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SUMMARY

Background: Roselle calyx spot (MCJ) causes losses of 80% of the yield of this crop. Objective: To know the
geographical distribution of the leaf and calyx disease of the roselle in the producing localities and municipalities of
the state of Guerrero. Methodology: The recognition area included the Costa Chica region (Ayutla de los Libres,
Tecoanapa, San Marcos and Acapulco de Juéarez), Costa Grande (Atoyac de Alvarez and Coyuca de Benitez) and the
North region (Copalillo). The delimitation of the commercial plots considered a distance> 10 km, for a sampling in
five of golds, evaluating the incidence and severity of MCJ. The information was integrated into a database of
geographic information systems and the spatial pattern was analyzed. The variables were analyzed in random blocks,
with five repetitions, under the procedure with proc rank and an analysis of variance proc glm, the separation of means
was used by the Tukey-Kramer procedure and Spearman's linear correlation coefficients were calculated. Results: The
disease has a differential geographical distribution, the highest incidence (> 75%) in calyx occurred in the
municipalities of Tecoanapa and Ayutla, however, its presence in the leaves can increase the incidence in calyx in
Acapulco, San Marcos, Copalillo and Coyuca de Benitez. The highest severity index was presented in Tecoanapa with
2.87, showing differences with Ayutla, Acapulco and San Marcos with 2.24, 2.06 and 1.04 respectively (p <0.05).
Atoyac and Copalillo only had leaf spots and Coyuca de Benitez the disease was not detected. The Tecoanapa and
Coneja genotypes had leaf and calyx spotting values of 2.85 and 2.17 respectively, with significant differences with
the Criollo, Jersey and Sudan genotypes with low values of 1.59, 0.75 and 0.31 respectively (p <0.05); Jersey and
Sudan showed symptoms only on leaves. The plantations at altitudes of 19-100 m had severity values with 2.38,
followed by> 100 m with 2.09 and 0-18 m with 0.93 (p <0.05). The severity of the MCJ was correlated with the
altitude, genotypes and producing municipalities. Implications: The disease distribution maps made it possible to
identify municipalities with higher risk, genotypes and altitudes with higher and lower incidence and severity of MCJ.
Conclusions: The study shows that the MCJ in Guerrero is influenced by the genotypes and altitudes of the sowing
areas, which causes a diverse incidence and severity of the disease among producing municipalities.
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RESUMEN
Antecedentes: El manchado de céliz de jamaica (MCJ) causa pérdidas del 80% de rendimiento de este cultivo.
Obijetivo: Conocer la distribucion geografica de la enfermedad en hoja y caliz de la jamaica en las localidades y
municipios productores del estado de Guerrero. Metodologia: El area de reconocimiento incluyd la region Costa Chica
(Ayutla de los Libres, Tecoanapa, San Marcos y Acapulco de Juarez), Costa Grande (Atoyac de Alvarez y Coyuca de
Benitez) y la region Norte (Copalillo). La delimitacion de las parcelas comerciales consider6 un distanciamiento >10
km, para un muestreo en cinco de oros, evaluando la incidencia y severidad del MCJ. La informacién se integré en
una base de datos de sistemas de informacion geogréfica y se analizo el patron espacial. Las variables se analizaron en
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bloques al azar, con cinco repeticiones, bajo el procedimiento con proc rank y un andlisis de varianza proc glm, la
separacion de medias se utilizé el procedimiento de Tukey-Kramer y calcularon coeficientes de correlacion lineal de
Spearman. Resultados: La enfermedad tiene una distribucion geografica diferencial, la mayor incidencia (>75 %) en
caliz se present6 en los municipios de Tecoanapa y Ayutla, no obstante, su presencia en las hojas puede incrementar la
incidencia en caliz en Acapulco, San Marcos, Copalillo y Coyuca de Benitez. El mayor indice de severidad se presento
en Tecoanapa con 2.87, mostrando diferencias con Ayutla, Acapulco y San Marcos con 2.24, 2.06 y 1.04
respectivamente (p<0.05). Atoyac y Copalillo solo presenté manchas en hojas y Coyuca de Benitez no se detect6 la
enfermedad. Los genotipos Tecoanapa y Coneja tuvieron valores de 2.85 y 2.17 de manchado de hoja y caliz
respectivamente, con diferencias significativas con los genotipos Criollo, Jersey y Sudan con valores bajos de 1.59,
0.75 y 0.31 respectivamente(p<0.05); Jersey y Sudan mostraron sintomas solo en hojas. Las plantaciones a altitudes
de 19-100 m tuvieron valores de severidad con 2.38, seguidos por >100 m con 2.09 y de 0-18 m con 0.93 (p<0.05). La
severidad del MCJ se correlacion6 con la altitud, genotipos y municipios productores. Implicaciones: Los mapas de
distribucion de la enfermedad permitieron identificar municipios de mayor riesgo, genotipos y altitudes con mayor y
menor incidencia y severidad del MCJ. Conclusiones: El estudio muestra que el MCJ en Guerrero esta influenciado
por los genotipos y altitudes de las areas de siembra, lo que provoca una incidencia y severidad de la enfermedad

