo artesanales y medios de 

cultivos comerciales  

F.V. SC gl CM F p-valor 

Medios de cultivo  37,69 6 6,28 4,7 0,0480* 

Bloque 1,32 3 0,44 0,33 0,8047ns 

Error 24,07 18 1,34 

  Total 63,08 27       

R²: 0,62; R² Aj: 0,43; CV: 8,83 

 

Aunado a lo anteriormente explicado,  en la Figura 15 se muestra la 

comparación de los promedios resultantes mediante la prueba de Scott & Knott al 5 

% de probabilidad para la variable de tiempo de llenado. El medio de cultivo Czapek 

Comercial (CZKC) es estadísticamente diferente a los demás, fue el primero en llenar 

las capsulas de petri con tiempo de llenado de 10 días, seguida del agar papa dextrosa 

artesanal  (PDAA) con tiempo de llenado de 13 días el cual es estadísticamente 

similar a los medios de cultivo Czapek artesanal (CZKA), agar papa dextrosa 

comercial (PDAC), agar zanahoria (AZAA), agar harina de avena artesanal (AHAA) 

y agar harina de maíz artesanal (AHMA). Según Liofilchem 2015  el medio de 

cultivo Czapek tiene presente sacarosa la cual es fuente de carbono, nitrato sódico 

aporta el nitrógeno, dipotasio fosfato es el agente tampón. El sulfato de magnesio, 

cloruro potásico y sulfato ferroso suministran iones esenciales. En cuantos a los 

medios de cultivo de zanahoria y papa pueden ser utilizados para la elaboración de 
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medios ya que estos presentan las proteínas y azucares esenciales para el desarrollo 

del patógeno Moros et al. (2003), 

 

 

Figura 15. Tiempo de llenado de la colonia de Macrophomina phaseolina en los 

medios de cultivo artesanales y en los medios de cultivos comerciales  

 

A los medios de cultivo artesanales se les agregó azúcar de mesa, un disacárido 

formado por glucosa y fructosa a partes iguales (Martín 2006), bajo condiciones de 

laboratorio, con la temperatura promedio de 27 ºC. En la mayoría de los medio de 

cultivos in vitro, este hongo muestra preferencia por la glucosa y la fructosa como 

fuente principal del carbono, por lo que todos los medios artesanales proveyeron al 

hongo de esa fuente de energía. La temperatura óptima de crecimiento del hongo se 

encuentra en los 25 y 35°C  (Chaudhar y Kumar, 2020), por lo que la temperatura de 

crecimiento del patógeno en el laboratorio (27°C) está dentro del rango óptimo. Con 

respecto al pH, su rango óptimo de crecimiento de 3,6 a 6,0 (Dhingra y Sinclair, 

1997); sin embargo, Chaudhar y Kumar (2020) señalan que el rango de crecimiento 

micelial y la formación de esclerocios de M. phaseolina se encuentran en pH 

comprendido entre 6 a 7.  
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede recomendar la utilización de 

los medios de cultivos artesanales ya que en todos hubo crecimiento, especialmente 

en agar papa dextrosa artesanal (PDAA) lo cual se traduciría en un ahorro 

considerable de materiales para su preparación y pueden ser adquiridos en el mercado 

local. 

 

Es importante mencionar que el uso de medios de cultivo sintéticos no se ha 

convertido en una práctica generalizada en países en vías en desarrollo, por el 

contrario, diversas  circunstancias, especialmente el costo o la poca accesibilidad de 

los medios de cultivos sintéticos en el mercado local, ha llevado a la práctica de 

utilizar medios de cultivo alternativos, con la decocción de diferentes órganos de las 

plantas para el crecimiento y desarrollo de los hongos (Rodríguez et al., 2021). 

 

Parte de laboratorio. Ensayo 3. Evaluación del grado de inhibición de 

crecimiento  que ejercen los extractos acuosos de cundeamor y moringa  en el control 

del hongo in vitro 

 

En el presente estudio el efecto de los extractos obtenidos mediante el método 

de decocción de moringa y cundeamor sobre la inhibición del patógeno es muy 

semejante en las cuatro concentraciones evaluadas a lo largo del tiempo de 

evaluación. 

 

Los resultados obtenidos no mostraron porcentajes de inhibición para las cepas 

de hongo, si no que más bien tuvo el efecto contrario al esperado, ya que los extractos 

estudiados promovieron el crecimiento micelial del hongo. De manera general, en 

todas las tasas de crecimiento de este patógeno en las diferentes concentraciones en 

los primes 3 días de realizada la siembra. 
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Como se puede observar en la Figura 16, el ajuste de la regresión para el indice 

de inhibición del patógeno en las diferentes concentraciones, tanto de cundeamor 

como de moringa, fueron de tipo cuadrática con diferentes comportamiento entre 

extracto con tasas de crecimiento negativo, lo cual refleja promoción del crecimiento 

del patógeno. 

 

El primer patrón de crecimiento a los 3 días después de la siembra demuestra 

que en todas las concentraciones de cundeamor hubo crecimiento, presentando 

valores de  R2 = 0,90. El comportamiento de la parábola es cóncava pronunciada 

hacia arriba, con punto mínimo de inhibición micelial en 63,40 %, desde ese  punto 

hasta la concentración del 100 %  es de manera ascendente.  Lo cual refleja que el 

patógeno tuvo comportamiento diferente entre concentraciones. 

