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INTRODUCCION

-

Entre las enfermedades fungosas que atacan al café, tanto en los
trdpicos como en los subtrdpicos estd la producida por el hongo Pelli-

cularia koleroga Cooke. Este organismo se encuentra distribuido en

todos los paises cafetaleros del mundo en donde hay estaciomes lluvio-
sas de larga duracién y cuya consecuencia es afectar la economia nacio
nal de esos paises. Duruz (6) dice que en Nicaragua en algunas dgreas
cafetaleras destruyé el 10% y en otras el 50% y 70%; si las pérdidas
sdio hubieran sido del 10% éstas representarfan mds de dos millones de
délares. Mathew (10) informa que en el sur de la India (Mysore) se han
estimado pérdid;s de un 10% y 20% de 1la cosecha. Flores, Le Beau y
Straube (8), en 1955, en Chocold (Guatemala), calcularon pérdidas del
15i de la produccidn. En Costa Rica ha aumentado la incidencia de la
enfermedad, adquiriendo importancia econdmica, pues se encuentra pre-
sente en casi todas sus zonas cafetaleras; en los lugares en donde no
se han hecho prdcticas de control las pérdidas expresadas anteriormen-
te no son sorprendentes.

En las lenguas espafiola e inglesa se lé conoce con diferentes
nombres como: mal de hilachas, arafiera, moho de hilachas; pellejillo,
pelicularia, pudricidn de la hoja, mancha negra, candelillo, koleroga,
web blight, thread blight, leaf rot y black rot.

El organismo no es especifico; por el contrario, ataca a gran
variedad de huéspedes. Hasta el momento los estudios realizados so-
bre esta enfermedad en América Latina son bastante limitados, y hay
necesidad de aclarar muchos conceptos fundamentales que aun no estdn

completamente claros.



En vista de la poca investigacidn que se ha hecho sobre este pa-

rdsito, los objetivos de este estudio son los siguientes:

1.

Identificar diferentes colecciones de Pelliculariss aisladas

de plantas de café, cacao, frijol, crotalaria e hibiscus.
Estudios fisioldgicos y morfoldégicos de los hongos aislados.
Estudios de temperatura, pH y lug, como posiblul factores de
influencia en el desarrollo de la enfermedad.

Evaluaciones preliminares de fungicidas en el control del

Pellicularia de café.
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REVISION DE LITERATURA

En el afio 1876, de unas colecciones enviadas del sur de la India
(Mysore) , Cooke citado por Burt (3) descubrid el hongo que originalmen

te llamé Pellicularia koleroga. Dos afios mds tarde en Venezuela, Ermst,

citado por Burt (3) en sus investigaciones describid el hongo como un

Powdery Mildew (Erysiphe scandens). Von Hohnel mencionado por Coleman

y otros (5) en 1910 cambid el nombre por Corticium koleroga y demostrd

que la descripcidn de Cooke como un hongo hyphomycete, de esporas equi-
nuladas, globosas, hialinas y sésiles, era incorrecta. Burt (3) en
1918 informd haber encontrado especies diferentes. Briton-Jones y
Baker (1) y Matsumoto y Yamamoto citados por Mathew (10), estaban de
acuerdo con él. En 1927 Wolf y Bach (22) informaron que no eran sufi-
cientes las razones dadas por los autores anteriores para considerar-
las como especies diferentes. Rogers (15) en 1943 considerd la necesi-

dad de adoptar el viejo género y especie Pellicularia koleroga Cooke

incluyendo en él a los géneros Bypochnus, Corticium, Peniophora y Bo-

tryobasidium y considerd sinénimos de Pellicularia koleroga a Erysiphe

scandens Ernst, Hypochnus ochroleucus Noack, Hypochnopsis ochroleuca

Noack, Corticium ochroleucum Burt, Corticium stevensii Burt, y Corti-
cium koleroga v. Héhnel; ademds incluyd dentro del género y especie

Pellicularia filamentosa (Pat) Rogers, a Hypochnus £ilamentosus Pat.,

Hypochnus solani Prill.y Del., Corticium vagum sensu Burt., Corticium

vagum var. solani Burt., Corticium vagum subsp. solani (Prill.y Del.)

Bourd y Goly., Corticium microsclerotia (Matz) Weber., Corticium areo-

latum Stahel., Oidium citri Bondar y Botryobasidium solani (Prill. y

Del.). Mathew (10) en 1954 siguid la clasificacidén de Rogers.
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Con relacidn a especies de café resistentes a la enfermedad,
Wellman (20) informa que no ha encontrado evidencia cientffica que
muestre claramente la existencia de algun café resistente a esta en-
fermedad; sin embargo, dice que no hay pruebas de que no exista tal
resistencia. Mathew (10) encontrd en Mysore (India) que Cottoi 1i-

berica y Coffea canephora aparentemente se presentaban inmdnes. Flo-

res y otros (8) en observaciones efectuadas en Chocold (Guatemala)
encontraron que la variedad Murta presentaba um alto grado de suscep-
tibilidad, la variedad San Ramén se mostraba poco atacada y las espe-

cies Canephora y Libérica se mostraron inmines a la enfermedad.

En cuanto a su control Wellman (19) informa que los primeros
estudios sobre el combate de la enfermedad se efectuaron en la India
hace unos cincuenta afios, usando el caldo bordelés.

En 1916, Fawcett (7) demostrd que atomizando con caldo borde-
1és 4-8-50 se obtuvo buenos resultados. Coleman, Venkata Rao y Nara-
simhan (5) aconséjan remover las partes enfermas y aplicar caldo bor
deléds y resina de soda como adherente.

En 1929 Bruner (2) recomienda el mismo tratamiento aconsejado
por Fawcett y dice que la extirpacidn completa del hongo no es fac-
tible aun con atomizaciones repetidas del fungicida. Mayne, Nara-
simhan y Srinivasan (12) hicieron una revisién en 1933 del control de
la enfermedad por medio de atomizaciones a base de caldo bordelés.

En 1951, Bal y Thomas citados por Mathew (10) informaron sobre
un control eficiente, segyn la severidad de la infeccién, con atomi-
zaciones pre-monzones de caldo bordelés 2-2-40.

En 1955, Flores, Le Beau y Straube (8) recomendaron prdcticas



culturales y la aplicacidén de fungicidas a base de cobre tales como:

Cupravit, Cuprocide, Perenox, Copper Compound A o caldo bordelés.
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SINTOMAS DE LA ENFERMEDAD

El "mal de hilachas" aparece principalmente en las hojas y de-
mds partes tiernas de los érganos aéreos de la planta de café. Cuan-
do el hongo alcanza a cada par de hojas, se extiende por el envés
formando una pelfcula mds o menos blanca; el haz se torna de color os-
curo y pierde su lustre; finalmente, las hojas se secan y toman una
coloracidén café-oscuro, permanenciendo sujetas a las bandolas por me-
dio de micelio de color café, siendo ésta una caracteristica muy pe-
culiar de la enfermedad. Algunas veces las hojas atacadas presentan
una apariencia polvosa, debido a la presencia de las basidiosporas.
Ias ramitas jévenes y las bandolas aparecen también cubiertas por el
micelio. Los frutos, principalmente los jdvenes, que son los mds
susceptibles, son cubiertos por el micelio y, a medida que transcurre
el tiempo, se tornan necrdticos y se deaprendén.

Narasimhan (13) divide el transcurso de la enfermedad en dos
fases: la pelicular superficial, en la que el organismo se extiende
sobre la hoja sin causar dafios, y la esclerotial, en la que el hongo
produce esclerosios; penetra y comienzan & notarse los efectos del
mismo. Mathew (10) afirma que ambas fases pueden aparecer simultd-
nea e independientemente en diferentes hojas. lLas observaciones
hechas -durante este estudio confirman las afirmaciones de Mathew,
notdndose que en ambas fases el organismo llega a penetrar y matar

las hojas.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en los laboratorios y en el campo
del Instituto Interamericano de Ciencias Agrfcolas, en Turrialba, Cos-
ta Rica. El drea dg Turrialba en la parte plana principal tieme una
altitud de 610 mts.; una precipitacidn pgo-edio anual de 2.820 mm. y
una temperatura media anual de 22.70C, medias extremas de 17.8 a 27.20C.

Métodos de aislamiento

Se aislaron Pellicularias de 5 huéspedes diferentes: café (Coffea

arabica), cacao (Theobroma cacao), frijol (Phaseolus vulgaris), crota-

laria (Crotalaria anagyroides), y claveldn (Hibiscus rosa-sinensis).

Para aislar los organismos de los diferentes huéspedes se toma-
ron pequefios pedazos de material aun no descompuesto y se desinfesta-
ron con bibloruro de mercurio al 1/1000 durante medio a un minuto; lue-
g0 se lavaron con agua destilada y esterilizada y se sembraron en papa
dextrosa agar (PDA), segin la férmula de Riker y Riker* (14). Este me
dio, fue acidificado después de esterilizado con una gota de dcido ldc
tico al 25%, en cada tubo de ensayo que contenia aproximadamente 10 ml.
del medio, obtenieridose un pH de 4.0 a 4.5, 1o que evitd la contamina-
cidén bacteriana.

Finalmente, se cumplid con los postulados de Koch en pruebas rea-
lizadas en el campo, usando indéculos de un mismo origen.

Se hicieron transferencias cruzadas en platos de Petri con papa

Bacto agar 17 gms.
Papa 200 "
Dextrosa 20 "
Agua 1000 cc.



dextrosa agar de los 5 Pellicularias, usando discos de PDA en los que
desarrollaban los organismos, obtenidos con un perforador de corcho

No. 2 de 5 mm. de didmetro. Se colocaron 2 discos en los extremos de
cada plato, en posicidn contraria. Se prepararon 4 repeticiones; en

cada repeticidn todos los Pellicularias estaban representados.

Método estandar de inoculacidn

Para obtener un método estandar de inoculacidén y ademds compro-

bar si existen diferencias en el comportamiento del Pellicularia kole-

roga de café, sobre plantas adultas y plantas jdvenes de 2 afios de
edad de la variedad Ardbica (typica); se usé un disefio experimental
de bloques completos al azar para cada uno de los experimentos. En
cada uno de ellos se emplearon 12 tratamientos replicados 6 veces.

Para las inoculaciones se usaron en todos los casos discos ex-
trafdos de cultivos en medio papa dextrosa agar de 8 dfas de edad,
por medio de un perforador de corcho No. 2 de 5 mm. de didmetro.

Las inoculaciones se efectuaron sobre hojas y nudos de café;
se emplearon 36 hojas por tratamiento, después de inoculadas, a unas
se les doﬁld y sujetd con prensas de madera, en el sentido del ind-
culo, a otras se les hizo una pequefia raspadura, tanto en el haz co-
mo en el envés, y luego se inoculafon; otras se inocularon en el haz
y en el envés en estado normal.

Se inocularon 18 nudos por tratamiento; a unos se les inoculd
en el haz y envés colocando debajo de los indculos tiras humedas de
papel secante que se sujetaron con rrensas de ropa; otros fueron
inoculados y envueltos con gasa himeda. En otros solamente se colo-

cé el indculo en el haz y envés. En todas las inoculaciones se
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emplearon aislamientos de un mismo origen.

Inoculaciones cruzadas

Se efectuaron inoculaciones cruzadas con los 5 Pellicularias ais-

lados, sobre plantas de café de la variedad Bourbon de un afio de edad;
sobre plantas de cacao de la variedad corriente de Turrialba, proceden-
te de semilla de un afio de edad; de crotalaria de 8 meses de edad; de
hibiscus, sobre estacas previamente enraizadas y ramas de plantas adul-
tas; y de frijol de la variedad Rico de 30 dias de edad. Todas las
plantas, excepto las de frijol que crecieron en un propagador de cacao,
se colocaron en el invernadero, sembradas en macetas de arcilla bajo
cubiertas de tela de yute; se reggban 2 6 3 veces al dia para mantener
condiciones altas de humedad. fara cada organismo se emplearon 4 plan
tas con sus respectivos testigos. Se hizo un arreglo factorial de 5

Pellicularias por 5 huéspedes en bloques al azar. Antes de ser ino-

culadas estas plantas se mantuvieron varios dfas bajo el efecto de las
cubiertas para adaptarlas al medio.
by
Las inoculaciones se hicieron con aislamientos de un mismo ori-

gen, usando discos estandar de agar papa dextrosa en los que desarro-

llaban los Pellicularias. Las plantas de café se inocularon en los

nudos y envés de las hojas; en los demds huéspedes se efectuaron en
la base del pecfolo y envés de las hojas. Se inoculd el mismo numero
de hojas en un mismo tipo de huésped.

