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RESUMEN
El presente trabajo fue llevado a cabo en ¢l campo experimental del -
Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Café, Santa Tecla, para
determinar la incidencia y severidad de Cercospora coffeicola Berk &
Cooke en cinco variedades de cafeto y evaluar la resistencia de estas

variedades frente a la enfermedad.

Las especies y variedades utilizadas: Coffea arabica, var. Bourbon -

(Tekisic) y var. Pacas; C. Abeokutne; C. liberica, var. Excelsa y C.

canephora, var. Robusta, presentaron manchas inducidas por Cercospora

de donde se aislaron conidias de tamafio y forma muy variables.

La incidencia foliar per planta (expresada en porcentzjes) al ser es-
tudiada en diferentes fases de crecimiento, resultd mayor a mivel de

hojas cotiledonales en todas las variedades. Las variedades aribicas
presentaron grados de infeccidn mayores; Abeokutae y Excelsa presenta
ron grados de infeccidn mayores; Abeokutae y Excelsa presentaron gra-
dos intermedios y Robusta se destacd por ser la menos afcctada de to=-
das. Se establecieron correlaciones entre todas las variables estu--
diadas, encontrandose que la severidad de la enfermedad en hojas de -
Robusta se asocia directamente al nlmero de manchas fungosas, mientras
que en las hojas de Pacas y Bourbon el n@mero de manchas no necesaria
mente refleja la severidad del ataque ya que ésta esti condicionada -

principalmente por el tamafio de las manchas y el &area foliar afectada.

La respuesta de las variedades estudiadas al ataque de la enfermedad,



—%-
gque se manifestd como direrentes reacciones de resistencia (Robusta),
toleranciz (Abeolkutae y Excelsz) y susceptibilidad (Pacas y Bourbon),
muestra la factibilidad de establocer una seleccidn de variedades de

cafetos resistentes a C. coffeicola.

Se enfatiza entonces la importancia de considerar estos resultados cQ
mo base de futuros ensayos dentro del programa de mejoramiento del --

cultivo.,.



INTHODUCCION

"La Mancha Cercosporz del Cafeto'" producida por el hongo Cercospora --

goffeicola Berk y Cooke., conocida en otros paises productorcs de café
como '"Chasparria', "mancha de alho pardo', 'Cercosporiosis', "mancha de
hierro", etc., se ha constituido desde hace muchos afiocs, como un grave
problema para la caficultura nacional, considerandosele actuolmente la
sepunda 2n importancin (el primer lugar lo ocupa el ''mal del talluelo';

Rhizoctonia solani) dentro del grupo de enfermedades rcportadas para

el c¢afcto en nuestro pals; principalmente produce graves pérdidas en -
las ctapas de semillerc y vivero, ocasicnando serias defoliaciones,

debilitamiento de las plantas e incluso la muerte de las nisnas.

Aungue se sabe que este patdgeno ¢s capaz de atacgr un gran nlmero de
especies y variedades de cafetos, no se tiene hast-n el momsntc una Se-
leccidn coumpleta de las mismas en cuanto 2 los grados de severidad que
el hongo pueda desarrollar en estas plantas yn que las misras presen-
tan marcadas diferencins norfelbgcas, sobre todo en el area foliar.
No ewxisten actualmente en nuestro pals, trabajos cowpletos de Etioclo-

gla ni Epifitiologia del C. coffeicola ya que se le ha dado mayor =---

énfreis a la evaluccidn de productos quimicos para su control, sin -
buscar otras alternativas gue disminuyan la intensidad de las pérdi-

das por la enfermedad.



OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo fueron:

a) Determinar la incidencia y tipos de infeccidén provocados por C. =
coffeicola en cinco variedades de cafeto, basidndose en la relacidn
entre el &rea total foliar y el naimero y tamafio de las manchas --
fungosas.,.

b) BEvaluar la resistencia de cinco variedades de cafeto a ataques de

Co coffeicola.

JUSTIFICACION

Este trabajo servirad de base para el posterior estudio del comporta=-
miento del C. ggffeico;é en aquellas variedades de cafeto que por su
resistencia a la Roya del Cafeto (Hemileia vastatrix Berk. & Br.,) es-
tin siendo introducidas al pais y que aparentemente se muestran més -

susceptibles a la '"Mancha Cercospora™.*

Con los resultados obtenidos sc¢ podréd establecer una seleccidn de va-
riedades con resistencia a la enfermedad; también contribuirén en el
programa de mejoramiento del cultivo, lo que nos llevard a un control

integrado mis eficiente de la enfermedad.,

REVISION DE LITERATURA

En el estudio sobre C. coffeicola en nuestro pais, la atencidn se ha

concentrado en la evaluacidn de fungicidas que ofrecen mejor control

* Bettencourt, A.J. Centro de Investigaciones de las Royas del Cafeto,
Oeiras, Portugal, Comunicaciédn personal.
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a la enfermedad; desde 1962 se han realizado ocho ensayos (13) en dog
de se han destacado productos como intracol, Ferbam, Benlate (Benomyl),
etce La evaluacidn de la efectividad de los mencionados productos se
ha basado =n los porcentajes de plantas con manchas fungosas, haciendo
los conteos cada 15 a 20 dias después de cada aplicacibébn. Valencia -=-
(32) en Colombia, haciendo un estudio comparativo de las defoliaciones
provocadas por atagues de C. coffeicola y por las aplicaciones de ==
Ethrel (ETEPHON), utiliz6, pars determinar los indices de infeccibn, -

la férmula:

T = No. hojas enfermas x No. manchas

o, total de hojas

También Pavan et al en Brasil (21)4 al estudiar 1la incidencia de la en
fermedad en 25 cultivares de C. arabica, consideraron el ntimero de man
chas por hoja, el nUmero de plantas atacadas y el didmetro de las man-
chas., Todos estos trabajos se han realizado solamente en variedades y
cultivares de C. arabica o sea con morfologias foliares mas o menos =--

uniformes,

Para la seleccibn de varicdades resistentes de octros cultivos, frente

a otras enfermedades, el gradoe de dafio sc ha evaluado de diferentes ma
neras; por ejemplo: parz la "tristeza del tomate'", causada por Fusarium,
Walker y Foster (33), calificaron los sintomas con nQmeros de 1 a 5, -
donde 1 fue para las plantas sanas y 5 para plantas nuertas, Para el

caso de Cercospora beticola en la remolachs azucarera, Stevenscn y --

Jones (29) reportan como plantas resistentes aguellas que muestran me-

nos manchas en una hoja; dichas manchas son mAs pequefias y no tienden



a coalecer, Stover y Fulton (30) relacionaron los sitics de infeccidn
al desarrollo de la hoja (en A&reas) y el tipo de¢ esporas al estudiar -

los dafios producidos por Mycosphaerella musicola Leach. en el banano.

Posteriormente en 1975, Siddiqui et al (26) lograron elaborar claves -

graficas para los indices de infeccidn de Puccinia helianthi y Albugo

tragopogi, dos enfermedades foliares del girasol, baséndose en el por-

centaje alcanzado por los dafiocs dentro del area total de la hojae.

El organismo causal

El estado perfecto de este patdgeno se denomina Mycosphaerclla coffei-

cola Cooke (35); es raramente encontrado; se le clasifica dentro de la
divisidén Bumycota, subdivisidn Ascomycotina, clase Loculoascomycetes y
orden Dothideales (22). Sus peritecios son escasos, parcialmente em-
bebidos en el tejido foliar; las ascas contienen 8 ascosporas, las cua
les son hialinas, fusiformes, bicelulares y smavemente estranguladas -

en la septacién (35).

En Cercospora coffeicola Berk y Cooke, la fase imperfecta del hongo, -

sinénimo Cercosporina coffeicola (Berk y Cooke) Speg (31) se le clasi-

fica dentro de la divisidn Rumycota, subdivisidn Deuteromycotina, cla-
se Deuteromycetes (sindnimo Hyphomycetes) y orden Moniliales (sindénimo
Hyphales) (22)., Produce conidias que son hialinas, bastante largas,
multiseptadas, obclaviformes, de base truncada o subtruncada y de pun-—
ta aguda; con medidas muy variables que oscilan entre 75 x 3 7 (35)

hasta 200 x 4 . (21).
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El estroma (5) de aproximadamente 50 “"de didmztro lo forman un ETUDO de

células de forma irregular o redondeadas, de color café oscuro, a par

tir del cual se desarrollan los conididforos también color café, --
mas claros hacia la punta, geniculados y a veces ramificados, multisep
tados, generalmente agrupados en fasciculos (5, 35). Su tamafio es tan
variable como el de las conidias al igual que en otras especies de =--
Cercospora, esto estd determinado por las condiciones ambientales espe
cialmente la humedad (2, 6, 14, 17, 35) la gue influye también en la -
cantidad de esporulacidén del hongo (32). ELl hongo hace su penetracidn
al hospedero por medio de los estomas (4, 6, 17) en el envés de la ho-
ja; al establecerse en el hospedero se nota gque las células guardas de
los estomas y algunas células vecinas se deforman y el micelio, una ==

vez ha penetrado, se extiende lsteralmente en el mesdfilo (7). La espo

rulacibn es anfigena, en algunos casos mAs abundante en el envés (95, -

6)

Sintomas de la enfermedad

Los sintomas de la enfermedad se desarrollan en hojas y frutos; en la -
hoja, las manchas son circulares que comienzan como pequefias puntuacio
nes necrdticas y avanzan hasta alcanzar varios milimetros de didmetro.
Estas manchss son localizadas de color café marrdn, con anillos concén
tricos que se tornan grises hacia el centro, a medida que envejece la
manchaj generalmente esta Gltima presen a un halo o aureola clordtica
a su alrededor (5, 6, 7). En los frutos, los dafios se inician en 1z =
parte més expuesta al sol, notidndose una depresidn inicial que poco a

poco se necrosa, zacelerando el amarillamiento de los frutos; éstos --



pueden caer o quedar adheridos a las ramas, pero su peso es mas livia-
no y la pulpa en la parte afectadsa queda fuertemente sdherida al endos

permo (pergamino) (6), alterando la calidad del grano (32).

Entre las condiciones que se mencionan como favorables para el desarro
1llo del hongo se encuentran: la alta incidencia de la luz solar, hume-
dades relativas bastante altas en el momento de la esporulacidn (98% -
H. R.), temperaturas promedio entre los 222 y los 309C, suelos con es-
casa capacidad de retencidn de agua, deficiencias nutritivas de la plan
ta, sobre todo en elementos como azufre, boro, y nitrdgeno, mayores dis
tanciamientos de siembra, etc., (6, 7, 8, 17, 37). Todas estas condicio
nes son reportadas en comin por otros autores para otras especiles de -

Cercospora (2, 30, 3k).

Diseminacidn

Las conidias, producidas generalmente al centro de las manchas fungosas,
se desprenden de los conididforos por medio de sacudidas, aire en movi-
miento (10) o por el impacto de las gotas de lluvia (6) responsables -
por la diseminacidn del patdgeno en la misma planta y las vecinas. A
grandes distancias, las conidias son transportadas por el viento, aun-
que algunos autores sostienen que la transmisidon se efectlia por medio

de la semilla (6, 9).

