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INTRODUCCION

En muchos paises se conocen las enfermedades producidas por el

hongo Ceratocystis fimbrlata FEllis & Halsted, el cual ataca a varias

especies vegetales, causando enormes perjuicios ecordémicos mediante la

disminucidn de la produccidén o la muerte de las plantas.

Entre las principales especies vegetales de importancia econdmi-

ca atacadas por el hongo se halla el Cacao (Theobroma cacac L.),Café

arabigo (Coffea arabica L,), Camote {(Ipomea batatas Poir), y Hule

(Hevea brasiliensis Muell-Arg.), Este hecho movies a realizar el pre~

sente estudio cuyos cbjetivos principales fueron:

1.

2e

Estudiar la morfologla y patogenicidad de varias cepas del
hongo provenientes de Cacao, Café y Camote, originarias de
varios palses.

Encontrar posibles diferencias entre las cepas, en hase a la
morfologia y a la reaccidén provocada en los diferentes
hospederos.

Observar la produccidén de sustancias tdxicas por parte del
hongo y estudiar su efecto en plantitas de Cacao, Café,

Tomate, y ramillas de Camote.

Bl trabajo se realizd de Diciembre de 1960 a Octubre de 1961 en

lcs laboratorios y campos del Instituto Interamericano de Ciencias

Agricolas, excepto uno de los experimentos que se realizd en la Finca

La Lola, del Instituto, situada en la Costa Atlantica de Costa Rica.



REVISION DE LITERATURA

Organismo Causal

El hongo materia del presente estudio, pertenece a la clase de
Ascomicetos, subelase Pirenomicetos, orden Sferiales, familia Ceratos-

tomatacea u Ofiostomataceae y al género Ceratocystis desorito por

Halsted y Falrchild en 1891 {(13), quienes tomaron como especie tipo del

género a Ceratocystis fimbriata. ZFEn la descripcidn original los auto~

res confundidn a los peritecios y ascosporas producidas en ascos
evanescentes con plenidios y conidias.
Hunt (14) informa que Saccardo, baséndose en el supuesto estado

pienidial, lo transfirid al género Sphaeronaema (1892) y Elliot (1923)

establecid que el plenidio de S. fimbriatum era en realidad un perite-

elo, transfiriéndole al género Ceratostomella, Posteriormente fue

transferido a Ophiostoma por Nannfeldt (1934) y a Endoconidisphora

por Davidson (1935).
Bakshi (3}, a base de la evanescencia de las ascas, que peseen
esporas unilecelulares arregiadas irregularmente en una masa mucilagino-

sa, lo restablecid nuevamente en el género Ceratocystis.

Sinénimos
Varios investigadores han estudiado la morfologfa del hongo

Ceratocystis fimbriata Ellis & Halsted, cuyos sinénimos son: (4, 7,

16).

Sphaeronema fimbriatum (Ell, & Halst.) Saccardo,. 1892

Ceratostomella fimbriata (Ell. & Halst.) Elliot, 1923

Ophiostoma fimbriatum (El1l. & Halst.) Nannfeldt 1934

Endoconidiophora fimbriatum (Fll. & Halst.) Davidson, 1935

Rostrella coffeane Zimmermann, 1900
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Ophiostoma coffeae (Zimm.) von Arx. 1952

Ceratocystls moniliformis (Hedge.) C. Moreau, (7)

Deseripcibn

Colonias: Las colonias a;.prinCipio tienen una apariencia algo-
donosa, suelta, a los 2 o 3 dias se vuelven pardo oscuras y finalmente
se tornpan pardo oliviceas y bajo la superficie del agar su color es
oscuro. TLas hifas aéreas son de hialinas a pardo claras, ramificadas,
de pared delgada, septadas y casi todas terminan en endoconidioforos;
su crecimiento es intermedio con un fuerte olor a aceite de banano o
semejante a fruta (16).

Peritecios: Los peritecios son superficiales o sumergidos, de
color pardo oscuro a negre, glhobeosos con el cuello largo, sin hifas
unidas diferenciadas. El cuello es negro, delgado, erecto, terminando
en un ostiolo en el cual se encuentran las fimbrias ostiolares, que
son hialinas, delgadas y terminan en punta, Andrus (1) seflala como
caracteristica notable la temprana desintegracidn de las paredes de
las ascas y la presencia de las ascosporas, con forma de sombrero en
envolturas gelatinosas,

Endoconidioforos: Sor pardo claros, hialinos en su extremidad,

geptados, de pared delgada, adelgazdndose hacia la punta. Producen
dos tipos de endcconidias: unas hialinas, cilindricas, truncadas en
1

los extremos y otras de color café claro o pardo oliviceo, de forma

de barril o sub-globosas, de pared lisa o aspera (16).

Enfermadad

Ceratocystis fimbriata es el organismo causal de varias cenferme-

dades, entre las cuales se encuentran el "mal del machete" o
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Ceratostomella del cacao, el "Cancer" o "Kanker'" "ILlaga macana del
café”}"la "Podredumbre negra' o "Black rot" del camote, 8e ha infor-

mado que varias especies vegetales son atacadas por C. .fimbriata, me-

reclendo citarse principalmente:

STERCULTIACEARE
Theobroma cacao (L) Cacao (2)
RUBIACEAE
Coffea arabica (L) Café arabige (6)
LEGUMINOSAE
Caesalpinaceae
Cajanus indicus (Spreg.) gandul (14)
Cassia fistula (L) cafia fistula (14)
Papilonaceae
Crotalaria retusa (L) crotalaria (14)
Crotalaria junceae (L) crotalaria (22)
EUPHORBIACEAE
Hevea brasgiliensis (Muell.-Arg.) hule (22)
PLATANACEAE
Platanus occidentalis (L) Arbol de platano - (20)
Platanus orientalis (L) Arbol de platanc  (20)
Platanus acerifolia (Willd.) Arbol de platano  (20)
CONVOLVULACEAE
Ipomea batatas (Poir.) camote 15)
ARACEAE
Colocasia sculenta (Schott) taroc (16)
Xanthosoma sagittifolium (Schott) malanga (16)



ANACARDIACEAE

Mangifera indica (L) mango ' (30)

Los sintomas de la enfermedad en cacao, café y camote se presen-

tan en las formas sigulentes:

Cacao:

Arbelaez (2) describe los sintomas en la siguiente forma:"Lk en-
fermedad se manifiesta primero por un marchitamiento de las hojas, que
se inicia en las ramas superiores y luego avanza hacia abajo paulati-
namente, hasta abarcar todo el foliaje que estd per emeima de la
lesidn del tronco o ramas. Las hojas toman primero un color amari-
llento y luego pardo rojizo o carmelita al secarse, permaneciendo
adheridas a las ramas sin que ocurra el "paloteo", como en el caso de -

la "llaga macana'™ del cafeto!,

-

Café:

Bianchini (5) describe los sintomas en el café diciendo: "Las
plantas severamente atacadas por el hongo resaltan por su follaje
marchito, escaso y amarillento, y con frécuencia presentan una colow
racién rojiza. Las ramas se muestran total o parcialmente desprovis-
tas de hojas, llegando a morir. Los frutos son de tamafio anormal y
presentan clorosis prematura, Al remover la corteza cerca dé la base
del tronco o ramas afectadas, se encuentran lesiones tipicas de color
pardo rojizo o negras superficiales ya que no penetran muy profundo

en la madera. ZLas plantas pueden morir més o menos rapidamente o

durar por tres o cuatro afios".



Camote:

Halsted y Fairehild (15) indican gue "E1 sintoma m&s notorio de
la enfermedad y que lo distingue de otras enfermedades, es que se pro-
duce en los tubéreulos mismos, consistiendo en la presencia de puntos
oscuros, que varian de 1/4 a 4 pulgadas de difmetro, algunas veces
cuvriendo la parte mas grande del tubérculo y extendiéndose por dentro
del tejido., Estos puntos no pueden confundirse, ya que son manchas
aisladas, hundidas con definidos méargenes, como manchas con un tinte
metdlico cuando salen a la parte no dafiada. En los brotes la enfer-
medad se m&nifiesta mediante lineas oscuras, negras, sobre la parte
inferior de los vAstagos, algunas veces en la parte mis baja de las
hojas, aﬁareciendo también en porciones aisladas del tallo, Algunas
veces la punta de los brotes marchita y muere™.