Para cada organismo se emplearon cuatro plgntas con sus res-
pectivos testigos. Los datos se tomaron después de los 6 dfas cuando

las plantas mostraron los primeros sintomas de infeccidn.
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Influencia de diferentes fuentes de carbohidratos en el crecimiento

de los Pellicularias

Se evalud el efecto de diferentes carbohidratos en el crecimien-

to de los Pellicularias en medio de cultivos artificiales. Los carbo-

hidratos empleados fueron Maltosa, Sorbitol, Lactosa, Dextrosa y Saca-
rosa.

A través de todo el experimento se usé, como medio basal, casef-
na hidrolizada, a la que se adiciond por separado cada uno de los car-
bohidratos, segun el método de Leonian y Lilly citado por Lilly y Bar-
nett (9), cuya composicidén es la siguiente:

Caseina hidrolizada

equivalente a 2 gms.
KH,PO4 b
MgS04.7 H20 .5 "
Na2CO03 1.12 gms.
Fe {44 como Sulfato .2 gms.
Zn $4 como Sulfato 2 "

Mn 4 como Sulfato 2 "

Agua destilada hasta hacer 1 litro

La caseina hidrolizada empleada estaba exenta de vitaminas. Los
carbohidratos fueron adicionados por separado al medio basal en la pro-
porcidn de 25 gms. por litro. Como testigo se usé el medio basal sin
carbohidratos.

Las soluciones fueron distribuidas en frascos erlenmeyers Pyrex
de 125 ml. a razdén de 25 ml. por recipiente; los que se inocularon con
porciones de cultivos jévenes y de un mismo aislamiento de los 5 Pelli-
cularias desarrollados sobre papa dextrosa aéar en platos de Petri. Du-
rante el experimento, los cultivos se mantuvieron a la temperatura de
laboratorio. Se tomd el pH de los medios antes y después de esteriliza-

dos por medio del potencidmetro Beckman.
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A los 30 dfas fueron tomados los datos determindndose el creci-
miento vegetativo; éste se expresd en miligramos de micelio seco. Se
cosecharon seis cultivos por tratamiento que se pesaron en dos grupos

de tres cada uno. Se hizo un arreglo factorial de 6 Pellicularias por

medios en bloques al azar.

El micelio se separd del medio de cultivo por medio del filtrado
al vacfo, en papel de filtro No. 1 previamente tarado y secado a 600C
durante 24 horas.

Crecimiento de los Pellicularias en medios lfquidos de extractos de

plantas adultas y jévenes de café

Con el objeto de comprobar si habfa diferencias en el crecimien-

to de los Pellicularias en extractos de plantas de café jdvenes y adul-

tas y diferencias dentro de un mismo extracto, se cortaron en pequefias
porciones hojas y tallos de café que se sometieron a coccidn durante
10 minutos. Se usaron 200 gramos del material por cada litro de agua.
Se distribuyd el medio en erlenmeyers Pyrex de 125 ml. a razdn de

25 cc. por frasco, los que se inocularon con porciones jévenes de los

5 Pellicularias desarrollados sobre papa dextrosa agar en platos de Petri

a la temperatura de laboratorio. Se emplearon 18 frascos para cadu

Pellicularia.. Se tomdé el pH de los medios antes y después de esterili-

zados.
A los 15, 30 y 45 dfas de incubacidn se tomd el peso seco del mi-
celio en miligramos y se promedid el crecimiento en cada tiempo. Se

tomaron datos de las caracteristicas fisioldgicas de los hongos.
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Crecimiento de Pellicularia sp. de cacao y Pellicularia koleroga de ca-

£é en medio liquido de plantas adultas de cacao

Se prepard un extracto de hojas y tallos de cacao obtenidos de
plantas del clon U.F. 667, haciendo una coccidén durante 10 minutos
de 200 gramos del material en 1000 cc. de agua. El medio se distribu-
y6 en erlenmeyers Pyrex de 250 ml. a razdén de 30 cc. por frasco. Se ino-

cularon con discos de agar papa dextrosa que contenfan Pellicularias de

café y de cacao; se inocularon 18 frascos con cada uno de los Pellicu-
larias y se determind el crecimiento en miligramos de peso seco del mi-
celio a los 15, 30 y 45 dfas de incubacidn. Los cultivos se mantuvie-
ron bajo las condiciones de laboratorio. Se determind el pH del medio
antes y después de esterilizado a 5 libras de presidn durante 15 minu-
tos.

Cultivos de Pellicularias en diferentes medios sdlidos para tratar de

obtener produccidén de basidios y basidiosporas

Los medios empleados para tratar de obtener las fructificaciones

de los Pellicularias fueron los siguientes:

a) Infusidn de suelo

suelo , 100 gms.
Bacto agar (Difco) 17 "
agua 1000 cc.

b) Infusién de "All Bran"

"All Bran" 200 gms.
Bacto agar (Difco) 7 "
agua 1000 cc.

c) Infusidn de paja

paja 200 gms.
Bacto agar (Difco) 17 "
agua 1000 cc.
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d) Infusidén de extracto de hojas
adultas de café

hojas de café 200 gms.
Bacto agar (Difco) 17 "
agua 1000 cc.

e) Infusidén de extracto de hojas
adultas de cacao

hojas de cacao 200 gms.
Bacto agar (Difco) 17 "
agua + 1000 cc.

La preparacidén de los 4 medios se efectud por separado, en la
siguiente forma: el "All Bran", la paja y las hojas de café se some-
tieron a coccidn durante 10 minutos, luego se les agregd agua hasta
completar 1000 cc. Para preparar el agar de suelo se tomaron 100
gramos de suelo de alto contenido en materia orgdnica, se mezcld en
agua y se mantuvo en solucidn durante 24 horas; se separd el 1fquido
de la tierra decantada y se filtrd; se agregd agar agua y se est;ri-
11z6 en la autoclave a 20 libras de presidn durante 20 minutos. En
este experimento se usé la técnica empleada por Carpenter (4) en agar
de tierra, modificada.

Todos los medios fueron distribuidos en botellas de leche de
media pinta, a los que se dejé enfriar en posicidn horizontal; se
inocularon con discos de 5 mm. de didmetro, de papa-dextrosa-agar

en 10s que crecfan los 5 Pellicularias. Se usé siempre indculos

de un mismo origen. Se colocaron portaobjetos esterilizados en po-
siciones opuestas al indculo, para que las esporas producidas caye-
ran sobre ellos. Finalmente, se sometieron 4 repeticiones de los

distintos medios y Pellicularias a la oscuridad completa y a la luz

de laboratorio.
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Inoculaciones en el laboratorio y el campo bajo condiciones de luz y

oscuridad
Con el propésito de comprobar si existian diferencias en el com-

portamiento de indculo joven y viejo de Pellicularia koleroga de café,

sobre plantas jévenes y adultas de café, y para comprobar si habfa di-
ferencias de patogenicidad en el haz y envés de las hojas, y el efecto
de la luz y oscuridad, se efectuaron inoculaciones en el laboratorio
y el campo.

El primer experimento de laboratorio se realizd en platos de
Petri de 90 mms. de digmetro; se les cubrid el fondo con una fina ca-
pa de algoddn, a la que se agregaron 30 cc. de agua de grifo bien dis-
tribuida, luego se colocd sobre el algoddn un papel de filtro de 15
cas. de digmetro. En el segundo experimento de plantas de café jdéve-
nes y adultas de la variedad ardbica typica se cortaron hojas en pa-
res, distribuyendo uno en cada plato; se colocaron unos pares con el
haz y otros con el envés hacia arriba. Las hojas fueron inoculadas
en la parte inferior con discos de papa dextrosa agar que contenfan
al organismo. Se usaron 6 repeticiones por tratamiento; hojas sin
indculo sirvieron de testigo. La mitad de los platos con sus respec-
tivos testigos fueron sometidos a oscuridad completa y la otra mitad
se dejoé a la luz del laboratorio, después de inoculadas las hojas.

En igual forma se efectuaron inoculaciones en el campo sobre
plantag adultas y jévenes de café de la misma variedad. En ambos ex-
perimentos se emplearon indculos de un mismo origen.

Crecimiento de Pellicularia koleroga de café a diferentes temperaturas

Con el objeto de determinar posibles diferencias en el crecimiento
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del Pellicularia de café a diferentes temperaturas se efectud un ex-

perimento usando como medio de cultivo papa-dextrosa-agar. Los cul-
tivos se preparon en platos de Petri, utilizando como indculo estan-
dar porciones circulares extrafdas de cultivos de 8 dfas de edad.
Las temperaturas empleadas fueron de 23 a 259C (temperatura de labo-
ratorio) 28°C y 320C. Se tomaron medidas del crecimiento diametral
cada 24 horas de 6 repeticiones por tratamiento y se promediaron.

Bfecto del pH sobre el crecimiento del Pellicularia koleroga de café

Para determinar el efecto del pH sobre el crecimiento de Pelli-
cularia de café, se empled como medio papa-dextrosa agar con los si-
guientes grados de acidez: pH.4.5, 5.5, 6.5, 7.0 y 7.5. Se utilizd
Hcl para acidificar y NaOH como alcalinizante. Los cultivos se hi-
cieron en platos de Petri, utilizando como indculo discos tomados de
cultivos de 8 dfias de edad; se mantuvieron a la temperatura ambiente.
Se tomd el crecimiento diametral cada 24 horas de 6 repeticiones por
tratamiento y se promediaron.

Evaluacidn en el laboratorio de fungicidas y adherentes para el con-

trol de Pellicularia koleroga de café

Para evaluar el poder fungicida en el laboratorio se sometid el

Pellicularia koleroga de café en soluciones acuosas de los siguientes

fungicidas y adherentes:
Fungicidas:

1. Copper A (Tetra-oxicloruro de cobre y calcio)
2. Cupravit (Oxicloruro de cobre al 85%)

3. Fermate (Dimetil-ditiocarbamato férrico)

4. Orthocide 75 (Derivado de ftalimidas)

5. Crag 658 (Cromatos de cobre y zinc)

6. Caldo bordelés 3-3-50

7. Testigo
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Todos se emplearon en la concentracién de 3 libras en 100 galo-
nes de agua.

Adherentes:

1. V.L. 600

2. Peps(Polisulfuro polietilénico)

3. Triton (Eter polietilénico-glicol-monoiso-octil-tolil)

4. Dupont Spreader Sticker (Mezcla de sulfato de cobre y es-

teres de alcohol)

§. X.750 (750 x 102)

6. Testigo

Todos se emplearon en la proporcidén de una pinta en 100 galones
de agua.

Discos de 5 mm. de didmetro de papa-dextrosa agar que contenfan
al hongo con 6 dfas de incubacidén, se sumergieron en las soluciones de
fungicidas y separados de adherentes durante 10, 20, 40 y 60 minutqs,
luego fueron lavados con agua destilada esterilizada y transferidos
a platos de Petri que contenfan papa dextrosa agar.

En cada colonia se tomdé el incremento cada 24 horas del creci-
miento diametral, y se promediaron 6 repeticiones de cada tratamiento.
Estos experimentos fueron repetidos 2 veces. En igual forma se rea-
1iz6 otro experimento, excepto que los cilindros tratados no fueron
enjuagados con agua dostilada.y esterilizada.

Para evaluar los fungicidas y adherentes a las concentraciones
antes citadas, en el control del mismo organismo sobre hojas de café,
se cortaron pares de éstas, de plantas adultas de la variedad Arabica
typica, y se atomizaron por separado con los fungicidas y adherentes;
luego se dejaron secar y se colocaron en platos de Petri preparados

con algodén, papel de filtro y agua de grifo. En cada plato se pu-

sieron 2 hojas, usando 4 platos por tratamiento. Los resultados se
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interpretaron de acuerdo ai nimero de hojas promedio infectadas. Ca-
da hoja fue inoculada con discos de agar-papa dextrosa que contenian

al hongo de 6 dfas de edad. Fn todos los experimentos se usaron iné-

culos de un mismo origen.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Aislamientos de organismos

Al aislar e inocular los Pellicularias en cada uno de sus hués-

pedes, se produjeron los sintomas caracteristicos de la enfermedad.
Las Figs. 1, 2, 3, 4, y 5 muestran la sintomatologfa producida por

los Pellicularias en los diferentes huéspedes.

