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RESUMEN 

Mendez, Fidel 1998. Efecto de Ia concentraci6n de esporas y luz solar en Ia severidad de 
Phyllosticta zingiberi y manejo de pat6genos del suelo en jengibre. Proyecto Especial del 
Programa de Ingeniero Agr6nomo, Zamorano, Honduras. 32 p. 

El objetivo de la investigaci6n fue evaluar alternativas de control a las enfermedades del 
jengibre (Zingiber officina/e), que reduzcan los costos de producci6n y Ia utilizaci6n de 
fungicidas sinteticos. Se montaron dos ensayos destinados al control de las pudriciones 
causadas por Fusarium spp., Pythium spp. y Phytophthora spp. El primer ensayo, en 
Zamorano, tuvo un disefio completamente al azar con 4 replicas y 9 tratamientos que 
consistieron de Ia combinaci6n factorial de la incorporaci6n de enmiendas orgimicas 
( estiercol, compost y el testigo) y el factor naturaleza del fungicida ( el fungicida 
biol6gico Mycobac (Trichoderma lingnorum), el fungicida sintetico Aliette (fosetil AI) y 
el testigo ). El segundo ensayo en Ia Cooperativa 3 de Octubre, tuvo un disefio de bloques 
completos al azar y 6 tratamientos eliminandose los tratarnientos que contemplaban la 
incorporaci6n de compost. Los ensayos contaron con la limitante de no poder inocular los 
pat6genos al suelo. El rendimiento alcanzado a los 5 meses despues de sembrado, no 
present6 diferencias significativas debido a los tratamientos. No se logr6 el objetivo del 
ensayo ya que no se presentaron problemas de pudriciones del rizoma. La imposibilidad 
de conseguir los pat6genos del suelo para realizar el ensayo a nivel de invernadero 
inoculando el suelo, da indicios de que no existieron las condiciones adecuadas para el 
desarrollo de las enfermedades. Ante esta situaci6n, se mont6 un ensayo para estudiar la 
enfermedad foliar causada por el hongo Phyllosticta zingiberi, presente en todas las zonas 
productoras de jengibre en Honduras. El objetivo fue dar las bases para la inoculaci6n del 
hongo para futuras investigaciones sobre tacticas de manejo de esta enfermedad. El 
ensayo se realiz6 en Zamorano, utilizando un disefio de bloques completos al azar con 6 
tratamientos y 3 bloques. Los tratamientos consistieron de la combinaci6n factorial entre 
tres concentraciones de esporas (0; 3,0X105 y 1,9X106 esporas viables/ml) de P. zingiberi 
y Ia exposici6n de las plantas inoculadas a dos niveles de luminosidad (7 % sol y 100 % 
sol). Se hicieron monitoreos de severidad en base al porcentaje de area foliar dafiada a los 
6, 9 y 12 dias despues de Ia inoculaci6n. Se encontr6 que la severidad fue 
significativamente mayor en los tratamientos bajo 100 % sol y significativameiite mayor 
a concentraci6n alta de esporas. Se debe investigar sistemas de siembra intercaladas que 
proporcionen el porcentaje de sombra adecuado para el cultivo y para el control de Ia 
enfermedad. 

Palabras claves: antagonismo, concentraci6n de esporas, enrniendas organicas, 
luminosidad, pat6genos del suelo, P. zingiberi. 
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NOTA DE PRENSA 

;.EXISTEN AL TERNA-TIV AS AL USO DE FUNGICIDAS 
SINTETICOS EN LA PRODUCCION DE JENGIBRE? 

Existir{m condiciones bajo las cuales no senin justificables las aplicaciones de 
fungicidas e incluso el empleo de tacticas alternativas para el control de las pudriciones 
del rizoma por hongos del suelo en la producci6n de jengibre. 

Las pudriciones del rizoma causadas por hongos del suelo fue el problema mas 
importante mencionado por los productores. Los crecientes costos de producci6n y la 
tendencia del mercado a preferir productos libres de plaguicidas nos obliga a evaluar 
otras alternativas. 

Se montaron dos ensayos, uno en Zamorano y otro en la Cooperativa 3 de 
Octubre, situada a 6 km al sur de Zamorano, con el fin de evaluar Ia alternativa de 
incorporar estiercol y compost a1 suelo y Ia aplicaci6n de un fungicida biol6gico a base 
del hongo Trichoderma lingnorum. 

En ambos lugares se cont6 con Ia limitante de no poder inocular el suelo, por lo 
que no se presentaron problemas de pudriciones, a pesar de que en los terrenos de Ia 
cooperativa se habian presentado grandes problemas en afios anteriores. En contraste, se 
present6 la enfermedad foliar causada por el hongo Phyllosticta ztngiberi, · el cual se 
presenta en todas las zonas productoras de jengibre en Honduras. 

En jengibre las especificaciones de calidad basadas en tamafio y peso del jengibre 
son cada vez mas rigurosas, por lo que muchos productores no logran exportar grandes 
cantidades de su producci6n. Aparentemente P. zingiberi afecta el rendimiento, ya que 
reduce la capacidad fotosintetica de la planta. 

Se realiz6 un ensayo en Zamorano, donde se encontr6 que Ia severidad fue mayor 
en los tratamientos bajo 100 % sol y significativamente mayor a una concentraci6n alta 
de esporas. 

Personal de FillA ha observado mayor severidad de la enfermedad en sistemas de 
siembra bajo sol. El objetivo del ensayo fue desarrollar las bases para futuras 
investigaciones, por lo que se inocularon dos concentraciones de esporas y para evaluar el 
efecto de la luminosidad en Ia severidad, se utilizaron dos niveles de luminosidad, 7 % y 
100% sol. . 

Es necesario evaluar distintos niveles de sombra y sistemas de cultivos 
intercalados que permitan reducir la severidad de la enfermedad y reducir el empleo de 
fungicidas. 
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1. INTRODUCCION GENERAL 

En Honduras la producci6n de jengibre para la exportaci6n ha sido fomentada mediante 
asesoramiento tecnico y organizando el proceso de exportaci6n por organizaciones como 
la Fundaci6n Hondurefia de Investigaci6n Agricola y basta hace un par de afios por la 
Federaci6n de Agroexportadores de Honduras. Desde 1996 muchos productores han 
dejado de cultivar jengibre, debido a los malos precios obtenidos en el mercado (Paz 1997, 
comunicaci6n personal/ y por el bajo porcentaje de producci6n que logran exportar, por 
problemas fitosanitarios o porque los rizomas no alcanzan los estandares de mercado 
(Productores de Departamento de Copan 1997, comunicaci6n personalf 

En jengibre los estandares de tamafio, grosor de la mano, diametro y longitud de los dedos 
son un factor determinante para su exportaci6n. Comercialmente se habla de cuatro 
tamafios, pequefio mediano, grande y extragrande (Ramirez, 1996). 

Los problemas fitosanitario mas importantes en 1995 fueron las pudriciones del rizoma, 
causadas aparentemente por los hongos Fusarium spp., Pythium spp., Phytophthora spp., 
(Paz1 y Elvir3 1997, comunicaci6n personal). En 1996 las pudriciones fueron causadas por 
la bacteria Erwinia spp. yen 1997 el agente causal mas importante fue Pseudomonas spp. 
(Rivera 1997, comunicaci6n personalt. 