Distribucidn geogrifica

La "mancha Cercospora' se encuentra presente en todos los palses pro—-
ductores dec café (7, 22). De esta enfermedad, una de las principales

entre las 40 que ztacan 1 cultivo, se han reportado fuertes atagues --



en América Central (20, 36), Colombia y Brasil, causandc mayores pro-

blemas en los semilleros, viveros y cafetos establecidos, principalmen

te en cultivos a pleno sol (4, &, 19).

Generalidades sobre C. coffeicola

y otras especies del mismo gé

El C. coffeicola fue descrito por Berkeley y Cooke en 1881 a partir de

material colectado por Morris en Jamaica; poco después, en 1904 y 1911,

se describieron otras especies como Cercospora coffeae Zimm y Cercospo-

ra herrerana Farneti (5, 23); sin embargo, Delacroix en 1911, haciendo
un estudio comparativo, considerd estas especies como sindnimas de C. -
coffeicola (23). También los sintomas de la enfermedad fueron atri-

. . . - . - oRele) P PR
buidos a una especie de Ramularia por Goeldi (1888) al hacer la prime

)l

ra referencia de la enferme en Brasil (23); estos:

1f)

dos sindnimos C.

herrerana Farneti y Ramularia goeldiana Sacc., los menciona también -

Alvarado (1) en una de las primeras referencias sobre la enfermedad en
El Salvador., Bitancourt (3) en 1958, en base al tamaific, forma de las
manchas, tamafio de las conidizs y los conidibéforos, hace la diferencia
entre la'tercosporiosis" causada por C, coffeicola y la '"mancha de ojo
pardc" provocada por C. coffeae, Esta teorilia era apoyada por A. Sa--
ccas de la Estacién Experimental de Boukoko, Africa Ecuatorial France-
sa y mids tarde fue rebatida por Robbs et al {(23) quienes no encontraron
diferencias en cepas de Cercospora aisladas de cafetos y por Echandi (6)
que sostiene que el tamafio de los conididforos y las conidias en el gé-

nero Cercospora, tiene muy poco o ningln valor taxondmica,



L este respecto, en trabajos realizados en C. nicotianae, Johnson y --

Valleu (14) observaron que aislamientos obtenidos de¢ 16 especies de --
plantas pertenecientes a 11 familias, desarrollaron los tipicos sinto-
aislamientos no se pudieron distinguir por las caracteristicas de la -

colonia o por tamario o formas de las esporas.

Basandose en lo demostrado por Welles, quien hizo inoculaciones prove-=
nientes de Phaseolus lunatus en 13 especies repressntando 12 géneros -
de plantas de 5 familias diferentes, obteniendo infeccidn en todas las
especies, Johnson y Valleu (714) concluyen gque la especie de Cercospora

que ataca el tabaco es polifaga y que sucede lo mismo con muchas otras

Se han efectuado muy pocos trabajos en la blGsqueda de cultivares de --
café gue presenten resistencia a los ataques deo C. coffeicola, 5S¢ ha
demostrado en C. beticola que se puede obtener resistencia varictal a
dafios causados por las epifitiazs de este género (28, 29) de la misma -

manera que Sc¢ han obtenido lincas resistentes de otras plantas frente



a otras enfermedades (29, 33, 38). Se sabe que C. coffeicola provo-
ca dafios en muchas de las especies y variedades del género Coffea (5,
6) y la literatura sdlo reporta el reciente trabajo de Pavan et al (21)
donde ya se mencionan siete cultivares dentro de la especie C. arabica,

las cuales presenten cierta tolerancia al ataque del hongo.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se comenzd en junio de 1976 en la estacidn experi-
mental del Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Café (ISIC), -
Santa Tecla a 940 metros sobre el nivel del mar, Constd de cinco tra
tamientos con 10 repeticiones con disefio estadistico de bloques al --
azar (Figura 1). En cada parcela se tuvieron 6 surcos de plantulas,
siendo los dos centrales los efectivos y los cuatro restantes las bor-
das correspondientes. Se procedid a la siembra de la semilla en eras
con arena levada de rio (Figura 2), colocando 55 semillas por surco,
haciendo un total de 330 semillas por parcela, Las eras median 11 me
tros de largo por un metro de ancho, dejando un espacio de 7 cm, entre

surcos y 10 cm. entre parcelas.,
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FIGURA 2

LLos tratamientos

No.

1

fueron

Coffea

Coffea

Siembra de la samilla en los
germinadores de arena.

los siguilentes:

Tratamiento

arabica. wvar. Bourbon (TEKISIC)

arabica. var. Pacas

Coffea

abeokutae

Coffea

liberica. var. Excelsa

Coffea

canephora. var. Robusta
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Las variedades, ca2da una de las cuales constitula un tratamiento, fuc-

ron expuestas al inbdculo natural de Cercospora que es siempre abundante

en la zona, por lo que no se¢ tuvo que recurrir a una inoculacién arti-

ficial.

Los tratamientos 1 y 2 corresponden 2 las variedades mas cxplotadas =
comercialment: en el pals; las tres restantes, consideradas variedades
de ""porte alto" se utilizsan actualmente como patrones porta-injerto.

Las caracteristicas varietales de estas plantas se¢ encuentran resumi--

U,

das en el Cuadro 1.