Exdmenes microscépicos de los organismos comparados con el Pe-
l1licularia de café comprobaron diferencias en el grueso de las hifas,
mostrando mayor grosor las de frijol y crotalaria que fueron idénti-
cas, siguiéndoles las de cacao y por dltimo le8 de hibiscus, que se
presentaban mfs finas (Figs. 6, 7,8, 9 y 10)

Mathew (10) informa que algunos autores han tenido dificulta-
des al tratar de aislar el organismo del material infectado que con-
tenia micelio vegetativo y esclerosios, y que 61 siempre fracasd en
los aislamientos del organismo del mismo material, a pesar de usar
diferentes medios y dosinfostagtos; él obtuvo éxito al aislar el or-
ganismo de basidiosporas, purificando los cultivos al cortar las
puntas hifales y transferirlas a medio de cultivo; en estos estudios

el autor no tuvo dificultad al aislar los Pellicularias de los di-

ferentes huéspedes por el procedimiento citado en el pdrrafo de
Materiales y Métodos. Las Figs. 11, 12, 13, 14 y 15 muestran por

separado el desarrollo de los 5 Pellicularias en PDA al cuarto dfa

de efectuadas las transferencias.

En las transferencias cruzadas de los Pellicularias en platos

con PDA, se observaron diferencias claras em el crecimiento, grosor y

color de las colonias. Cuando se hicieron crecer indculos de una



Fig. 1. Bandola de café atacada por Pellicularia ko-
leroga; mostrando diferentes fases de la en-
fermedad sobre las hojas. Ndtese la diferen
cia en el grueso de las hifas, con respecto
a la Figura No. 2,

Fig. 2. HoJjas de cacao mostrando ataque por Pellicu-
laria sp. de cacao.



Fig. 3. Rama de frijol, atacada por Pellicularia
filamentosa (?) de frijol.

Fig. 4. Rama de hibiscus, la cual muestra infeccidén de Pelli-
cularia sp. de hibiscus.



Fig. 3. Planta de crotalaria mostran-
do un fuerte ataque de Pelli-
cularia sp. de crotalaria.



Fig. 6. Micelio de Pellicularia koleroga aislado de
plunta de café, desarrollado en PDA. Pueden
observarse sus ramificaciones de crecimiento
Rhizoctonial y formacidn de algunos basidios,

Fig. 7. Micelio de Pellicularia sp. aislado de planta
de cacao, desarrollado en PDA. Ndtese la for
macidn en el centro de basidios. (Microfoto-
graf{a)



Fig.9.

Fig. 8.

Hifas de Pellicularia sp. aislado de planta
de hibiscus, mostrando la anastomosis corrien

‘te. Ndtese el micelio mds fino comparado con

el de 1los otros Pellicularias. (licrofotogrg
f£{a 200 X).

Micelio de Pellicularia filamentosa (?) aisla-
do de planta de frijol, desarrollado en PDA.

mostrando gruesos micelios. Obsérvese la
sencia de cristales de oxalato de calcio.

Fig. 10

pre-

Micelio de Pellicularia filamentosa (?) ais-
lado de planta de crotalaria, desarrollado en
PDA, mostrando micelios gruesos idénticos a
los del Pellicularia aislado de plantas de




Fig.

12.

Fig. 11. Colonia de Pellicularia koleroga,
aislada de planta de café, a los
cuatro dfas de incubacidn. Desa-
rrollo en papa dextrosa agar (PDA)

Colonia de Pellicularia sp. ais-
lado de planta de cacao a los
cuatro dfas de incubacién, creci-
miento en PDA,

Fig. 13. Cultivo de Pellicularia sp. ais-
lado de planta de hibiscus; a
los cuatro dfas de incubacidn,
desarrollo en PDA.



Fig. 14. Cultivo de Pellicularia filamentosa(?)
aislado de planta de Irijol & los cua=

tro dfas de incubacidn; crecimiento en
PDA.

Fig.18. Colonia de Pellicularia filamen-
tosa (?) aislada de planta de
crotalaria, a los cuatro dfas de
incubacidn; desarrollo en PDA.
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misma cepa y en un mismo plato, no hubo diferencias en el color, gro-
sor y crecimiento del micelio, uniéndose simétricamente ;n el centro.

La Pig. 16 muestra las diferencias observadas entre las Pelli-
cularias de café y cacao.

Al hacer los primeros aislamientos del Pellicularia de café

se observd tanto en las hojas infectadas como en el medio de cultivo
(PDA) 1la presencia de cristales que fueron identificados por el Dr.
E. De Girolami* como cristales de oxalato de calcio; mds tarde se
observaron en otros medios de cultivo. Estuvieron ademds presentes

en aislamientos de los otros Pellicularias, en diferentes medios de

cultivo. La PFig. 9 muestra la presencia de cristales de oxalato de

calcio en asocio de Pellicularia de frijol.

Mathew (10) informa sobre la presencia de estos cristales aso-
ciados con los tejidos podridos, sugiriendo que el hongo produce
ciertas secreciones en exceso, el cual se convierte en cristales in-
solubles, los cuales, ya sea por su accidn tdxica o porque sélo pro-
vean un pH apropiado para aumentar %a habilidad infecciosa del pard-
sito, ayudan al hongo a penetrar 153 toJidoé.

En plantas de hibiscus infectadas por Pellicularia sp. se ob-

servé en tres ocasiones que el hongo parasitaba a chipulinos que fue-
ron muertos por 6l y que fueron identificados por el Ing. L. A. Sa-
las** como Idiarthron sp. (posiblemente atrispinum Stal.) que ata-
ca a las plantas de café; el hongo desarrolld sobre las patas, entre

el tdérax y el abdomen y sobre la cabeza, sujetdndolos a los tallos y

* De Girolami, E. Profesor de Histologfa de la Universidad de Costa
Rica.

*% Salas, L. A. Profesor de Entomologfa de la Universidad de Costa
Rica.
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hojas (Fig. 17). Cerca de los hibiscus crecfan plantas de café.

Efecto de las inoculaciones

En los experimentos realizados sobre plantas adultas y jdvenes
de café, para obtener un método estandar de inoculacién, los andli-
sis de variacidn segun se observa en los Cuadros 1 y 2, indican que
los tratamientos fueron significativos tanto para plantas adultas
como para plantas jévenes. Ademis, los errores experimentales para
plantas adultas y jévenes son casi iguales. Hay concordancia entre
la posicidn relativa que ocupan los promedios en plantas jdévenes y en
plantas adultas (Cuadro 3).

Los mejores resultados se obtuvieron con los tratamientos efec-
tuados en el envés de los nudos con papel secante hdmedo y en el en-
vés de los nudos con gasa hdmeda; no hubo diferemcia significativa
entre estos, pero se usdé el primero por ser mds sencillo. La infec-
cidn en el envés de las hojas tanto con prensas como sin ellas, fue
bastante alta.

Ademfs, estos experimentos demuestran que el comportamiento
del organismo fue igual sobre plantas de café adultas y jdévenmes.

Cuadro No. 1. Anflisis de variancia para el método estandar de ino-
culacidén sobre plantas adultas de café.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variancia libertad Cuadrados medios F
Repeticiones S 1.57

Tratamientos 11 67.15 6.10 6.35 *
Error 55 52.93 0.96

Total 71 121.65

% Significativo al 5%



Fig. 16. El primer plato muestra igualdad de crecimientos correspondiente a las transfe-
rencias de una misma cepa (Pellicularia koleroga de café) de coloracidén oscura
y micelio mds grueso,que difiere del plato del centro con cultivo de Pellicula-
ria sp. de cacao cuyo micelio es mds fino y de coloracidn mds clara, uniéndose
como en el primero simétricamente en el centro. El plato de la derecha muestra
desigualdad de crecimiento de las colonias de Pellicularia sp. de cacao y Pelli-
cularia koleroga de café.

Fig. 17. Chapulfn, ldiarthron sp. (posiblemente atrispinum
Stal), muerto sobre rama de hibiscus por el hongo Pe-
llicularia sp. (de hibiscus). Obsérvese en el insec-
to al hongo emergiendo entre el térax y el abdomen,
parasitando sobre la cabeza y las piernas, entre el
fémur y la tibia.
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Cuadro No. 2. Andlisis de variancia para ei método estandar de ino-
culacidén sobre plantas jdévenes de café.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variancia libertad Cuadrados medios r
Repeticiones L 0.33

Tratamientos 11 85.50 7.77 8.01% *
Error 55 53.67 0.97

Total 71 139.50

*% Significativo al 1%

Cuadro No. 3. Totales y promedios del mimero de hojas infectadas por
tratamiento de plantas de café adultas y jévenes

Tratamientos Total Promedio

adul-  jéve- adul-  jdéve-

tas nes tas nes
Hojas con el haz con premnsas 1 19 15 3.16 2.50
Hojas con el envés con prensas 2 29 31 4.83 5.16
Hojas con el haz sin prensas 3 20 19 3.33 3.16
Hojas en el envés sin prensas 4 29 30 4.83 5.00
Hojas en el haz con raspadura 5 18 15 3.00 2.50
HBojas en el envés con raspadura 6 30 28 5.00 4.66
Nudos en el envés con papel secante 7 35 34 5.83 5.66
Nudos en el haz con papel secante 8 21 25 3.50 4.16
Nudos en el envés sin papel secante 9 32 31 5.33 5.16
Nudos en el haz sin papel secante 10 29 29 4.83 4.83
Nudos con gasa en el envés 11 34 35 5.66 5.83
Nudos con gasa en el haz 12 23 26 3.83 4.33

D.M.S. al nivel del 5%: 1.16 para promedios de tratamientos de plantas
adultas.

D.M.S. al nivel del 5%: 1.16 para promedios de tratamientos de plan-

tas jdévenes.

Inoculaciones cruzadas

Al interpetar estadf{sticamente los resultados de las inoculacio-

nes cruzadas sobre el ndmero de hojas infectadas, el andlisis de variancia
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indica que hubo significacidn para los cuadrados medios de huéspedes,

"Pellicularias y la interaccidén huéspedes-Pellicularias (Cuadro Koi 4),

demostrando que el efecto de las Pellicularias no fue el mismo para

todos los huéspedes. E1 Cuadro No. 5 muestra los totales de hojas in-
fectadas, para todos los tratamientos. Se observd el desarrollo y el
inicio de algunas infecciones al quinto dfa de inoculados los organis-
mos8 en el envés y base del peciolo de las hojas. Entre los 15 y 20
dias se observaron claros los efectos patogénicos progresivos de los

Pellicularias sobre los huéspedes infectados.

Cuadro No. 4. Andlisis de variancia para las inoculaciones cruzadas.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

variancia libertad Cuadrados medios F
Repeticiones 3 ' 8.19

Huéspedes 4 797.08 199.26 72,19%*»
Pellicularias 4 100.96 25.24 9.14%*»
Huéspedes x

Pellicularias 16 178.94 11.18 4.05%=*
Error 72 198.56 2.76

Total 99 | 1283.71

** Significativo al 1%
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Cuadro No. 5. Total de hojas infectadas de 5 Pellicularias en §
huéspedes. N >

Aislamientos de Pellicularias

Buéspedes café cacao hibiscus frijol <crotalaria Total
Café 16 12 8 0 0 36
Cacao 24 19 17 ‘7 10 77
Hibiscus 13 17 14 8 13 65
Frijol 19 26 14 17 18 94
Crotalaria 30 56 26 42 47 201
Total 102 130 79 74 88 : 473

D.M.S. al nivel del 5%: 21.46 para totales de huéspedes y Pellicula-
larias, de tratamientos principales.

D.M.S. al nivel del 5%: 9.60 para la interaccidn.

El Pellicularia de café causd dafio a todos los huéspedes, y

fue el mds patdgeno de todos los Pellicularias, a las plantas de ca-

fé y cacao tomando el segundo lugar en cuanto al ataque a todas las
plantas en general.

El Pellicularia de cacao infectd a todas las plantas inocula-

das y fue el -is'patdgeno de los Pellicularias a las plantas de fri-

Jol y crotalaria; en general, fue el que infectd el mayor nimero de

hojas, tomando el primer lugar. Los Pellicularias de hibiscus, fri-

Jol y crotalaria no presentaron diferencias significativas en el to-

tal del ndmero de hojas atacadas. Sin embargo, el Pellicularia de

hibiscus fue patdgenico a todos los huéspedes, no presentando estos

mismos efectos los de frijol y crotalaria que no infectaron a las
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plantas de café.

Es interesante el efecto producido por todos los Pellicularias

sobre las plantas de cacao, cuando se inoculd la base del pecfolo de
las hojas; sin llegar el organismo a la ldmina foliar se produjo una
clorosis progresiva en las hojas, desprendiéndose mds tarde de las
plantas. Eximenes microscdpicos comprobaron la presencia de los or-
ganismos imoculados. Se observé en las plantas de cacao que algunos
de los indculos, junto con las lesiones producidas por éstos, fueron
devorados por insectos que no se identificaron.