Para las pudriciones del rizoma, FHIA recomienda a los productores el uso de semilla libre 
de pat6genos, tratamiento a la semilla con fungicidas y bactericidas, aplicaciones de 
fungicidas al pie de la planta (Ramirez, 1996). 

En la presente investigaci6n, se realizaron dos ensayos destinados a evaluar el control de 
las pudriciones con incorporaci6n de estiercol y compost para el control\ie las pudriciones 
y comparar el efecto del fungicida biol6gico Mycobac con los fungicidas utilizados 
comunmente por productores de jengibre. 

Otro problema fitosanitario de gran importancia en el cultivo del jengibre es la enfermedad 
foliar causada por el hongo Phyllosticta zingiberi, que causa una reducci6n de la 
capacidad fotosintetica de la planta afectando aparentemente los rendimientos (Ortiz 1997, 
comunicaci6n personal)5

. 

1 Dr. Pablo Paz. Departamento de Agronomia, Zamorano. 
2 Productores de Copan, asesorados por FillA 
3 Alex Elvir. Productor independiente cercano a Zamorano. 
4 Dr. Mauricio Rivera. Departamento de Protecci6n Vegetal, FillA. 
5 Ing. Vilma Ortiz. Departamento de Protecci6n Vegetal, FillA 
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Ademas de estudiar los problemas por pat6genos de suelo, tambien se realiz6 un ensayo 
I 

con el objetivo de validar una metodologia adecuada para la inoculaci6n del hongo 
Phyllosticta zingiberi con difereptes concentraciones del hongo para futuras 
investigaciones y determinar el efecto de la luz solar en la severidad de la enfermedad. 

La importancia de evaluar controles alternatives que reduzcan o eliminen el uso de 
fungicidas sint~ticos se basa en los altos costos de producci6n, al uso de plaguicidas se 
basa en los altos costos de producci6n, en los altibajos de los precios de exportaci6n y en 
las regulaciones y prohibiciones al uso de plaguicidas sinteticos que los paises 
compradores imponen. 
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2. EFICACIA DE LA INCORPORACION DE MATERIA ORGANICA 
Y EL USO DE FUNGICIDAS PARA LA SUPRESION DE 

ENFERMEDADES POR HONGOS DEL SUELO EN JENGIBRE 

2.1 INTRODUCCION 

En el suelo existen poblaciones de microorganismos que compiten con el desarrollo de 
otros. Castano-Zapata (1994) expresa que "la habilidad de un hongo para existir en un 
habitat en particular como el suelo o sobre algun 6rgano de la planta, es determinada 
parcialmente por sus relaciones ecol6gicas con otros microorganismos. Estas relaciones 
con frecuencia son antag6nicas de pat6genos de plantas, cercanos a superficie de semillas 
y plantulas, entre los hongos mas conocidos estan Trichoderma, Gliocadium y 
Penicillium". 

La habilidad de la planta para tolerar el ataque de los hongos del suelo, depende de la 
salud y vigor de la raiz en la zona del ataque y en parte del vigor del hongo causante de la 
enfermedad, y esto dependera de las condiciones en la riz6sfera (Wild, 1988). 

El uso de agroquimicos y las alteraciones ambientales ocasionadas por el hombre, han 
originado cambios bruscos en la flora del suelo, en cuanto a proporci6n y funciones de las 
poblaciones, fomentando asi una diseminaci6n y acumulaci6n de pat6genos y sus 
respectivos metabolites (Kolsmans y Vasquez, 1996). 

Los mecanismos por los cuales las enmiendas organicas en el suelo inhiben a los 
pat6genos del suelo, Abawi y Thurston (1994) explican que las actividades microbiales 
pueden causar una lisis de los tubes germinativos antes de ser capaces de infestar al 
hospedero o de producir esporas u otros estructuras. Otro mecanisme es la competencia 
extrema por nitr6geno, hierro y otros elementos. Los microorganismos tambien inhiben 
pat6genos por la producci6n de compuestos t6xicos volatiles azufrados, amoniaco y 
etileno, que previenen la germinaci6n de esporas. Otro mecanisme es la modificaciones del 
ambiente del suelo como temperatura y humedad. AI respecto Kolsmans y Vasquez 
(1996), explican que las enmiendas organicas pueden impedir, parcial o totalmente, la 
infestaci6n de las plantas, ya sea inactivando las toxinas de algunos pat6genos, 
inmunizando a la planta al absorber ciertas sustancias humicas, en especial determinados 
compuestos fen6licos, creando condiciones de pH desfavorables para tales pat6genos. 

Cooky Baker (1983; citados por Abawi y Thurston, 1994) atribuyen el principal efecto de 
la materia organicas sobre los pat6genos a las modificaciones en las actividades 
microbianas del suelo, especialmente por el estimulo de microorganismos antag6nicos. 
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Gilpatrick (1969; citado por Bollen y Volker, 1995) menciona que Phytophthora 
cinnamoni muere despues de una exposici6n a altas concentraciones de amonio, por lo 
que residuos de cultivos ricos en nitr6geno incorporados al suelo, probablemente 
contribuyen ala reducci6n de este pat6geno. 

Hoitink y Fahy (1986; citado por Abawi y Thurston, 1994) reportan que las pudriciones 
radicales en cultivos omamentales producidas por especies de Phytophtora, Pythium, 
Rhizoctonia y Thielaviopsis se redujeron mediante el uso de compost preparado de 
cortezas de arbol y usado como mantillo o substrate de siembra. 

Ferrara, et al. (1996) evaluaron 4 tipos de compost, observando un control sobre Pythium 
ultimun, Rhizoctonia solani y Fusarium oxisporum f spp. basilicum. 

Ryckerboer y Coosemans (1995) reportan que el compost GFT (resultado de compostar la 
fracci6n organica de jardines) y extractos del mismo GFT tienen propiedades de suprimir 
Penicillium digitatum, este efecto lo atribuyen a la gran actividad de bacterias y del hongo 
Trichoderma spp. Wild (1988) reporta que Trichoderma viride excreta dos antibi6ticos, 
gliotoxin y viridin, que inhiben muchos sapr6fitos del suelo y pat6genos de plantas en 
medios de cultivo. 

El objetivo del presente estudio fue evaluar las propiedades supresoras de pat6genos de 
las fuentes de materia organica, como una altemativa para los productores que cuentan 
con los recursos y materiales para poner en practica esta altemativa. Ademas se evalu6 la 
efectividad de un fungicida biol6gico a base de Trichoderma lingnorum, como una 
altemativa para eliminar o reducir la aplicaci6n de fungicidas sinteticos tradicionalmente 
usados por los productores. 
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2.2 MA TERIALES Y ME TO DOS 

Se realizaron dos ensayos con el fin de aumentar las probabilidades de que se presentaran 
pudriciones del rizoma. Uno se hizo en los terrenos de Ia Cooperativa 3 de Octubre ya que 
fueron los (micos productores cerca de Zamorano dispuestos a sembrar jengibre. El otro 
ensayo se realize en Zamorano. 

2.2.1 Ensayo en Cooperativa 3 de Octubre 

2.2.1.1 Ubicacion. Los terrenos de Ia Cooperativa 3 de Octubre estan ubicados en Villa 
San Francisco, a 6 Km al sur de Zamorano. 