Diferentes autores han afirmado que las cepas del hongo son in-
diferenciables morfolbgicamente, en cualesguiera de los hospederos
(12, 20, 21, 22, 28). |

Malaguti (18, 20) estudid la cepa del hongo procedente de cacao
y encontrd que era morfoldgicamente indiferenciable de las aisladas
de café, camote y crotalaria, concordando segln el autor con las des-
cripéiones de Pontis y Saccardo. También sefiala més tarde (21) que
en repigques, el hongo da lugar a modificaciones morfolbgicas muy mar-
cadas en la colonia, cambiando de color del gris oscuro a blénqueci—
no, de adherente al medio a algodonoso y de abundante productor de
peritecios a escaso productor de endoconidias.

Martin (23) describid la cepa encontrada en café como muy simi-

lar morfoldgicamente a C. fimbriata de camote, pero aparentemente
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diferente genéticamente, en base a su patogenicidad y a la esterilidad
que presentan las ascosporas de peritecios formados por el apareamien-
to de raszas autoestérilés. En otro trabajo (24) el mismo autor encon-
tré con cepas provenientes de hule que el organismo causal era indis~
tinguible morfoldgicamente de C. fimbriata Ell. & Halst., aunque
observd variaciones en cuanto a las caracteristicas de las colonias.
Igualmente Castafio (6) al trabajar con cepas provenientes de café en-
contrd que dentro de una misma colonia suelen ocurrir conm facilidad
mutaciones del hongo.

Pontis (28) sefiald que los estudios taxondémicos mostraban gque

el Ceratostomella aislado de café era morfolégicamente similar a C.

fimbriata Ell. & Halst. y por esto propone la asignacidn del patégeno
de café a esta especie.

Viegas (30) coincidid con las descripciones de otros autores al

estudiar uns cepa alslada de Mangifera indica.

A continuacibn se indican las dimensiones informadas por diferen-
tes autores de observaciones hechas sobre cepas provenientes de dife-
rentes hospederos, para el cuerpo y cuello de los peritecios, endoco-

nidias hialinas, endoconidias oscuras y ascosporas.
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CUADRO 1. Medidas en micrones de las diferentes partes del perite-
cio y endoconidias, en cepas provenientes de diferentes

hospederos.

Peritecios

Hospederc

Cuerpo

Ntimero

Cuello fimbrias

Crotazraria (7)

162-192 x 184203

S88-6p2 x 22-26 12-14

Crotalaria (9) 112-240 224832
Café (28) 103-150 hasta 1500
Medioc de Tab. (16) 130200 800 x 20~35 8-15
cafté (6) 80-230 500-600 x 20-30
Crotalaria retusa y
Cassia fistula (14) 90-270 500~ 700
Endoconidias

Hospedero Hialinas Oscuras
Crotalaria (7) 18.8 x 4,5 9:4-15.9 x 9.3-13,0
Crotalaria {9) 35-108 x 4-€ 11.5-16 X 9-12

Café (6)
nafé (28)
Cacao (2)
.Mango (30)

Medio de Lab., {(16)

Cassia fistula ¥

Crotalaria retusa (14)

10-40 x L4-6
9.5-49.2

1540 x 4-o

35-108 x 4~6

11-16 x 4-5

8"18 X 1.5“"3

Ascosporas

12.,0-20.0 x 8-12

10.5-18,5 x 7.7-10.3

8-12 x 4-5

11-16 x 4-5

8-15 x 8-13%

Hospedero

Crotalaria (7)

Crotalaria (9)

6.5~-8.6 x 3,6-5
3.5-506 X 3.2—}""8



Hospedero
qué arabigo (28) Bi7-7 x 3,2-4.8
Café (6) 4,0-7 x 3,0~5
Camote {(7) ' 5.,0-9
Hule (7) | 4.5-8,7 x 3.5-4,7
Cacao (2) 4.7 x 3.0-4
Medio de Lab. (16) 4,5-8 x 2.5+5.5
Crotalaria retusa y '
Cassia fistula (14) 3.5-5 x 2,0~3.5
Patogenicidad

Los diferentes autores no estan de acuerdo sobre la patogenici-

dad de C. fimbriata; Arbelaez (2) cree gque Ophiostoma fimbriatum

(Ceratocystis fimbriata), puede atacar indistintamente plantas de

sacao, café y camote. . ,
Malaguti (22) informd gue inoculando plantitas de erotalaria {(C.

juncea), con cepés del hongo provenientes de orotalaria, café (C.

arabica) y de camote (Ipomea batatams),las de café y crotalaria no
tuvieron diferenecia en cuanteo a su patogenicidad, ya que a los trece
‘dias 50 plantitas inoculadas se hallaban muertas, mientras gue con la
cepa de camote solamente se encontraban 12 plantitas muertas. De las
tres cepas inoculadas en tubérculos de camote, la de camote fue la
mas virulenta, la de crotalaria lo fue medianamenté, vy la de café es-
casamente virulenta. Al inocular plantas de café el mismo autor en-
contrd que solo era patdgena la procedente del mismo hospedero, més

no las de crotalaria y camote. También indica que con una cepa
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aislada de cacac encontrd resultado positivo en crotalaria y café.

En otro trabajo Malaguti (21) sefiald que en pruebas de inocula-
cién eruzada entre cepas de ecacao, café y plAtano, las cepas de cacao
eran similares entre si, que ia de café causd una reaccidn casl seme~
djante y que la de plitano diferia sensiblemente de la de eacao en
poder patégeno. Como plantas hospederas usé plantitas de 12 a 18
meses y arboles adultos de cacao.

Viegas (30) encontrd gue C. fimbriata, alslado de Mangifera

indica era patigena a Crotalariz juncea pues las plantitas inoculadas

se marchitaron a los 6 dias y se secaron a los 8, mientras que en el
café el hongo se manifestd ligeramente patbdgeno.
Pontis (28) tratando de inducir el cdncer del café con cepas de

C. fimbriata de camote, con Thielaviopsis paradoxa y C. pilifera, no

tuvo resultade satisfactorio, pero si lo obtuve con la cepa aislada de
café, |

Martin (24), empleando una cepa aislada de hule, no pudo répro~
ducir en camote la podredumbre negra, ELl mismo autor halld mas
tarde (23) al usar cepas procedentes de café y camote, que la de café
no causaba podredunbre negra en camote yuque la de camote tampoco oca-
sionaba daﬁés en la corteza de plantitas de café.

Idrobo y Cardefiosa (17} inocularon una cepa aislada de ¢acao en
café y esta no fue patdgena. |

Mizukani (25), en el Japén, trabajando con una cepa alslada de

camote e inoculada a Taro (Colccassia anticuorum), encontrd que este

hospedero e¢s resistente a C. fimbriata.
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Toxinasg
Lilly y Barmett (19}, afirman gque el marchitamiento causado por

hongos de los géneros Ceratostomella, Fusarium, Verticillium y

Cephalosporium puede deberse a toxinas o a productos metabdlicos que

obstruyen'los vasos mAs bien que a obstruccidn mecdnica producida por
el excesivo crecimiento de micelio,
Yentmayer y.Horsfall (32), y otros (8, 13, 31), investigaron la

produceidn de toxinas en Ceratoeystis ulmi. Extrajeron dos toxinas

gque actuaban sobre ramillas de tomate y olmo, produciendo la primera
segln Dimond (8) enrollamiento y marchitez del margen de la hoja sin
causar necrosis, mientras que la segunda producia fuerte necrosis,
'tanto en tomate como en olmo,

Feldman (13) y Zentmayer (31, 32), inyectaron las toxinas en
clmes y encontraron gue estas eran capaces de reproducir la enfermedad
holandesa en los olmos.,

Naundorff & Idrobo {26) tratarom de probar la procduccibdn de toxi~
nas de C. fimbriata en plantas de cacao, creyendo que éstas podrian
ser una posible causa de la muerte rapida de los Arboles de cacao.
Ellos usaron extractos de material“infectado (madera y corteza); ¥
encontraron que las hojas y plantas de tomate empleadas como indicado-
ras de la presencla de toxinas comenzaban a marchitarse a las.l2 horas
y morian a las 48 en extracto calentado y a las 60 en extracto sin

calentar, Los testigos aln a las 84 horas se hallaban frescos.
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MATERIALES Y METODOS

Estudio morfolégico de las cepas

El estudio morfoldgico ee realizd don cepas provenientes de cacao,
café y camote, las cuales a su vez procedian de Colombia, Ecuador,
Venezuela, Costa Rica y Estados Unidos de Norte América como se indica

a continuacidn:

Hospedero Procedencia
. Cacao Theobroma cacao L. Colombia NQ ]
Cacao Ecuador 1659
Cacao ' Venezuela N 560
Café Coffea: arabicé&L. Costa Rica, San José
| . Café 7 Costa Rica, Aquiares
Camote Ipomea bétatas.éPoir.) UaS.A., California
Camote _ . U.8.4., Belisville

Los cultivos monospdricos de las cepas se obtuvieron mediante la
dilueidén de una suspensidn de esporas, la cual se depositd en una caja
.de petri con agar-agua y luego se observd al microscopio, se marcd una
endoconidia hialina y se la extrajo y semﬁié en agar papa dextrosa.
las colonlas obtenidas se sembraron en el medio de cultivo sintético

usado por FEchandi y Echandi(lO), compuesto de:

Glucosa ' ;; | 10,00 g
Asparagina 2.00 g
Fosfato bisico de Potasio 1.00 g
Sulfatoc de Magnesio 0.50 g
Cloruro férrico ‘0.0l g

Cloruro de Zinc 0.01 g
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Agar "Difeo': 20,00 g

Agua des%ilada hasta ;
completar 1:000,00 ml.