Los sintomas presentados al iniciarse el ataque del Pellicula-
ria de café fueron los siguientes: las hojas -ostrabag lesiones ne-
créticas irregulares de color café oscuro, casi negro; algunas bien
distantes del indéculo, en forma similar, se presentaban las hojas de

café inoculadas con este Pellicularia.

Las inoculadas con Pellicularia de cacao, presentaban lesiones
necrdéticas menos irregulares y en todos los casos se produjeron de-
bajo del induclo, arrugdndose las hojas alrededor de las lesiones y
formando una aureola amarillo-rojiza. Las plantas de café inocula-

das con Pellicularia de cacao, presentanban sintomas similares y

mostraban alrededor de las lesiones el arrugado y decoloracidén menos
marcados.

El Pellicularia de hibiscus produjo sobre las hojas de café

manchas necrdticas irregulares de color café claro y sobre las de
cacao, lesiones necrdticas mds grandes y de un color similar a las
anteriores.

Todas las Pellicularias produjeron sintomas similares sobre
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las plantas de crotalaria y desde antes de ser infectadas las hojas
mostraban una inclinacidn hacia abajo, muy caracteristica.
Algunas plantas de frijol, mostraban lesiones necrdticas en los

tallos producidas por los Pellicularias de frijol, hibiscus y crotala-

ria dobldndose varias de ellas en el punto de infeccién. En general

todos los Pellicularias inoculados produjeron sintomas similares en

estas plantas. La Fig. 18 muestra el ataque de Pellicularia de ca-

fé y cacao en plantas de café a los 25 dfas de inoculadas y una sana
(sin inocular) bajo condiciones altas de humedad.
Al inocular algunos frutos de cacao de diferentes edades en el

laboratorio, y colocados en cdmaras humedas, con Pellicularia sp. de

cacao, se observé la formacidn de dreas necrdticas debajo del indcu-
lo, que progresivamente aumentaron de tamafio; en el campo no se ob-
servd infeccidn de éstos.

Efecto de diferentes fuentes de carbohidratos

Este experimento se realizd con el propdsito de investigar el
efecto de diferentes fuentes de carbohidratos sobre el crecimiento

de los 5 Pellicularias.

El andlisis de variancia (Cuadro No. 6) muestra que hubo sig-

nificancia para Pellicularias, medios, y la interaccidn medios-

Pellicularias, lo qwe,indica que los Pellicularias no se comportaron

igual en todos los medios. Al ser significativa la interaccidn,

pierde importancia la significacidn de Pellicularias y medios.

Los resultados obtenidos (Cuadro No. 7) indican que la lacto-
sa fue el mejor carbohidrato para el desarrollo del micelio del

Pellicularia de café, mostrando significancia este medio sobre todos




Fig. 18. Plantas de almdcigo de un aiio de e-
dad de la variedad Bourbdén; la pri-
mera inoculada con Pellicularia sp.
de cacao; la segunda sin inocular y
la tercera inoculada con Pellicula-
ria koleroga de café.

—'?.“..'”.:‘\\

_N ME\K\
(o} “‘C)q

‘q
¢
LIBRARY
INTERAMERICAN \NSTITUTE

OFf AGRICULTURAL SCIENCES

[ ]
[ ]

"/..‘ \‘.
Alaa coatr’?



-26-

los demds. Crecid bien en maltosa y sacarosa y menos en sorbitol y
dextrosa. En ausencia de carbohidrato hubo un crecimiento muy pobre.
El sorbitol fue la mejor fuentq de carbohidrato para el desa-

rrollo del micelio del Pellicularia de cacao; hubo significancia de

éste sobre los demfs carbohidratos, tomando el segundo lugar la lac-
tosa, y en orden decreciente, la dextrosa, sacarosa y maltosa. En
el medio basal, sin adicién de carbohidratos,.el crecimiento fue po-
co; sin embargo, este hongo fue el que mfs crecié en el medio basal.
Los carbohidratos con los que se obtuvieron los gayorés pesos

de Pellicularia de frijol, fueron: lactosa, y sorbitol; no hubo sig-

nificancia entre estos carbokidratos. Tomaron el segundo lugar:
maltosa, sacarosa y dextrosa; no hubo diferencia significativa en-
tre ellas. En el medio sin carbohidrato crecid muy poco.

Los pesos mis altos del Pellicularia de crotalaria se obtuvie-

ron con los mismos carbohidratos que para el de frijol (lactosa y sor
bitol); no hubo significancia entre ellos. La sacarosa estuvo en se-
gundo lugar, luego maltosa y dextrosa y en el medio sin carbohidrato

el crecimiento fue similar al ?bllicularia de frijol, es decir, cre-

cid muy poco.
La maltosa fue el mejor carbohidrato para el desarrollo del

micelio de Pellicularia de hibiscus. La sacarosa, el sorbitol y

lactosa fueron fuentes satisfactorias de carbohidrato, no mostrando
diferencias gigniricntivas entre ellas: la dextrosa estuvo en el
dltimo lugar; sin embargo, comparada con el medio sin adicidn de
carbohidrato, la significancia es grande.

En general la lactosa fue el carbohidrato en el que crecieron
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mis los Pellicularias, siguiéndole en orden descendente el sorbitol, la

sacarosa, maltosa, dextrosa y por dltimo el medio libre de carbohidra-
tos, en el que desarrollaron muy poco.

El Pellicularia de cacao en general fue el que mfs desarrolld

en los distintos medios, siguiendo en orden decreciente el Pellicula-
ria de hibiscus, crotalaria, frijol y café.
De acuerdo con los resultados obtenidos se infiere que los car-

bohidratos son necesarios para el desarrollo de los 5 Pellicularias.

Las Figs. 19, 20, 21, 22 y 23 muestran el crecimiento de los 5 Pelli-
cularias en los diferentes carbohidratos.

En un medio de cultivo preparado con musgo (Musci sp.) colecta-
do de plantas de café, al que se agregd agua de grifo y esterilizd,

el Pellicularia de café tuvo buen desarrollo. En el campo en algunas

ocasiones se observd la presencia del organismo en el musgo.

Cuadro No. 6. Andlisis de variancia para el efecto de diferentes fuen
tes de carbohidratos.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

Variancia libertad Cuadrados medios r
Repeticiones 1 : 1316.96

Pellicularias 4 1704270.02 426067.5 144.44%%
Medios S 2649984 .29 529996.86 179.67%»
Pellicularias x

medios 20 1816536.00 90826 .80 30.79%*
Error 29 85546 .05 2949.86

Total 59 6257653 32

+

** Significativo al 1%



ig. 30.

Crecimiento de Pellicularia koleroga de café en el
medio lfquido basal carbohidratos-case{na hidroliza-
da sin vitaminas. T 2) sin carbohidratos, So 2) sor

bitol, D 2) dextrosa, SR 2) sacarosa, L 2) hcton,-

M 2) maltosa.

Pig.

19.

Fig. 21.

Crecimiento de Pellicularia sp. de hibiscus en el me
dio 1fquido basal carbohidratos-casefna hidrolizada
sin vitaminas. T 1) sin carbohidratos, So 1) sorbi-
tol, D 1) dextrosa, Sr 1) sacarosa, L 1) lactosa,

M 1) maltosa.

lactosa, M 3) maltosa.

Crecimiento de Pellicularia filamentosa (?) de fri-
jol en el medio 1fquido basal carbohidratos-case{na
hidrolizada sin vitaminas. T 3) sin carbohidratos,
So 3) sorbitol, D 3) dextrosa, Sr 3) sacarosa, L 3)



Fig. 22.

Fig. 23.

Crecimiento de Pellicularia sp. de cacao en el medio
1{quido basal carbohidratos casefna hidrolizada sin
vitaminas. T 4) sin carbohidratos, So 4) sorbitol,
D 4) dextrosa, Sr 4) sacarosa, L 4) lactosa, M 4)
maltosa.

Crecimiento de Pellicularia filamentosa (?) de croto
laria en el medio liquido basal carbohidratos-caseina
hidrolizada sin vitaminas. T §) sin carbohidratos,
So 5) sorbitol, D §) dextrosa, Sr §) sacarosa, L 5)
lactosa, M 5) maltosa.
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"Cuadro No. 7. Pesos secos promedio de micelio en miligramos de los 5
Pellicularias en 6 medios.

Medios P. caté P. cacao P. fri- P. crota P. hibis- Total .

Jol laria cus
Maltosa 603.9 676.8 1C37.9 901.6 1720.0 4940.2
Testigo 152.6 300.9 365.8 206.2 228.8 1154.3
Sorbitol 324.1 2799.3 1064.8 1183.7 1448.3 6820.2
Lactosa 1304.8 2522.4 1082.2 1523.3 1479.5 7912.2
Dextrosa 271.1 1715;6 872.8 866.3 1188.2 4917.0
Sacarosa 426.3 975.1 942.2 1140.0 1524.0 5007.6
Total 3082.8 8993.1 5265.7 5821.1 7588.8 30751.5

D.M.S. al nivel del 5%: 544.13 para comparar los totales de Pellicula-
rias.

D.M.S. al nivel del 5%: 496.73 para comparar los totales de medios de
cultivo.

D.M 8. al nivel del 5%: 222.13 para comparar el desarrollo de Pellicu-

larias en un mismo o diferentes medios de cultivo.

Efecto de extractos de plantas de café y cacao

En el experimento de crecimiento de los Pellicularias en medio Li

quido de extracto de plantas adultas y jévenes de café, no hubo diferen

cias entre los medios ya que el crecimiento de los Pellicularias fue si

milar. Las Figs. 24 y 25 muestran los valores obtenidos del peso seco
promedio de 6 cultivos expresados en miligramos a los 15, 30 y 45 dfas

de incubacién. Se comprobaron diferencias entre los Pellicularias en un

mismo medio. El Pellicularia de cacao fue el que mfs desarrolld,
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siguiéndole el de café; sin embargo, este ltimo no mostrd diferencias

grandes con relacidén al primero; los Pellicularias de frijol y crotala-

ria, tuvieron crecimiento similar, y el de hibiscus desarrolld pobre#
mente. En'general, se comprobd un desarrollo ascendente de los Pellicu-
larias al final del experimento.

En el medio lfquido de extracto de plantas adultas de cacao en el

que desarrollaban los Pellicularias de café y cacao, los promedios del

peso seco expresados en miligramos de 6 repeticiones a los 30 y 45 dfas
fueron superiores para el cacao y a los 15 dfas para el de café (Fig.

26). Se observd ademds que el crecimiento del micelio del Pellicularia

de café en medio de cultivo fue mds grueso que el de cacao, siendo al

contrario el comportamiento de éstos en el campo (Fig. 27).

Caracteristicas Culturales en Medios Liquidos

En el medio basal, con carbohidratos y sin adicidn de éstos, a
los 10 dfas de incubacidn se anotaron las siguientes caracter{sticas:

Medio basal y lactosa:

Pellicularia de café. MNicelio aéreo abundante, algodonoso, com

pacto y grueso. El substrato tomd una coloracidén café oscura.

Pellicularia de cacao. MNicelio aéreo abundante, algodonoso, po

co compacto y fino, de color grisdceo, cubriendo parte de las paredes
de los frascos. El medio se tornd de un color casi negro.

Pellicularia de frijol. Formacidén de abundantes esclerosios,

micelio fino ralo y poco algodonoso, de color gris claro, invadiendo
las paredes de los frascos. El color del substrato varid poco, tor-

néndose de color café claro.
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Fig. 27.

No. 1, crecimiento de Pellicularia sp. de cacao.

No. 2, de Pellicularia koleroga de café en medio

lfquido de plantas adultas de cacao, mostrando el
primero un crecimiento fino del micelio y el se-

gundo un crecimiento mds lento compacto y de mi-

celio grueso.




Pellicularia de crotalaria. Abundante formacidn de esclerosios,

de tamafio similar a los del Pellicularia de frijol; micelio fimo, poco

compacto y mfs algodonoso que el Pellicularia anterior; de color blanco

opaco. El color del substrato fue igual que el anterior.

Pellicularia de hibiscus. Desarrollo abundante de micelio aéreo,

muy algodonoso y finmo; de color blanco crema. No se formaron esclero-

sios. El substrato no presentaba alteracidém del color.

Medio basal y maltosa:

Pellicularia de café. Micelio compacto grueso, de crecimiento

radial lento. No se observd formacidn de esclerosios. El color del
substrato cambid a café oscuro.

Pellicularia de cacao. Micelio aéreo abundante, ralo y algodo-

noso que cubrid parte de las paredes de los frascos. No hubo forma-
cién de esclerosios. El substrato tomd una coloracidén oscura casi
negra.