2.2.1.2 Diseiio experimental. Se utiliz6 un disefio factorial distribuido en bloques 
completamente al azar (BCA), el area de cada parcela fue de 25 m2. Se tuvieron 6 
tratamientos y se utilizaron 3 bloques. Los bloques se asignaron seg(In la pendiente del 
terrene. 

2.2.1.3 Tratamientos. En este ensayo se tuvieron seis tratamientos productos del arreglo 
factorial 2x3, don de un factor fue la enmienda al suelo y el otro factor la naturaleza del 
fungicida. Dentro del factor enmienda se evalu6 la incorporaci6n de · estiercol y la no 
incorporaci6n de estiercol. Dentro del factor naturaleza del fungicida se evaluaron: el 
fungicida biol6gico Mycobac a base de Trichoderma lingnorum, fungicidas sinteticos para 
tratamiento a la semilla y aplicaciones foliares seg(In la preferencia de los productores de 
la cooperativa y un testigo absolute sin enmienda ni aplicaci6n de fungicida. 

Cuadro 1. Disefio factorial de los tratamientos en Cooperativa 3 de Octubre. 

FACTOR2: 
FUNGICIDA 

FACTOR1: 
•.. 

Fungicidas sinteticos Mycobac Nada 
ENMIENDA 

Estiercol T1 T2 T3 
Nada T4 T5 T6 

Se prepar6 el suelo una semana antes de la siembra, con un pase de arado y uno de rastra, 
posteriormente se hicieron los surcos con un distanciamiento de 1,40 m entre surcos. 
Luego se marcaron las parcelas de acuerdo a1 tratamiento asignado al azar. 
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Un dia antes de la siembra (8 de agosto ), se procedi6 a aplicar el tratamiento pon estiercol, 
incorporando a raz6n de 5 t de materia secalha antes de la siembra, esparciendo el material 
sobre el surco donde seria colocada la semilla e incorponindolo con azad6n en los 
prim eros 10 a 15 em del suelo, con el fin de aumentar el contenido de materia organica en 
la zona cercana a la semilla. El estiercol procedia de la secci6n de Ganado de Came del 
Departamento de Zootecnia (Zamorano), el cual se habia recolectado de lo producido en 
1996. El estiercol contaba con una humedad de 34 %. 

La semilla utilizada fue producida por la cooperativa durante la siembra del ciclo 1996-97. 
Se seleccion6 sernilla con un peso promedio de 4 a 6 onzas. Para los tratamientos con 
fungicidas sinteticos se dio un tratamiento ala sernilla con Vitavax® 75WP (carboxin) en 
una soluci6n al 0,6% durante un minute. 

Se procedi6 a la siembra el dia 9 de agosto de 1997, antes de la siembra se aplic6 1, 0 lb de 
cal por parcela, esparciendola sobre los surcos donde se colocaria la semilla. Se sembraron 
dos hileras por cama a una profundidad aproximadamente de 15 em. 

La aplicaci6n del fungicida biol6gico Mycobac® se realiz6 despues de colocar la semilla y 
antes de taparla. La do sis fue la recomendada en la etiqueta del producto, 10 g/ha 
mezclado con ''Bioport®o' que es un aceite portador cuya recomendaci6n es de 25 ml por 5 
g de producto ''Mycobac®o' (Laverlam, 1997) en un volumen de 600 litros de agua por 
hectarea y aplicado en horas de poca intensidad solar para protecci6n de las esporas. La 
segunda aplicaci6n de Mycobac se realiz6 a los 45 dias despues de la siembra (22 de 
septiembre) a la misma do sis que la primera aplicaci6n. 

La unica aplicaci6n del fungicida sintetico Aliette® 80WP (fosetil Al) se realiz6 a los 60 
dias despues de realizada (6 de octubre) la siembra y ala dosis de 2,5 kg i.a./ha. 

2.2.2 Ensayo en Zamorano 

2.2.2.1 Ubicacion. El Ensayo se realiz6 en el Lote 37 Zona III, del Departamento de 
Horticultura. Este es cultivado con hortalizas casi durante todo el aiio, y el ciclo anterior 
al jengibre se habia sembrado camote. Se utiliz6 este terrene ya que era el unico 
disponible. 

2.2.2.2 Diseiio experimental. Se utiliz6 un diseiio factorial distribuido completamente al 
azar. Cada parcela consisti6 de 25 m2 (5x5). Se utilizaron 4 replicas por tratamiento y se 
tuvieron 9 tratamientos. 

2.2.2.3 Tratamientos. En este ensayo se tuvieron 9 tratamientos, productos de un 
arreglo factorial 3x3, donde un factor fue la enmienda al suelo y el otro factor la 
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i 
naturaleza del fungicida, igual que el ensayo en Ia Cooperativa 3 de Octubre. La variante 
esta en que se aumentaron tres tratarnjentos debido a Ia incorporacion de compost con sus 
interacciones con fungicidas. 

Cuadro 2. Disefio factorial para tratamientos en Zamorano 

FACTOR 1: 
ENMIENDA 

1----

Estiercol 
Compost 

t----
Nada 

FACTOR2: 
FUNGICIDA 

Fungicida sintetico Mycobac 

T 1 T 2 
T4 T 5 
T7 T8 

Nada 

T 3 
T6 
T9 

Se preparo el terrene con un pase de arado, uno de rastra y Ia surcada. Los surcos se 
hicieron a un metro de distancia. 

El estiercol y compost se incorporaron el dia 13 de agosto siguiendo el procedimiento y la 
dosis utilizada para incorporar el estiercol en la Cooperativa 3 de Octubre. El compost 
utilizado fue el producido por la seccion de Propagacion de Plantas del Departamento de · 
Horticultura de Zamorano, el cual es elaborado de hojas secas, olote de maiz y vegetacion 
en general. 

En el tratamiento con fungicidas sinteticos, se sembro semilla tratada con Benlate 50WP 
(benomyl) al 1%. El tratamiento consistio en sumergir la semilla durante un minute en la 
suspension del fungicida el mismo dia de la siembra. 

La siembra se realizo el 15 de agosto, sembrandose en la parte superior de los surcos, 
colocando una semilla por postura a un distanciamiento entre postura de 33 em y con una 
pro :fundi dad de 10 a 15 em. Se utilizo semilla de 2 a 3 onzas y con 2 a 4 yemas por 
semilla. Despues de la siembra y antes de que brotaran las plantas los riegos fueron por 
aspersion 2 veces por semana, posterior al brotamiento los riegos se efectuaron por 
gravedad, en promedio 2 veces por semana. La fertilizacion se dividio en 4 aplicaciones, la 
primera a los 20 dias despues de la siembra y las siguientes cada mes despues de la 
primera aplicacion. 

La aplicacion del Aliette 80WP en los tratamientos con fungicidas sinteticos y Ia aplicacion 
del Mycobac en los tratamientos con fungicida biologico, se realizaron siguiendo el 
procedimiento y a las mismas dosis que el en ensayo en la Cooperativa 3 de octubre. La 
aplicacion de Mycobac se realizo ala siembra (15 de agosto) y el 30 de septiembre. La 
aplicacion de Aliette se realizo el 16 de octubre. 
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Los deshierbes y aporques se realizaron con azad6n pequefi.o, teniendo cvidado de no 
profundizar mucho cerca de Ia base de Ia planta. Se realizaron deshierbes segun Ia 
disponibilidad de mano de obra, en _promedio dos veces por mes. Y se realizaron tres 
aporques, el primero al mes y medio de Ia siembra, y los siguientes a un intervalo de un 
mes. 