diversa entre municipios productores.

Palabras clave: Manchado del céliz de jamaica; distribucion geografica; estado de Guerrero.

INTRODUCCION

La jamaica (Hibiscus sabdariffa) es un cultivo anual,
su principal uso es el caliz para bebidas frescas, no
obstante, en diferentes paises se ha utilizado como
antihipertensivo y diurético (Herrera-Arellano 2007).
En México el principal estado productor es Guerrero
con 14,295 ha con una aportacién del 74% de la
produccion nacional (SIAP, 2019). Sin embargo, la
enfermedad “manchado y tizon del caliz” (MCJ) es
considerada una de las mas severas, con una afectacion
del 60% de la superficie, causando pérdidas cercanas
al 80% de la produccion (Cesavegro, 2018). En la
etiologia de la enfermedad, Correa et al. (2011),
determinaron que el manchado acuoso del follaje de
jamaica en el estado de Tabasco, México fue inducido
por Pilidiella diplodiella (sin. Phoma diplodiella). En
el mismo sentido, Lepengué et al. (2013), reportaron a
Phoma sabdariffae como el principal agente patdgeno
de H. sabdariffa en Gab6n, el cual induce
podredumbre acuosa en cada parte de los érganos de la
planta infectada. Sin embargo, méas recientemente se
reporta a los hongos Corynespora cassiicola, Coniella
diplodiella y Coniella javanica como los agentes
causales (Ortega-Acosta et al., 2015; Barrén-
Coronado et al., 2019 y Noriega-Cantu et al. 2020).
Alvarez et al. (2016), realizaron un analisis
filogenético sobre los géneros asexuales de Coniella'y
Pilidiella, incluido la fase sexual Schizoparme
indicando que estos géneros deben considerarse como
sinbnimos, teniendo prioridad el nombre de Coniella.
Los sintomas del MCJ son muy similares, manchas
irregulares en las hojas con centros de color pajizo
bordes negros y anillos de color purpura, al crecer se
unen en grandes &reas necroticas; en los célices se
observan puntos hundidos necréticos, circulares a
irregulares, causando un tizén en el apice que se
extiende a la base del céliz y en algunos casos en etapas
avanzadas un marchitamiento general de la planta y en
algunos casos, la necrosis del tejido, se reporta la

presencia de pequefios cuerpos de color marrén
oscuro, denominados picnidios (Noriega et al., 2020).

Respecto a la distribucion del MCJ, Martinez (2010)
report6 que la enfermedad del manchado del caliz tuvo
una incidencia final de 75 % en localidades de
Huamuchitos, Mpio. de Acapulco de Juarez y 59 % en
Xalpatldhuac Mpio. de Tecoanapa, Guerrero, con
severidad de 42 y 18.6%; no obstante, la enfermedad
fue asociada a los hongos Coniella musaiaensis
(Sutton) var. hibisci, Lasiodiplodia theobromae (Pat.)
Griff. & Maubl, Corynespora cassiicola (Berk, &
Curt) Wei y Phomopsis sp. Deam.