Pellicularia de frijol. Formacidn de esclerosios caracteristi-

cos de color café; micelio aéreo ralo, fino de color grisdceo, modera-
damente compacto. El medio se torné un poco mfs oscuro.

Pellicularia de crotalaria. MNicelio aéreo algodonoso, poco com

pacto y fino. Formacidn de esclerosios grandes en el centro de la co-
lonia; de color café, cubiertos por micelio gris muy claro. El medio

tomd una coloracidén mfs oscura.

Pellicularia de hibiscus. Micelio aéreo algodonoso de crecimien
to muy vigoroso, denso y fino; de color blanco crema, llegando a cubrir
las paredes de los frascos. No se formaron esclerosios. No hubo alte-

Y
racién en el color del medio.



Medio basal y sacarosa:

Pellicularia de café. Colonias de topografia plana y muy compac

ta, formando un anillo radial iantermedio bien definido de color oscuro,
que dividia dos zonas; la del indculo y la de los bordes, de color blan
co crema. No hubo formacidén de esclerosios. El medio adquirid una co-
loracidén café oscura.

Pellicularia de cacao. Colonias muy diferentes a las anteriores,

mostrando micelio aéreo muy algodonoso, abundante fino y de rdpido cre-
cimiento, invadiendo parte de las paredes de los frascos. El substrato
tomd una coloracidn café muy oscura.

Pellicularia de frijol. Formacidn abundante de esclerosios de

color café oscuro, cubiertos por um micelio fino y ralo,poco algodono-
80, de color gris. No hubo cambio del color en el medio.

Pellicularia de crotalaria. PFormacidén de esclerosios de color ca-

fé, cubiertos por un micelio mfs algodonoso que el anterior; fino, mfs
denso y de color gris muy claro. No varid el color del medio.

Pellicularia de hibiscus. Micelio aéreo muy algodonoso, abundan-

te, fino y denso, de color blanco crema, que cubrié parte de las pare-
des de 1os frascos. No hubo variacidn en el color del medio.

Medio basal y sorbitol

Pellicularia de café. Micelio aéreo, compacto y grueso, de creci-

miento leato. las colonias presentaban en el centro un anillo circular
de color café intenso y las zonas adyacentes a él1 mostraban color blanco,
que progresivamente se tornaron café claro, destacdndose siempre la zona

central por su color mds fuerte. El medio adquirid una coloracidn café.
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Pellicularia de cacao. MNicelio aéreo algodonoso de desarrollo

muy vigoroso, denso y fino. No se observd la formacidén de esclerosios.
El substrato en conjunto presentd una coloracidn oscura casi negra.

Pellicularia de frijol. MNicelio fino y ralo de color gris. To-

pografia ondulada debido a la formacién de abundantes esclerosios de
color café. El medio adquirid una coloracidén violdcea oscura.

Pellicularia de crotalaria. Desarrollo similar al Pellicularia

de frijol, excepto que algunos esclerosios tenfan mayor tamafio. Se
observé la misma coloracidén en el substrato.

Pellicularia de hibiscus. Micelio aéreo abundante, muy algodo-

noso, denso y fino, de color blanco crema; se extendid rdpidamente so-
bre la superficie del medio y paredes de los frascos. El substrato no
se alterd.

Medio basal sin carbohidratos:

Pellicularia de café. Micelio aéreo muy ralo, mederadamente fino;

de color café claro y crecimiento lento. El medio se torné de color
café oscuro.

Pellicularia de cacao. Crecimiento relativamente rdépido del mi-

celio aéreo, algodonoso y ralo, invadiendo con una fina pelfcula las
paredes de los frascos. El substrato se tornd violdceo, casi negro.

Pelliculariasde frijol y crotalaria. Desarrollo lento similar

en ambos Pellicularias, micelio aéreo poco algodonoso, ralo y muy fimo

de color gris oscuro casi negro. Formacidén de pocos esclerosios peque-
fios. El medio se tornd de color muy oscuro, casi negro.

Pellicularia de hibiscus. MNMicelio aéreo muy fino y ralo, algodo-

noso de color gris claro, creciendo poco sobre las paredes de los frascos
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como una pelicula muy fina. El substrato no cambid de color.

las caracter{sticas culturales de los 5 Pellicularias en medio

1fquido de extracto de plantas adultas y jévenes de café a los 15
dfas de incubacidn fueron las siguientes:

Extracto de plantas adultas de café:

Pellicularia de café. Micelio aéreo, algodonoso, compacto y

grueso de color crema. Formacidn de pocos esclerosios. El medio to
mé una coloracidn oscura, casi negra.

Pellicularia de cacao. Formacidn abundante de esclerosios, mi-

celio aéreo algodonoso muy fino y poco denso; de color gris y creci-
miento rdpido. El medio se tornd en conjunto completamente negro.

Pelliculariagde frijol y crotalaria. Las caracterfisticas de

ambos Pellicularias tu‘ron similares. Se formd gran cantidad de es-

clerosios de tamafio, forma y color semejantes. Micelio aéreo mfs fi-

no que el Pellicularia de cacao, poco algodonoso; de color gris. El

substrato adquiridé color café oscuro.

Pellicularia de hibiscus. Desarrollo muy lento de una pequefia

roseta alrededor del indculo, de micelio algodonoso poco compacto; emn
el resto del medio se formd una fina pelfcula fdcilmente quebradiza,
aparentemente constituida por el mismo medio. El substrato tomd una
coloracién violdcea casi negra.

En el medio de extracto de plantas jévenes de café los Pellicu-
larias presentaron las mismas caracter{sticas culturales antes des-
critas.

Las siguientes caracterfsticas culturales a los 15 dfas de in-

cubados Los Pellicularias de café y cacao en extracto lfquido de



plantas adultas de cacao fueron observadas.

Extracto de plantas adultas de cacao:

Pellicularia de café. Micelio aéreo grueso, poco algodonoso,

compacto, de color café claro y de crecimiento lento. El1 substrato
tomd una coloracidén café muy oscura casi negra.

Pellicularia de cacao. MNicelio aéreo algodonoso muy fino, de

crecimiento rdpido y coloracidén grisdcea. El medio se tornd de co-

lor café oscuro.

Caracter{sticas Culturales en Medios Sdélidos

A los 8 dfas de incubados los Pellicularias, se tomaron las ca-

racteristicas culturales en los medios sdlidos expuestos a la luxz.

Infusidn de suelo:

Pellicularia de café. MNMicelio grueso adherido al substrato, de

crecimiento muy lento y ralo; pocos filamentos colgando del medio hacia
abajo. No se observd cambio en el color del medio.

Pellicularia de cacao. MNicelio aéreo fino, poco abundante, cu-

briendo mds de la mitad del substrato, colgando del medio hacia abajo
algunos filamentos. No se observd variacidn en el color del medio.

Pellicularia de frijol y crotalaria. MNicelio aéreo muy fino y

ralo, similar en n-bés Pellicularias, de color gris y lento desarrollo.

Formacidén de esclerosios esféricos grandes de color café. No hubo va-
riacién en el color del medio.

Pellicularia de hibiscus. MNicelio aéreo fino y escaso, de color

blanco amarillento, cubriendo toda la superficie del medio y colgando

de 61 hacia abajo en grupos. El substrato no cambidé de color.
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Infusién de "All Bran":

Pellicularia de café. Micelio aéreo de color café, algodonoso,

poco compacto, grueso y abundante, cubriendo casi todo el substrato.
El medio no habfa cambiado de coloracidnm.

Pellicularia de cacao. MNicelio aéreo,fino, algodonoso, denso, de

color café claro y desarrollo rdpido, colgando de toda la superficie
del substrato. El medio no cambidé de color.

Pellicularia de frijol y crotalaria. Desarrollo rdpido de los

dos Pellicularias, micelio aéreo fino poco algodonoso y ralo; forma-

cidén abundante de esclerosios, esféricos grandes,de color café oscu-
ro. No se observaron cambios en el medio.

Pellicularia de hibiscus. Crecimiento vigoroso de micelio aé-

reo, fino muy algodonoso y de color blanco amarillento, filamentos
colgando hacia abajo de varias partes del medio y del indculo. No
varid la coloracidén del substrato.

Infusidn de paja:

Pellicularia de café. Crecimiento lento del micelio, adherido

al substrato, poco colgante, grueso y compacto. El medio se tornd de
color café.

Pellicularia de cacao. Crecimiento mfs acelerado comparado con

los otros Pellicularias sin cubrir toda la superficie del medio; mice-

lio aéreo fino, poco algodonoso y muy filamentoso, colgante. El medio
adquiridé un color café muy oscuro.

Pellicularia de frijol y crotalaria. Crecimiento lento, similar

en ambos Pellicularias; micelio fino,algodonoso y ralo, pocos filamen-

tos colgaban del medio. Formacién de muy pocos esclerosios de color



café claro. No se aprecié cambio de color en el medio.

Pellicularia de hibiscus. MNMicelio aéreo colgante, poco algodo-

noso y ralo; de crecimiento lento. No colored el substrato ni se ob-
servé la formacidn de esclerosios.

Infusidn de extracto de hojas de plantas adultas de café expuesta a la

luz:

Pellicularia de café. Micelio compacto poco algodonoso, de cre-

cimiento lento y color café claro; formdé en algunos casos un anillo
de color café intenso, igual al observado por Narasimhan (13) y Mathew
(10) que creen sea debido al tanino presente en las hojas de café. El
medio fue progresivamente torndndose de color negro.

Pellicularia de cacao. Micelio aéreo moderadamente algodonoso, fi

lamentos colgando del medio, se extendid muy rdpido sobre la super-

ficie del substrato comparado con los otros Pellicularias. El medio

se volvid negro.

Pellicularia de frijol y crotalaria. Algunos indéculos no desa-

rrollaron y los que 1o hicieron mostraban caracterf{sticas muy simila-

res en ambos Pellicularias; crecimiento de micelio fino, poco demso,

filamentoso colgante. No se observd variacién de color en los medios.

Pellicularia de hibiscus. En algunas de las botellas no desa-

rrolld; en otras crecid el micelio muy lento, con pocos filamentos de

color blanco amarillento. El substrato no mostrd cambio de color.

Infusién de extracto de hojas de plantas adultas de cacao, expuesta

a la luz:

Pellicularia de café. Micelio compacto grueso, de color café

claro, extendiéndose lentamente sobre la superficie. El medio tomd
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una coloracidén café oscura.

Pellicularia de cacao. MNicelio aéreo algodonoso fino, poco com

pacto de color café claro, filamentoso colgando de toda la superficie .
del medio. El substrato se tornd de color café.

Pellicularia de frijol y crotalaria. las caracter{sticas de es-

tos dos Pellicularias fueron muy semejantes; micelio aéreo fino, algo-

donoso, que se extendid muy rdpido sobre la superficie del medio, mo-
dersdamente denso. Formacién abundante de esclerosios que mostraban ex-
hudados acuosos en forma de gotas, de color ambar.

Pellicularia de hibiscus. MNicelio aéreo fino, algodonoso, den-

so, de color blanco crema, extendiéndose muy rdpido sobre la superfi-
cie del medio. No se observd la formacidn de ésclerosios. El subs-
trato no cambid de color.

A los 8 dfas de incubacidén, en la oscuridad, los Pellicularias

de café, cacao e hibiscus en algunos medios, mostraron caracter{sti-
cas culturales diferentes a las descritas anteriormente.

Infusidn de extracto de hojas de plantas adultas de café expuesta a

la oscuridad:

Pellicularia de café. Formacidn abundante de asclerosios peque

fios, esféricos de color café. Crecimiento del micelio m£s acelerado
que los expuestos a la luz, mfs algodonoso y colgante.

Pellicularia de cacao. Micelio menos fino y m€s compacto que

los expuestos a la luz, formacidén de gran numero de esclerosios pe-
quefios esféricos de color café claro. Algunos adheridos al micelio

colgante.
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Infusién de extracto de hojas de plantas adultas de cacao expuesta a

1a oscuridad:

Pellicularia de café. Formacidén abundante de esclerosios, pe-

quefios esféricos, en mayor cantidad que en el medio anterior.

Pellicularia de cacao. MNicelio menos fino que el expuesto a la

luz y mfs compacto. Formacidén abundante de esclerosios pequefios, es-
féricos de color café claro.

Pellicularia de hibiscus. Por primera vez se observd la forma-

cién de esclerosios, pequefios, esféricos de color blanco amarilleato,
abundantes, ahderidos algunos al micelio colgante.