2.2.3 Muestreos 

En el ensayo de Zamorano, se realiz6 un muestreo a las 3 semanas despues de Ia siembra, 
y se cuantific6 las plantas germinadas de cada tratarniento 

Para cuantificar el numero de plantas afectadas por pat6genos, en ambos ensayos se 
realiz6 el primer muestreo a los IS dias de germinadas las plantas ( 4 semanas despues de 
Ia siembra), y los siguientes 6 muestreos a un intervalo de IS dias. Se hicieron muestreos 
en toda Ia parcela de 25 m2

. 

2.2.4 Cosecha 

En ambos ensayos se cosech6 a los 5 meses de sembrado el cultivo. Es decir, se adelanto 
Ia cosecha 4 meses antes de llegar a Ia madurez fisiol6gica del cultivo (Anexos I y 2). 

Para obtener el rendirniento alcanzado hasta los 5 meses de sembrado el cultivo en Ia 
Cooperativa se procedi6 a cosechar dos metros lineales de los dos surcos centrales de 
cada parcela. En el ensayo en Zamorano se cosech6 1 metro lineal en los tres surcos 
centrales de cada parcela. La diferencia fue debido al sistema de siembra utilizado. 

El motivo de adelantar Ia cosecha en Ia Cooperativa 3 de Octubre fue porque no se cont6 
con recursos econ6rnicos para realizar a tiempo las practicas de fertilizaci6n y deshierbe. 
Tambien porque no se realizaron canales de desagiie a tiempo y se originaron 
encharcarnientos prolongados en el 50% de los tratarnientos de un bloque. 

En Zamorano, afectaron factores como un suelo inadecuado para el buen desarrollo del 
cultivo, no se cont6 con el surninistro de riego adecuado y se sufri6 el ataque de un 
cortador (no identificado) que dafi6 Ia base del tallo provocando Ia muerte de las plantas. 
Esta plaga se trat6 de controlar con Furadan® I 0 GR ( carbofuran) aplica11do I g a1 pie de 
cada planta. La aplicaci6n del furadan se hizo el IS de diciembre. 

2.2.5 Amilisis de datos 

Los datos se analizaron con el paquete estadistico SAS (SAS Institute, 1989). En el caso 
del ensayo en Zamorano, se realiz6 un analisis de varianza (ANDEV A) bifactorial para un 
disefi.o completamente al azar (DCA). Para el ensayo de Ia Cooperativa 3 de Octubre se 
realiz6 un ANDEV A para bloques completos al azar (BCA). 
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2.3 RESULTADOS Y DISCUSION 

2.3.1 Pudriciones 

En todos los tratamientos, incluyendo el testigo absolute no se encontraron plantas que 
presentaran sintomas caracteristicos de una pudrici6n. En contraste si se present6 Ia 
enfermedad foliar causada por Phyllosticta zingiberi, cuyo dafio es Ia disminuci6n del area 
foliar. 

Por lo tanto se puede decir que al utilizar semilla libre de pat6genos, no existir los 
pat6genos en el suelo 6 no existir las condiciones adecuadas para el desarrollo de los 
mismos, no se presentaran problemas de pudrici6n en el rizoma. 

Un aspecto que merece tomarse en cuenta es que el terrene que se utiliz6 en Zamorano, se 
le incorpora anualmente estiercol, por lo que podrian ser suelos supresivos de algunos 
pat6genos del suelo. 

En los terrenos de la cooperativa, la cal aplicada sobre los surcos antes de ser colocada la 
semilla, pudo ser el factor determinante que no permiti6 que se presentaran las 
condiciones para el ataque de pat6genos. 

2.3.2 Numero de plantas germinadas en ensayo Zamorano 

El efecto de los tratamientos, tanto la interacci6n de los factores asf como el efecto de 
cada factor por separado, no result6 ser significative (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Resumen del ANDEV A para numero de plantas germinadas. 

Fuente GI ValorF Probabilidad 
Enmienda 2 0,33 0,7240 
Producto 2 1,85 0,1759 
Enmienda * producto 4 0,68 0,6138 
Error 27 

2.3.3 Efecto en rendimiento 

Los datos de rendimiento en ambos . ensayos no representan el rendimiento esperado 
comercialmente por los productores de jengibre (Anexo 3), debido a que el cultivo fue 
cosechado 4 meses antes de llegar a su madurez fisiol6gica y a las condiciones en que se 
desarrollo el cultivo. 
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En ambos ensayos, no se encontraron diferencias significativas en el rendimiepto debido a 
los tratamientos, asi como tampoco d~bido a cada factor dentro de tratamiento (Cuadro 4 
y 5). 

Cuadro 4 . Resumen de ANDEVA para rendimiento en ensayo Zamorano. 

Fuente GL ValorF Probabilidad 
Enmienda 2 1,06 0,3612 
Producto 2 0,25 0,7827 
Enmienda * producto 4 1,93 0,1343 
Error 27 

Cuadro 5. Resumen de ANDEV A para rendimiento en ensayo Cooperativa 3 de Octubre. 

Fuente GL ValorF Probabilidad 
Bloque 1 1,45 0,2537 
Enmienda 1 0,53 0,4819 
Producto 2 0,37 0,6987 
Enmienda * producto 2 0,01 0,9938 
Error 11 

El efecto del estiercol y el compost no pudo ser expresado bajo las condiciones del 
ensayo, ya que las enmiendas estaban destinadas a promover Ia biodiversidad de 
organismos en el suelo, y no a llenar los requerimientos nutricionales del cultivo. 
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2.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. La primera tactica para el control de enfermedades del suelo en jengibre, debe de ser la 
siembra de sernilla libre de pat6genos. 

2. Las aplicaciones de fungicidas, los tratarnientos a la sernilla y la incorporaci6n de 
enmiendas organicas al suelo no seran siempre justificables para el control de 
pat6genos del suelo. 

3. Montar un ensayo donde se pueda asegurar que exist en las cepas patogenicas o 
trabajar a nivel de maceteros con suelo infestado de un complejo de pat6genos, y 
evaluar el efecto de incorporar enmiendas organicas de recursos con que cuentan los 
productores, en la incidencia de pudriciones por pat6genos de suelo. 

4. Investigar a nivel de maceteros, el efecto de los fertilizantes y de los plaguicidas 
ocupados en la adaptabilidad y persistencia de fungicidas biol6gicos a base de bongos. 

5. Investigar la factibilidad de utilizar el rechazo del jengibre como materia prima para 
composteras, y asi utilizar los recursos que el rnismo cultivo da y que es subutilizado y 
mal manejado ocasionando muchas veces fuente de inoculo de pat6genos para las 
plantaciones de jengibre. 

6. No sembrar jengibre en Zona III del Departamento de Horticultura de Zamorano, ya 
que el suelo noes adecuado para este cultivo. 
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3. EFECTO DE LA CONCENTRACION DE ESPORAS Y 
LUZ SOLAR EN LA SEVERIDAD DE Pltyllosticta zingiberi 

EN JENGIBRE 

3.1 INTRODUCCION 

El hongo Phyllosticta zingiberi Ramak ha sido reportado como el agente causal de la 
enfermedad foliar mas prevaleciente en el cultivo de jengibre. Fue reportada por primera 
vez por Stevens y Atienza en 1931 (Mailum y Divinagracia, 1966). 