Los antecedentes muestran varios estudios de
diagndstico, no obstante, la incidencia y severidad de
la enfermedad en las areas de produccién, no ha sido
suficientemente estudiada, por lo que, el objetivo de
este trabajo fue conocer la distribucién geografica del
manchado de la hoja y céliz de la jamaica en las
localidades y municipios productores del estado de
Guerrero.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realiz6 en diferentes regiones agricolas
del estado de Guerrero, ubicadas entre los 16° y 18°
latitud norte y los 98° y 102° longitud oeste, donde se
presenta un calido subhumedo (Aw) (Garcia, 2004),
altitudes de 0-400 m; en esta region se ubica la
principal area productora de jamaica en México; asi
también, se realiz6 un muestreo en una nueva area de
produccion, con clima semidrido célido (BS). El area
produccion y de reconocimiento incluyd la region
Costa Chica (Ayutla de los Libres, Tecoanapa, San
Marcos y Acapulco), Costa Grande (Atoyac y Coyuca
de Benitez) y la region Norte (Copalillo). El estudio se
realiz6 en el ciclo Primavera-verano 2017 y 2018 en
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los meses de julio a diciembre, desde crecimiento
vegetativo, floracion y cosecha.

Distribucion geografica

El area productora fue delimitada considerando los
municipios y sus localidades, en cada una de ellas con
un distanciamiento > 10 km, se definieron parcelas
comerciales con una extension de una hectarea, en un
muestreo cinco de oros. La incidencia de la
enfermedad se determind en cinco plantas
seleccionadas al azar y en cada planta se selecciond
una rama por punto cardinal, contabilizando las hojas
y calices visiblemente enfermos y sanos, con la
siguiente formula:

Incidencia de la enfermedad (IE)
_ Numerode hojas, flores enfermas

100
Numero total de hojas, flores .

En estas mismas hojas y calices se registr6 la severidad
a través de una escala diagramatica (Ortega-Santos et
al., 2016) con rango de 0 al 5, en hoja O=sano (0 % de
lamina foliar dafiada) y 5=dafio severo (>57 % de area
dafiada); en caliz O=sano (0% de tejido dafiado) y
5=dafio severo (>77% de tejido dafiado), tanto en hoja
y caliz el porcentaje corresponde a la superficie
afectada por la enfermedad. El muestreo se realiz6 en
los genotipos sembrados por los productores de
jamaica, donde se consideraron 23 parcelas
comerciales, situadas en 18 localidades de siete
municipios.

Cada parcela muestreada fue georreferenciada con
GPS, formando con ello una base de datos unificada.
Para la elaboracion de la cartografia se utilizé el
sistema de informacion geografica QGis 3.6.3, asi
como el modelo digital de elevacion de INEGI, las
capas de division politica estatal, batimetria y estados
fronterizos de la CONABIO vy el patroén parcelario de
Consejo Estatal de jamaica de Guerrero.

La cartografia de la distribucion geografica espacial
del complejo manchado de hoja y caliz en jamaica
(MCJ) se elabord a partir de los muestreos con
presencia de la enfermedad en hoja y caliz. Para
conocer la incidencia por huerto se promediaron los
datos de incidencia por hoja, rama y planta,
clasificando la incidencia segun Tabla 1.

Analisis estadistico

Las variables en estudio (incidencia y severidad del
MCIJ para los municipios, cultivares y altitudes) se
analizaron en un disefio de bloques al azar con cinco
repeticiones, considerando cada planta como
repeticion. Los datos de severidad de la enfermedad
fueron analizados con PROC RANK en SAS (Shah y
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Madden (2004) y sometiendo a un anélisis de varianza
con el procedimiento PROC GLM. La separacion de
medias utilizando el procedimiento de Tukey-Kramer
con el software SAS v9.2. Y con el fin de analizar la
relacion entre variables, se calcularon coeficientes de
correlacion lineal de Spearman debido a la normalidad
de los datos (SAS, 2010).