Afiadiendo al medio 1,0 g de clorhidrato de tiamina, que segin les
autores citados (10) y otros (18; 29) es necesarie para el desarrollo
y la fructificacién del hongo.
| En el estudio morfolbgico se efectuaron las siguienteé mediciones:
didmetros del cuerpo de los peritecios; largo del cuelles, didmetro del
mismo tanto en la base como en la punta y nlmero de fimbrias ostiola-
res.

Las mediciones de las ascosporas, endoconidias hialinas y endoco-
nidias pardas u oscuras se hicieron tomando los didmetros mayores y
menor es,

Se tomaron 100 medidas en cada caéo ¥ los resultados fucron ana-
lizados estadisticamente utilizando los datos no transformados de las
madiciones hechas con un microscopio Zeis Junier,

Para las medidas de diédmetros del cuerpo del peritecio, diémetros
de la base y de la punta del cuello y su largo se usd un aumento de
80x; para las medidas de endoconidias hialinas y oscuras, ¥ -aseosporas
el aumento usado fue de 320 x.l Los factores de transformacidén fueron

en ¢l primer caseo ¥ = 14.2 y en el segundo F = 3.57.

Pruebas de Patogenicidad

Para estudiar la patogenicidad de las diferentes cepas se planea-
ron varios experimentos en el campo usando plantas jovenes y adultas
de café y cacao.

1. Prueba en cacao adulto.
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Para la prueba se escogieron tres cepas del hongo, provenientes

de tres hospederos:

Cacao Ecuador N2 1659
Café Costa Rica, San José
Camote U.8.4., California

Las cepas se escogieron tomando en cuenta la abundancia de creci-~
miento del micelio en el laboratorio; y la prnduccidén de peritecioss
Comec planta hospedera se empleafon érboles de semillas de 4 a 5 afios
de edad del clon UF-221, establecidos en la Estacidn Experimental La
Hulera, Turrialba,.

Comc disefio experimental se usd un bloque al azar cch tres trata-
mientos y 8 repeticiones, empledndose en cada parcela 12 Arboles. La
inoculacibén se hizo aplicando una suspensidn de esporas en una herida
practicada en el tronco de cada planta; la herida fue luego recubierta
con algoddén y cinta adhesiva, permaneciendo aquel perfectamente hume-
decido. |

2. Prueba en café adulto.

Para esta prueba se escogieron las m%smas cepas del experimento
anterior, usandose el mismo disefo y métédo de inoculacidn; en 4rboles

de Coffea arabica de 9 aflos establecidos en la seccidn denominada

"Ensayos culturales de Café" del Instituto.
3, Pruchba con plantitas jdvenss de cacao y café.
En esta prueba se emplearon como hospederos plantitas de semilla

de Coffea arabica ¢.v. ‘'Bourbon', c.v. 'Salvadorefio' y plantitas de

semilla de Theobroma cacao UF-221 de 6 a 8 meses de edad,

El disefic empleado fue bloques al azar en factorisl 5 x 2 con 8
repeticlones y con parcelas de doce individuos. Las cepas empleadas

fuerons:



- 16 ~

Cacao Ecuador N2 1659
Cacao Venezuela N2 560
Café Costa Rica, San José
Camote U.5,A., California

Como testigo se empled agua destilada esterilizada, usandose
para la inoculacibén el mismo méiodo empleado en los experimentos an-
teriores._

4. Prueba eﬁ drboles de cacao de mds de 40 afios.

Esta prueba se realizd en la finca La Lola para estudiar el com-
portamiento patogénico de 6 cepas aisladas de cacao e inoculadas en
arboles de la misma especie.

Las cepas de cacau empleadas en esta prueba fuercon:

Colombia N2 1
Colombia N2 2
Ecuador N2 1658
Ecuador NR 1659
Venezuela Ne 556
Venezuela N2 560

Como diseiio se empled uﬂtgiuque al é;ar con 6 tratamientos y 12
repeticiones, empledndose un Arbol por tratamiento. Para la inocula-
cibn se emplearon trocitos de micelio, los gue fueron depositados en
una herida practicada en el tronco del arbol y posteriormenté recu-
bierta con algodén y cinta adhesiva,

S. Segunda prueba en plantas joévenes de cacao,

Este experimento se planed en blodues al azar con 8 cepas de

C. fimbriata y una cepa de C. moniliformis (Hedgc.) C. Moreau,

utilizando como testigo agua destilada esterilizada. E1l cultivo de
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C. moniliformis, tanto como las dos cepas de Costa Rica fueron obteni-

dos en aislamientos procedentes de plantas de cacao enfermas, durante
los trabajos rutinarios de laboratorio. Se hicieron 5 repeticiones y
en cada tratamiento se emplearon 10 plantitas de cacao de semilla de 6
a 8 meses de edad del clon UF-221,
Las cepas emplesdas fueron:

Colombia NO 1

Colombia No 2

Cesta Rica, mazorca

Costa Hica, tronco

Costa Rica, C. moniliformis

Ecuador, N@ 1658
Beuador N2 1659
Venezuela NQ 556

Venezuels NO 560

Pruebas de Toxicidad

Para realilzar las pruebas de toxicidad primeramente se cultivd al
hongo en el medio liquido recomendado por-Feldman y otros (13), ¥y se

emplearon las siguientes cepas:

Cacao Ecuador N2 1659
Café Costa Rica, San José
Camote U.5.A., California

Come testigosse usaron agua destilada y medio sin dinocular,
constituido por:
Glucosa 25.00 g

l-asparagina : 2.00 g
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KH2POh 1.50 g
Extracto de levadura 2,00 g
MgSoh, 7H20 1.00 g
Fe C13 0,01 g

Agua destilada hasta complefar 1.000 ml.

Se colocaron 50 ml, del medio en un matraz cdnico y se esterili-
z6 por 15 minutos a 15 libras de presidn y luego se depositd una sus-
pensidén de ssporas. Los cultivos fueron sometidos a agitacién por 10
dias, perﬁaneciendo posteriormente otros 10 sin agitar. EL 1liquido
filtrado con celita se repartid en tubos de ensayo gque contenian 10
mi, cada uno, en los gque se puso como plantas indicadoras plantitas
sin raiz de cacao y café de 6 a 8 meses de edad, plantitas de tomate
de 45 dias y ramillas de camote., Para la prueba se empled un disefio
de blogques al azar en factorial 4 x 5 con 4 repeticiones.

Una segunda prueba se realizé posteriormente, empledndose un
extracto de mazorcas de cacac inoculadas con las cepas empleadas en
la prueba anterior. Como testigos se empled un extracto de mazorcas
sin inocular y agua destilada. Plantitas de tomate sin raiz de 45
dias de edad se depositaron en matraces cbnicos en los que habia
repartideo 50 ml. de los extractos inoculadcs y el testigo.

El disefio usado fue de bloques al azar empledndose 5 tratamiei-

tos con 4 plantas por parcela y 4 repeticiones,
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RESULTADOS

Estudio morfoldgico

Colonias: El hongo grecia bien en el medioc usado. Su color va-
riaba desde el blanco hasta el pardo oliviceo., Las hifas eran pardo
claras, cuandc sumergidas se torman oscuras. Su crecimiento era va-
riable de acuerdo con la cepa y el hospedero de la cual se habia
aislado. Tenia un fuerte olor a fruta,

Peritecios: Los peritecios eran superficiales o sumergidos, su
cuerpo era de pardo a negro, su cuello negro, delgado, hialino en la
punta, erecto., BEn el ostiolo se encontraban las fimbrias que varia-
ban en nGmero desde 8 a 16 segln la cepa. La produccidn de los peri-
teclos comenzaba a los 2 o 3 dlas, exceptc en una cepa gue no los
produce.