 

En relación al comportamiento del extracto de moringa, la parábola es 

ligeramente cóncava hacia arriba, descendente desde la concentración del 25 %  hasta 

el punto mínimo de inhibición ubicado en el 58,46  %, desde ese punto hasta la 

concentración del 100 % es de manera ascendente, presentando valores de R2= 0,93. 

Lo cual hace referencia a que hay ligeras diferencias entre las concentraciones. 

 

 

Figura 16. Inhibición del crecimiento micelial de Macrophomina phaseolina con 

las diferentes concentración de los extractos de cundeamor y moringa en el día 3 

después de la siembra.  
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Como se puede observar en la Figura 17 el crecimiento de Macrophomina 

phaseolina al  tercer día después de la siembra fue menor en los extractos moringa 

100 % y cundeamor 25 %  

 

 

Figura 17. Crecimiento de Macrophomina phaseolina en los medio de cultivos  

que contienen los extractos vegetales. A) Cundeamor al 25 % con 3 días de 

crecimiento del patógeno. B) Moringa al 100 % con 3 días de crecimiento del 

patógeno. 

 

En relación al segundo patrón corresponde al crecimiento a los 15 días posterior 

a la siembra señalada en la figura 18. El análisis de la regresión para el índice de 

inhibición micelial, resulto ser de tipo cúbica  para los distintos extractos de moringa 

y cundeamor, con diferentes comportamientos entre extractos y concentraciones, 

presentando tasa de crecimiento negativo y positivo respectivamente. 

 

El comportamiento del patógeno en el extracto de cundeamor  la línea de 

tendencia presento doble concavidad, la cual se puede dividir en dos 

comportamientos, el primero está vinculado a la concentración del 25 % hasta la 

concentración del 75 %, la cual es de  de manera cóncava pronunciada hacia arriba, 

con ligera descendencia a medida que aumentan las concentraciones, presentado 

punto de inflexión está ubicado en el 78,27 % de concentración,  desde ese punto 

inicia el segundo comportamiento el cual la línea de tendencia es ligeramente 
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convexa hacia abajo. Reportando valores de R2 = 1, lo cual da certeza de la 

distribución y tendencia de cada uno de los datos. 

 

En el extracto de moringa el patógeno tubo crecimiento en todas  las 

concentraciones, la líneade tendencia presento doble concavidad,esta se puede dividir 

en dos comportamiento. El primer comportamiento está asociado a las 

concentraciones del 25 % hasta la concentración del 50 %, es ligeramente cóncava 

hacia arriba,  ascendente  a medida que aumentan las concentraciones, presentando  

punto de inflexión ubicado  en el 42,75 % de concentración. El segundo 

comportamiento está relacionado desde la concentración del 50 % hasta la del 100 %, 

la cual es de manera conexa hacia abajo, presentando valores de  R2 = 1, lo cual de 

certeza en la tendencia de las concentraciones en el extracto de moringa, 

promoviendo el crecimiento micelial de Macrophomina, causando un efecto contrario 

al esperado. 

 

 

Figura 18. Inhibición del crecimiento micelial de Macrophomina phaseolina con 

las diferentes concentraciones de los extractos de cundeamor y moringa en el día 

15 después de la siembra. 
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Flores et al. (2014) demuestran en su investigación que el extracto de 

cundeamor presentan niveles de inhibición en el crecimiento de Sclerotium rolfsii 

durante los primeros  tres días posterior a la siembra. La concentración  utilizada fue 

de 277 g/L. El rango de crecimiento estuvo comprendido entre valores inferiores 

(0,96 a 1,12). El rango de crecimiento en este trabajo de investigación son superiores, 

posiblemente se deba a la concentración  madre utilizada. 

 

Kumar et al. (2010) mencionan que la susceptibilidad del patógeno a extractos 

vegetales será distinta según la especie, forma específica, raza y patogenicidad del 

hongo. Asimismo, esta susceptibilidad será distinta según la concentración del 

tratamiento a la que se someta al organismo. En diferentes estudios realizados en 

todas las partes de la planta de moringa se han identificado la presencia de las 

principales clases de fitoquímicos como taninos, flavonoides, ácido gálico, entre otros 

(Alhakmani et al. 2013); sin embargo, los taninos y flavonoides en la presente 

investigación no ejercieron el efecto inhibitorio en el patógeno que se esperaba. 

 

En la presente investigación se utilizaron hojas sanas de plantas adultas de 

moringa. En esta  reportan variabilidad del contenido de metabolitos secundarios 

dependiendo de la edad y la altura de las plantas, haciendo notar que las hojas son una 

fuente segura de metabolitos secundarios que pueden ser usados como ingredientes 

anti fúngicos (Cabrera et al., 2017). 

 

Morales (2017) evaluó in vitro y en campo, el efecto del extracto de la hoja de 

moringa preparado mediante la extracción alcoholica para el  control de la Sigatoka 

Negra (Mycosphaerella  fijiensis Morelet) en el cultivo de banano, encontrando 

efecto antifúngico tanto in vitro con extractos de moringa al 25 %, siendo esto un 

aporte para disminuir la incidencia y severidad de la enfermedad y por ende, mejor 

control; sin embargo, en el presente estudio el extracto de moringa fue preparado por 
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el método de decocción reportando valores negativos  de inhibición micelial, aún en 

la concentración del 100 %. 

 

En estudios similares, Castro (2013), logra con extractos, por el método de 

inmersión de noni y de moringa frente al hongo Macrophomina phaseolina, a los 

siete días  porcentajes de inhibición del hongo de 100% con la concentración del 75 

%. Estos resultados difieren del presente trabajo de investigación ya que en la con 

contracción del 75 % de moringa a los 15 días,  el índice de inhibición presenta valor 

de  -91,25 %. 