Produccidén de basidios y basidiosporas en medios sdlidos

Por no haber encontrado en cantidad suficiente para estudio en

el campo los cuerpos fructfferos de los Pellicularias, se prepararon

diferentes medios sdlidos para tratar de obtenerlos. Carpenter (4)
en un estudio sobre la produccidn y descarga de basidiosporas del Pe-

llicularia filamentosa en Hevea brasilensis, al usar agar de tierra,

tuvo éxito en la produccidn de basidios y basidiosporas en este medio,
siendo mayor la descarga por la noche. En este experimento no fue po-
sible obtener los basidios y basidiosporas y los pocos observados en

infusidén de suelo y paja de los Pellicularias de café, cacao, frijol y

crotalaria, s§ obtuvieron indistintamente en los medios expuestos a
la luz y a la oscuridad.

En todos los medios empleados, se observd en los frascos en que
se hizo el cultivo y que estaban en posicidn horizontal, el interesan-

te crecimiento del micelio de los Pellicularias colgando del substrato

hacia abajo, sugiriendo este comportamiento una posible reaccidn



geotrdpica.

Las hifas de los Pellicularias se mostraron hialinas al princi-

pio, cambiando de color progresivamente a café claro, y mds oscuro en

los Pellicularias de frijol y crotalaria; con frecuencia se observd

la formacidn de anastomosis en esas hifas septadas.

Los basidios del Pellicularia de café se observaron en forma

oval, redondos o piriformes, hialinos, con 4 esterigmas largos de

forma de cuerno; en cada uno de ellos se formaron separadamente basi-
diosporas hialinas, de forma oval que medfan de 5.4 a 9.6 u de didme-
tro. El autor siguid la clasificacidn de Rogers (15) para el Pellicu-

laria koleroga de café. De los pocos basidios y basidiosporas obser-

vadas del Pellicularia sp. de cacao, se noté que mostraban algunas va-

riaciones en el tamafio con respecto a los otros Pellicularias de 7.0

a 12.5 u de didmetro. Los Pellicularias de frijol y crotalaria pro-

dujeron basidios con esterigmas mfs cortos y basidiosporas mfs peque-
fias, siempre mostrando las hifas m€s gruesas que los otros Pellicula-

rias. Estos Pellicularias se ajustan mfs a la clasificacidn dada por

Rogers (15) como Pellicularia filamentosa. Weber (18) informa que

el Corticium microesclerotia es el causante de una enfermedad en el

frijol, que es similar en algunos aspectos a la producida por el Pe-
llicularia aislado de frijol y crotalaria durante este estudio. Ro-
gers (15) incluye a este Corticium dentro del género y especie Pelli-

cularia filamentosa. 8in embargo, el autor cree que estas pocas ob-

servaciones de los cuerpos fructf{feros no son suficientes para in-

cluir en forma definitiva a estos Pellicularias en la especie filamen-

tosa. A pesar de haber efectuado muchas preparaciones con muestras de
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campo y laboratorio, no fue posible observar las fructificaciones del

Pellicularia sp. de hibiscus. Mathew (10) incluye a un Pellicularia

aislado de Hibiscus rosa-sinensis en la especie filamentosa.

Al hacer aislamientos de un mismo hibiscus (Hibiscus rosa-sinen-

sis) se comprobd la qroaoncia de 2 Pellicularias fisioldgicamente di-
ferentes, y al inocularlos repetidas veces en el campo sobre su hués-
ped, uno de ellos infectd mds rdpidamente a las plantas. Durante es-

te estudio se trabajd uUnicamente con aislamientos del Pellicularia

que infectd mfs rdpidamente a las plantas.

En general, fisioldgicamente, los Pellicularias de café, cacao

e hibiscus fueron diferentes; los de frijol y crotalaria fueron idén-
ticos y muy diferentes a los primeros.

Mathew (10) al hacer un estudio sobre la viabilidad de las ba-
sidiosporas, encontrd que el 90% de éstas en el laboratorio germina-
ron, pero después de 2 dfas hubo rdpida disminucidén del ndmero de ba-
sidiosporas germinadas reduciéndose a un 45%; a los 14 dfas sdlo ger-
mindé el 21%. En observaciones diarias, en la naturaleza comprobd el
mismo autor, que a los 10 dfas de presentar las hojas esporulacidn no
se encontraron cuerpos fruct{feros dando indicacidn que el perfodo de
viabilidad fue mfs alto en el laboratorio que en la naturaleza.

Efecto de la luz y la oscuridad en el comportamiento del Pellicularia

de café

Un experimento se efectud para investigar si existf{an diferen-
cias en el comportamiento de micelios jdvenes y viejos del Pellicula-
ria de café, inoculando el envés y el haz de hojas de café en el cam-

po y en el laboratorio, bajo condiciones de luz y oscuridad; se
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comprobd que en los experimentos realizados a la luz con micelio joven,
el organismo atacé indistintamente a las hojas de plantas adultas y Jg
venes tanto en el campo como en el laboratorio al cuarto y quinto dfa
de inoculadas, prefiriendo el envés de éstas en todos los casos. 8in
embargo, pocas hojas fueron infectadas en el haz y una vez que el hon-
go penetrd los tejidos continud creciendo por el envés. Algunos de los
inéculos con micelio viejo no desarrollaron y los que lo hicieron pro-
dujeron sus efectos entre los 17 y 18 dfas de inoculados, prefiriendo
también el envés de las hojas; los resultados fueron iguales en el cam
po y en el laboratorio. La Fig. 28 muestra idénticos resultados obte-
nidos en hojas de plantas adultas y jévenes inoculadas con micelio vie-
Jo y joven.

Las hojas sometidas a la oscuridad e inoculadas con micelio joven

y viejo no fueron infectadas en ningun caso. El Pellicularia crecid

con finos micelios sobre el haz y envés, formando pequefios esclerosios
esféricos de color café claro.

En un cultivo de 6 dfas de edad de Pellicularia de café, conta-

minado por una bacteria en uno de los bordes del plato, se observd

que ésta inhibifa el desarrollo del hongo, formando éste un borde mfs
grueso que el resto de la colonia de color café claro, que riépidamen-
te se tornd a café oscuro, lo mismo que el resto de la colonia. Al

aislar la bacteria y transferirla a platos de Petri en donde se desa-
rrollaba el hongo, se comprobaron los mismos efectos. Al inocular va-
rias veces el micelio del hongo sobre hojas sanas de café se comportd

como micelio viejo, siendo joven.



Fig. 28.

El primer plato muestra hojas de planta adulta de
café, la primera inoculada con micelio viejo y la
segunda con micelio joven; el segundo plato presen-
ta hojas de planta de café de un afio de edad inocu-
ladas con micelio viejo y joven respectivamente.
Los resultados son idénticos.
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Penetracidn del Pellicularia de café en los tejidos

Varios investigadores (5) han manifestado que el Pellicularia ko-

leroga de café crecfa superficialmente, produciendo secrecidén de toxi-
nas que mataban los tejidos, y absorbiendo elementos nutritivos por os-
mosis. Burt (3) fue el primero en informar de la penetracidén del mi-
celio intercelular en los tejidos de las hojas por el hongo. Otros au-
tores como Wolf y Bach (22) demostraron que el organismo penetraba a
través de los esto;as, creciendo intercelularmente y envolviendo to-
dos los tejidos. Narasimhan (13) comprobd los mismos resultados.
Mathew (10) informa que obtuvo 1los mismos resultados que el autor an-
terior, y que el hongo en la fase pelicular era superficial. Durante
este trabajo se efectuaron cortes microtomales de hojas sanas e in-
fectadas, tanto de la fase pelicular como de la esclerotial (Figs. 29

y 305; con estos cortes se comprobaron los resultados obtenidos por
Mathew,

Efecto de la temperatura

Se realizd este experimento con el objeto de comprobar la in-

fluencia de la temperatura en el crecimiento del Pellicularia kole-

roga de café. La Fig. 31 muestra que el hongo crecid mejor a la

temperatura ambiente (23 a 250C) y en orden decreciente a 280C, 300C

y 320C en que el crecimiento fue lento; la temperatura dptima obteni-
da en este experimento para el crecimiento de este organismo coinci-

de con los resultados obtenidos por NMatsumoto y Yamamoto, citados por
Mathew (11) en Mysore, en que el organismo crecid mejor de 22 a 250C,
pero estos mismos autores informaron que a 310C el hongo no crecid.

NMathew (11) informa que la temperatura dptima para el desarrollo del



Fig. 29. Corte transversal de una hoja
de café atacada por Pellicula-
ria koleroga. Ndétese la hifa
que discurre intercelularmente;
en ambas epidermis se ven célu-
las débiles, perdiendo turgen-
cia. (Microfotograffa 200 X).

Fig. 30. Corte transversal de una hoja
de café sana. (Microfotogra-
f1a 200 X).
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organismo la obtuvo entre 21 a 230C y que de 17 aislamientos de Pelli-

cularia koleroga de café, crecieron 12 a 31 y 320C. Sin embargo, el

aislamiento 17 no crecid a 320C. Vellman y otros (21) encontraron que
un cultivo de Costa Rica tenfa un crecimiento dptimo a 28°C y que el
hongo crecidé bien a 32°C y no desarrolld a 8 y 360C.

Efecto del pH en el crecimiento del hongo

Este experimento se efectud para determinar el efecto de las di-

ferentes concentraciones de iones hidrdgeno sobre el Pellicularia ko~

leroga de café. Como puede apreciarse en la Fig. 32 el mejor creci-

miento del hongo se obtuvo con el pH 6.5 y en el que crecid menos fue
en el pH 4.5; sin embargo, no hubo mucha variacidén en el crecimiento

del organismo en las diferentes concentraciones de iones hidrdégeno.

Mathew (11) encontrd que el mejor pH en el desarrollo del Pellicularia

koleroga de café fue pH 7.3 pero que en general obtuvo buen crecimiento
del hongo sobre un amplio radio de pH que varidé de 3.8 a 7.3.

Efecto de fungicidas y adherentes sobre el micelio del Pellicularia de

café

S

Al evaluar los fungicidas y adherentes en el laboratorio en el

control del Pellicularia koleroga de café fue evidente el poder inhi-

bitorio del fungicida Fermate en todos los tiempos empleados (10, 20,
40 y 60 minutos). En el fungicida Orthocide 75, el organismo desarro-
116 muy poco a los 10 y 20 minutos y no crecid del todo a los 40 y 60
minutos; en orden decreciente estuvieron los fungicidas Cupravit, Caldo
Bordelés, Crag; el Copper A y €l testigo (sin tratamiento) estuvieron

en una posicidn similar, teniendo los promedios de crecimiento mds altos.
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Al repetir estos ensayos 2 veces se obtuvieron resultados similares.

En el experimento en que los cilindros de papa dextrosa agar
fueron enjuagados en agua destilada y esterilizada, se comprobaron re-
sultados iguales al experimento anterior, en las 2 repeticiones que se
hicieron. la Fig. 33 representa el crecimiento promedio expresado en
mil{metros de 6 repeticiones a diferentes tiempos.

En el experimento realizado para evaluar el poder fungicida de
los adherentes empleados en el control del mismo organismo, el triton
tuvo el promedio mds bajo de crecimiento, mostrando éste un efecto
fungicida apreciable. El Dupont Spreader Sticker y el V. L. 600 mos-
traron algun poder fungicida, especialmente el primero, a los 60 minu-
tos. El Peps y el X-750 (750 x 102) no mostraron poder fungicida, des
arrollando igual que los testigos. la Fig. 34 muestra el crecimiento
diametral promedio de 6 repeticiones, expresado en mm. a diferentes
tiempos a que fue sometido el hongo.

Se hizo un pequefio ensayo en igual forma que los anteriores,
para evaluar el efecto de los fungicidas antes mencionados en el con-

trol de 1los 5 Pellicularias. Los resultados obtenidos en este emsayo

con los fungicidas Fermate y Orthocide fueron idénticos al experimento

anterior; ninguno de los Pellicularias desarrolld a ningdn tiempo en

Fermate y hubo muy poco desarrollo a los 10 y 20 minutos en el Orthoci-
de; a los 40 y 60 minutos no desarrolld. Hubo pequefias variaciones en

el efecto de los otros fungicidas sobre algumnos Pellicularias.

En la evaluacidn de fungicidas y adherentes sobre hojas de café
se comprobd que los fungicidas Fermate y Orthocide 75, no permitieron

la infeccidén de las hojas, en orden descendente de control estuvieron
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los fungicidas caldo bordelés, Crag, Copper A y por dltimo el testigo.
El Tritén fue el adherente que menos permitid la infeccidn de las hojas,
en orden decreciente de control estuvieron el Peps, Dupont Spreader
Sticker, X 750 (750 x 102) y el testigo.