Endceconidioforos: (asl todas las hifas aéreas terminaban eun

endoconidiofores de color pardo claro, hialincs en 1la extfemidad;
Septados, de pared delgada y adelgazados hacia la punta. Producian
dos clases de endoconidias: unas hialinas, cilindriéas, truncadas

en los extremosy las que comenzaban a producirse a las 48 horas, lle-
gando en algunas cepas a las 72 y 96 horas; las otras; pardas u oscu;
ras, se producian entre las 3 semanas, eran de forma de barril o sub-
globosas.

Ascosporas: Las ascosporas se producian en el peritecio, silendo
expulsadas por el ostiolo; se hallaban recubiertas de una envoltura ge-
latinosa y tenian un borde en forma de sombrero. No se pueden distin-
guir las ascas dentro del peritecilo.

Entre las cepas estudiadas se encontrd que la de camote, origina-

ria de Beltsville, U.S.A., presentaba como caracteristica la falta de
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produccidn de peritecios, razdén por la cual no se pudieron verificar
en ella las mediciones correspoﬁdientes.

Los resultados de las mediciones efectuadas para las diferentes
partes del peritecio, endoconidias hialinas y oscuras, ascosporas ¥y
el contaje del nlmero de fimbrias ostiolares se presentan en el Cuadro
NQ %, en forma de promedics y rangos.

El anidlisis de los datos obtenidos en dichas mediciones y conba~
jes (Cuadros Nos. 1, 2, 3%, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, Apéndice) indica
1o sigulente:

1. FEl di&dmetro vertical del cuerpo del peritecio de las cepas
de cacao y café fue significativamente menor gue los de las
cepas de camote, FEl difmetrc vertical en la cepa de cacao
de Venezuela N¢ 560 fue significativamente més pequefic que
en las otras cepas de cacac estudiadas. No hubo diferen-
clas significativas entre Jlos diémetrqs verticales en las
cepas de café.

2. No hubo diferencias significativas del didmetro horizmontal
del cuerpo del peritecio entre las cepas de café, perc en
la cepa de cacac de Venezuela fuc significativamente més pe-
queflic gue en las cepaé de cacao de Fecuador y Colombia las
cuales ne fusron diferentes entre si,.

El didmetro horizontal en la cepa de camote fue significa~
tivamente mayor que en las cepas de café,

3» La longitud del cuello del peritecio de las cepas de cacao
fue significativamente (1%) mAs grande que la de las de
café, pero igual a la de la cepa de camote; sin embargc, las

cepas de cacao de Beuador y de Colombia tienen cuellos
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significativamente mds grandes gque aquellos de la cepa de
Venezuela, También fueron significativamente (1%) diferen~-
tes entre si los cuellos de las 2 cepas de café., Los cuellos
de las cepas de café fueron significativamente (1%) mis peque
fics que los de la cepa de camote,

La base del cuello y el diametro de la punta del cuelio
tuvieron diferencias altamente significativas entre todas
las comparaciones posibles, lo cual indieca que son caracteres
extremadamente variables entre y dentro de las cepas de los
diferentes hospederos.

El promedio de largo de las endoconidias hialinas de la cepa
de café fue mayor en forma altsmente significativa que el
promedio de la de camote, pero no fue diferente del promedio
de las cepas de cacac.
La cepa de cacao de Veneguela tuvo endoconidias significati-
vamente (1%) mAs largas que las cepas derGolombia y Ecuador.
Las endoconidias hialinas de la cepa de cacao fueron mis
anchas en forma altamente significativa gque las de las cepas
de café y camote. No hubo diferencdas estadisticas en an-
chura entre las cepas de cacao, ni en la comparacidn de las
de café y camote, pero fueron significativamente (1%) dife-
rentes entre si las dimensiones de anchura de las endoeoni-
dias de las dos cepas de café de Costa Rica.

Las endoconidias oscuras tuvieron longitudes similares en
todas las cepas.

Fl ancho de las endoconidias oscuras fue un cardcter que

varia en forma aliamente slgnificativa entre las cepas de
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diferentes hospederos y del mismc hospedero, Una tendencia
exactamente similar se¢ encontrd para el largo de las ascos-

poras y para ¢l ulmero de fimbrias ostiolares.

Patogenicidad

Las prucbas de patogenicidad con las diferentes cepas muestran
gque la enfermedad se produeia, tanto en plantas jévenes, como en
adultas de café y cacao.

1. Prucba en cacao adulto.

Pocas plantas murieron hasta 90 diazs despunés de la inoculacidn.
Los sintomas empezmaron a presentarse al mes y medib de haber inocula—
do las plantas; las hojas adguirian un color bronceado aue comenzaba
en el &pice y en los bordes extendiéndose rdpidamente por toda la
l4mina. Cuando morian las hojas adguirian un color pardo y quedaban
adheridas a las ranas,

En la zona de la herida, la corteza se pfesentaba deprimida y al
descubrirla se advertia un color rojizo que en la madera se extendia
preferentemente mas hacia arriba que haeiz abajo. Muchas veces exis-
ten puntos secundarios de infeccidn en la parte situada arriba del
punto de inoculacidn, gue por lo general tienen un color café o casta-
filo, presentandose a veces manchas lineales de color azul. Al reaislar
no siempre se encontrd el hongo presente en estos puntos secundarios,
pero si se lo encontraba en la parte de madera de color rojizo ¥y cer=
ca del punto de inoculacidn.

Los datos de infeccidn se wecogleron mediante la siguiente esca-
la arbitraria con valores de 1 a 4, de acuerdc con el progresc de la

enfermedad:
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1 = planta sanza, con la herida completameﬁte cicatrizada,

2 = planta enferma con un desarrollo de hasta 10 cm. de infeccidn,
3 = planta enferma con mds de 10 cm. de infeccidn, ¥y

L4 = planta muerta.

Los valores obtenidos se presentan en el Cuadro N§ 12 del
apéndice.

El andlisis de la variacidn incdieado en el Cuadro NQ 13 arroja
diferencilas altamente significativas tanto para cepas, como para'
repeticiones.

Mediante la prueba de intervalos mGltiples y F miltiples de
Duncan, se encontrd que la cepa de café era significativamente menos
patogénica que las de cacao y camote, pero no hubo diferencias entre

las dos (ltimas.

Sm =1.22 |
Cepas Café Cacao Camote
Promedios 27.37 32,50 3,75

Los promedios unidos por ana misma linea no difieren signifi-
cativamente,

2. Prucba en café adulto.

Tampoco en café adulto llegd a producirse la muerte de las plan-
tas, pero se desarrolld un tipico céincer de color pardo slaro U OsCuUro
a negro. El desarrollo de la lesidn se generalizd mis hacia abajo
que hacia arriba, al contrario de lo que sucede en el cacac., El te-
jido més afectado es la corteza, ya que el hongo invade muy poco la
madera en lo cual también se diferencia del proceso de infececibn en

CacaD.
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Los resultados obtenidos mediante el uso de la misma escala que
en cacac y el respectivo andlisis de la variancia se encusntran en los
Cuadros Nos:, 1h4 y 15 del apéndice.

Por medio de la prueba de Duncan se establecid que la cepa de café
fue significativamente mis virulenta a café que las de cacao ¥y camote.

Las dos filtimas no mostraron diferencias.

Cepas Camote Cacao Café

Promedios 22.62 22.87 37.37

Los promediocs unidos por las linea no difieren significativa-

mente,

5+ Prueba con plantitas jdvenes de cacao y de café.

En esta prueba se preodujo la muerte de plantitas tanto de cacao,
como de café por la accidn del hongo, cuyas cepas se comportaron en
forma diferente seglin el hospederc.

Los sintomas presentados por las plantitas de cacao variaban desg-
de pequeiios puntos clordticos hasta una ligera clorosis intervenal en
las hojas, las que se tornaban mis tarde color pardo bronceado, mu-
riendo posteriormente en forma igual a las plantas adultas de la
misma especie., Otras presentaban directamente un sintoma similar al
de las plantas adultas, o sea bronceamiento del margen de la hoja que
se extendia rapidamente muriendo las plantitas en dos o tres ‘dias,

En las plantitas inoculadas con la cepa de cacao REcuador 1659,
los primeros sintomas se presentaron a los 10 dias de la inoculacidn:
en las plantitas inoculadas con la cepa de cacao de Venezuela 560 y
con la cepa de café de Costa Rica, S. Josd & los 20 dias y al mes en

las plantitas inoculadas con la cepa de camote de California.