 

Los metabolitos secundarios juegan un papel importante en las estrategias 

defensivas de las plantas frente a patógeno, como la reparación de daños por el 

sistema antioxidante (Matsuura et al., 2017) y el establecimiento de barreras 

defensivas de naturaleza bioquímica (Zacarés, 2008). sin embargo estos metabolitos 

no tuvieron gran efecto en la inhibición del patógeno. 

 

En estudios realizados  por mediante la metodología de extracción de 

polifenoles de hojas sanas de moringa utilizando concentración de 600 mg/L, logro 

94,5 % de inhibición del crecimiento de Macrophomina. Rosas et al. 2022. Estos 

resultados difieren a los del presente trabajo  es posible que se deba al método de 

elaboración del extracto acuoso  

 

Los extractos de la planta de cundeamor poseen sustancias bioactivas como 

alcaloides, flavonoides, saponinas, glucósidos, azúcares reductores, resinas, 

constituyentes fenólicos, aceite fijo y ácidos libres (Chandravadana et al., 1997). Por 

otra parte, Pernía  et al. (2001) mencionan que a los extractos preparados por 

maceración alcohólica  atribuyen a los compuestos fenólicos, la inhibición en el 

crecimiento y desarrollo de hongos fitopatógenos cultivados en condiciones in vitro. 

Es posible  que el bajo efecto inhibitorio en los extractos vegetales ya sea en 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342021000801415#B16
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342021000801415#B27
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cundeamor o moringa se deba a la preparación, vía decocción acuosa, de dichos 

extractos. En investigaciones realizadas por Aboelfetoh y Riad (2014) reportan que 

los aceites esenciales en concentración del 15 % de moringa inhiben el crecimiento y 

esporulación de Macrophomina. 

 

Cundeamor                                                              Moringa 

 

Figura 19. Crecimiento de  macrophonina en medios de cultivo que contienen los 

extractos vegetales de cundeamor y moringa con las diferentes concentraciones, 

a los 15 días posteriores a la siembra    

 

En casa de cultivo. Ensayo 1. Determinación  del porcentaje de inhibición que 

ejercen los extractos acuosos de cundeamor y moringa  en el crecimiento del hongo in 

vivo 
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Como se puede apreciar en la Figura 20, en los primeros ocho días posterior de 

la inoculación, el promedio de mortalidad de las plántulas fluctuó entre 18,75 % hasta 

los 43,75  % que representa el mayor promedio de mortalidad, en cada uno de los 

tratamientos a los cuales se les aplicarían los extractos para controlar el hongo 

fitopatógeno Macrophomina phaseolina. Es posible que la alta  tasa de mortalidad de 

las plántulas se haya debido a la técnica de inoculación, ya que se realizo mediante la 

punción en el cuello de la planta y cortes en las puntas de las raíces adventicias. Las 

plantas fueron sometidas a un periodo de incubación por 8 días, en el cual estuvieron 

protegidas de la fuerte radiación solar. Transcurrido ese lapso de tiempo, las plantas 

fueron trasladadas a la casa de cultivo. Es probable que el cambio de temperatura, 

además de la alta incidencia de radiación solar imperante para la fecha haya influido 

en el marchitamiento y muerte gradual de las plántulas. 

 

 

Figura 20. Porcentaje de mortalidad de plántulas de flor de Jamaica a 8 días  de 

la inoculación con Macrophomina phaseolina. 
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Es posible que, como consecuencia del sistema de inoculación utilizado, los 

factores ambientales y el tipo de sustrato utilizado, se haya producido la alta tasa de 

mortalidad observada. Las plántulas continuaron muriendo, a pesar de incrementar el 

riego, de tal manera, que en la semana  5 observadas en la Figura 21, algunos de los 

tratamientos habían llegado a más de 90 % de mortalidad. Debido a esta alta 

mortalidad, no se aplicaron los extractos para el control de Macrophomina phaseolina 

 

 

Figura 21. Porcentaje de mortalidad de plántulas de flor de Jamaica a la semana 

Nº5 después de la inoculación con Macrophomina phaseolina. 

 

El desarrollo de la flor de Jamaica es óptimo a temperaturas que oscilan entre 

los 25 a 38 grados centígrados y  con precipitaciones de 900 a 1400 mm al año, y 

mejor desarrollo con precipitaciones anuales promedio de 900 mm y suelos franco-

arenosos, sin que se produzca encharcamiento a fin de evitar condiciones favorables 

para el desarrollo de enfermedades originadas por hongos (Meza, 2012). Sin embargo 

es un cultivo susceptible al ataque de enfermedades, como pata prieta entre otras.  

Muchas plántulas plantas presentaron síntomas de tizón, marchitamiento, pudrición 

de tallo de la raíz y de coloración marrón en los tejidos, por lo que la inoculación fue 

efectiva, pero muchas plántulas se marchitaron sin presentar esos síntomas. El pH del 
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sustrato estaba en 6,15, pH que favorece el crecimiento de hongos, ya que éstos 

toleran un amplio rango de pH (5 a 9) sin impedir su desarrollo (Rousk et al., 2010), 

por lo cual el sustrato estaba en el rango adecuado para el crecimiento del patógeno. 

 

 

Figura 22. Plántulas de Jamaica a los 8 días posteriores a la inoculación  
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CONCLUSIONES 

 

 El hongo fitopatógeno Macrophomina phaseolina fue aislado y purificado 

exitosamente a partir de una planta con síntomas de marchitez y pudrición del 

cuello de la planta. 