Tabla 1. Clases de incidencia de la enfermedad
complejo del manchado de la hoja y ciliz en

jamaica.
Clasificacion Rango (%)
Sin incidencia 0
Incidencia baja >0y<75
Incidencia media >75y=<93
Incidencia alta >93
RESULTADOS

Distribucién Geografica

La distribucion espacial de incidencia promedio del
complejo manchado de la hoja y caliz de jamaica
(MCJ) en Guerrero se presenta en las Figuras 1 y 2.
Esta cartografia permite visualizar de manera clara y
practica, el contexto geografico en que se circunscribe
la enfermedad en el estado; ademas permite analizar en
su conjunto la magnitud de la incidencia. No obstante,
que los mapas sean a escala a nivel estatal, se puede
apreciar que la incidencia del manchado de la hoja y
del caliz requiere atencion en los municipios de
Tecoanapa, Ayutla y Acapulco, por riesgo con alta
incidencia (>93 %) del manchado de caliz es
prioritario en estos tres municipios. En la Figura 1 se
muestra la distribucion del manchado en hojas, el cual
contrasta con el mapa del manchado en caliz (Figura
2), donde se observa una incidencia de 75 a 100 % en
los municipios de Ayutla y Tecoanapa principalmente.
Esta enfermedad en el estado, se asocia primero el
manchado de hojas y posteriormente se presenta en
caliz, lo cual es un foco de atencion, debido que estas
pueden disparar la clasificacion actual de la
enfermedad “sin y baja incidencia” en los demas
municipios, como San Marcos, Atoyac, Copalillo y
Coyuca de Benitez.

En la Tabla 2 se observa la distribucion del MCJ a nivel
municipal, donde la mas alta severidad se observo en
Tecoanapa con 2.87 total manchado de la hoja y céliz,
con diferencias significativas con los seis municipios
restantes (P< 0.05); en Ayutla y Acapulco se tuvieron
valores de 2.24 y 2.06, que mostro diferencias
significativas (P< 0.05) con tres municipios. Dos
municipios, San Marcos y Atoyac, tuvieron
severidades de 1.04 a 1.00 total manchado de la hoja y
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caliz, este ultimo municipio solo mostrd dafios en hojas
y no en caliz, situacion similar a Copalillo como area
nueva de produccion y solamente Coyuca de Benitez
no tuvo presencia de la enfermedad.

En la Tabla 3, se muestra la severidad del MCJ por
genotipo, donde el material genético Tecoanapa y
Coneja mostraron valores mas altos, con 2.85 y 2.17

Noriega-Cantu et al., 2021

total de manchado de la hoja y del caliz
respectivamente, con diferencias significativas (P<
0.05) con los demas genotipos Criolla, Jersey y Sudan
que tuvieron valores de 1.59, 0.75 y 0.31
respectivamente. Los genotipos Jersey y Sudan
mostraron solamente sintomas en hojas y la ausencia
de manchas en caliz.
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Figura 1. Distribucion geografica de la incidencia del manchado de hojas en jamaica en la region productora de

Guerrero, México.
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Figura 2. Distribucion geografica de la incidencia del manchado de caliz en jamaica en la region productora de

Guerrero, México.

En la Tabla 4, se muestra la severidad del MCJ por
altitud, donde las siembras de jamaica de 0 a 18 m
mostraron los mas bajos dafios con un indice de 0.93
total de manchado de la hoja y del caliz. Los mayores
dafios fueron a nivel de hoja con 0.85 manchas de hoja
y minimo en el manchado de caliz con un indice de
0.08, con diferencias significativas (P< 0.05) con las
dos altitudes agrupadas entre 19-100 m y > 100 m
donde se observan los mayores dafios tanto en hoja
como en caliz con 2.38 y 2.09 total de manchado de la
hoja y del caliz. Las siembras a nivel de mar no
mostraron dafio, o solamente dafio en hoja y no en

caliz.

El nivel de severidad de la enfermedad en hoja, calizy
la severidad total del manchado de la hoja y caliz en
este estudio estuvo positivamente correlacionado con
las areas de siembra de los municipios durante el
muestreo de campo (Tabla 5). Es decir, a medida que
aumenta el nimero de municipios con nuevas areas de
siembra también aumenta la severidad del MCJ. Asi
también la correlacion fue positiva con los indicadores
de severidad del manchado del caliz y el incremento de
genotipos sembrados. Mientras la altitud mostré una
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correlacion negativa entre la severidad del manchado
de la hoja, caliz y severidad total de la planta. Lo que
se interpreta que a mayores altitudes se reduce la
severidad del MClJ.