En las plantitas de café los sintomas empezaron a presentarse mas
tarde, pues sdlo a las 6 semanas de la inoculacidén aparecieron los pri-
meros sintomas en plantitas inoculadas con la cepa de café Costa Rica,
8. José y la de cacao Venezuela 560, ZILos sintomas comenzaban por un
amarillamiento o e¢lorosis de las hojas ias cuales adquieren mAs tarde
un color bronceado, quedando al morir adheridas a las ramitas.

La lesidn crecia preferentemente més hacia abajo del punto de
inocculacidn en los cafetos y mAs hacia arriba en el cacao de la misma
manera como se describid en los experimentos anteriores. Los testigos
no presentaron ningin sintoma durante el tiempo de duracidn del expe-
rimento.

Los dates de infecﬁién presentados en el Cuadro N2 16 del apéndi-
ce se recogieron utilizande valores arbitrarios de acuerdo con la es-
cala siguiente:

1 = plantas sanas, sin sintomas de enfermedad, ¥y

2

plantas muertas

El anilisis de la variacidn de los resultados presentados en el
Cuadro NC 16 del apéndice indica que las cépas de cacao, café y camo-
te difirieron entre si en forma altamente significativa en su infec-
¢idén a café y cacao. Ias tres cepas produjeron sintomas en forma
altamente significativa mis ripidamente en cacao que en café.,  Las
cepas de cacao de Ecuador y Venezuela dieron diferencias altamente
significativas en su infeccidn a café, siendo la de Venezucla la méaas
patbgena. Las cepas de café atacaron significativamente mls a café
que & cacao, Los testigos de agua destilada no infectaron a ningun

hospedero.
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lt, Pruecba de patogenicidad eun &rboles de cacac de mis de 40 aflos.

Esta prueba se realizd en la Finca "La Lola" y a los dos meses
fue necesario suspenderla por razones fitosanitarias. Se tomaron las
superficies en centimetros cuadrados de las leslones rojizas o casta-
fins ocasionadas por el hongoj los datos se ofrecen en el Cuadro N¢ 18
del apéndice. FEn ninguno de los Arboles se presentarén los sintonas
exteriores de la enfermedad.

Fl aniliisis de la variancia presentado en el Cuadro Ne 19 del
apéndice indica que no habia diferencias significativas en la accidn

de las cepas,

5., Segunda prueba con plantas jévenes de cacao.
Esta prueba tuvo por objetc evaluar la patogenicidad de 1las ccpas
de cacaoc de Cclombia, Ecuador y Venezuela para compararlas con cepas

de Costa Rica y con una cepa de C. moniliformis. Los sintomas de la

enfermedad fueron idénticos a los que mostraron las plantas jbvenes de
cacao en el experimento N2 3.

El periodo de incubacidén de la enfermedad desde 1z inoculacidn
hasta lLa aparicidén de los primeros sintomas externamente visibles
varia de 7 dias a 30 de acuerdo a la cepa.

Para la evaluacidn de los resultados se usd 1z misma escala que
en el experimento NO 3.

El anidlisis y los resultados que se presentan en los Cuadros Nos.
20 y 21 del apéndice, arrojan diferencias altamente significativas.
lLa aplicacibn de la prueba de Duncan indica que la cepa de Ecuador
1658 y la de Colombia N. 2 fueron en forma altamente significativa

mis patdgenas sobre las plantulas de cacao que las otras cepas. Las
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cepas de Costa Rica de 1a_mazorca, la de Ecuador 1659 y la de Costa
Rica del tronco no difirieron entre si, pero infectaron en forms al-
tamente significativa més que las cepas: Colombia NQ 1, Venezuela 560,

C, moniliformis, Venezuela 556 y testigo.
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Los promedios unidos por una misma linea no difieren significativa-
mente entre si. :

Toxieidad

Prueba NO 1.

No se obtuvieron resultados satisfactorios, pues se presentd mar-
chitamiento y muerte de las plantitas indicadoras de cacao, café y
tomate y de las ramillas de camote tanto en el medio inoculado con las
cepas, como en medio sin inocular que actuaba como un testigo. No
presentaron ningln sintoma las plantitas y ramillas que se hallaban en

el otro testigo, agua destilada.

Prueba NO 2.
En esta prueba tampoco se obtuvieron resultados satisfactorilos,
puns el testigo de‘extracto de mazorca sin inocular produjo igual

efecto que los extractos inoculados con las cepas, pues provocd marchi-
tez de las plantitas. En el otro testigo de agua destilada las plan~

t{itas permanecieron sin ningfin sintoma.
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DISCUSION

Morfologia

Las caracteristicas generales de las colonias del hongo utiiiza-
das en el presente estudio fueron similares a las sefialadas por Hunt
(1.6), quien no menciona la existencia de diferencias entre las cepas.
Sin embargo en el presente trabajo se encontrd que existe una gran
variabilidad en el crecimiento.

Los resuitados citados por otros investigadores (2, 6, 7, 9, 1k,
16, 28) indican que hay ura gran variacidn entre las cepas, perc en el
presente estudio también la habia dentro de las cepas cuando crecidas
bajo condiciones iguales de temperatura y medio de cultivo. EL1 hecho
adiciénal de gue todas laé cepas usadas eran monospdéricas indica que la
variacidén posiblemente dependa de factores genéticos del hongo y no de
los factores del medio ambiente.

Peritecios: Las caracteristicas principales de los peritecios de
las cepas estudiadas fueron iguales a las sefialadas por Hunt (16). Las
dimensiones del cuerpo tuvieron un mayor rango de variacidn que las en-
contradas por Castailo (F) y Pontis (28) para café, Chevaugeon (7) ¥y
Costa & Krug (9) para crotalaria, Hunt (16) en medio de laboratorio y

Galli (14) en Crotalaria rotusa y Cassia fistula. También se encontrd

un mayor rango de variacidén en el didmetro del cuello que eliencontra—
do por Castafio (6) y Pontis (28) y el largo del cuello principalmente
en las cepas de café mostrd un mayor range de variacidn. Adenméds el
large promedio del cuello encontrado de 241 y 262 micrones, difiere del .
promedio encontrado por Castafio {(6) que era de 500-600 micrones, BEsta
comparacién muestra que el cuello corto encontrado en las cepas de céfé

de Costa Rica no es un cardcter tipico de todas las cepas de café,



- 31 -

Endoconidias hialinas: El largo de las endoconidias hialinas

estad dentro de los limites de los rangos de 8-49 micrones ¢itados pof
Arbelaez (2), Castafio (6),Chevaugeon (7), Galli (14), Eunt (16), ¥
Pontis (28) y difiere de los encontrados por Costa & Krug (9) y
Viegas (30) quienes encontraron rangos entre 35 y 108 micrones.. El
ancho cbtenide para las endoconidias hialinas se halla dentro de los
rangos seflalados por los autores citados,

Endoconidlus ovscuras y ascosporas: Los valores obtenidos para la

longitud y el ancho de las endoccnidias oscuras y el largo de la base
de las ascosporas indicaron estar de aéuerdo con los informes de otros
inveétigadores (6, 7, 9, 14, 16, 28, 30). Pero el alto de las mismas,
no llegd a alcanzar las cifras citadas como valores miximos por ¢stos
autores.

Nimero de fimbrias: FE1 nfmerc encontrado de fimbrias ostiolares

generalmente estuvo dentro de los mArgenes citados (7, 16). En las
cepas de café se¢ encontrd peritecios que tenfan 16 fimbriaes, cifra que
no difiere mayormente de los maximos de 14 y 15 encontrados por

Chevaugeon (7) y Hunt (16) en C. fimbriata.

Patogenicidad

En las pruebas de patogeniceidad con plantas jdvenes y adultas de
cacao se encontrd que C, fimbriata aislado de cacao y café podia ata-
car a cacao, confirmandc los resultados de Malaguti (21), También se
encontrd que una cepa aislada de camote atacaba a cacao, hecho que no
habia sido seflalado antériormente.