 El medio de cultivo agar papa artesanal (PDAA) tuvo comportamiento 

estadísticamente similar a los medios de cultivo comerciales PDAC y CZKC, 

en cuanto a diámetro y área del micelio, velocidad de crecimiento y tasa de 

llenado de la capsulas de Petri. Por  esta razón, aunado a su bajo costo y fácil 

adquisición de los materiales para su preparación en el mercado local, 

influyeron para que fuera seleccionado para multiplicar el hongo en los 

ensayos.  

 Los extractos de cundeamor y moringa no ejercieron el control esperado en 

condiciones in vitro. Se observó cierto efecto inhibitorio sobre M. phaseolina 

con el extracto de cundeamor al 25 %.  

 No se logró determinar efecto in vivo de los extractos debido a la alta 

mortalidad sufrida por las plántulas en la casa de cultivo. 
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Cuadro  1 Determinación  del medio de cultivo más adecuado para multiplicar el hongo Macrophomina phaseolina, 

entre medios de cultivos artesanales (agar papa, agar zanahoria, agar harina de avena, agar harina de maíz, 

Czapek) y medios de cultivo comerciales (Agar Papa Dextrosa y Agar Czapek). 

Medios de cultivos 

Diámetro de crecimiento (dds en capsula de petri) 

  3d 6d 9d 12d 15d 

CZKC 

 

6, 23 ± 0,46a 8,19 ±0,80a 8,59 ± 0,86a 8,59 ±0,86a 8,59 ± 0,86a 

CZKA 

 

2,21 ±0,36c 4,91 ±0,87c 6,58 ±0,85b 6,87±0,79 b 6,90 ± 0,76 b 

PDAC 

 

4,83 ± 1,56b 7,59 ±0,59a 7,58 ±0,50a 7,66 ± 0,56a 7,66 ±0,56a 

PDAA 

 

6,38 ±0,35a 7,23 ± 0,32a 7,88 ± 0,31a 7,90 ± 0,35a 7,90 ±0,35a 

AZAA 

 

5,82 ±0,91a 7,28 ± 0,29a 7,50 ± 0,27a 7,60 ± 0,20a 7,61 ±0,18a 

AHAA 

 

4,43 ±1,05b 5,94 ± 0,52b 6,86 ± 0,59b 6,98 ± 0,48b 7,07 ±0,54 b 

AHMA 

 

5,55 ±  0,49a 6,40±0,53 b 6,82 ± 0,32b 7,04 ± 0,39b 7,00 ±0,45 b 

Promedio general 

 

5,06 ± 107,99 6,79 ± 157,21 7,4 ± 145,42 7,52 ± 137,61 7,53 ± 136,88 

 

  



 

 

 

Cuadro  2. Prueba de Shapiro-Wilks para el diámetro de crecimiento 

 

Cuadro  3. Prueba F para igualdad de varianzas para el diámetro de crecimiento 

Tiempo Variable Grupo(1) Grupo(2) n(1) n(2) Var(1) Var(2) F p prueba 

3 Diámetro {AHAA} {AHMA} 4 4 0,24 1,1 0,22 0,2464 Bilateral 

6 Diámetro {AHAA} { AHMA} 4 4 0,29 0,27 1,05 0,9705 Bilateral 

9 Diámetro {AHAA} { AHMA} 4 4 0,1 0,34 0,29 0,3374 Bilateral 

12 Diámetro {AHAA} { AHMA} 4 4 0,15 0,23 0,66 0,7411 Bilateral 

15 Diámetro {AHAA} { AHMA} 4 4 0,2 0,29 0,71 0,7856 Bilateral 

 

  

Tiempo Variable n Media D.E. W* 

p(Unilateral 

D) 

3 POT_Diámetro 28 162,74 107,99 0,89 0,0191 

6 POT_Diámetro 28 339,49 157,21 0,96 0,6113 

9 POT_Diámetro 28 420,64 145,42 0,91 0,0737 

12 POT_Diámetro 28 438,21 137,61 0,9 0,0454 

15 POT_Diámetro 28 440,26 136,88 0,9 0,0286 



 

 

Cuadro  4. Análisis de la varianza para diámetro de crecimiento a los 3 días 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 53,48 9 5,94 9,08 <0,0001 

Tratamiento 50,04 6 8,34 12,75 <0,0001 

Bloque 3,43 3 1,14 1,75 0,1929 

Error 11,78 18 0,65 
  

Total 65,25 27 
   

R²: 0,82; R² Aj: 0,73; CV: 15,98 

Cuadro  5. Prueba de Scott & Knott para los medios de cultivo a los 3 días 

Tratamiento Medias n E.E. 
   

PDAA 6,38 4 0,4 A 
  

CZKC 6,23 4 0,4 A 
  

AZAA 5,82 4 0,4 A 
  

AHMA 5,55 4 0,4 A 
  

PDAC 4,83 4 0,4 
 

B 
 

AHAA 4,43 4 0,4 
 

B 
 

CZKA 2,21 4 0,4 
  

C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05);Error: 0,6542 gl: 18 

 

  



 

 

Cuadro  6. Análisis de la varianza para diámetro de crecimiento a los 6 días 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 31,3 9 3,48 10,51 <0,0001 

Tratamiento 29,8 6 4,97 15,01 <0,0001 

Bloque 1,5 3 0,50 1,51 0,2456 

Error 5,95 18 0,33 
  

Total 37,25 27 
   

 R²: 0,84; R² Aj: 0,76; CV: 8,47 

 

Cuadro  7 Prueba de Scot t& Knott para los medios de cultivo a los 6 días 

Tratamiento  Medias n E.E. 
   