Este hongo pertenece a la clase de los Deuteromicetes, orden Sphaeropsidales. Sus 
esporas asexuales se producen en picnidios, los cuales sobre las manchas forman puntos 
negros (Agrios, 1995). 

La enfermedad se manifiesta en forma de diminutas manchas descoloridas en la lamina 
foliar, adquiriendo posteriormente una forma elongada u ovalada con centros delgados y 
margenes de color cafes amarillentos. El hongo es capaz de infestar hojas j6venes y 
maduras del jengibre (Sohi et al., 1973). Aparece en e1 jengibre a los 30 a 40 dias 
despues de la germinaci6n (Verma y Vyas, 1981) 

La forma de diseminaci6n es por el viento, salpique de la lluvia y posiblemente por el 
hombre durante practicas culturales. El hongo puede ser controlado por saneamiento 
evitando plantaciones densas y cerradas, y por aspersiones de fungicidas (Mailun y 
Divinagracia, 1966). 

En una reunion de campo con productores del departamento de Copan (Honduras), 
manifestaron que de su producci6n mas del 55 % alcanza el tamafio mediano. Esto 
representa un problema muy grave cuando hay saturaci6n de mercado, en estos casos solo 
se logra exportar el jengibre grande y extragrande. 

Los bajos volumenes de jengibre que logran exportar y los bajos precios que se obtienen, 
afectan la economia del productor y desanimandolos a continuar sembrando jengibre (Paz 
1997, comunicaci6n personal)1

. 

En Honduras la enfermedad se encuentra presente en todas las zonas productoras de 
jengibre. Para controlarla se hacen aplicaciones calendarizada de fungicidas utilizando 
benomyl, mancozeb o clorotalonil. Lo que representa un alto costo para los productores. 

1 Pablo Paz, Departamento de Agronomia, Zamorano. 
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Existe la necesidad de encontrar altemativas que reduzcan el uso de fungiciqas, los cuales 
ocasionan grandes egresos al productor y que por mal manejo el control ' es minimo y 
pueden generar resistencia del pat6geno y contaminan el ambiente. 

Seg{ln Ortiz (1997, comunicaci6n personal?, en Honduras se ha notado mayor incidencia 
de la enfermedad en plantaciones de jengibre a1 sol y bajo sistema de riego por aspersion. 
A nivel de laboratorio y bajo condiciones de medics artificiales de crecimiento, se ha visto 
un efecto de la luz sobre el crecimiento y esporulaci6n de los hongos (Romero, 1993). 

Bustamante (1997, comunicaci6n personal)3 observ6 en dos areas de producci6n de 
jengibre de la costa norte de Honduras, dos sistemas de producci6n de jengibre, uno 
asociado con maiz y el otro asociado con cafe, en donde el dafio de P. zingiberi fue mayor 
en areas cercanas que estaban como monocultivo. En el area de monocultivo los 
productores habian realizado tres aplicaciones de fungicidas, mientras que en el sistema de 
policultivo no habian realizado ninguna aplicaci6n. 

Aqui radica la importancia de este estudio, como parte de un programa de ensayos a 
realizarse para analizar el efecto de sombra, niveles de fertilizaci6n y tipos de riego para 
contrarrestar el desarrollo y los efectos de la enfermedad. 

El objetivo del ensayo es determinar una concentraci6n adecuada de esporas y evaluar el 
efecto de la luminosidad sobre el desarrollo de la enfermedad. 

2 Vilma Ortiz, Departamento de Protecci6n Vegetal, FHIA. 
3 Mario Bustamante Departamento de Protecci6n Vegetal, Zamorano. 
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3.2 MA TERIALES Y ME TO DOS 

3.2.1 Ubicacion 

La fase de laboratorio se realiz6 en el laboratorio de Fitopatologia del Departamento de 
Protecci6n Vegetal (DPV) de Zamorano, la fase de campo en la plantaci6n de mangos 
cercana a las viviendas de Zamorano situado a 30 Km al este de Tegucigalpa, a una altura 
de 800 msnm, a 17° 00" latitud norte y 87° 02" latitud oeste. 

3.2.2 Diseiio experimental 

Se us6 un disefio experimental de bloques completes al azar (BCA) con un arreglo 
factorial de 3 x 2, siendo estos factores fijos: la concentraci6n de esporas y el otro la 
exposici6n de las plantas al sol o a la sombra. Se utilizaron tres bloques y seis 
tratamientos. 

El tamafio de la unidad experimental fue de cinco plantas, a una distancia de 20 em entre 
plantas agrupadas en dos hileras, y el distanciamiento entre cada unidad experimental fue 
de 1,5 m. 

3.2.3 Produccion de plantas 

El sustrato usado para la siembra fue proporcionado por la Secci6n de Semillero del 
Departamento de Horticultura de Zamorano. Se esteriliz6 el medio con vapor de agua por 
1,5 horas, luego se dej6 airear por 48 horas y se procedi6 a llenar las balsas plasticas de 
40 x 25 em a una altura de 30cm. 

La semilla se obtuvo de un productor del Departamento de Cortez de la zona norte de 
Honduras previa selecci6n sanitaria. Se seccion6 Ia semilla de modo que tuvieran un peso 
entre 4 a 6 oz. y no menos de cinco yemas. Posteriormente la semilla fue tratada 
sumergiendola en una soluci6n al 3 partes por mil de Ridomil MZ® 72WP (metalaxil + 
mancozeb) durante un minuto. Luego se procedi6 a realizar la siembra colocando una 
semilla por bolsa a una profundidad de 5 a 8 em. 

Para los riegos se utiliz6 agua potable. Se dieron dos riegos por dia desde la siembra hasta 
la emergencia de la planta y uno diario despues de emergidas. 

Se presentaron dos plagas, la primera fueron los zompopos (Atta spp.) . Se separaron las 
plantas dafiadas y se reg6 aceite quemado sobre el suelo alrededor del grupo de plantas 
libres de dafio. La otra plaga fue larvas de Spodoptera frugiperda Smith en el primer y 
segundo estadios larvales. Las plantas dafiadas no se pudieron eliminar ya que se 
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detectaron al momento de realizar la inoculaci6n. Las larvas se controlaron1

1 manualmente 
al momento de la inoculaci6n y 56 horas despues de la inoculaci6n se procedi6 a aplicar 
Lannate® 90 WP (methomyl) 0,2 Kg La./ha. 

3.2.4 Tratamientos 

En los tratamientos el primer factor lo constituy6 las concentraciones de esporas, siendo 
estas de 2,3 X 106 esporas/ml y de 4,0 x 105 esporas/ml, y el testigo donde solo se utilizo 
agua destilada. El segundo factor lo constituy6 la exposici6n de las plantas al sol o a la 
sombra. Resultaron asi los siguientes seis tratamientos (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Disefio factorial de los tratamientos. 

FACTOR2: 
CONCENTRACION DE ESPORAS VIABLES 

FACTOR I : 
1,9 X 106/ml 3,4 X 105/ml Testigo 

LUMINOSIDAD 
Sol T1 T2 T3 

Sombra T4 T5 T6 

Para los tratamientos que contemplan sombra, las plantas se colocaron bajo la plantaci6n 
de mangos cercana a las residencias dentro del campus de Zamorano. El nivel de sombra 
en este Iugar fue 93 %. 