Los resultados del fungicida Cupravit y el adherente V.L. 600
no se incluyeron ya que mostraron toxicidad sobre las hojas, intoxi-
cdndolas antes de obtener los resultados. La Fig. 35 muestra la infec-
cién promedio de hojas de 4 repoticiongs.

Es de interés informar, como una simple observacidn, que en un
ensayo efectuado en la Seccidén de Fitopatologia del Ministerio de Agri
cultura de Costa Rica para el control de una enfermedad de café en

que habia ademds ataque de Pellicularia koleroga, que los fungicidas

Emmi (a base de mercurio) y Tritoflorol (a base de zinc),aplicados a
la concentracidén de 115 gramos en 100 galones de agua del primero y

3 libras en 100 galones de agua del segundo, aplicados cada 15 dfas,
después de la segunda atomizacidn, se noté que estos fungicidas para-
lizaron el crecimiento del organlklo. En hojas que mostraban la fase
pelicular, cubriendo el hongo parte o todo el e;véa de éstas, se ob-
servé que éste no avanzd mostrdndose seco; estos efectos se presenta-
ron menos marcados en el follaje atomizado con Tritoflorol. Emn la
fase esclerotial el organismo también fue inhibido. En emsayos futu-
ros de control serdin probados estos fungicidas y los citados anterior-

mente.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En los estudios realizados con el hongo Pellicularia koleroga

en Costa Rica, el autor encontrd que este patdgeno se propaga princi-
palmente por medio del micelio vegetativo, aunque produce basidiospo-
rags que al caer sobre la superficie de las plantas, germinan. En el
curso del estudio no fue fdcil encontrar tales basidiosporas en el
campo, a pesar de que fueron buscadas en diferentes épocas del afio,
por ser la propagacidn de estos cuerpos fructiferos bastante limita-
da; esto comprueba la observacién hecha por Mathew (10) quien encon-
trd que la viabilidad de estas esporas dura poco tiempo. El1 autor ob-
servé que ademds de perder rdfpidamente su poder germinativo, se produ-
cen bajo condiciones especiales del medio ambiente.

Al hacer aislamientos en papa dextrosa agar de los S5 Pellicu-
larias se cdnprobaron diferencias fisioldgicas bien definidas en
cuanto al crecimiento, grueso y color del micelio, y ademds se ob-
servaron algunas diferencias morfoldgicas en los basidios, basidios-
poras y grueso de las hifas; idénticas diferencias fisioldgicas a las
anteriores se confirmaron en las inoculaciones cruzadas efectuadas en

el laboratorio, en el mismo medio y con los mismos Pellicularias; no

se encontraron diferencias en 1os Pellicularias de un mismo origen, y

8{ fueron evidentes cuando se cruzaron, excepto los Pellicularias de

frijol y crotalaria, que siempre se comportaron fisioldgica y morfold-
gicamente iguales.
Se comprobd la presencia de cristales de oxalato de calcio aso-

ciados con los Pellicularias, tanto en el campo como en los medios de

cultivo de infusidn de suelo, extractos de plantas y papa dextrosa
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§ estos cristales asociados con los tejidos
que el hongo produce ciertas secreciones en
8 convertido en cristales insolubles, los

!a 0 porque provean un pH apropiado, ayudan
‘e los tejidos. El1 autor cree que posible-
qufmicos o mecdnicos; en el primer caso

lo oxdflico, que dafia bioquimicamente a los
con iones de calcio, y en el segundo caso,
0, el cual fO]"? .cﬂhtales muy pronto,

! tejidos; tde;is podr{a ocurrir que el
cias que provean o estimulen la sintesis
del huésped. Es de importancia realizar
ia de estos cristales en la infeccidn
ca de su formacidn.

.ndar de inoculacidén para el Pellicularia

e el organismo ataca tanto a las plantas
nes; en el laboratorio el organismo tu-
ecer en forma similar en extracto de
. Al inocular plantas de semillero
1das por el hongo; sin embargo, el

P. koleroga en plantas de semillero
» temporal) en Costa Rica, posible-

cas menos favorables.

1das de 1los 5 Pellicularias sobre los
1as condiciones, se comprobaron dife-

1icularias de café, cacao, e hibiscus,




‘ectos patogenicos similares, no
ilo hecho de que estos 2 Pellicu-
{, no implica que se trate de

comprobd que Pellicularia fila-

ie caté que el Pellicularia ko-

aubiera diferencia significativa
arias y s{ entre los otros Pelli-
licularia sp. de cacao al inocu-
cacao, produjo infeccioneé pro-
loracidén alrededor de las lesio-
e en ambos huéspedes y bajo las
ial en algunas partes de las ho-
ita el momento no se comnoce cudl
iiento.

de las hojas de cacao de un afio
»dujo clorosis y mds tarde la
aiforma que una especie de Colle-
ipales de la marchitez y cafda

Es diffcil comprender por qué
tiene ese efecto que es diferente
el huésped. Se podrfa suponer
el mismo efecto mecdnico, que se
cristales en 1las hojas, habiendo
: 1a l4dmina media al actuar el

:io pre_sente en esa membrana.

il inocularlo en el laboratorio
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iferentes edades, produjo lesiones necrdti-
| embargo, el autor no ha observado ataque
or este organismo

straron diferente comportamiento en las
drato usadas, excepto las de frijol y
recimiento similar, siendo para éstos, la
38 carbohidratos para su desarrollo. El
s en lactosa. En presencia de extracto
que varié en su composicidén al usado en
encontrd que. los mejores carbohidratos
osa y el crecimiento fue pobre en xi-
esente estudio, antes de ser .conproba-
‘6 que el mayor desan&llo 1o lograba
a. El mismo Mathew cita a Brown,

an que en algunos casos la anastomo-
i1inas, tales como se observan muy fre-
roga; esto puede explicar la ocurren
aquerimientocs de crecimiento ligera-
que el extracto de malta usado tuviera
ran haber favorecido la mutacidén. El
»11l0 de Pellicularia de cacao fue el

maltosa. En general, todos los Pe-

con azuUcares que en medios sin estas
‘@ de carbohidratos, el crecimiento
etabolismo entre otros elementos,

rbohidrato; no todos los Pellicularias
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rbohidrato para obtener su dptimo des-
tos cambios, serfa conveniente hacer
o datos de crecimiento a diferentes

mientos de un mismo hongo y de diver-

‘a el desarrollo del Pellicularia de

‘ros investigadores (11) obtuvieron
tros (21) -omprobaron que la tempera-
'rollo de este hongo fue de 28°C. Es-
todos los aislamientos de Pellicula-
. Mathew (11) observd que de 17 ais-
ellos crecid a 329C y los otros no
autor informa que no todos los aisla-
riboflavina, biotina y dcido pantoté-
: trabajo diferentes experimentos, se
6 a8 dias de edad) y el micelio viejo
rtaron muy diferentemente. Son nece-
to a estas diferencias de comportamien-
a causa de ellas.
e pH usados se comprobd que el P. kole-
n pH de 6.5; sin embargo, el organismo
de crecimiento en los cambios de pH.
. otra hecha por Mathew (11), aunque

timo crecimiento del hongo con un pH de

), cuando se desarrolla en frascos
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muestra un crecimiento hacia abajo,
icto geotrdpico; en iguales condicio-
oscuridad completa, se comportd en
3 que no hay efectos fototrdpicos.
sobre el haz y el envés de hojas de
s, tanto a la luz como en la oscuridad
aprobd que el organismo crecid, pero
idas en la oscuridad; es diffcil ex-
stos efectos, y toda suposicidén serfa
icen mds estudios al respecto. Fue
plantas jdévenes como adultas, respon-
)>atdégeno, y que el micelio ,!oven infec-
que el micelio viejo; este dltimo en
cuando lo hizo, tuvo un crecimiento
s se obtuvieron bajo condiciones de
campo; se observd, ademds que el hon-
. de las hojas para desarrollarse y
)siblemente los estomas, por encon-
importante en el desarrollo y ataque
10jas. Wolf y Bach (22) demostraron
stomas.

un desacuerdo entre los investigadores
nonenclatqra de los géneros y especies

llicularia koleroga y Pellicularia fila-

iecuencia una confusidén. El autor siguid

'a el Pellicularia koleroga del café, y
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. supone que los Pellicularias aislados

a, pertenecen a Pellicularia filamen-

imitido que el Pellicularia que ataca el

.eroga. Sin embargo, por los estudios
‘ee que la especie estudiada en Costa
1te dentro de la descripcidén de Rogers
mte, ambos organismos son muy diferen-
>rtamiento en los diferentes medios
ptidos; al ser inoculados sobre plan-
algunos sintomas diferentes y mostra-
atogenicidad. Morfoldgicamente se ob-
exro estas pocas observaciones no son
especie se trata. El comportamiento

0 al de los Pellicularias de frijol y

m una estrecha identidad en sus carac-

’ldégicas, durante el transcurso de este

oratorio realizados con el fin de hacer
adherentes, demostraron que el Fermate

esarrollo del Pellicularia kolerge de

vé al someter el hongo a la accidn de
da, a diferentes tiempos (10, 20, 40

dos se obtuvieron al atomizar con los
é inoculadas con el organismo, el cual
da Orthocide 75, en el primer e_xperi-

)y 20 minutos y no desarrollé en los
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otros tiempos a que fue expuesto; al inocularlo sobre las hojas atomiza
das no crecid. En ambos casos parece evidente que la efectividad de
estos fungicidas consistié en la destruccidén del organismo infeccioso

y en su accidn protectora sobre las hojas tratadas. Es de gran impor-
tancia ensayar estos fungicidas en el campo a fin de comprobar si ofre-
cen igual efectividad que en el laboratorio.

En el laboratorio al ser sometidos los 5 Pellicularias a la ac-

cidén de los mismos fungicidas, se comprobd que respondfan igual que el

Pellicularia de café a la accidn del Fermate y Orthocide, por lo que

se supone qﬁe bajo condiciones de campo, resultados semejantes podrian

obtenerse con los Pellicularias aislados durante este estudio con los

fungicidas anteriormente citados.

Hasta el momento, en todos los paises en donde existe la enfer-
medad, se han usado fungicidas a base de cobre, para controlar este pa-
tégeno; sin embargo, segdn Bruner (2) no se logra la extirpacidén com-
pleta del hongo, aun con atomizaciones repetidas con caldo bord;lés.

La razdn por la cual en las experiencias de laboratorio en las
que se sometidé el organismo a diferentes tiempos en soluciones acuosas
de caldo bordelés, y otros fungicidas a base de cobre no se hubiera
logrado un control igual al obtenido en el campo, hace suponer que es-
ta mexcla actya mds como protector de estas plantas que como fungicida.

Se observé en la segunda atomizacidén quincenal que plantas de

café atacadas por Pellicularia koleroga y asperjadas con los fungicidas

Emmi y Tritoflorol detuvieron en forma evidente el desarrollo del orga-
nismo. Serfa de mucha utilidad encontrar un fungicida erradicante que

controlara, ademds del Pellicularia koleroga, otras enfermedades que
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afectan al cultivo del café; serf{a interesante también comprobar el po-
der residual de esos fungicidas, con el fin de poder recomendar con mds
certeza el numero de aplicaciones requeridas para controlar la enferme-
dad.

Es notorio el comportamiento del micelio joven de Pellicularia

de café, que en comparacidén con el micelio viejo, desarrolla mds rdpi-
damente; este Yltimo, en algunos casos, no desarrollé y en los que s{

lo hizo, sus efectos fueron mds retardados. Esto sugiere que antes de
iniciarse las lluvias y una vez establecidas éstas, las aplicaciones dé
fungicidas son necesarios; ya que cuanto mfs se destruya al micelio viejo
habrd menos fueuntes de infeccidn al presentarse las condiciones favora-
bles a su desarrollo, pues una vez que haya crecido se propaga rdpida-
mente; sin embargo, queda aun por contestar en forma definitiva la pre-
gunta de cudl es la mejor época para aplicar los fungicidas. Hasta tan-
to no se realicen mds estudios al respecto, no podrd darse una contesta-

cién enteramente satisfactoria.



El hongo_Pellicularia koleroga Cook que causa el "mal de hilachas"

del café se propaga en Costa Rica, principalmente por medio del
micelio vegetativo; produce, también basidiosporas cuya propaga-
cidén parece bastante limitada.

Se aislaron 5 Pellicularias, comprobdndose que eran fisioldgica-

mente diferentes los de café, cacao e hibiscus; ademds algunas di-
ferencias morfoldgicas fueron observadas en ellos. Los Pellicula-
rias de frijol y crotalaria se mostraron fisioldgica y morfoldgi-

camente similares.