CZKC 8,19 4 0,29 A 
  

PDAA 7,59 4 0,29 A 
  

AZAA 7,28 4 0,29 A 
  

PDAC 7,23 4 0,29 A 
  

AHMA 6,4 4 0,29 
 

B 
 

AHAA 5,94 4 0,29 
 

B 
 

CZKA 4,91 4 0,29 
  

C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05); Error: 0,3308 gl: 18 

 

  



 

 

Cuadro 8. Análisis de la varianza para diámetro de crecimiento a los 9 días 

R²: 0,69; R² Aj: 0,54; CV7,73 

 

 

 

Cuadro 9. Prueba de Scott &  para los medios de cultivo a los 9 días 

Tratamiento Medias n E.E. 
  

CZKC 8,59 4 0,29 A 
 

PDAA 7,88 4 0,29 A 
 

PDAC 7,58 4 0,29 A 
 

AZAA 7,5 4 0,29 A 
 

AHAA 6,86 4 0,29 
 

B 

AHMA 6,82 4 0,29 
 

B 

CZKA 6,58 4 0,29 
 

B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05): Error: 0,3273 gl: 18 

 

  

F.V. SC gl CM F p-valor 

modelo 13,12 9 1,46 4,46 0,0034 

tratamiento 12,01 6 2,00 6,12 0,0012 

bloque 1,11 3 0,37 1,13 0,3625 

error 5,89 18 0,33 
  

total 19,02 27 
   



 

 

Cuadro  10. Análisis de la varianza para diámetro de crecimiento a los 12 días 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 10,03 9 1,11 3,49 0,0115 

Tratamiento 9,08 6 1,51 4,75 0,0046 

Bloque 0,94 3 0,31 0,99 0,4213 

Error 5,74 18 0,32 
  

Total 15,77 27 
   

R²: 0,64; R² Aj: 0,45; CV: 7,51 

 

 

 

Cuadro  11. Prueba de Scott & Knott para los medios de cultivo a los 12 días 

Tratamiento Medias n E.E. 
  

CZKC 8,59 4 0,28 A 
 

PDAA 7,9 4 0,28 A 
 

PDAC 7,66 4 0,28 A 
 

AZAA 7,6 4 0,28 A 
 

AHMA 7,04 4 0,28 
 

B 

AHAA 6,98 4 0,28 
 

B 

CZKA 6,87 4 0,28 
 

B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05); Error: 0,3190 gl: 18 

 

  



 

 

Cuadro  12. Análisis de la varianza para diámetro de crecimiento a los 15 días 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 9,86 9 1,1 3,44 0,0123 

Tratamiento 8,75 6 1,46 4,58 0,0055 

Bloque 1,11 3 0,37 1,16 0,3506 

Error 5,73 18 0,32 
  

Total 15,59 27 
   

R²: 0,63; R² Aj: 0,45; CV: 7,49 

 

 

 

Cuadro  13. Prueba de Scott & Knott para los medios de cultivo a los 15 días 

Tratamiento Medias n E.E. 
  

CZKC 8,59 4 0,28 A 
 

PDAA 7,9 4 0,28 A 
 

PDAC 7,66 4 0,28 A 
 

AZAA 7,61 4 0,28 A 
 

AHAA 7,07 4 0,28 
 

B 

AHMA 7 4 0,28 
 

B 

CZKA 6,9 4 0,28 
 

B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05); Error: 0,3184 gl: 18 

 

 

 



 

 

Cuadro 14. Resumen de velocidad de crecimiento y llenado de capsula de petri para la determinación de las medio 

de cultivos más adecuado para la multiplicación de M. phaseolina 

 

 

  

FV gl 

Cuadrados medios 

Velocidad de crecimiento 

(cm2/día) 

Tiempo de llenado (días) (Datos 

transformados Log2) 

Medio de cultivo 6 02,43 37,69 

Bloque 3 111,78 1,32 

Error 18 65,25 24,07 

CV (%) 8.78 8.83 

W (ShapiroWilk) 0,93 0,93 

P (Bartlett) > 0,05 



 

 

 

Cuadro  15. Velocidad de crecimiento y tiempo de llenado de capsula de petri comparado en diferentes medios de 

cultivo 

Estadística comparativa (Media ± CO) del Velocidad de crecimiento y Tiempo de llenado de capsula comparado en 

diferentes medios de cultivo 

 

 

Cuadro  16. Prueba de Shapiro-Wilks para determina la velocidad de crecimiento de Macrophomina 

 

 

 

 

  

Medios de cultivo Velocidad de crecimiento (cm2/día) Tiempo de llenado (días) (Datos transformados Log2) 

CZKC 0,51 10,45 

CZKA 0,46 13,05 

PDAC 0,45 16.35 

PDAA 0,44 13,6 

AZAA 0,40 12.95 

AHAA              0,40 13.7 

AHMA 0,40 10.45 

   

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

Velocidad 28 0,44 0,05 0,93 0,1836 



 

 

Cuadro  17. Prueba F para igualdad de varianzas para determina la velocidad de crecimiento Macrophomina 

Variable Grupo(1) Grupo(2) n(1) n(2) Var(1) Var(2) F p prueba 

Velocidad {AHAA} {AHMA} 4 4 1,60E-04 4,70E-04 0,34 0,3984 Bilateral 

 

 

 

Cuadro  18. Prueba de Scott & Knott para la velocidad de crecimientode crecimiento Macrophomina 

Medio Medias n E.E. 
  