La eras se trataron ocho dias =antes de la siembra con PCNB (Pentacloro
nitrobenceno) 50% = r=azbdn de 60 gramos por metro cuadrado y con Fura=-

dan 5% (Carbofurano) en la dosis de sicte gramos por metro cuadrado para

evitar pérdidas por "Mal delTalluelo' Rhizoctonia solani y por nemato

dos Pratylenchus Coffeae, respectivamente.

A este ensayo no se le hizo ninguna aspersidn foliar de fungicidas pa-
ra controlar la enfermedad, ni se le hizo fertilizaciones de ningln --

tipo,

En cada parccocla se

a) Nimero de plantas ~germinadas,

b) Nimero de plantas perdidas por "mal del talluelo'.



CUADRO 1

"CARACTERISTICAS VARIETALES

DE CINCO CULTIVARES* DE COFFEA EN ETAPA

DE ADULTO"

TAMANO Y

FORMA

Tallo

Hojas

Flcores

Fruto

Coffea arabica
vareBourbon{16)

Coffea arabica
vare. Pacas**
Coffea liberica

vare Excelsa (16)

Coffea abeoku-
tag (16)

Coffea canephora
varsRobusta (16)

Hasta 7 mealto. For
ma cdnica ¢ irregu-
uer..

Menor tamaiflio que

Bourbon. 2-3 m.alto
Forma codnica o irre
gulare. -

Hasta 20m. de alto
Forma cdnica ¢ pira
midal.

10-12 m.alto., Forma
coénica o piramidal.

Hasta 22m. de alto.
Forma irrcgular.
Multicaulce

7=17 oS.Hmwmoh 3-8
cm.ancho.RElipticas
o larnceoladas.

M&s grandes,anchas
y obscuras que el

Bourbon., 15cm.lar-
go y 6 de ancho.,

8-40cm. de largo.
5-15¢cm. de¢ ancho.
Ovales u obovadas.

31-36 cm, de lar-
goe. 11-17 cm.ancho
Forma oval,

12-25 cm.
5-12,

de largo.

6-12 mm.largo. 3-4
mm.largo. 4=12 flo
res por axila. Co=
lor blanco con 5
pétalos,

Similar que el Bour
bén. 6-10 flores -
por axila.

6-20mm.largo. 3-8
mm.ancho. 10-24 flo
res por axila. Mis
de 5 pétalos.

Mas grandes que en
Excelsa. Lobadas.
17 flores por axi-
la, 5-8 pétalos.

10-15 cm.largo 24

de ancho. For- cm.ancho. Mas de 5

ma eliptica u oblon- pétalos.

ga.

10-17 mma.largo. 8-4 mme
ancho.Forma subglobosa
Disco muy pegueiio,.

De mayor tamafio gue el
Bourbon. Forma subglo-
bosa, Disco pequefio,

15-20 mm.largo. &-22
mm.ancho, Formz oblon-
ga 0 elipscidal, Disco
muy desarrollado,

10-25 mmelargo. 10-20
mmeanchos Elipooides =
Liso, con promincncias
longitudinalcse

8-16 mmelargos 7-12 mme
ancho. Elipsoidal o sub
globoso. Disco peguefio
y prominentee

* "Cultivar! es

valor comercial. Ambos términos '"variedad'" y '"cultivar'" se aplican a

un término equivalente de "variedad", cuyo uso no connota

va

riaciones naturales debidas a mutaciones y a hibridos naturales y arti-
ficialee, intervarietales e interespecificos (16).

Observaciones hechas en campo experimental del ISIC en plantas de 3-4 afios.



En

c)

d)

V]
~

)

g)

los surcces

Nimero de plantas con las hojas cotiledonales

~ o

@

Namero de plantas con =1 primer hojas

Niimero de con el segundo

par de hojas

NMamero con el tercer hojas

Nimero de manchas por hoja en cadn etapa de

mucstra de 25 hojas por wvaricdad,

Area foliar afectada en el

)]

tercer par de hoja

dimiento siguiente:

De cada tratamiento, en las 10 replicaciones, se

tamente al azar, cinco hojas correspondientes al

completar un ntmero de 503 se colocaron en

donde, también al nazar, se tomd una submucstra de
da una de estas hojms sc le contd el nUmero de ms
mind el tamafo de cada mancha, por la lectura de

opuestos en un microscopio estereoscdpico (15).

en una camar= de luz se trazd la silueta de cada

getal para la determinacidbn del area total de la

de un planimetro,

verdaderas

verdaderas

verdaderas

crecimiento

manchzadas,

manchadas.

manchadas.,.

manchadas,

en una --—-=

través del proce
cortaron, comple=-

tercer par hasta

una bolsa de papel de

25 hojas, A ca
nchas y se deter-
sus difmetros -~

Posteriormente,
hoja en papel ve-

hoja

Existen varios métodos parn calcular el Area foliar pero el método ---
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planimétrico cs el mas exacto (12).

Dado que las manchas foliarcs provocadas por C. coffeicola son gene-=-

ralmente circulares, se utilizd la férmucla // p2 para cz=lcular el Area
de cada mancha (15) y tenemos asi:

s 7

. 2 . ) i
Area del circulo /o r7 (férmula inicial)

I = 3,1416 (constante)
R = Area de cada mancha.
D1 y Do = Lectura de los didmetros opuestos de cadn

mancha (en cm.)

Di y Do
- —j; = Radios de¢ l= mancha fungosa,
sl e

Sustituyendo en fdérmula inicial

D1+ Do 1 2
R = 4 X 3,146

Férmula para determinar =1 porcentaje de Area afectada.