3.2.5 Fase de laboratorio 

3.2.5.1 Procedencia y multiplicacion del bongo. Las colonias de cultivo puro del hongo 
fueron proporcionadas por Ia Fundaci6n Hondurefia de Investigaci6n Agricola (FillA), 
originalmente aislado de hojas de jengibre. 

Para la multiplicaci6n del hongo, se trabaj6 dentro de un cuarto aseptico en ellaboratorio 
de diagn6stico del DPV, utilizando Ia camara de flujo laminar con todos los materiales 
previamente esterilizados (a excepci6n de los platos con el cultivo puro del hongo) en un 
autoclave a 121 °C y 15 lb por pulgada2 durante 25 minutos. 

La multiplicaci6n del hongo se hizo utilizando medio de cultivo Papa Dextrosa Agar 
(PDA) acidificado con acido lactico al 4%, y Harina de maiz agar (HMA) 
(Castano, 1986). Se sembraron cuatro picnidios en platos petri de 60 cm2

, los que se 
mantuvieron en incubaci6n a 28 °C por 22 dias. 
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A los 17 dias ya habia formacion de picnidios, pero se dejaron 5 dias mas ~n incubacion 
antes de hacer la solucion matriz, para permitir un mayor desarrollo. ' 

3.2.5.2 Preparacion de dos concentraciones de esporas. Para la suspension matriz de 
esporas, se tomaron los platos petri con colonias puras de P. zingiberi y de estos los que 
tenian mayor numero de picnidios. Una vez seleccionados los platos se prosiguio a licuar 
por 8 minutos las colonias de bongos en 550 ml de agua destilada esteril. 

Despues se realizo el conteo de esporas. Se agito la solucion matriz utilizando un agitador 
electrico de iman. Luego con ayuda de una pipeta se llenaron las dos camaras de volumen 
conocido de un hemacitometro. Se siguio la ruta de conteo para esporas pequefias, seg(In 
el manual de Practicas de Laboratorio de Fitopatologia de Zamorano (Castano, 1986) y se 
observo bajo un microscopic de luz utilizando una magnificacion de 800X. 

Se efectuaron varias lecturas basta llegar a tener cinco lecturas que estuvieran dentro de 
un rango ±10% de variacion, las que estaban fuera de este rango nose tomaron en cuenta 
al momento de sacar el promedio. Despues para determinar la concentracion de 
esporas/ml de la suspension original, se multiplico el numero observado y promediado por 
una serie de factores basta la determinacion de las esporas/ml en la suspension. 

Una vez apartado los 500 ml de la suspension matriz para ser utilizados en los 
tratamientos de concentracion alta, se procedio a diluir los 50 ml de la suspension restante 
en 450 ml de agua destilada esteril y de esta manera se llego a la suspension de 
concentracion baja de esporas. 

3.2.5.3 Prueba de viabilidad de esporas. Primero, se procedio a preparar los 
microcultivos. Para ello utilizando un gotero se coloco sobre un porta objeto una capa 
delgada de agar - agar acidificado con acido lactico al 4% para evitar la contaminacion 
por bacterias. Luego, dentro de un plato petri se coloco papel filtro esteril del mismo 
diametro del plato, sobre el papel filtro se colocaron paralelamente dos palillos de dientes 
y sobre estos se coloco el porta objeto con la capa de medio de cultivo. Se sello el plato 
petri con una banda de parafilm. Todo esto se realizo dentro de la camara de flujo laminar 
desinfectada con alcohol al 70%. Luego se colocaron en incubacion a 28°C por 12 horas. 

Una vez transcurridas las 12 horas, se procedio a agitar las suspensiones de esporas de P. 
zingiberi y se esparcio con un rastrillo de vidrio 3 gotas de la suspension sobre los porta 
objeto. Luego se taparon los platos petri y se sellaron. Se hicieron 6 microcultivos para 
cada concentracion de esporas. Se identifico cada uno de los platos y finalmente se 
incubaron a 28°C. 

A las16 horas de haber sembrado las suspensiones de esporas se intento hacer el conteo, 
pero no se pudo realizar debido al alto grado de germinacion del bongo. Se procedio a 
sembrar nuevamente y reducir el tiempo de siembra a la toma de la primer lectura. 
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J 
Se tomaron tres lecturas: a las 4, 8 y 12 horas despues de realizada Ia s!embra de las 
suspensiones de esporas. Se tomaron dos platos por cada concentracion para cada lectura. 
Utilizando un rnicroscopio de luz con una magnificacion de 800X se hicieron tres 
enfoques distribuidos al azar dentro de cada porta objetos y se contaron las esporas 
gerrninadas y las no gerrninadas. Lugo se promediaron las lecturas para cada hora de 
lectura. Despues de cada lectura se descartaba el rnicrocultivo. 

3.2.6 Fase de Campo 

3.2.6.1 Inoculacion. Para ello se utilizo un bote aspeijador manual de plastico de un litro 
de capacidad, calibrado para asperjar 1 rn1 por cada pulsacion. Despues se rnidio en 5 
plantas cuantas pulsaciones a una distancia de 15 a 20 em del follaje eran necesarias para 
mojar completamente las hojas, deterrninando que 15 rn1 de agua/planta era el adecuado. 

Despues se asignaron las plantas a cada tratarniento al azar. Se elimino con tijeras las 
puntas de las hojas en los casos que presentaban una quemazon por dafio fisiologico, para 
no confundirlas luego con sintomas de P. zingiberi. 

Una vez se habian preparado las suspenciones de esporas se procedio a hacer Ia 
inoculacion para cada suspension. Se usaron plantas de 7 a 8 semanas de brotadas, a las 
que se asperjaron 15 rn1 de suspension de esporas por planta a una distancia de 15 a 20 em 
del follaje. Luego se procedio a poner sobre el follaje una bolsa de plastico transparente de 
40 x 60 em, con el fin de crear una camara humeda para el desarrollo del hongo 

Las plantas se pusieron bajo sombra y se dejaron protegidas con las bolsas por 56 horas, 
despues se procedio a quitar las bolsas y a trasladarlas a su respectivo Iugar segun su 
tratarniento. 

3.2.6.2 Monitoreo. Los muestreos se hicieron cada 3 dias, iniciando el primero a los 6 
dias despues de inoculadas las plantas o al cuarto dia despues de eliminada las bolsas y ser 
expuestas al sol o sombra. 

Se muestrearon todos los maceteros y en cada macetero se escogio una planta al azar. De 
esta planta se muestrearon dos estratos, las tres prim eras hojas o mas nuevas ( excepto Ia 
hoja vertical que aun no ha abierto) y las tres hojas en la parte mas baja de la planta. 

A cada hoja le fue asignando una categoria de dafio, en base a una escala de area foliar 
dafiada (Cuadro 7). La categoria se asigno de forma visual. 
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Cuadro 7. Categoria de dafio segun porcentaje de area foliar dafiada. 

CATEGORiA. 
AREA FOLIAR _ 

DAN ADA 
0 0% 
1 1 a20% 
2 21 a 40% 
3 41 a 60% 
4 61 a 80% 
5 81 a 100% 

3.2. 7 Analisis estadistico 

Las pruebas estadisticas se hicieron utilizando el paquete estadistico Sistema de Ancilisis 
Estadistico (SAS Institute Inc., 1989). 