CZKC 0,51 4 0,02 A 
 

PDAA 0,46 4 0,02 A 
 

PDAC 0,45 4 0,02 A 
 

AZAA 0,44 4 0,02 A 
 

AHAA 0,41 4 0,02 
  

AHMA 0,40 4 0,02 
 

B 

CZKA 0,40 4 0,02 
 

B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05); Error: 0,0010 gl: 18 

 

  



 

 

Cuadro  19. Prueba F para la igualdad de variancia para el tiempo de llenado 

Variable Grupo(1) Grupo(2) n(1) n(2) Var(1) Var(2) F p prueba 

POT_Tiempo de 

llenado 
{PDAC} 

{AHAA, 

AHMA, 

AZAA, 

CZKAPDAA 

.} 

4 24 0.57 2,32 0.24 0.2689 Bilateral 

 

 

 

Cuadro  20. Prueba de Scott & Knott para el tiempo de llenadode crecimiento Macrophomina 

Medio Medias n E.E. 
  

PDAC 14,35 4 0,58 A 
 

AHMA 13,70 4 0,58 A 
 

PDAA 13,60 4 0,58 A 
 

AHAA 13,55 4 0,58 A 
 

CZKA 13,05 4 0,58 A 
 

AZAA 12,95 4 0,58 A 
 

CZKC 10,45 4 0,58 
 

B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05); Error: 1,3373gl: 18 

 

  



 

 

Cuadro  21. Prueba F para igualdad  varianza para el área de crecimiento de Macrophomina 

Variable Grupo(1)           Grupo(2)           n(1) n(2) Var(1) Var(2)  F     p     prueba   

área {PDAC}   {AHAA,AHMA,AZAA,CZKA,CZKC,.. 20 120 164,37 186,26 0,88 0,7903 Bilateral 

 

 

 

Cuadro  22. Prueba de Shapiro-Wilks para determinar el  área crecimiento de Macrophomina 

Variable n   Media D.E.   W*  p(Unilateral D) 

área     140 38,51 13,5 0,96 <0,0001 

 

  



 

 

Evaluación del grado de inhibición de crecimiento que ejercen los extractos acuosos de cundeamor y moringa   en el 

crecimiento del hongo in vitro 

Cuadro  23. Análisis de la varianza para la determinación del extracto acuoso par el control de Macrophomina 

FV gl 

                                 Cuadrados medios 

3d 6d 9d 12d 15d 

Extracto 1 7,83E+10 87612920 71555,64 5913728,3 3760,59 

Concentración 3 8,284E+10 116638601 11646240 13639542 2234046,5 

Extracto-concentración 3 3,368E+10 64525811 665106,14 28656332 5659429,5 

Bloque 3 1,979E+10 407108570 17565692 20623308 10994709 

Error 21 7,721E+09 53854032 4856078,6 7375439,1 1399590,2 

CV (%) 66.67 81,36 81,37 99,22 149,35 131,66 

W (ShapiroWilk)             

P (Bartlett) P< 0,05     

 

Cuadro 24. Análisis de la varianza para la  determinación del extracto vegetal más efectivo para del control de 

Macrophomina a los 3 días después de la siembra 

R²: 0,75; R² Aj: 0,63; CV: 66,67 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 487217555166,94 10 487217555166,94 6.31 0,0002 

Extracto 78303482393,35 1 78303482393 10,14 0,0045 

Concentración 248524750229,13 3 82841583410 10,73 0,0002 

Extracto-concentración 101033251447,43 3 33677750482 4,36 0,0155 

Bloque  59356071097,04 3 19785357032.35 2,56 0,0821 

Error 162134242586,72 21 772067218,4 

  Total 649351797753,66 31       



 

 

Cuadro 25. Análisis de la varianza para la  determinación del extracto vegetal más efectivo para del control de 

Macrophomina a los 6 días después de la siembra 

 R²:0,62; R² Aj: 0,44: CV: 81,37 

 

Cuadro 26. Análisis de la varianza para la determinación del extracto vegetal más efectivo para del control de 

Macrophomina a los 9días después de la siembra 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 89702672,11 10 8970267,21 1,85 0,1135 

Extracto 71555,64 1 71555,64 0,01 0,9045 

Concentración 34938721,22 3 11646240,41 2,40 0,0967 

Extracto-concentración 1995318,42 3 665106,14 0,14 0,9368 

Bloque  52697076,82 3 17565692,27 3,62 0,0300 

Error 701977651,17 21 4856078,63 

  Total 191680323,28 31       

R²:0,47; R² Aj: 0,21; CV: 92,2 

  

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 1852431867,92 10 185243186,79 3,44 0,0082 

Extracto 87612920,18 1 87612920,18 1,63 0,2161 

Concentración 349915804,19 3 116638601,40 2,17 0,1223 

Extracto-concentración 193577343,36 3 64525811,45 1,2 0,3347 

Bloque  1221325709,19 3 407108569,7 7,56 0,0013 

Error 1130934681,19 21 53854032,44 

  Total 2983366549,12 31       



 

 

Cuadro 27. Análisis de la varianza para la  determinación del extracto vegetal más efectivo para del control de 

Macrophomina a los 12 días después de la siembra 

R²:0,58; R² Aj: 0,34; CV: 149,3 

 

 

Cuadro 28. Prueba de Shapiro-wilks para la determinación del extracto vegetal más efectivo para del control de 

Macrophomina 

R²: 0,66; R² Aj: 0,50; CV: 131, 

  