DISCUSION

La incidencia de la enfermedad del manchado de hoja
y caliz en jamaica en el area productora de Guerrero se
reporta entre el 46 a 75% (Martinez 2010 y Pereyda et
al., 2014). En el presente estudio también mostré que
laincidencia de MCJ es del orden de 75 y 100% en los
Municipios de Ayutla, Tecoanapa y Acapulco, no
obstante, municipios aledafios como San Marcos,
Atoyac y Coyuca de Benitez tiene una menor
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incidencia. La mayor severidad media del MCJ (2.87)
en el estudio se presentd en Tecoanapa, seguido por
Ayutla (2.24) y Acapulco (2.06), con estos valores de
la escala (>1), los calices no se pueden comercializar,
lo que indica la importancia de la enfermedad en el
area de estudio. En municipios como Copalillo, el cual
es una nueva area de produccion, la enfermedad solo
se localiz6 en las hojas y no se observé en los calices,
por lo que se deben de tomar medidas preventivas de
manejo y evitar su incremento. Esta enfermedad ha
hecho que la produccién de jamaica no sea atractiva ni
comercializable para los agricultores, provocando el
cambio de cultivo o la bldsqueda de nuevas areas de
produccion.

Tabla 2. Distribucion geografica de la severidad del manchado de hoja y céliz en jamaica por municipio en

Guerrero. PV 2017-2018.

Municipio Manchado de hoja? Manchado de cdliz  Total manchado de la hoja y céliz
Tecoanapa 2.01 a 0.86 a 2.87 a
Ayutla 193 a 031 b 224 b
Acapulco 149 b 0.56 b 2.06 b
San Marcos 0.89 ¢ 0.15 ¢ 1.04 ¢
Atoyac 1.00 ¢ 0.00 ¢ 1.00 ¢
Copalillo 0.10 d 0.00 ¢ 0.10 d
Coyuca de Benitez 0.00 d 0.00 ¢ 0.00 d

"Promedio de manchado de hoja, del céliz y total hoja + céliz evaluado con la escala de severidad de 0 al 5, donde O=sano (0% de
dafio) y 5=dafo severo (>63% de dafio). Los valores de la escala analizados por SAS rank (equivalente a la prueba de Kruskal-
Wallis), y el ANOVA por Proc GLM. Prueba de Tukey-Kramer después de generar los rangos: P< 0.05.

Tabla 3. Manchado de hoja y del cdliz en jamaica por genotipos en Guerrero. PV 2017-2018.

Genotipo Manchado de hojat Manchado de caliz  Total manchado de la hoja y caliz
Tecoanapa 2.02 a 0.83 a 2.85 a
Coneja 1.78 ab 039 b 2.17 ab
Criolla 1.20 bc 038 b 159 b
Jersey 0.75 cd 0.00 c 075 ¢C
Sudan 0.31 d 0.00 ¢ 031 ¢

'Promedio de manchado de hoja, del caliz y total hoja + caliz evaluado con la escala de severidad de 0 al 5, donde O=sano (0% de
dafio) y 5=dafio severo (>63% de daflo). Los valores de la escala analizados por SAS rank (equivalente a la prueba de Kruskal-
Wallis), y el ANOVA por Proc GLM. Prueba de Tukey-Kramer después de generar los rangos: P< 0.05.

Tabla 4. Distribucion del manchado de hoja y del cdliz en jamaica por altitud en Guerrero. PV 2017-18.

Altitud Manchado de hoja!  Manchado de caliz Total manchado de la hoja y céliz
0-18 0.85 a 0.08 a 093 a
19-100 1.60 b 0.78 b 238 b
>100 1.59 b 049 b 2.09 b

"Promedio de manchado de hoja, del céliz y total hoja + caliz evaluado con la escala de severidad de 0 al 5, donde O=sano (0% de
dafio) y 5=dafo severo (>63% de dafio). Los valores de la escala analizados por SAS rank (equivalente a la prueba de Kruskal-
Wallis), y el ANOVA por Proc GLM. Prueba de Tukey-Kramer después de generar los rangos: P< 0.05.
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Tabla 5. Correlacion de Spearman entre severidad del manchado del caliz de jamaica (MCJ), los municipios,
altitud y los genotipos en la region productora de jamaica. Guerrero, México.

