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INTRODUCCION

El Ojo de gallo conocido tambien con los nombres de: Gotera, Man-

cha americana de la hoja y Mancha de hierro, es causado por el hongo

Mycena citricolor (Berk. & Curt.) Sacco (=Omphalia flavida Maub.& RangJ~

Esta enfermedad es considerada como la mas importante de los cafetos en

el Hemisferio Occidental. Causa grandes perdidas en todos los paises

productores de cafe. En Costa Rica por ejemplo, Perez (19) estimo que

la reduccion anual de la cosecha debido a la enfermedad es de un 20 a

25 por ciento 10 que equivale a unos $20.000.000. Esta fuerte reduo-

cion se debe a la severa defoliacion, caida de los frutos y debilita-

miento general de la planta provocados por el hongo.

Segun Carvajal (6): la enfermedad fue reportada por primera vez en

el ano 1876 en Colombia por el profesor Nicolas Saenz, de especimenes

colectados en Colombia y Costa Rica.

Se han recomendado diferentes metodos de combate desde que apare-

cio la enfermedad, tales como la poda y defoliacion de las plantas en-

fermas, ladisminucion de la sombra en el cafetal, el drenaje, la des-

truccion de malas hierbas y la fertilizacion adecuada, sin que ninguna

de estas practicas haya dado resultados efectivos y economicos.

Se han usado ademas numerosos fungicidas; siendo el primero de

ellos el Caldo Bordeles. Luego se emplearon otros a base de cobre,

que actuan como fungicidas de tipo protector. Debido alas condiciones

de humedad y temperatura del tropico; es dificil mantener una pelicula

del fungicida sobre el follaje, condicion indispensable en este tipo de

fungicidas, a menos q~e las aplicaciones se efectuen a intervalos cor-

tos, 10 cual eLeva el costo del combat e ,
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Recientemente se han probado con buen axito ciertas sustancias

que son efectivas en el combate de la enfermedad, y posteriormente

se ha determinado que estas actuan como erradiaciones; de astas la

mas prometedora ha sido el arseniato de plomo, cuyas magnificas pro

piedades fungicidas fueron accidentalmente observadas por un agricul

tor en Colombia.

El objetodel presente trabajo es el de conducir un estudio sis

tematico del valor fungicida del arseniato de plomo en comparacion con

otros productos en el combate del Ojo de gallo, efectuando para ello

pruebas de laboratorio y de campo.

Los trabajos de laboratorio se efectuaron en el Departamento de

Fitopatologia de la Universidad de Costa Rica, y los de campo en los

terrenos del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas en Turri

alba.



3

REVISION DE LITERATURA

Combate de la enfermedad.

Los metodos de combate empleados pueden dividirse en dos grupos:

combate quimico y combate por otros medios.

a) Combate quimico.

El primer fungicida usado para el combate del Ojo de gallo fue

el Caldo Bordeles (6); en vista de los inconvenientes que presenta el

uso de este, se experimento posteriormente con otros compuestos a fin

de encontrar un sustituto. Perez (20) obtuvo buenos resultados con

los fungicidas Perenox (oxido cup~oso), cobre tribasico (98% sulfato

basico de cobre) y Crag (4-cloro-3-5 dimetil fenoxietano); aplicados

al follaje en la estacion lluviosa. Los dos primeros asperjados cada

30 dias y el tercero cada 15 dias. Agregando a la mezcla de cada uno

de ellos Film fast (producto a base de caseina y gomas organicas), 0

Triton (resina ftalica de gliceroalquilo).

Wellman (23) tambien obtuvo buenos resultados con productos a

base de cobre, como Basi-cop (sulfato basico de cobre 48%), cobre tri-

basico, Perenox y Crag; pero en cambio el Zineb fue inefectivo.

Wellman (23) observo ademas que en el laboratorio el material organico

experimental SR-406 mas tarde llamado Orthocide W50 0 Captan (N-tri-

clorometilo tetrahidroftalimida) dio buen resultado cUando fue aplicado

a intervalos frecuentes.

Tambien se han llevado a cabo trabajos usando el arseniato de plo-

mo como protector. Castano (7) efectuo experimentos para el combate

del Ojo de gallo con arseniato de plomo y arseniato de calcio, obtenie~

do buenos resultados con el primero; perc no asi con el segundo que pr~

---l'

i
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dujo quema y defoliacion de las plantas tratadas. Barriga (2) en un

ensayo comparativo de fungicidas para el combate del Ojo de gallo,

obtuvo los mejores resultados con arseniato de plomo, Caldo Bordeles

y Perenox.