Una cepa aislada de cacaoc fue patdgena en café joven y adulto,

concordando con un informe de Malaguti (22), pero en desacuerdo con

Idrobo y Cardefiosa (17). Los resultados de la inoculacidn con la
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cepa de camote en plantitas jbvenes de café se hallan de acuerdo con
lo encontrado por Pontis (28) y Martin (24) gquienes no observaron dafios
en la corteza. La patogenicidad de la cepa de camote California y de .
la cepa de cacao Ecuador No 1559 fue diferente en plantas jévenes y
plantas adultas de caféi ninguna de las dos afacé & plan%as jbvenes,
mientras que ambas indujeron el cincer tipico en las plantas adultas.
Esta diferencia pudiera deberse a un menor contenido de Acido clorocgé-
nico en las plantas adultas si se acepta la explicacidn propuesta re-
oientemente por Echandi y Fernidndez (11)}.

lias cepas de cacao difirieron entre si en patogenicidad en las
pruebas en plantitas joévenes de cacao, lo cual nunca habia sido sefia-
lado. Cabe indicar que no existia relaéién entre el hédbitc de creci-
miento y la morfologia de las cepas con la patogenicidad de las mismas.

Ceratocystis moniliformis presentd también patogenicidad en cacao,

1o que no se habia informado anteriormente,y fue una de las menos pa-
tégenas en comparacidén con las otras cepas de (. fimbriata de cacao.
Fl hecho de que nc se encontrd diferencia de patogenicidad. en-
tre las cepas en plantas de cacao de més de 40 afios de edad se debe a
gue el tiempo a transcurrir entre la inocdlacién y la aparicidn de los
primeros sintomas es sin lugar a dudas mayor de dos meses; no fue posi-
ble por tanto observarlos en el momento de suspenderse la prueba.
Parece existir una clerta especificidad de las cepas aisiadas de
un hospedero para si mismo, pues tanto las de cacaoc, como las de café
fueron mis patdgenas en cacao y café respectivamente, Esta especifi-
cidad no fue manifiestameﬁte tan clara como para permitir distinguir
las cepas, relacionindolas con su hospedero. WNo es posible por tanto,

hablar de C., fimbriata f, coffeae, ni de C. fimbriata g, theobrowae,
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porque no son formas definidamente diferentes,

Se encontrd que el tiempo a transcurrir desde la inoculacién has-
ta la aparicidn de los primeros sintomas variaba considerablemente,
Arbelaez (2) sefiala para cacao joven un intervalo de 7 dias y para café
2l dias. Fn el presente trabajo el intervalo variaba desde 10 dias
hasta dos meses en plantitas de cacao., Al terminar el experimento, to-
davia hubo algunas plantas severamente afectadas internamente, pero
sin sintomas externos; hay razones para presuponer que estas plantitas
hubleran muertc mas tarde. En plantas adultas de cacao el intervalo
Pue no menor de dos meses, encontrindose que en 10 semanas después de
la inoculacidn el patdgenc habia desarrollade en forma apreciable en
alguncs casos sin llegar a producir la muerte, mientras que en otros
casos su desarrollo fue muy escaso,., Esto indica gue en coadiciones de
campo, el tiempo entre la infeccidn y la aparicion de los primeros
sintomas por lo mencs debe ser de tres meses y que con mucha probabi-
lidad es més largo.

En café joven, tanto la cepa de cacac de Venezuela, como” la de
café de Costa Rica, San José, presentaron los primeros sintomas a lac
6 semanas, tiempo mayor que el citado por Arbelaez (2), gquien usd
plantas de la misma edad. Esta diferencia podria dcberse a una mayor
patogenicidad de la cepa empleada, mejores condiciones ambientales
para ¢l desarrollo de la enfermedad o menor resistencia de las plan-

titas usadas en la pruebas

Los datos del sepgundo experimento con plantitas jévenes de cacao
muestran gue hay una gran variabilidad de infeceidn dentro de las par-
celaos de cacao Joven inoculado. Tanto el intervalo de tiempo entre

la inoculacidén y muerte, como el desarrollo del hongo en las plantas
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sobrevivientes variaban apreciablemente. Es posible que esta varia=
cidén se deba principalmente a diferencias genéticas de las plantiﬁas;
Es conocido que el cacao es una especie altamente heterocigota, lo
cual puede explicar la variacidén en susceptibilidad aun en plantas de

gsemilla de polinizacidn abierta provenlentes del wmismo clon,

Toxicidad

La muerte de todas las plantas indicadoras en la primera prueba
podria deberse a cierta toxicidad pfopia del medio, como lo demostrd
la accidn téxica del medio‘sin inocular.

La causa de la muerte de las plantas indicadoras en la prueba con
extractos de céscara de mazorca es de dificil explicacidn, pudiendo
atribuirse a la presencia de-sustancias toxicas a las plantas indica-

doras en las mazorcas, al taponamisnto de los vasos conductores con el

abundante mucilago de las cdscaras o a un pH. inadecuado .
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CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del presente trabajo son:
Parecen existir diferencias mor%olégicas en relacidén al tamafio de
varios caracteres. entre las cepas.aisladas,sin relacidn al hospe-
dero original.

En cacao y en café la susceptibilidad depende de la cepa empleada
para la incculacidn; en café también influye la edad del hospedero,
siendo las plantas adultas las mis susceptibles,

Las pruebas de patogenicidad indican que existen diferencias. entre
las cepas de cacao eh cuanto a poder patogénico en el mismo hospe=-
dero.

Las mismas pruebas indican que hay cierta especificidad de las ce-
pas en el atague al hospedero originél, siendo esta insuficiente
para establecer nuevas formas taxondmicas.

Parece no existir ninguna relacidn entre las caracteristicas mor-
folégicas y patogénicas de las cepas.

La cepa de C. moniliformis se comporta en relacidén a poder patogé-

nico en cacao como una cepa de baja patogenicidad de C. fimbriata
de cacaol.

El intervalo entre la inoculacidn y la aparicidn de los primeros
sintomas en plantas adultas de cacao en ningin casc es mencr de

dos meses, siendc posiblemente mucho mayor.

Las prucbas de toxicidad no dieron indicacibdn clara de ia presencia
o ausenela de sustanclas tdxicas, sugiriéndose por tanto que se

hagan investigaciones méAs detalladas sobre este particular.
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Se sugiere gue se hagan estudios sobre la resistencia de los dife-
rentes clones y cultivares de cacao y café, en los cualeé seria
conveniente probar la resistencia con una mezela de cepas. También
seria conveniente que se hagan estudics sobre los cambios de suscep-

tibilidad presentados con la edad en café.
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RESUMEN

Con el objeto de estudiar la morfologia y la patogenicidad de va=

rias éepas de Cefatocystis fimbriata E1l. & Halst., se hicieron estudios

de aislgmiéntos de este hongo de cacaoc, café y camote.

Se estudiaron los hébitos de crecimientc de © cepas monospdricas
cultivadas en medio artificial y se tomaron medidas del peritecio, en-
doconidias hialinas y oscuras, ascosporas y se determind el nlmero de
fimbrias ostiolares. Se encontrd una amplia variacidn en las medidas
entre las cepas y dentro de las cepas. No pafecia existir ninguna re-
lacibn entre el tipo de crecimiento de la cepa y la morfologia de la
misma.,

Se‘realizaron prucbas en plantas joévenes y adultas de cacao y
café con cepas de los distintos hospederos. Las cepas de cacao, café,
camote fueron patdgenas para cacao joven y adulto y para café adulto.
No eran patdégenas en plantitas de café joven una cepa de cacao (Ecua-
dor N2 1659) y una de camote (California).

S8e encontraron diferencias en grado de patogenicidad en cacao en
pruebas con diferentes cepas de C. fimbriatg alsladas del mismo hospe-

derc. También se encontrd que Ceratocystis moniliformis (Hedge.) C.

Mcreau era patdgeno a cacao, 1o cual no habia sido sefialado antes.

No se encontrd ninguna relacion entre las caracteristicas‘morfo—
légicas y la patogenicidad, ni entre las caracteristicas morfolégicas
<y el hospedero original; pero parece existir una cierta especificidad
patogénica de lascepas con su hospedero original.

Bl tiempo transcurrido eantre la inoculacidn y la presencia de los
primeros sintomas de la enfermedad varia desde los 7 a 30 dias en

cacac joven, necesitandose en cacao adulto por 1o menos un periodo de




- 38 ~

dos meses, &n café joven y viejo el periodo para que aparezcan los
sintomas fue de 6 semanas.