Severidad del MCJ

Variables Hoja Caliz Total manchado de la hoja y céliz

Municipios 0.11636Y 0.26626 0.17007
0.0199" <.0001 0.0007

4007 396 396

Genotipos -0.04564 0.14352 -0.00445
0.3626 0.0042 0.9296

400 396 396

Altitud -0.11648 -0.12032 -0.13391
0.0198 0.0166 0.0076

400 396 396

¥ Coeficiente de correlacion; * Nivel de significancia y ? Nimero de observaciones.

Los datos del SIAP (2019), reportan que entre las
mayores superficies y produccion del cultivo de
jamaica se encuentran Ayutla de los Libres, Tecoanapa
y Acapulco de Juarez donde se concentra el 54% de la
produccion de este cultivo en el pais. Los resultados de
este trabajo indican que son los municipios con una
mayor incidencia del MCJ, informacién que puede
proporcionar una base para la toma de decisiones y/o
estrategias para el control y prevencion de la
enfermedad, considerando las localidades propicias
para la produccion e industria asociadas.

Por otro lado, el trabajo también intento determinar la
severidad de la enfermedad en los diferentes genotipos
sembrados, encontrando que la Jersey y Sudan
mostraron los mas bajos valores de la escala con 0.75
y 0.31 respectivamente. El genotipo Jersey se localizé
Unicamente en Acapulco y Copalillo, mientras que
Sudan ademas de estar presente en estos municipios
también se localizé en Coyuca de Benitez y Atoyac de
Alvarez. Informacion que puede ser Util para un
programa de mejoramiento genético del cultivo.

Los datos de este estudio indican que la incidencia y
severidad més bajas del MCJ se registraron en las areas
con las menores altitudes (0 a 18 m), como Coyuca de
Benitez, Atoyac y algunas areas de Acapulco. Por el
contrario, los municipios con una altitud intermedia
(19-100 m) como Ayutla y Tecoanapa se registrd la
mayor incidencia y severidad. Mientras que
municipios con mayor altitud (> 100 m) la enfermedad
mostré un ligero decremento, no obstante, que esta
variable de altitud y severidad del MCJ tuvo una
correlacion negativa en términos generales del
muestreo. Los factores como la altitud, la distancia al
mar entre otros (latitud, relieve, corrientes marinas,
biodiversidad, suelos) son los que condicionan los
elementos de clima (temperatura, precipitaciones,
humedad y vientos) los que interactian con la

atmosfera e influyen en su composicion y dinamica
(OMM, 2013). Los municipios de Ayutla y Tecoanapa
estan dentro de las altitudes intermedias Yy
probablemente los elementos del clima influyen en una
mayor incidencia y severidad de la enfermedad, como
lo muestran los estudios de dinamica de esporas de
hongos patdgenos en el cultivo que han mostrado
fluctuaciones poblacionales mensuales relacionados
con temperaturas, precipitaciones, radiacion solar y
velocidad del viento (Sahu et al., 2014 y Noriega et al.,
2020). Por lo que es conveniente realizar
investigaciones adicionales para determinar la
tolerancia de los genotipos, las condiciones de clima
mas propicias para el desarrollo de estos patdgenos que
permita predecir la epidemia, asi como el disefi6 de
mejores estrategias de control de la enfermedad bajo
un enfoque de manejo integrado.

CONCLUSIONES

Este estudio muestra que la distribucién geografica del
MCJ dentro del area productora de jamaica del estado
de Guerrero esta influenciada por los genotipos de
cultivo sembrados, por las altitudes de las areas de
siembra, lo que provoca una incidencia y severidad de
la enfermedad diversa entre municipios productores.
Asi también, revelé que las mayores plantaciones de
jamaica en la entidad estan bajo la presiéon de la
enfermedad, lo que sugiere la necesidad de practicas
de manejo apropiadas y un programa de mejoramiento
genético para seleccidn de genotipos tolerantes.
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