R

X = ~—_ x 100
AT
De donde X = % de Areca afectada.
R = Sumatoria de las Areas manchadas en una hoja.
AT = Area tot=l de 1la hoja.

Los datos se obtuvieron a los 75, 92, 109, 128 y 140 dias después de
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la siembra y se efectud el anAdlisis de varianza correspondiente. Sne=
decor (27) menciona que cuando los datos obtenidos presentan una distri
bucidn binomial, como en este caso, éstos tienen que transformarse a =
Arco Seno de la raiz del porcentaje (Arc Sen\r%} para lograr acercarnos
a la forma normal de distribucidén y pueda efectuarse el Andlisis de Va
rianza; el mismo autor (27) afirma que si la mayoria de los porcentajes
estin arriba del 50%, se podria ahorrar tiempo en los cdlculos si se -
trabaja con plantas sanas en lugar de plantas afectadas (complemento);j
no obstante, los resultados que se detallan mé&s adelants, han sido in-

terpretadcs en los valores reales obtenidos (plantas afectadas).

Para lograr una mejor comprensidén de los datos obtenidos en el tercer
par de hojas verdaderas se establecieron correlaciones entre las varia
bles estudiadas en las submuestras (25 hojas) de todas las variedades
de café. Con estos resultados se elaboraron los graificos para las va=-
riedades Bourbon, Pacas y Robusta, que fueron las que presentaron co--

rrelaciones significativas.,.

Para comprobar si la mancha fungosa observada en las hojas de las va

riedades en estudio, se debia a un ataque de Cercospora coffeicola, -

se prepararon cajas de Petri con AHZ (Agar, hojas de zanahoria) (7)
donde se colocaron pequefios trozos de hojas, provenientes de las cin-

co variedades con los dafios bien desarrollados.
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RESULTADOS

Corroboracidn del atague de Cercospora

El las cajas de Petri con el indculo, colocadas a la temperatura am=--

biente del laboratorio, se observd, después de tres dias, el desarro--
1lo imicial de las colonias. Seis dias después de la siembra se obtuvo
un desarrollo abundante de micelio blanco grisaceo, mAs obscuro cerca

del medio cultivo; este Gltimo se habia tornado de un color café inten
50y casi rojizo probablemente debido a la presencia de "Cercosporina',
toxina que segrega el hongo en vitro ya sea sobre AHZ(7) o sobre PDA -

mis estreptomicina (23).

Se¢ hicieron mediciones de las conidias formadas en los cultivos y en =-
material fresco. El tamafio promedio fue de 89 x 3/¢;,,siendo el més -
. pequefio 69 x 2/? y 105 x 4/¢/e1 mas grande. La forma de la conidia va
rié notablemente desde la forma de una aguja filiforme, casi recta, has
ta una forma muy parecida a la conidia de Alternaria con su célula ba-

sal bien desarrollada.

Germinacidn

El andlisis estadistico (valores reales) detectd diferencias altamente
significativas (0,01), resultando con mids alto porcentaje de semilla -
germinada la variedad Bourbonj; Excelsa, Abeokutae y Pacas quedaron en

niveles intermedios, resultando con menor porcentaje la variedad Robus
ta (Figura A-1*, Cuadro A-2*).

Los ntmeros de los cuadros y figuras precedidos con la letra A in-

dican que se encuentran en el Apéndice),
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Incidencia foliar de la enfermedad

Los resultados del Analisis de Varianza con los datos coviplenentarios
(plantas sanas) transformados en Arc Sen M % se resumen en el Cuadro
A-1. El andlisis respectivo mostrd los resultados siguientes (inter-

pretado en los valores reales):

a) Porcentaje de plantas con hojas

cotiledonales afectadas:
Se detectaron diferencias altamente significativas (0.01) a favor de
la variedad Robusta (Figura 3), 1la que obtuvo menor porcentaje de plan
tas afectadas en comparacidn con las demds entre las que no se detectan
diferencias estadisticas; sin embargo, se observa que el Bourbon pre--

senta el mayor porcentaje de plantas afectadas (Figura A-2, Cuadro A-2).

b) Porcentaje de hojas con el primer

par de hojas verdaderas afectadas:
La variedades Pacas y Abeokutae resultaron significativamente més afecta
das (0,01) que Robusta y Excelsa, mientras que Bourbon obtuvo niveles
intermedios sin diferencias significativas con las cuatro variedades -

antes mencionadas.

¢) Porcentaje de plantzas con el segundo

par de hojas verdaderas afectadas:
Se detectaron diferencias altamente significativas (0.071)en las varie-
dades Bourbon, Pacas y Excelsa que presentan ¢l mayor porcentaje de =--
plant=s afectadas con respecto a Robusta. No se encontraron diferen-

cias entre las tres primeras ni entre Robusta y Abeokutae (Figura A-2,

Cuadro A=2),
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FIGURA 3 Sintomas iniciales provocados por C.

coffeicola en hojas cotiledonales de
Coffea arabica var. Robusta.




d) Porcentaje de plantas con el tercer

par de hojas verdaderas afectadas:
También este andlisis detectd diferencias altamente significativas =-
(0.01), resultando con mayor porcentaje de plantas afectadas la varie-
dad Excelsa y con menor porcentaje, la variedad Robusta; Pacas, Bour--
bon y Abeokutae ocuparon los lugares intermedios (Figura A-2, Cuadro -

NO.-A—2).

Observaciones en el tercer par de hojas

Porcentaje area afectada:

El porcentaje promedio del area afectada por hoja fue mucho mayor en =
Pacos y Bourbon; Robusta obtuvo el menor valor (Figura A-3, Cuadro No,
A-3).