. El Pellicularia de café en inoculaciones efectuadas, tanto en el

laboratorio como en el campo, atacé indistintamente a plantas adul-
tas y jévenes de café; sin embargo, no se observé el ataque natu-
ral de éstas ltimas en el campo.

Se comprobd que el Pellicularia sp. de hibiscus parasité a un cha-

pulin que ataca al café (Idiarthron sp. posiblemente I. artrispi-
num) .

En inoculaciones cruzadas de los 5 Pellicularias sobre los diferen-

tes huéspedes y bajo las mismas condiciones, se comprobaron dife-

rencias de patogenicidad en los Pellicularias de café, cacao e hi-

biscus; los de frijol y crotalaria mostraron efectos patogénicos

similares. Los Pellicularias de café y cacao, produjeron algunos

sintomas diferentes sobre las plantas inoculadas. Se produjo la

abscisidn de las hojas de plantas de cacao de un afio de edad por

los Pellicularias, al ser inoculados en la base del pecfolo de éstas.
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En inoculaciones de laboratorio el Pellicularia sp. de cacao, cau-

sé lesiones necrdticas en frutos de cacao de diferentes edades.

Los Pellicularias necesitan de carbohidratos para su desarrollo nor-

mal. La lactosa fue el mejor carbohidrato para el crecimiento del

Pellicularia de café; para el de cacao fue el sorbitol; para el de

hibiscus la maltosa; los Pellicularias de frijol y crotalaria cre-

cieron mejor en lactosa y sorbitol, respectivamente. No todos los

Pellicularias estudiados requieren el mismo carbohidrato para obte-

ner su 6ptimo desarrollo.
Se observé in vitro el posible fendémeno de geotropismo en el Pelli-
cularia de café; no se constatdé fototropismo.

El Pellicularia koleroga de café crecid mejor a temperaturas que

oscilaron entre 23 y 259C y no crecid a 320C.
Se obtuvo buen crecimiento en un pH que varid de 4.5 a 7.5 siendo
mejor su desarrollo em un pH de 6.5

El Pellicularia de café no causé dafio a las hojas sometidas a la

oscuridad. Tanto en el campo como en el laboratorio, el micelio
Joven (6 a 8 dfas de edad) infectd mfs rdpidamente las hojas que

el micelio viejo (45 dfas en adelante), el cual en algunos casos,
no desarrolld y cuando lo hizo, su crecimiento fue mfs lento.

En medio de cultivo una bacteria no identificada inhibié el desa-

rrollo del Pellicularia de café; al inocular el hongo sobre hojas

sanas, se comportd como micelio viejo siendo joven.

El Pellicularia sp. de cacao no parece caer estrictamente dentro

de la descripcidn de Rogers para Pellicularia koleroga. Los Pelli-

cularias de frijol y crotalaria mostraron una estrecha identidad
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en sus caracteristicas fisioldgicas y morfoldgicas; posiblemente

se trate de Pellicularia filamentosa.

los fungicidas Fermate y Orthocide 75 inhibieron el desarrollo de

los Pellicularias en pruebas de laboratorio. las diferencias de

comportamiento del micelio joven y viejo del Pellicularia kolero-

ga de café, sugiere la necesidad de aplicar los fungicidas, antes

y después de establecidas las lluvias.



SUMMARY

The fungus Pellicularia koleroga Cook that causes the malady known

as "mal de hilachas” in coffee trees has been studied in Costa
Rica mostly in its vegetative stage. It also produces basidio-
spores whose propagation is apparently limited.

Five Pellicularias were isolated; there was evidence of physiolo-

gical differences among the Pellicularias of coffee, cacao and

hibiscus, and some morphological differences were observed in them.
The Pellicularias of coffee and crotalaria showed physiological
anc morphological similarities.

The Pellicularia of coffee in laboratory and field inoculations,

indistinctly attacked adult and young plants of coffee. However,
no attack was observed on the latter in the nursery.

It was confirmed that Pellicularia sp. of hibiscus was parasited

by a grasshopper (Idiarthron sp.; probably I. artrispinum) that

attacks coffee.

In cross inoculations with the five Pellicularias on the five dif-

ferent hosts and under the same conditions, there was evidence

of differences in pathogenicity in the Pellicularias from coffee,

cacao and hibiscus while those from bean and crotalaria showed

similar pathogenic effects. The Pellicularias of coffee and cacao

produced some differences in symptoms in inoculated plants. Abscis
sion was produced on the leaves of one year old cacao plants by all
the Pellicularias when they were used for inoculation at the base

of the petioles of the leaves.
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In laboratory inoculations, the Pellicularia sp. of cacao produced

necrotic lessions on cacao fruits of different ages.

., The Pellicularias need carbohydrates for their normal growth. Lac-

tose was the best carbohydrate ro; the growth of Pellicularia of

coffee; sucrose for that of cacao; maltose for that of hibiscus.

Pellicularias of beans and crotalaria grew better on lactose and

sucrose, respectively. Not all the Pellicularias under study re-

quired the same carbohydrate to obtain optimum growth.
The possible phenomenom of geotropism was observed in vitro on

Pellicularia from coffee and apparently no evidence of phototro-

pism.

The Pellicularia koleroga of coffee grew better under temperatures

that ranged from 23 to 25°C and did not grow at 32°C.
There was good growth at a pH range of 4.5 to 7.5, the best being
6.5.

The Pellicularia of coffee did not produce injury on leaves kept

in the dark. Both under laboratory and field conditions, young

mycelium (6 to 8 days old) infected the leaves more rapidly than
old mycelium (45 days old and over). In a few cases the latter

did not develop and when it developed, its growth was very slow.
In the culture media, a bacteria that has not been identified,

inhibited the growth of Pellicularia of coffee; when inoculated

on healthy leaves, the fungus behaved like old mycelium but it was
in reality young .

The Pellicularia sp. of cacao does not seem to fall strictly un-

der the description made by Rogers for Pellicularia koleroga. The

Pellicularias from bean and crotalaria showed similarity in their
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physiological and morphological characterigtics and are probably

Pellicularia filamentosa.

The fungicides Fermate and Orthocide 75 inhibited the growth of

Pellicularia in laboratory tests. The differences in behaviour

of young and old mycelium of Pellicularia koleroga of coffe, sug-

gests the necessity of applying fungicides before and after the

establishment of the rains.
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CONTROL CON FUNGICIDAS DE PELLICULARIA, "NAL
DE HILACHAS" EN CACAO*

Rodrigo Orellana y C. Bianchini‘*

El "mal de hilachas” del cacao (Theobroma cacao L.) causado por

Pellicularia es una de las enfermedades mfs extendidas de este cultivo.

El dafio es severo para las hojas bien de:ar;olltdns y maduras de los
drboles adultos durante los perfodos prolongados de lluvia intemnsa. No
" se ha visto que el hongo haya infectado las hojas jévenes. Se ha ob-
servado que la enfermedad se presenta en las plantaciones sin cuido y
con sombra densa, tanto en Costa Rica como en otras dreas donde se cul-
tiva el cacao (1, 2).

En este trabajo se presentan los resultados del combate del "mal
de hilachas"” por medio de aspersiones con fungicidas en una plantacidén
de 36 afios del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, situada
en la lola, Madre de Dioa, Costa Rica. Inicialmente los fungicidas
fueron aplicados para combatir la podredumbre de la mazorca (thtogh-
thora), en 1953 y 1954.

Sintomas de la enfermedad: El primer sintoma que generalmente

se nota es el de hojas muertas de color café que cuelgan de las ramas.
Un crecimiento filamentoso se observa en la parte inferior de ramas y
brotes tiernos, y de tal crecimiento los tilanento; miceliales del hon-
g0 se ramifican profusamente, invadiendo el envés de las hojas. Pueden

verse redes plateadas durante el tiempo en que las hojas mantienen sicolor

* Trabajo presentado en la Sexta Conferencia Interamericana del Cacao,
celebrada en Salvador, Bahia, Brasil del 20 al 27 de mayo de 1956.

*% FPitopatdlogo y Asistente Grudnadd, respectivamente, del Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas, Turrialba, Costa Rica.



verde. Después de que las hojas se marchitan, los filamentos del hongo
se vuelven de color blanco-opaco o cremoso. Posteriormente las hojas se
desprenden y cuelgan del drbol adheridas a una rama por filamentos de
conexién del hongo. Una vez que un brote o una rama es atacada, todas
o casl todas sus hojas mueren.

Identidad del organismo causal: La especie de Pellicularia del

cacao prevaleciente en Costa Rica no parece caer estrictamente dentro

de la descripcién de Rogers (3) para P. koleroga Cooke (Corticium kole-

roga (Cooke) von HShnel). Sin embargo es un Pellicularia, pero mo se
ha intentado hasta ahora identificar la especie de que se trata.

Registro de la incidencia de Pellicularia: El experimento de

campo en el cual se registré la incidencia de esta enfermedad consis-
t{a de un bloque de cinco tratamientos replicados cinco veces. Cada
replicacidén contenfa 49 parcelas de drboles con un promedio de 37 in-
dividuos vivos. los fungicidas utilizados en los tratamientos fueron
los siguientes: Caldo bordelés 4-4-50, Perenox,Crag 531 y Phygon XL,
cada uno aplicado en concentraciones de 4 libras por 100 galones de
agua, y el testigo (sin tratamiento). Se usé un pulverizador Royal
Bean con una presidn hasta de 800 libras en el tanque. Con el regis-
tro de los datos de la incidencia de la enfermedad, que sélo se tomd
una vez, las substancias qufmicas habian sido‘aplicadas por dos afios
a intervalos aproximados de 30 dfas. El registro se hizo quitando de
los drboles todas las hojas infectadas y contdndolas. No se intentd
contar ni a¥n estimar el nimero de hojas sanas por €rbol. Se obtuvie-
ron promedios del numero de hojas enfermas por €rbol en cada una de

las cinco replicaciones. Por consiguiente, estas cifras representan



la incidencia de la enfermedad en las plantaciones bajo estudio. Aun-
que los resultados se observaron fdcilmente, todos fueron sometidos a
un andlisis de variancia significativa.

Resultados experimentales: En el grdfico, Fig. 1, se puede no-

tar que el promedio de hojas infectadas por tratamiento varid notable-
mente, indicando el efecto de control diferencial de los fungicidas.
Los andlisis de variacidn mostraron que los tratamientos fueron alta-
mente significativos, y los lfmites de confianza calculados revelaron
la presencia de dos grupos de fungicidas en relacidén al control de la
enfermedad. El primer grupo fue bajo en efectividad; mientras que el
segundo grupo, constituido por caldo bordelés, Crag y Perenox fue de
alta efectividad. Aparentemente Phygon no controld la enfermedad.
Sin ombargo, este experimento estd sujeto a criticas porque el
error experimental de tratamiento a tratamiento no es homogéneo. Por
otra parte, las diferencias entre tratamientos son tan grandes que
la interpretacidn estadfstica de los datos sdélo confirma los eviden-

tes resultados obtenidos.

Cuadro 1. El efecto de las aspersiones con fungicidas sobre la in-
cidencia del "mal de hilachas” en los drboles de cacao

Nimero promedio de hojas

Tratamientos infectadas por tratamiento
Caldo Bordeléds 1.018
Perenox 14.696
Phygon 54.348
Crag 7.636
Testigo 65.696

L.D.8. 1% 8.41
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CALDO BORDELES
4-4-50

CRAG 531
PERENOX
PHYGON XL

Nimero de hojas enfermas por Pellicula-
ria de cacao tratadas con 4 fungicidas.

TESTIGO
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De estos datos es posible concluir que el caldo bordelés, Pere-
nox y Crag 531 fueron altamente eficaces para el control de la enfer-
medad. Phygon no controld la enfermedad; las plantas tratadas con es-
te fungicida igualaron al testigo en cuanto al nimero de hojas infec-

tadas de Pellicularia.

DISCUSION Y SUMARIO

Puesto que los fungicidas se aplicaron particularmente al dosel

de los £rboles, es evidente que el Pellicularia estaba localizado prin

cipalmente en esta parte, y el hongo podfa ser fdcilmente inhibido
quimicamente en su desarrollo y capacidades parasitarias mientras es-
tuviera en el dosel en estado infeccioso. Los tratamientos impidieron
eficazmente la propagacidn de la enfermedad, y para propdsitos prdcti-
cos su accidn se aproximd a la erradicacidn. 8Sin embargo, no es posi-
ble todavia predecir el tiempo que transcurre entre las dltimas apli-
caciones y una nueva aparicidn de la enfermedad. Serd necesario efec-
tuar investigaciones posteriores antes de poder dar una recomendacidn
definitiva sobre el mimero de aplicaciones requeridas para controlar
la enfermedad.
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