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 200585001,48 10 18235000,13 2,47 0.0379 

extracto 11827456,68 1 5913726,34 0,80 0,4624 

concentración 40918624,74 3 13639541,58 1,85 0,1708 

extracto-concentración 85968996,98 3 28656332,33 3,89 0,0244 

bloque  61869923,09 3 20623307,70 2,8 0,0666 

error 147508782,38 21 7375439,12 

  total 348093783,85 31       

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 56668316,14 10 5666831,61 4,05 0,0033 

extracto 3760,59 1 3760,59 0,0027 0,9591 

concentración 6702139,42 3 2234046,47 1,60 0,2202 

extracto-concentración 16978288,58 3 5659429,53 4,04 0,0204 

bloque  32984127,55 3 10994709,18 7,86 0,0011 

error 29391394,48 21 1399590,21 

  total 86059710,61 31       



 

 

Cuadro 29. Análisis de la varianza para la determinación del extracto vegetal más efectivo para del control de 

Macrophomina a los 15 días después de la siembra 

 

 

 

 

Cuadro 30. Prueba F para igualdad de varianza para para la determinación del extracto vegetal más efectivo para 

del control de Macrophomina 

Tiempo Variable  Grupo( 1) Grupo(2) N(1) N(2) Var(1) Var(2) F  P Prueba 

3 POT_%IM cundeamor  Moringa  16 16 26964940108,25 11104947582 2,43 0,0962 bilateral 

6 POT_%IM cundeamor  Moringa  16 16 144326682,3 48723559,65 2,96 0,433 bilateral 

9 POT_%IM cundeamor  Moringa  16 16 8913594,86 3860322,98 2,31 0,116 bilateral 

12 POT_%IM cundeamor  Moringa  16 16 2826638,85 19641218,33 0,14 0,005 bilateral 

15 POT_%IM cundeamor  Moringa  16 16 3646812,83 2090250,50 1,74 0,2922 bilateral 

 

 

Tiempo variable  N Media  D.E  W* p-unilateral 

3 POT _&IM  32 -131800,53 144730,2 0,83 0,5 

6 POT _&IM  32 -9018,46 9810,08 0,96 0,5489 

9 POT _&IM  32 -3289,58 2486,61 0,97 0,8083 

12 POT _&IM  32 -1818,42 3350,94 0,63 0,5 

15 POT _&IM  32 -898,54 1666,17 0,98 0,9702 



 

 

Determinación del porcentaje de inhibición que ejercen los extractos acuosos de cundeamor y moringa  en el 

crecimiento del hongo in vivo. 

 

Cuadro 31. Resumen de plantas muertas después de la inoculación con Macrophomina 

  

 Cuadrados medios    

CUA CUB CUM MOA MOB MOM TIS TSS 

modelo 1 4922,85 5062,60 6328,37 4449,46 6566,41 6646,73 8720,95 4582,28 

semana 1 4922,895 NS 5062,50 6328,37 4449,46 6566,41 6646,73 8720,95 4582,28 

error  18 353,79 NS 464,19 4790,19 311,46 549,34 379,87 448,77 397,56 

P (Bartlett) P< 0,05         

 

Cuadro 32. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas  (CUA) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 4922085,00 1 4922,85 13,91 0,0015 

tratamiento 4922,85 1 4922,85 13,91 0,0015 

Error 6365,16 16 353,79 

  
Total 11291,02 19       

R²:0,44; R² Aj: 0,4; ECMP: 445,95; AIC: 178,02; BIC181,01 

  



 

 

Cuadro 33. Coeficiente de regresión y estadísticos asociados para la determinación de plantas muertas  (CUA) 

 

 

Cuadro 34. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas  (CUB) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 5062,50 1 5062,5 10,91 0,004 

SEMANAS 5065,50 1 5062,5 10,91 0,004 

Error 8355,47 18 464,19 

  total 13417,97 19       

R²: 0,38; R² Aj:. 0,34; ECMP: 610,66; AIC: 183,43; BIC. 186,44 

  

Coef. Est. E.E, LI(95$) LS(95%) T P-valor CpMallowe VIF 

Const 43,39 9,86 23,18 64,63 4,45 0,0003 

  
semanas 11,09 2,97 4,85 17,34 3,73 0,0015 13,91 1 



 

 

Cuadro 35. Coeficiente de regresión y estadísticos asociados a la determinación de plantas muertas  (CUB) 

Coef. Est. E.E, LI(95$) LS(95%) T P-valor CpMallowe VIF 

Const 44,38 11,3 20,64 68,11 3,93 0,001 

  semanas 11,45 3,41 4,09 18,41 3,3 0,004 10,91 1 

 

 

Cuadro 36. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas  (CUM) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 6328,37 1 6328,37 13,21 0,0019 

SEMANAS 6328,37 1 6328,37 13,21 0,0019 

Error 8624,76 18 479,15 

  total 14953,13 19       

R²: 0,44; R² Aj: 0,41; ECMP: 411,81; AIC: 175,48; BIC: 187,46 

 

Cuadro 37. Coeficiente de regresión y estadísticos asociado para la determinación de plantas muertas  (CUM) 

  

Coef. Est. E.E, LI(95$) LS(95%) T P-valor CpMallowe VIF 

Const 27,27 11,48 3,15 51,38 2,38 0,289 

  
semanas 12,58 3,46 5,31 19,85 3,63 0,0019 13,21 1 



 

 

Cuadro 38. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas  (MOA) 

 

 

 

R²: 

0,4; R² 

Aj: 

0,37; ECMP: 723,11; AIC: 186,82; BIC: 189,81 

 