Nimero de manchas por hoja:

El nfimero promedio mayor de manchas por hoja correspondid a Robusta,
Abeokutae y Excelsa (en esc orden); este nGmero fue bastante inferior

en Bourbon y Pacas (Figura A-4, Cuadro No. A-3).
La variedad Robusta alcanzd el mayor promedio de areca foliar total; ==
Abeokutae y Excelsa obtuvieron valores intermedios, siendo Pacas y Bour

bon marcadamente las mAs pequefias (Figuras 4 y A-3, Cuadro No. A=3).

Correlaciones

a) Correlacidn entre el nfimero de manchas
por hoja y porcentaje de Area afectada:

Para estas dos variables se detectdé una asociacidén altamente sig--
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nificativa (1%), negativa para las variedades Bourbon y Pacas;

en la variedad Robusta, ésta fue sb6lo significativa pero de sen

tido positivo (Cuadro 2).

FIGURA 4 Comparacidn del tamafio de hojas y de manchas
fungosas entre las cinco variedades estudia

das:

a) C. canephora var. Robusta, b) C. a-

beokutae, c¢) C. liberica var. Excelsa, d) C.

arabica var. Bourbon y e) C. arabica var. P
cas.

b) Correlacidén entre el nimero de manchas por

hoja vy el &drea total afectada por hoja:

Se detectd una correlacidn altamente significativa (1%) negati-

va para la variedad Pacas; s0lo significativa (57%) también nega

tiva para Bourbon.

Esta relacibn resulté altamente significati-

va (1%) positiva para Robusta. =

] BIBLIOTECA CENTRAI

| UNIVEBRSINA Sai VA

e
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CUADRO 2 =~ COEFICIENTES DE CORRELACION
r1 ro r3 rh

BOURBON -0.5258** -0,4752%* 0.4958* -0.2737
PACAS -0.6608** -0,6264**  -~0,0696 0.2400
ABEOKUTAE -0.3781 -0.2969 0.2719 0.2359
EXCELSA -0.1384 -0,1876 -0.1699 ~0.0824
ROBUSTA 0.4367* 0.5456**  0,0747 0.1554
T4 No, de manchas por hoja (x) - % Area afectada (y)

ro No. de manchas por hoja (x) -~ Area total afectada por hoja (y)
rs No. de manchas por hoja (x) - Area total por hoja (y)
Ty Area afectada por hoja (x) - Area total por hoja (y)

* %

Significativa al 5% de probabilidad.
Altamente significativa al 1% de probabilidad.
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¢) Nimero de manchas por hoja

y &rea total por hoja:
Se detectd una asociacidn significativa (5%) positiva solamente en la

variedad Bourbon (Cuadro A-2).

d) Area afectada por hoja y

drea total por hoja:
Para estas dos variebles no se detectd ninguna asociacidn significati

va en las variedades estudiadas.

DISCUSION

El hecho de gue la variedad Robusta presentase un mayor porcentaje de
semillas sin germinar en este trabajo, se puede atribuir a la pérdida
de humedad durante el almacenamiento en dicha semilla, lo que afectd

sensiblemente su viabilidad.

En la corroboracidn del agente causal se detectaron diferencias noto-
rias en cuantc al tamafic de las conidias desarrolladas a partir de le
siones en todas las variedades estudiadas sin establecerse ningin pa-

trén definido en ninguna de ellas.

Todas las variedades mostraron los sintomas tipicos de la enfermedad,
lo que corrobora lo demostrado por Echandi (6), que el C. coffeicola

es capaz de atacar las especies de C. arabica, C. abeokutae, C. libe-

rica, y C. canephora, Dentro de estas especies estan presentes, varie

dades y cultivares que pueden presentar diferencias en su reaccibén al
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ataque de la enfermedad; existen ya dentro de la especie (. arabica, =--
los cultivares LC1122/7, LC1166/7, LC1474, LC1151/4, LC1130 y LP49L/6,
seleccionados de un grupo de 25 cultivares por Pavan et al (21) en Bra-

sil, los cuales mostraron un grado menor de severidad que 1los otros.

Para la variedad Bourbon, en la correlacidn entre el &rea afectada por
hoja y el nlmero de manchas por hoja (Figura A-5), se observa una ten-
dencia negativa, ya que a menor nimero de manchas por hoja, el 4rea --
afectada fue mayor; lo mismo sucede entre el porcentaje del area afec-
tada por hoja y el nlmero de manchas por hoja (Figura 4-6). En la mis
ma variedad, la correlacidn tiene una tendencia positiva entre el area
total de la hoja y el nimero de manchas; a mayor area foliar ocurrid -

mayor cantidad de manchas (Figura A-7).

En la variedad Pacas, a mayor nUmero de manchas por hoja, el porcenta-
je del Area afectada por hoja fue menor (Figura A-8). Lo mismo ocu--
rrid entre el Area total afectada y el nUmero de manchas por hoja (Fi=-

gura A-=9).

Para la variedad Robusta, en la correlacidn entre el porcentaje del ==
drea afectada y el nlGmero de manchas por hoja, se observa una tendencia
positiva (Figura A-10); a mayor cantidad de manchas, mayor porcentaje

de area afectada. ELl mismo resultado se obtuvo entre el Area total --

afectada y el nlmero de manchas por hoja (Figura A-11).