Todos estos materiales anteriormente citados se han usado como

protectores. Los fungicidas de tipo protector forman una pelicula

sobre el follaje estableciendo asi una barrera que impide la penetra-

cion del patogeno. La permanencia de la barrera protectora resulta

dificil en condiciones tropicales donde la precipitacion y temperatura

operan negativamente en la mantencion de dicha barreraj es por esto

que se hace necesario efectuar aplicaciones constantes para mantener

las plantas protegidas.

En los ultimos anos algunos investigadores se han interesado en

sustituir estos fungicidas de tipo protector por los del tipo erradi-

cante. Los fungicidas de tipo erradicante actuan directamente sobre

el patogeno. En el caso del Ojo de galla se ha tratado de inhibir la

formaci on de cabecitas 0 de provocar la muerte del hongo.

Echandi (9) describio un metodo de laboratorio para la prueba de

fungicidas erradicantes. Este consiste en sumergir hojas de cafe con

gran numoro de manchas de Ojo de gallo en una solucion fungicida, efec

tuando despues de algunos dias un recuento del numero de cabecitas. Es

to permite obtener un indice del poder erradicante del fungicida.

Echandi & Segall (10) encontraron que los compuestos mercuriades:

Emmi, 90% de 1, 4, 5, 6, 7,7- hexacloro-N- (etilmercurio) biciclo / ' .

/2-2-1/hept-5-ene-2, 3- dicarboximide, y Puratezed, 7.5% tris (2-hidro-

xietil) (fenil mercurio) amonio 1 lactato y Hostaquick, 5% acetato fe-

nil mercurico; aplicados en el campo mostraban efecto erradicante; perc

dejaban residuos toxicos en los granos inutilizandolos para el consumo.
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Ademes las plantas tratadas presentaban ciertos slntomas de fitotoxi

cidad similares a los provocados por la deficiencia de zinc. Afirman

tambien estos mismos investigadores que otros fungicidas que contienen

mercuric 0 arsenico como ingrediente activo se mostraban prometedores

en el laboratorio y pequefios ensayos de campo.

Bianchini y otros (3) obtuvieron buenos resultados en el labora

torio y en el campo con productos mercuriales y arsenicales. Los mis

mos autores (4) recomiendan 3 aplicaciones de arseniato de plomo a ra

zon de 3 libras para 100 galones de agua adicionando una pinta del ad

herente PEPS (polisulfuro de polietileno). Estas aplicaciones se efec

tuan a intervalos de 30 dias y deben llevarse a efecto en mayo, junio

y julio,

Antibi6ticos.

Phytoactin,y;, Phytostreptin (18) son dos antibi6ticos de carecter

experimental usados en este trabajo, con los cuales se han obtenido

buenos resultados en la inhibici6n del crecimiento de numerosos hongos

y bacterias in vitro y en el invernadero.

El Acti-dione (1) empleado en algunos ensayos de este trabajo es

uno de los antibi6ticos mes usados. Con &1 se han obtenido buenos re

sultados tanto en condiciones de 1aboratorio como en experimentos de

campo en varias enfermedades causadas por hongos y bacterias.

Algunos antibi6ticos al combinarlos con ciertas sustancias que

ayudan a su penetraci6n aumentan su efectividad. Gray (14) observo un

incremento en la efectividad de la estreptomicina contra el Halo comun

del frijol provocado por Xanthomonas phaseoli, cuando se le agreg6
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glicerina al 1%. Este incremento en la efectividad causado por la gli

cerina est5 correlacionado con un incremento en la absorci6n de la es

treptomicina.

Mitchell, Zaumeyer & Preston (17) obtuvieron absorcion y transloc~

cion de estreptomicina y una reduccion en el desarrollo del "Halo

blight". El antibiotico fue aplicado en mezcla con Tween 20 al 1% y

lanolina.

Gray (13) obtuvo un incremento en la absorcion de estreptomicina

en hojas de tomate, frijol, pimiento y tabaco, al aplicarla con glice

rol al 1%. Este incremento tambien la absorcion del antibiotico en flo

res de membrillo. Sorbitol y dietilenoglicol fueron tambien efectivos

pero en menor grade que el glicerol. Goodman & Dowler (11) reportan'que

glicerol, dietilenoglicol y trietilenoglical al 1% aumentaron a mas del

doble la absorcion de estreptomicina en el follaje de frijol.

b). Combate por otros metodos.

Ademas del combate quimico de la enfermedad se han recomendado 0

tras medidas que segun algunos investigadores tienden a reducir el a

taque del Ojo de gallo.

McClelland (15) recomendo la poda total del cafeto para eliminar

la enfermedad. Briton~Jones (5) aconsej6 una poda no muy drastica acom

pafiada de la supresion de las hojas enfermas.