 

 

Cuadro  39. Coeficientes de regresión y estadísticos asociados para la determinación de plantas muertas  (MOA) 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 40. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas (MOB) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 6566,41 1 6566,41 11,95 0,0028 

SEMANAS 6566,41 1 6566,41 11,95 0,0028 

Error 9888,59 18 549,36 

  total 16454,59 19       

R²: 0,48; R² Aj: 0,38; ECMP: 464,38; AIC: 187,48; BIC: 182,43 

 

 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 4449,46 1 4449,46 14,24 0,0014 

SEMANAS 4449,46 1 4449,46 14,28 0,0014 

Error 5606,69 18 311,48 

  total 10056,15 19 

   

Coef. Est. E.E, LI(95$) LS(95%) T 

P-

valor CpMallowe VIF 

Const 48,83 9,26 29,38 68,27 5,28 0,0001 

  semanas 10,55 2,79 4,68 16,41 3,78 0,0014 14,28 1 



 

 

Cuadro  41. Coeficiente de regresión y estadísticos asociados para la determinación de plantas muertas (MOB) 

 

 

Cuadro 42. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas (MOM) 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 6646,73 1 6646,73 17,5 0,0006 

SEMANAS 6646,73 1 6646,73 17,5 0,0006 

Error 6837,65 18 379,87 

  total 13484,38 19       

 

Cuadro 43. Coeficiente de regresión y estadísticos asociados para la determinación de plantas muertas (MOM) 

 

  

Coef. Est. E.E, LI(95$) LS(95%) T P-valor CpMallowe VIF 

Const 42,97 12,29 17,15 68,78 3,5 0,0026 

  semanas 12,81 3,71 5,03 20,6 3,46 0,0028 11,95 1 

Coef. Est. E.E, LI(95$) LS(95%) T P-valor CpMallowe VIF 

Const 35,08 10,22 13,61 56,55 3,43 0,003 

  semanas 12,89 3,08 6,42 19,36 4,18 0,0006 17,5 1 



 

 

Cuadro  44. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas TIS 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 8720,95 1 8720,95 19,43 0,0003 

SEMANAS 8720,95 1 8720,95 19,43 0,0003 

Error 8077,88 18 448,77 

  total 16798,83 19       

R²:0,52; R² Aj: 0,49; ECMP: 473,12; AIC: 182,78; BIC: 185,77 

 

Cuadro  45. Coeficiente de regresión y estadísticos asociados  para la determinación de plantas muertas TIS 

 

 

Cuadro 46. Análisis de regresión lineal para la determinación de plantas muertas TSS 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 4582,28 1 4582,28 11,7 0,003 

SEMANAS 4582,28 1 4582,328 11,7 0,003 

Error 7048,1 18 391,56 

  total 11630,37 19       

R²: 0,39; R² Aj: 0,36; ECMP: 508,07; AIC: 180,05; BIC: 183,04 

  

Coef. Est. E.E, LI(95$) LS(95%) T P-valor CpMallowe VIF 

Const 29,77 11,11 6,43 55,1 2,68 0,153 

  semanas 14,77 3,35 7,73 21,8 4,41 0,0003 19,43 1 



 

 

Cuadro 47. Coeficiente de regresión y estadísticos asociados para la determinación de plantas muertas TSS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coef. Est. E.E, LI(95$) LS(95%) T P-valor CpMallowe VIF 

Const 29,77 11,11 6,43 53,1 2,68 0,0153 

  semanas 14,77 3,35 7,73 21,8 4,41 0,0003 19,43 1 
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Resumen (Abstract): 

La enfermedad conocida como pudrición carbonosa o pata prieta, causada por 

Macrophomina phaseolina (Mp), puede ocasionar pérdidas considerables en varios 

cultivos, incluyendo flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.). Los medios de cultivo 

comerciales para el aislamiento y multiplicación del hongo tienen alto costo y baja 

disponibilidad en el mercado local, por lo que se requieren sustituirlos por otros 

accesibles y económicos. Se estudió el efecto de medios de cultivo comerciales [Agar 

Papa Dextrosa Hopebio® (PDAC), Agar Czapek Hopebio® (CZK)] y artesanales [Agar 

Papa Dextrosa (PDAA), Czapek-artesanal (CZKA), Agar-zanahoria (AZAA), Agar-

harina de maíz (AHMA), Agar-harina de avena (AHAA)], en el desarrollo in vitro de 

Mp aislado de plantas de flor de Jamaica afectadas por el patógeno. Cada capsula de 

petri se inoculó con un disco de 1cm2 del hongo en cultivo puro y se midió el diámetro y 

área de la colonia cada 24 h hasta el llenado de las capsula de petri. Se utilizó el diseño 

de bloques al azar, con siete tratamientos, cuatro repeticiones y cinco capsula de Petri 

por unidad experimental. Los resultados mostraron que todos los medios de cultivo 

permitieron el crecimiento del hongo. El PDAA fue uno de los medios de cultivos 

artesanales que presentó mayor diámetro de crecimiento, con la ventaja de prepararse 

con materiales económicos y de fácil  acceso en el mercado local. En cuanto al control in 

vitro, se utilizó los extractos de moringa (Moringa oleifera) y cundeamor (Momordica 

charantia) en distintas concentraciones (25,  50, 75 y 100 %). El control in vitro de Mp 

fue más efectivo con los extractos de moringa al 100 % y cundeamor al 25 %. Por 

último, se evaluó la técnica de inoculación de punción del tallo con aguja de disección y 

poda de raíz.  
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