En los resultados obtenidos, la variedad Robusta se destaca al --==
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presentar un grado de afeccidn menor que las otras variedades,

siendo el Bourbon la mas afectada. En este Gltimo y en la varie
dad Pacas se observa que a pesar de mostrar menor niimerc de man
chas fungosas, el drea abarcada por é€stas fue mucho mayor que
en Robusta, que presentd mayor nimero de manchas, pero de tama-
fo pequefio y sin tendencia a coalescer (Figura 5) ; esto se men-

ciona para plantas resistentes a otros géneros de Cercospora (28,29),

FIGURA 5 Tamafo y forma de las manchas fungosas de-
sarrolladas sobre hojas de C.canephora var.
Robusta.

La resistencia parcial gque una determinada planta o variedades
de plantas presentan al ataque de enfermedades foliares, se ha

asociado a su contenido de la enzima Polifenoloxidasa (11). Sa
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rasola (24) menciona que el hongo Cercospora spe. produce enzimas pec-
toliticas, las cuales son inactivadas por la oxidacidn y polimerizacidn
fenbdlica realizada por la polifenoloxidasa; asi, el patdgeno es inca--
paz de seguir creciendo misen el tejido del hospedero y el resultado es
una mancha localizada. Esto pudo ser el motivo por el cual las man--
chas en la variedad Robusta (Figura A-11) resultaron ser las mis peque
fias, manifestando un grado de severidad menor que en las variedades --
Bourbon y Pacas, donde el nfimero dc manchas fue menor (Figura A-4%), pe
ro el tamafio de las mismas fue mas grande, presentando 1la enfermedad -

una incidencia mayor (Figura 4-3).

Es importante hacer notar aquil gue la incidencia a nivel de kojas coti
ledonales (donde se encuentra mayor cantidad de materiales de reserva,
almidones desdcblindose en aztcares) (18) en todas las variedades,

fue mayor que en los demis est:dios de crecimiento (Figura 6 y A-2),

Si a estos resultados unimos las condiciones en que se desarrolld el -
presente trabajo, como son: =a) que las plantas se encontrsban en sue-
los con poca retencidn de agua y de contenido nutricional muy bajo; b)
que el distanciamiento entre las plantas de la variedad Robusta fuc ma
yor dado el bajo indice de germinacidén de la semillaj; c) que todas las
variedades fueron expuestas a una alta incidencia solar., Todas estas
condiciones mencionadas por otros autores (2, 6, 7, 8, 17, 32) como -

las mAs favorables para un fuerte =2taque de la enfermedad, observamos que
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FIGURA ©

Hojas cotiledonales de
cafeto mostrando dife
rentes grados de ata
gue de Cercospora.

A - C. canephora var.
Robusta.

E - C. abeokutae

C - C. arabica var.

Bourbon
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la variedad Robusta aventaja a las otras en cuanto a su comporta

miento frente al ataque de C. coffeicola, sobre todo a las varie

dades ardabicas (Bourbon y Pacas) en las que la severidad de la

enfermedad 1llegd a provocar defoliacidn (Figuras 7 y 8). Es posi

ble entonces que en el futuro se pueda establecer una seleccidn

de variedades de cafetos resistentes a C. coffeicola como se ha

hecho para otras especies de plantas frente a otras enfermedades
(29); resistencia que puede estar condicionada por factores mor-

foldgicos, biocquimicos y genéticos, propios de cada variedad.

FIGURA 7

Plantulas de C. arabica
var. Bourbon, seriamente
afectadas por Cercospo-
ra.
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FIGURA 8 Defoliacidn provocada por el
hongo C. coffeicola en plan
tulas de C. arabica var. Pa
cas.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se constatd que el hongo Cerccspora co-

ffeicola Berk & Cooke provoca infecciones en los cafetos Coffea

arabica, variedad Bourbon v variedad Pacas, Coffea abeokutae,

C. liberica, variedad Excelsa y C. canephora, variedad Robusta
Yy gque estas variedades muestran diferentes reacciones de suscep
tibilidad y resistencia al ataque de la enfermedad, siende Bour

bon v Pacas las que presentan mayor grado de infeccidn; Abeoku-
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tae v LExcelsa, grados intermedios y Robusta la que se destaca

por presentar el grado menor (Figura 9).

FIGURA 9

Diferentes grados de infeccidn
causados por C. coffeicola en
las variedades:

a) C. canephora var. Robusta;
b) C. liberica var. Excelsa;
c) C. abeokutae;

d) C. arabica var. Bourbon.

N&tese el drea afectada en Ro
busta (0.69%) y en Bourbon
(129.6%) .
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Existe una asociacidn directa entre el nimero de manchas por ho-
ja y la severidad de la enfermedad en C. canephora, mientras que
en las variedades ardbicas la misma severidad no depende del ni-
mero de manchas fungosas que se presenten en una hoja determina-

da, sino del tamano o drea que abarquen dichas manchas en la su-

perficie foliar (Figuras 5 y 10).

Se tiene as1 ya una base especifica para el posterior estudio de
los grados de infeccidén que el C. coffeicola pueda desarrollar
sobre otras variedades de cafeto, sobre tecdo en aquellas que por

su resistencia a la Roya del Cafeto (Hemileila vastatrix Berk. &

Br.) estdn siendo estudiadas en cuanto a su adaptacidn a nues-
tras dreas cafetaleras, logrando en el futuro una seleccidn de

variedades que contribuirdn al mejoramiento del cultivo.

FIGURA 10 Desarrcllo de grandes manchas
provocadas por C. coffeicola
en plédntulas de C. arabica
var. Pacas.
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RECOMENDACTONES

Elaborar claves graficas de referencia que ayuden a cuantificar 1la

intensidad de la enfermedad a nivel de campo con mayor rapldez..