La significaci6n de los resultados fue medida por medio del .analisis de vananza 
(ANDEV A) con un disefio de BCA con arreglo factorial, para medidas repetidas en 
tiempo (Anexo 4). 
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3.3 RESULTADOS Y DISCUSION 

3.3.1 Fase de laboratorio 

3.3.1.1 Viabilidad de esporas. El % de esporas viables se midi6 a los 5 dias despues de 
preparada Ia suspension en los microcultivos de agar acidificado. Se pudo observar que a 
las 4 horas de sembradas los% de germinaci6n eran de 22 y 32 %para Ia concentraci6n 
alta y baja respectivamente, y a las 12 horas de haber sembrado las suspensiones los 
porcentajes fueron de 81% para la concentraci6n mas alta de esporas y de 87% para la 
concentraci6n mas baja. 

A nivel de laboratorio las esporas presentaron una buena viabilidad, en cuanto a poder de 
germinaci6n, que puede ser un indicio de poder de infecci6n a nivel de campo. 

3.3.2 Fase de campo 

3.3.2.1 Efecto del tiempo. En el ana.Iisis de varianza para severidad no se encontr6 
interacci6n significativa de ninguno de los factores de tratamiento por muestreo (Cuadro 
8), por lo que se aceptaron las conclusiones del analisis de medidas repetidas en tiempo. 

Cuadro 8. Probabilidades para interacciones de muestreo por tratamiento. 

FUENTE PROBABILIDAD 
Concentraci6n * muestreo 0,7573 
Luminosidad * muestreo 0,1765 
Luminosidad * concentraci6n * 0,1323 
muestreo 

El efecto de los tratamientos no dependia del tiempo en que se muestreo, es decir el efecto 
que tuvo cada uno de las combinaciones de esporas con el nivel de luminosidad en Ia 
severidad de la enfermedad se mantuvo con la misma tendencia a lo largo de los tres 
muestreos, lo mismo para los demas tratamientos (Figura 1). 

Segtin Ia prueba de separaci6n de medias Student Newman Keules (SNK), el promedio de 
Ia severidad del primer muestreo fue significativamente diferente al promedio de los dos 
muestreos posteriores, pero estos dos ultimos no fueron significativamente diferentes entre 
si (Figura 1 ). 
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Figura 1. Severidad promedio de Phyllosticta zingiberi por dia de muestreo 

Se not6 un incremento muy significativo en severidad al inicio de la enfermedad. Este 
comportarniento pudo haberse notado debido a la camara humeda que se mantuvo durante 
las siguientes 56 horas despues de inoculado. En el segundo y tercer muestreo la severidad 
incrementa pero a un ritmo menor. Se decidi6 ya no hacer mas muestreos debido a que ya 
se podia notar la tendencia, y el promedio de la severidad del segundo muestreo ya no fue 
significativamente diferente al promedio en el tercer muestreo. 

Cada uno de los factores del tratarniento fue significativo independientemente, es decir 
para la concentraci6n de esporas por si sola y para la lurninosidad por si sola, pero la 
interacci6n entre los dos factores no resulto ser significativa (F=5,212; gl=2; gl de error 
=3.8; P=0,0801), por lo que se presentan los resultados de cada factor independiente. 

3.3.2.2 Efecto de Ia luminosidad. La severidad de la enfermedad (Anexo 5), medida en 
area foliar dafiada, fue significativamente mayor en los tratarnientos bajo sol (F= 22,446; 
gl= l; gl de error = 2,1; P=0,0386). La prueba SNK nos da diferencia significativa entre las 
medias, siendo mayor la severidad de los tratarnientos que se expusieron al sol contra la 
severidad de los tratarnientos expuestos ala .sombra (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Severidad promedio de la enfermedad por factor lurninosidad. 

LUMINOSIDAD SEVERIDAD PROMEDIO 
Sombra 0,27 *a 
Sol 0,64 b 
* letras distintas son estadisticamente diferentes a un alfa =0,05 
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Este resultado pudo deberse a que bajp sol, e1 hongo encontr6 un ambiente mas favorable 
para reproducirse. Y probablemente la humedad y temperatura pudo haber inducido una 
mayor esporulaci6n. 

Visualmente se not6 una mayor cantidad de picnidios (puntos negros) sobre las areas 
dafi.adas en los tratamientos de sol que en los tratamientos de sombra. 

A1 respecto Amy y Nelson (1971) encontraron a nivel de laboratorio en otra especie del 
genero Phyllosticta, que el hongo desarrolla mas rapido y abundante picnidios cuando las 
colonias son incubadas bajo iluminaci6n continua. Esto nos da indicios que a nivel de 
campo, la luminosidad es importante en la formaci6n de estructuras de infecci6n. 

Los estomas normalmente se abren a la luz y se cierran a la oscuridad (Bidwell, 1990), por 
lo tanto, los estomas del jengibre pudieron haber presentado una mayor abertura al estar 
expuestos ala luz solar, facilitando asi la penetraci6n del hongo. 

Sumado a este efecto, la temperatura que alcanzaron las hojas bajo sol pudieron ser 
mayores a las de sombra y ademas de tener el mismo efecto que la luz en los estomas, 
pudo haber dado mejores condiciones que favorecieron la infecci6n del hongo. 

Otra de las razones por lo que hubo un dafi.o mas severo en sol que en sombra, se debe a 
que en los tratamientos bajo sombra, el follaje de los arboles de mango reducian la fuerza 
de las gotas de lluvia, que al caer sobre las hojas de jengibre, no producian estres. 

El hecho que bajo solla severidad fue mayor, es entendible ya que se sabe que hay un 
mayor estres bajo sol, los requerimientos de agua son mayores y la planta se vuelve mas 
susceptible al ataque, ya que tambien es susceptible al dafi.o por sol. 

3.3.2.3 Efecto de Ia concentracion de esporas. Hubo diferencias significativas 
(F=47,886; gl=2; gl de error =3,0 P=0,0051) entre los tratamientos por la concentraci6n 
de esporas que se utiliz6. La severidad fue mayoral utilizar la concentraci6n mas altas de 
esporas (Figura 2). 

Aunque la prueba SNK result6 ser significativa (alfa=0,05), el promedio de la severidad 
con la concentraci6n alta de esporas fue mayor solo un 14% que la severidad a la 
concentraci6n baja de esporas, a pesar de que la concentraci6n alta es cinco veces la 
concentraci6n baja. 

El hecho que se haya presentado dafi.o aun al utilizar solo agua destilada, se pudo deber al 
movimiento de esporas que se dio por efecto del viento, debido a la cercania de los 
tratamientos. 
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Figura 2. Severidad promedio de P. zingiberi seglin la concentraci6n de esporas. 

En cuanto al ataque del S. frugiperda, se pudo observar que en los tratamientos donde 
solo se habia aspeijado agua esteril sin esporas de P. zingiberi, se form6 un anillo de color 
grisaceo de un centimetre de grosor en el borde de la parte dafiada por la larva. No asi en 
los tratamientos donde se habia asperjado la concentraci6n alta y baja de esporas, en las 
cuales alrededor del dafio de la larva se form6 un anillo irregular de color amarillo de 
varios centimetres de diametro y sobre el se formaron picnidios, notorios a simple vista. 
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3.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. Existi6 un efecto de luminosidad, siendo mayor la severidad en los tratamientos bajo 
sol que bajo sombra. 