También se realizaron pruebas de toxicidad,_con ¢l fin de encon-
trar la posible produccidén de sustancias téxicas por (. fimbriata, pero

los resultados no fusron claroS.
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SUMMARY

Izolates of Cerstocysiis fimbriata Bl1i., & ®alst. from czcao, coffee

_and sweet potato were studied as to their wmorphological and pathogenic
characters,

Six moncsporic isolsteg were cultured in an artificial wmedium and
observations znd messurements were made on their general growth habit, of
the =ize of the perithecia, the hysline endoconidia, the dark endoconidia
and the ascospores, zand of the aumber of ostiolare hyphae. These
observations revegled 2 considerable variation bhetween and within isolates.
There seems to be no relstionship hetween growth characteristics and
morphological measurements of the different isolates.

Tests for pathogenicity were cerried out with the different isolates
by means of incculations made in young and mature cacao and in coffee
plants. The cacao, coffee and sweet potato isolates were found to be
pathogenic to young snd mature cacao, zg well as to mature coffee. With
young coffee plante, one cacao isolate (Ecuador 1659) and one sweet
potato isolate (California) nroved to be non-pathogenic.,

Differences of degree of pathogenicity were encountered between_

cacao isolates of C. fimbriats. Since Ceratocystis moniliformis (Hedgc,)

s ot

C. Moreau apparently has never been tested on cacao, it was included in
these tests. Ite pathogenicity toward cacso was similar to that of a
.ﬁildly—pathogenic czeao isolate of C, fimbriata |

No relationship was found between the morphological features and
the pathogenic characteristics of the different isolates, nor did the
morphological festures of the isolates give any indication of the identity

of their original host; but it seems that a certain specificity of

pathogenicity of isolates exists for their origirnal host.
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The interval between the times of incculation and of the
appearance of the first disecase symptoms varicd between 7 and 30 days
in yoﬁng cacao, while the interval in mature cacac trees was at least
two menths, The corresponding interval in young and mature coffee was
six weeks.

Two experiments were carried out to test the possible production
of toxing by the fungus. For technical feason, these did not yield

satisfactory results.
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CUADRO 1. Aralisis de la variancia del diime¥ro vertical del cuerpo

del peritecio de 6 cepas de (.

fimbriata:

Cacao Colombia

NQ 1, Cacao Ecuador N@ 1659, Cacaoc Venezuela NC 560, Café
Costa Rica, San José, Café Costa Rica, Aquiares y Camote
Estados Unidos de Norte América, California.

F. de V. Gs L. 5. C. C. M. F,
Cepas 5 1,590, 38 318,07 22, o4
Cacao vs Café + Camote 1 238,14 2%8.14 16.50ﬁﬂ
Entre Cacao 2 569,31 284,65 19.73lm
Entre Café 1 5.45 5,45 0.38
Café vs Canmote 1 277,48 777 .48 53.8‘9jm
Brror 594 8,569.60 14,43
Total 599 10,159,98

Ik Significative al 1%

CUADRO 2. 4nalisis de la variancia del diametro horizontal del cuerpo
del peritecio de 6 cepas de C. fimbriatg: Cacao Colombia
NQ¢ 1, Cacaoc Ecuador N@ 1659, Cacao Venezuela NQ 560, Café
Costa Rica, 8an José, Café Costa Rica, Aquiares y Camote
Estados Unidos de Norte América, California.

F. de V. G, Lo 8. C. C. Ma F.
Cepas 5 2,514, 90 502,98 36, 46*%
Cacao vs Café + Camote 1 31,28 31.28 2.26
Entre Cacao 2 834.69 §17, 34 30. 26"
Entre Café 1 8.82 8,82 0.64
Café v Camote 1 1,640.11 1,640.11.  118.90"%
Error 594 8,193.57 13,79
Total 599 10.708. 47

%k Significativo al 1%
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CUADRO 3, Anélisis de la variancia del largo del cuello del perite-
cio de 6 oepas de C. fimbriata: Cacao Colombia N2 1, Cacao
Ecuador NQ 1659, Cacac Venezuela N2 560, Café Costa Rica,
San José, Café Costa Rica, Aquiares y Camote, USA Califor-
nia.
FO de Vﬁ GO L. S. c. CG Mﬂ F.
pinis
Cepas 5 60,863.42 12,172.68 9. 86
Cacac vs Café + Camote 1 27,418.56  27,418.56  213.67%%
Sntre Cacao 2 5,61%.93  1,806.96  1h.08%%
Entre Café 1 108,05 108,05 0.8k
Café vs Camote 1 29,722.88 29,722,888  231.63%%
Error 594 128,32
Total 599  137.083,84

Xt Significative al 1%

CUADRO 4.

Andlisis de la variancias del didmetro de la base del cuello

de 6 cepas de (. fimbriata:

Cacao Uolombia N2 1, Cacac

Ecuador Ne 1659, Cacao Venezuela N 560, Café Costa Rica,
San José, Café Costa Rica, Aquiares y Camote USA Califor-

nia.
F. de V. Ga Diw 3. C. C. M. F.
Cepas 5 19.28 %.85 128.33im
Cacao vs Café + Camote 1 1,70 1.70 56.6 LA
Entre Cacao 2 6.05 3,02 ) 100.06ﬁﬁ
. ﬂﬁ
Entre Café 1 0.05 0.05 1.66
Café vs Camote 1 11,48 11,48 382,665%
Error 594 21.48 0.03 ‘
Total 599 40,76

%% Significativo al 1%
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GUADRO 5. An&lisis de la variancia del diametro de la punta del
cuello del peritecio de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao
Colombia N@ 1, Cacao Ecuador NQ 1659, Cacao Venezuela
No 560, Café Costa Rica, San José, Café Costa Rica,
Aquiares y Camote USA California,.

F. de V. @ L. S. C. g. M. F.

Cepas 5 26,02 .20 L5, 00"
Cacao vs Café + Camote 1 19. bk 19, bk 121, 50
Entre Cacao 2 2,45 1.22 7, 62%%
Entre Café 1 2,65 2.65 16, 56%%
Café vs Camote 1 11.48 11.48 ‘71.75mx

Error 594 99.96 - 0.16

Total 599 135.98

ff  Significativo al 1%

CUADRO 6. AnAlisis de la variancia del nimero de fimbrias ostiolares
del peritecio de 5 cepas de C. fimbriata: Cacao Ecuador
No 1659, Cacao Venezuela N@ 560, Café Costa Rica, San José,
Café Costa Rica, Aquiares y Camote USA California.

F. de V. Ge ILia 3. C. C. M. . F.
Cepas _ 59,06 1k, 76 6,07 %
Cacao vs Café + Camote 1 5.72 5.72 2+35
Entre Cacao 1 7.61 7.61 . 3,13
Entre Café 1 Tel2 7.22 - 2.97
Café vs Camote 1 38.51 38,51 15, g4
Error hos5 1,212.85 2. 43
Total  Log 1,271.91

k% Significativo al 1%
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AnAdlisis de la variancla del largo de las endoconidias
hialinas de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao Colombia N@ 1,
Cacao Bcuador N2 1659, Cacao Venezuela N¢ 560, Café Costa
Rica, B8an José, Café Costa Rica, Aguiares y Camote USA
California.

¥, de V. Go L. S. C. C. M. 7,
Gepas 5 127.07  25.41 7.68%%
Cacao vs Café + Camote 1 C.04 0.04 0.01
Entre Cacao 2 80.41 40,20 12.11{»jm
Entre Café 1 2.88 2.88 0.87
Café vs Camote 1 43074 43,04 13,01 %%
Error 594 1,697.73 3.31
Total 599 2,094, 80

i Significative al 1%

CUADRO 8. Andlisis de la variancio del ancho de las endoconidias
hialinas de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao Colombia NQ 1,
Cacao Ecuador N2 1659, Cacac Venezuela N© 560, Café Costa
Rica, San José, Café Costa Rica, Aquiares y Camote US4
California.
F. de V. Gg L. S; C. Ce M. F-
Cepas 5 4,91 0.98 3,710
Cacao vs Café + Camote 1 . l.21 1.21 4.58Im
Entre Cacao . 2 1.21 0.605 2429
Entre Café 1 1.45 1.45 5.49mx
Café vs Camote 1 1,04 1.04 0.39
Error 504 157.09 0,26
Total 599 162.00

X Significativo al 1%
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CUADRO 9. Andlisis de la variancia del largo de las endoconidias
oscuras de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao Colombia Ne 1,
Cacao Beuador N2 1659, Cacao Venezuela NQ 560, Café Costa
Rica, San José, Café Costa Rica, Aguiares y Camote USA