Estudiar el papel que las enzimas (Polifenoloxidasa) desempefian en
la limitacidn del crecimiento de manchas fungosas provocadas por -

C. coffeicola,

Identificar las diferentes sintomatologlas que el hongo Co coffei-

cols pueda desarrollar en otras variedades de cafetos.

Establecer si existen otras plantas, sobre todo aguellas gue se -
asocian al cultivo en nuestro pals, gue puedan también ser hospe-

deros de C. coffeicola,
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CUALRO No.o A - 1

CRECIMIE

IA FOLIAR POR PLANTA EN DIFERENTIS ESTADOS

- INCIDENC

ITO DE

™

DL

La® VARIEDADES ESTUDIADAS-

TRATAMIENTOS

PLANTA

NADAS

8 WO

PORCENTAJE DE PLANTAD -
HOJAS COTILEDONALES r. PAR DE HOJAS 2o 3er. PAR DE HOJAS

BQURBON

™ A A
s RLA

ABEOKUTAL

EXCELSA

ROBUSTA

14,71
18.00
20.42

21476

10,17

Nﬁ. l&&

48,82 70639

52.94 71 .51
58,02 68.72
55.54 67 45

64,30

DME (0.05)

e A A
RSP e

=0
L]

\n
\J_I

10,12

5.50

10.5

*Valores
plantas

'mados a Arc
T

veny .

o -

donde x = porcentaje de

L



CUADRO lloa & - 2 =

DE CRECIMIENTO DE LAS

INCIDENCIA FOLIAR POR PLANTA EN

DIFEREZNTES ESTADOS

VARIEDADES ESTUDIADAS.

manchsa en una hojs en los difcrentes

PORCENTAJE DE FLANTAS AFECTADAS*
TRATAMTENTOS % GERMINACION COTILLDONALES er. PARE DE HOJAS 2o. PAR DE HOJAS Jer. PAR DE HJJAS
BOURBON 93.5 €9.2 32.6 43,3 1143
PACAS 90,4 &h4.9 36471 36.3% 10,0
ABEQKUTAZ 87.8 79k hO. 4 28,0 15.2
EXCELSA 86,3 63,2 25.0 32.0 14.7
ROBUSTA 27147 Lb,6 24,2 18,8 83
* Valores Reales,
NOTA Se¢ consideré como planta afectada 1lm que tuviese, 21 menos, unz

estados de crecimicnto.

ch



CUADRO No. A-% - REACCION DE CINCCO VARIEDADES DE CAFE A Cercosypora coffeicola Berk & Cooke
OBSERVACIONES EN EL TIRCER PAR DE HOJAS,

% FROMEDIO AREA PROMEDIO AREA PROMEDIO
No. PROMEDIO AREA AFECTADA  AFECTADA POR HOJA POR HOJA
TRATAMIENTOS  MANCHAS POR HOJA POI HOJA (cm,) (cm.)
BOURBON 2.80 19458 0.8154 L 41
PACAS 3,04 14,86 0.6167 4,19
ABEOKUTAE 6.40 1.32 0,10%3 7.89
EXCELSA 5.32 2 .06 0.153%2 7.70
ROBUSTA 6.64 0.6 0.,0607 10.%7

o
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FIGURA — A |

PORCENTAJE DE SEMILLAS GERMINADAS
EN CINCO VARIEDADES ESTUDIADAS.
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FIGURA - A 2

INCIDENCIA FOLIAR POR PLANTA, EXPRESADA
EN PORCENTAJE EN CADA UNO DE LOS ESTA
DOS DE LAS VARIEDADES ESTUDIADAS.
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FIGURA—- A3

INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD (EN AREAS)
ALCANZADA EN EL AREA TOTAL PROMEDIO DEL
TERCER PAR DE HOJAS, EN CADA VARIEDAD.
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FIGURA

- A4

NUMERO DE MANCHAS POR HOJA, CAUSADAS
POR C. coffeicola, EN CADA VARIEDAD.
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FIGURA - A 5

VARIEDAD BOURBON
GRADO DE ASCCIACION ENTRE AREA AFECTADA
POR HOJA Y NUMERO DE MANCHAS POR HOJA.

No. DE MANCHAS POR HOJA

r= - 0.4752™ a = 25
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FIGURA - A 6
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VARIEDAD BOURBON:
GRADO DE ASOCIACION ENTRE LA SEVERIDAD
DE LA MANCHA CERCOSPORA Y EL NUMERO
DE MANCHAS POR HOJA.

No. DE MANCHAS POR HOJA

r= - 05258%% pn = 25
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FIGURA - A 7

VARIEDAD BOURBON:
GRADO DE ASOCIACION ENTRE EL AREA TOTAL
DE LA HOJA Y EL NUMERO DE MANCHAS POR

HOJA.
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FIGURA - A 8
VARIEDAD PACAS:
GRADO DE ASOCIACION ENTRE LA SEVERIDAD DE
LA MANCHA CERCOSPORA Y EL NUMERO DE MAN
CHAS POR HOUA.
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FIGURA - A 9

VARIEDAD PACAS:
GRADO DE ASOCIACION ENTRE EL AREA TOTAL
DE LA HOJA Y EL NUMERO DE MANCHAS POR HOJA.
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FIGURA - A 10

VARIEDAD ROBUSTA:
GRADO DE ASOCIACION ENTRE LA SEVERIDAD DE
LA MANCHA CERCOSPORA Y EL NUMERQO DE
MANCHAS POR HOUJA.
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VARIEDAD ROBUSTA:
GRADO DE ASOCIACION ENTRE EL AREA TOTAL DE
LA HOJA Y EL NUMERO DE MANCHAS POR HOJA.
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