Wellman (22) describio un metodo de poda liviana y deshoja de la

planta, con el proposito de erradicar la fuente de inoculo. Este sis

tema presenta varios inconvenientes: lentitud y alto costo del trabajo,

perdida de una cosecha y necesidad de mucha mano de obra; razones por

las cuales no se practica hoy dia. Tambien se han recomendado ciertas
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practicas culturales tales como: drenaje, diminucion de la sombra, eli

minacion de malas hierbas y fertilizacion adecuada (8,16,21); pero con

ninguna de estas medidas se han obtenido resultados efectivos y econo-

micos.
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MATERIALES Y METODOS

#
#

#
#

#
#
#
#
#
#

Arseniato
de plomo

96%

Princ~p~o

Activo

#

#

Principio
Activo

Cicloheximida y pen
clorobenzeno

Acetato de ciclohexi
mida

Oxima de cicloheximida

"

ff "

11 "

" " Semicarbozone de ciclo
heximida

" 1f Tiosemi Carbazone de
cicloheximida

"

Gasa
Fabricante

Olin Mathieson Co.
UoS.A.

"
"

"
"
"
Il

"
"
"
"

Dupont. U.S.A.

"

"

"

"

"
UP JOHN CO. USA

"

"

PABST. LAB.USA

"

Acetato de cicloheximida

Acti-dione

Oxima de cicloheximida

Antibi6tico

CUADRO I. Lista de fungicidas, antibioticos, adherentes, humectantes
y otras sustancias sometidas a prueba.

bricante y 01 principio activo aparecen en el Cuadro I.

Fungicida

Los materiales usados en los experimentos, aSl como la casa fa-

Omadine-Sal de Zinc - 50% PMA(Id NQ 13
1-2487)
PRE 32 Id NQ 1628
Chemical NQ2086 33% PM(Id.NQ5-4-24861)
Omadine-Sal de Zinc-50% PM. (Id.NQ
5-1-1595)
Olin Mathieson Chemical NQ 1763
Chemical NQ2323-PRB 32-75% PM.ID NQ
B-2-2485
Chemical NQ1763-50% (Id. 2-4-2484)
Sulfato de dihidrazinio y cobre
G-1122 25% PM. (Id.NQ 2-2089)
G-1143 25% PM. (Id.NQ 3-2088)
G-1180 25% PM. (Id.NQ 2089)
Arseniato de plomo (Nu-Rex-Form)

Phytoactin

Tiosemi carbazone de cicloheximida "

Semi Carbazone de cicloheximida

Phytostreptin



Adherentes humectantes
y otras sustancias

PEPS

Triton X - 114

Glicerina

Dietilenglicol

Tween 80

Tween 20

Tide J

Sacorosa

9

Cas a
Fabricante

Goodrich Chemical
Co., USA.

Rohm & Haas Co.
USA.

J.T. Baker Che
mical Co., USA.

E. MERK USA.

Nutritional Bio
chemical Corpora
tion Co., USA.

Atlas Powder Co.
USA.

Procter & Gramble
USA

Comercial

Principia Activo

56% de polisulfuro de po
lietileno

Etanol octilfenoxipolie
tanoxy.

Propano triol

Dietilenglicol

Oxido de etileno y monolea
to de sorbitan

Oxido de etileno y monolau
rato de sorbitan

#

~ Polvo mojable ~

# Productos experimentalesde los cuales no fue posible obtener el
principia activo.

El metodode laboratorio empleado para la prueba del poder erradi-

cante fue el descrito par Ech2,ndi (9). Este consiste en tomar hojas de

cafe con manchas de Ojo de galla a las cuales se les ha ,eliminado las

cabecitas, limpiandolas can un algodon humedo. Las hojas con un minimo

de 12 mane has fueron sumergidas por unos pocos segundos en la solucion

del fungicida, a la cual se le habian adicionado previamente 5 gotas

de triton X-114, y enseguida se colocaron en camaras humedas a la luz.

Una semana despues del tratamiento las manchas fueron examinadas

anotando el numero de manchas con cabecitas y el numero de cabecitas

por mancha.
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Par~ observer el crecimiento y esporulecion de M. citricolor

en agar papa dextrosa sola, y en combinacion con fungicidas y ant~

bioticos se procedio de la siguiente manera: se cultiva el hongo en

platos de Petri con agar papa dextrosa conteniendo el fungicida 0 el

antibiotico. Un disco de 0.55 em. de diametro del hongo cultivado

en agar papa dextrosa se sembro en el centro del plato con el fungi-

cida 0 el antibi6tico y se les mantuvo luego a la temperatura ambiente

o
(20~C).

Para evaluar el poder protector en condiciones de campo, se em-

pleo el metodo propuesto por Grangier (12); plantas de cafe de 6 a 8

meses de edad con aproximadamente 50 hojas sanas, fueron tratadas y

colocadas bajo &rboles de cafe fuertemente atadadas por el Ojo de ga~~o

gallo; de esta maners las cabecitas 0 gemas al ser lavadas por el agua

de llu~ia infeotaban las plantas recien colocadas.