California,
F., de V. G. L. 8. C. C. M. F.
Cepas 5 1.09 0.218 0.598
Error 594 216,23 0.364
Total 599 217,32

CUADRO 10, An&lisis de la varianciaz del ancho de las endoconidias
oscuras de 6 cepas de C. fimbriata: Cacao Colombia WO 1,
Cacao Ecuador N2 1659, Cacao Venezuela NQ 560, Café Costa
Rica, 8San José, Café Costa Rica, Aquiares y Camote USA

California.
' de V. Ge L 5. C. C. M. F,
Cepas 5 17,10 3. 42 17.27mk
Cacao vs Café + Camote 1 6.41 6.41 52.5?ﬁﬂ
Entre Cacao 2 5,46 2.73 3.86ﬁﬁ
Entre Café 1 2,00 2.00 10.10%%
Café vs Camote 1 3.23 %.23 16.31ﬁﬁ
Error 594 118,00 0,198
Total 599 135,10

% Significativo al 1%
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CUADRO 11, Andlisis de la variancia del ancho de las ascosporas de &
" cepas de C. fimbriata: Cacac Colombiz N2 1, Cacao Ecuador
Ne 1659, Cacao Venezuela N@ 560, Café Costa Rica, San
José, Café Costa Rica, Aquiares y Camote USA California.

F. de V. Go o 8. C. ¢, M. F.
Cepas 5 541 1.08 7,7 5
Cacac vs Café + Canmocte 1 1,81 1.81 12.92ﬁﬁ
Entre Cacao 2 2.99 1.49 10. 647
Entre Café 1 0.01 0,01 10,07
Café vs Camote 1 0.60 0.60 Iy, pg¥E
Error 594 82.51 0,14
Total 599 87.92

A%  Significativo al 1%
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CUADRO 12. Prueba en caceao adulto. alores de infeccidn obtenidos de
acuerdo a una escala dada .

Pratamientosit
Repeticiones T 5 3 Total
I _ 32 28 37 97
IT 28 25 33 86
11T 35 30 38 103
IV 32 26 31 89
v 3L 26 34 ok
VI 29 29 33 91
VIT 35 29 38 102
VIII 35 _ 26 3l 95
Total 260 219 278 757

b e 1La escale usada fue:

(1) planta sana, corn la herida completamente clcatrizada
{(2) plantz enferma con un desarrollo hasta 10 cm. de infeceidn
(3) planta enferma con mis de 10 cm. de infeccidn, ¥y
(4) planta muerta. -
% 1 = Cacao Ecuador NO 1659

= Café Costa Rica, San José

Camote USA California

i
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CUADRO 173. Apélisis de la variancia de la prueba en cacao adulto.

Fn d.e Vo Gc Iir S» Co Cu Mo Fe

Cepas 2 228.58 114,29  38,09"%
Repeticiones 7 8%, 29 11.89 3, 96"
Error 14 L2,09 3,00

Total 23 35%.96

I Significativo al 1%
n Significativo al 5%

CUADRO 14. Prueba en aafé adulto,. Va%ores de infeccién obtenidos de
acuerdo a una escala dada .

Repeticiones Tratanicntos'" Total
1 L2 3

I 2% 23 20 66

11 23 26 19 68

111 2h 32 29 85

v 22 27 20 69

v 22 27 - 24 73

VI 25 26 25 76

VII 20 28 a1 69

VIIT 24 30 23 77
Total . 183 219 181 583

* La escala usada fue:
{1) planta sana, con la herida completamente cicatrizada
(2) planta enferma con un desarrollo de hasta 10 cm, de infeccidn
(3) planta enferma, con mis de 10 cm. de infeccidn, y
(4) planta muerta

Cacao Ecuador N2 1659
Café Costa Rica, San José
Camote US4 California

N PO
i

o
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CUADRO 15. Analisis de la variancia de la prueba en café adulto.

F. de V. Go L. 8. C. Co M. F,

Cepas 2 114,33 57.16 18,99mk
Repeticiones 7 104,49 14,092 4.95ﬂﬂ
Error 1k 42.14 3.01

Total 23 260,96

.  Significativo al 1%
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CUADRO 16, Prueba de infeccidn en plantitas jévenes dg cacao y
café, Datos obtenidos mediante una escala.

']?3'.'51taun:ientc)smJi
Repeticiones
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
I 2h 12 23 19 21 23 19 12 12 12 177
It 2h 12 2r 19 23 2r 24 12 12 12 180
111 23 12 21 22 12 21 12 12 12 12 159
IV 23 12 22 21 20 21 22 12 12 12 177
v 2% 12 23 19 23 23 21 12 12 12 180
VI Ph 12 23 19 22 21 17 12 12 12 174
VII 2h 12 23 15 15 1% 14k 12 12 12 158
VIIT 23 12 23 18 16 19 16 12 12 12 163
Total 188 96 279 152 152 168 145 .96 96 96 1368

" Bescala usada

(1) planta sana
(2) planta muerta por la infeccidn

Cacao Ecuador NQ 1659 en cacao

Cacao Ecuador K@ 1659 en café

Cacao Venezuela NOQ 560 en cacac

Cacao Venezuela NQ 560 en café

Café Costa Bica, San José en cacao

Café Costa Rica, San José en café

Camote Estados Unidos de Norte América en cacao
Camocte Estados Unidos de Norte América en café
Agua destilada en cacao (testigo)

Agna destilada en café (testigo)

i

o 1w un ni

I

QOO Co~J O\ -\ o

=

1!



CUADRO 17, Analisis de la variancia de
jbévenes de cacao y café,

- 55 -

la prucba en plantitas

. de V. Ga. L. S, Co Cs M. ¥,

Repeﬁiciones Vi £2.00 8,86 6.42ﬁx
Cepa (amote vs Cepas ' "
Café + Cacao 1 234,08 234,08 169,62
Cepa Café vs Cepa Cacao 1 6.51 6.51 i, 72%
Cepa Cacao Ecuador vs ., _ i
Cepa Cacao Venezuela 1 69,03 69,03 50,02
Entre Hospederos 1 361,00 361,00 261.59™%
Pestigos ve Cepas 1 520,20 520,20  376.96%%
Cepas vs Hospederos 3 399,63 126,54 91.‘70mk
Testigos 1 0.00 0.60

Error 63 86.75 1.38

Total 79 1,719.20

e

ix  Significativo al 1%

*  Significativo al 5%
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CUADRO 19. Andlisis de la variancia, de la prucba con drboles de

cacao de més de B0 ajios.

F. de V. G. L. 8. C. C. M. F.
Cepas 5 1,539,129  307.826 0,740
Repeticiones 11 3,382,169 370,470 0,891
Error 55 22,856,495 415,573
Total 71 27,777.793
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CUADRO 20, Prueba en plantitas jdévenes dﬁ cacaos Datos obtenidos
mediante el uso de una escala .

Tfatamientosﬁﬁ
Repeticiones b : Total
1 2 3 L 5 6 9 8 9 10
T 16 20 18 19 14 19 18 15 12 10 161
IT 13 19 18 i9 12 19 17 13 14 10 154
III 12 19 17 16 15 19 16 13 15 10 152
v 17 18 16 10 12 16 16 12 13 10 140
v 17 19 17 19 16 18 17 12 16 10 163,
Total 75 95 86 835 69 91 84 65 70 50 768

hiA Escala usada

(1) planta sana
(2) planta muerta

Cacao Colombia NQ 1

Cacao Colombia NQ 2

Cacaoc Costa Rieca, Mazorca
Cacao Costa Rica, tronco

¢. moniliformis (Costa Rica)
Carac Eouador N@ 1658

Cacao EenadorlNQ 1659

Caocac Venezuela NQ 556
Cacao Venezuela Nu 360
Testigo, agua destilada

biR 'S

OO Co~J W W o -

Wi u o nou

i.._l
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CUADRO 21. Andlisis de la variancia de la prueba con plantitas
jbvenes de cacao, con 8 cepas de C. fimbriata, 1 cepa
de C, moniliformis y como testigo agua destilada.

F. de V. ¢, L. 5. C. C. M. .
' | A
Cepas 9 33512 7.2k 133.89
Repeticiones L 29.72 7,43 2.‘??Ik
Error 36 96,68 2.68
Total Lg L61.52

% Significativeo al 1%

s Significativeo al 5%
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