2. El metodo de inoculaci6n utilizado fue capaz de inducir la enfermedad. 

3. La diferencia en la severidad promedio entre las dos concentraciones de esporas, no 
depende de la luminosidad. 

4. Investigar a nivel de campo con inoculaci6n natural, si los sistemas de producci6n de 
jengibre bajo sombra presentanin un nivel de severidad menor que los sistemas bajo 
sol. 

5. Probar sistemas de siembras intercaladas, con el fin de proporcionarle sombra al 
cultivo, asi como para aprovechar las ventajas en prevenci6n de plagas y adecuado uso 
del suelo. 

6. Medir a nivel de campo la disminuci6n en el rendimiento y calidad del jengibre debido 
P. zingiberi la enfermedad y establecer un nivel a partir del cual es justificable hacer 
aplicaciones de fungicidas. 

7. Investigar la relaci6n entre esta enfermedad con la incidencia de enfermedades por 
pat6genos del suelo. 
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Anexo 1. Modelo del programa SAS para rendimiento a los 5 meses despues de 
sembrado el cultivo en Cooperativa 3 de Octubre ' 

DATARENDI; 
INFILE "A:COOP.PRN'; 
INPUT ENMI $ 1-3 PROD$ 5-7 BLOQ 9 TRAT 11 REND 13-16; 
RUN; 
PROC SORT DATA=RENDI; BY ENMI PROD; 
RUN; 
PROC JVIEANS DATA=RENDI NOPRINT MAXDEC=3; BY ENMI PROD; 

VARREND; 
ID TRAT ENMI PROD; 
OUTPUT OUT=JVIEDIAS JVIEAN=REND; 

RUN; 
PROC PRINT DATA=JVIEDIAS; 
RUN; 
PROC PLOT DATA=JVIEDIAS; 

PLOT REND*ENMI=PRODN AXIS=0.1 TO 10 BY 0. 5; 
RUN; 
PROC GLM DATA=RENDI; 

CLASS ENMI PROD; 
MODEL REND=BLOQ ENMI PROD ENMI*PROD/SS3; 
JVIEANS ENMI PROD/SNK; 
LSJVIEANS ENMI*PROD/STDERR PDIFF; 

RUN; 
PROC SORT DATA=RENDI; BY ENMI; 
PROC GLM DATA=RENDI; BY ENMI; 
CLASS PROD; 
MODEL REND=PROD /SS3; 
JVIEANS PROD/SNK; 

RUN; 
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Anexo 2. Modelo del programa SAS para rendimiento a los 5 mese despl,Ies de 
sembrado el cultivo en Zamorano ' 

DATARENEAP; 
INFILE "A:ZAMORANO.PRN'; 
INPUT ENMI $ 1-3 PROD$ 5-7 TRAT 9 REP 11 REN 13-16; 
RUN; 
PROC SORT DATA=RENEAP; BY ENMI PROD; 
RUN; 
PROC MEANS DATA=RENEAP NOPRINT MAXDEC=4; BY ENMI PROD; 

VAR REN; 
ID TRAT ENMI PROD; 
OUTPUT OUT=MEDIAS MEAN=REN; 

RUN; 
PROC PLOT DATA=MEDIAS; 

PLOT REN*ENMI=PRODN AXIS=0.1 TO 3 BY 0.25; 
RUN; 
PROC GLM DATA=RENEAP; 

CLASS ENMI PROD; 
MODEL REN=ENMI PROD ENMI*PROD/SS3; 
MEANS ENMI PROD/SNK; 
LSMEANS ENMI*PROD/STDERR PDIFF; 

RUN; 
PROC SORT DATA=RENEAP; BY ENMI; 
PROC GLM DATA=RENEAP; BY ENMI; 

CLASS PROD; 
MODEL REN= PROD /SS3; 
MEANS PROD/SNK; 

RUN; 
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J 
Anexo 3. Rendimientos en lb/ha por replica a los 5 meses despues de sembrado el 

cultivo en Zamorano 

Tratamiento Replica 1 Replica 2 Replica 3 Replica 4 
T1 5400,0 5433,3 3566,6 6366,6 
T2 4733,3 3933,3 6366,6 3033,3 
T3 3200,0 4500,0 5833,3 3866,6 
T4 8966,6 1300,0 6033,3 4666,6 
T5 3433,3 3466,6 5600,0 4700,0 
T6 1933,3 3900,0 4466,6 6233,3 
T7 2066,6 733,3 2466,6 3166,6 
T8 5200,0 6466,6 3866,6 4566,6 
T9 2533,3 5700,0 2666,6 5900,0 

Rendimiento en lb/ha por bloque a los 5 meses despues de sembrado el cultivo en 
Cooperativa 3 de Octubre. 

Tratamientos B1oque 1 Bloque 2 Bloque 3 
T1 8250,0 6428,5 8714,3 
T2 16696,4 9500,0 2750,0 
T3 9589,3 3892,8 9750,0 
T4 750,0 7767,8 9321,4 
T5 7160,7 15017,8 2714,3 
T6 517,8 4642,8 12214,3 
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Anexo 4. Modelo del programa SAS para datos de severidad de Phyllosii,cta zingiberi 
I 

OPTIONS LS=80; 
DATA A; 

INFILE 'A:\DATPHYLL.prn'; 
INPUT muest trat bloq plant hoja sever; 
IF trat= l THEN conc='alta'; 
IF trat=2 THEN conc='baja'; 
IF trat=3 THEN conc='cero'; 
IF trat=4 THEN conc='alta'; 
IF trat=5 THEN conc='baja'; 
IF trat=6 THEN conc='cero'; 

RUN; 

DATAB; 
INFILE 'A:\DATPHYLL.prn'; 
INPUT muest trat bloq plant hoja sever; 
IF trat= l THEN lum='sol'; 
IF trat=2 THEN lum='sol'; 
IF trat=3 THEN lum='sol'; 
IF trat=4 THEN lum='sombra'; 
IF trat=5 THEN lum='sombra'; 
IF trat=6 THEN lum='sombra'; 

RUN; 

DATA one; 
MERGEAB; 

RUN; 

I* PROC PRINT DATA=ONE; 
RUN; *I 

PROC GLM DATA=ONE; 
CLASS BLOQ MUEST PLANT HOJA CONC LUM; 
MODEL SEVER = BLOQ CONC LUM BLOQ*CONC BLOQ*LUM CONC*LUM 
BLOQ*CONC*LUM MUEST .CONC*MUEST LUM*MUEST CONC*LUM*MUEST 
I SS3; 
MEANS CONC LUM MUEST I LSD; 
RANDOM bloq bloq*conc bloq*lum bloq*conc*lum muest conc*muest lum*muest 
conc*lum*muest I TEST; 
RUN; 
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Anexo 5. Se veridad promedio de Phyllosticta zingiberi por tratamiento 

AMIENTO TRAT 
concentrac 

AI 
ion-luminosidad) 

f-------
ta-sol 

B aja-sol 
c ero-sol 

Alt a-sombra 
Ba· a-sombra 
Cer o-sombra 

-
SEVERIDAD 
PROMEDIO 

0,8866 
0,8466 
0,1800 
0,4500 
0,3166 
0,0400 

j· 

' 

... 