En todos los tratamientos se uso como adherente PEPS a raz6n de 8

onzas en 100 galones, de acuerdo con las indicaciones de la casa pro-

ductora.

Una vez aplicados los tratamientos, los ultimos pares de hojas

fueron marcados para eliminar la posibilidad de tomar en cuenta la in-

feccian en hojas desarrolladas despues de la aplicacion del tratamien-

to. Se efectuo una sola aplicacion al inicio del experimento, esta se

llevo a cabo con un atomizador de mano de presion constante.

El experimento tuvo una duracion de un meso Con el proposito de

',- ~ '?
uni£or~" el inoculo se intercambio semanalmente la posicion de las

plantas.

Al iniciar el experimento se conto el numero de hojas, este' re-
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cuento se efectuo tambien al final para asi poder anotar la de folia-

cion producida en cada planta. Tambien se anoto al final del exper!

menta el numero de manchas por hoja en cada tratamiento. Ademas se-

manalmente se anoto el numero de manchas en cada tratamiento. se

considera que estos datos son los mas importantes en la evaluacion de

Gste tipo de experimentos.

Para la evaluacion del poder erradicante en condiciones de campo

se empleo el siguiente metodo: plantas de cafe de 6 a 8 meses de

edad y con un promedio de una 50 hojas se sembraron en macetas, expo-

niendolas luego a infeccion natural bajo arboles de cafe fuertemente

atacados por el Ojo de galla. Cuando las plantas habian adquirido

suficiente cantidad de manchas (un promedio de mas 0 menos 100 manchas

por planta), se retiraron de debajo los arboles de cafe atacados y se

dejaron a la sombra de arboles de cafe libres de la enfermedad. Una

semana despues, las hojas de la planta se limpiaron con un algodon h~

medo para eliminar las cabecitas presentes en las manchas. Luego se

efectuo un recuento del numero de hojas y de manchas de Ojo de gallo

en cada planta. La aplicacion de los tratamientos se efectuo con un

atomizador de mano, de presion constante.

Despues de aplicados los tratamientos, las plantas fueron nueVa-

mente colocadas a la sombra de arboles de cafe sanos. Semanalmente

se anotaban los siguientes datos: 1) nUillero de manchas jovenes en cada

planta; 2) numero de cabecitas en 25 mane has por planta, escogidas al

azar, anotando individualmente cada dato para asi obtener el total de

cabecitas en esas 25 manchas y el porcentaje de estas manchas con ca-

becitas.

I,I
1
I

I
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EXPERIMENTOB y REBULT~DOB

Experimento I.

En este primer experimento se trato de determinar el poder erra-

die ante en condiciones de laboratorio de cada uno de los productos,

empleando para esto el metodo de Echandi (9).

Ensayo NQ 1.

Be probaron 8 fungicidas de la casa Mathieson, junto con el arse-

niato de plomo y un testigo. Los nombres de los productos y las con-

centraciones usadas aparecen en el Cuadro I. Be hicieron 5 repeticio-

nes por tratamiento, y una semana despues se conto en cada tratamiento

el numero total de manchas, el numero de manchas con cabecitas y el t~

tal de- cabecitas. Los resultados obtenidos aparecen en el Cuadro II.
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CUADRO II. Efecto inhibidor de la produccion de cabecitas de diversos
fungicidas, en el laboratorio.

Concentracion
Tratamiento en gramos

por litro

Omadine Sal de Zinc 50% 1
PM(Id NQ 13-1-212487) 3

5

PRB 32 Id. NQ 1
1628 3

5

Chemical NQ 2086 1
33% PM(Id.NQ 5-4-24861) 3

5

Omadine Sal de Zinc 50%PM 1
(Id.NQ 5-1-1595) 3

5

Olin Mathieson Chemical 1
NQ 1763 3

5

Chemical NQ2323 PRE-32 1
75% PM(Id.NQ B-2-2485) 3

5

Chemical NQ1763-50%PM 1
Id.NQ 2-4-2484) 3

5

Sulfato de dihidrazinio y
cobre 1
50% Mojable(#466-50%PM 3

5

Arseniato de plomo 1
3
5

Testigo

Numero
de

Manchas

87
84
84

71
74
80

66
70
84

74
78
80

91
92
90

96
85
76

87
73
80

84
73
72

65
68
85

72

Porcentaje
de manchas
cabecitas

41.4
25.0
28.6

28.2
17.6
30.0

31.8
21.4
28.6

40.5
15.4
23.8

19.8
46.7
50.0

44.8
32.9
43.4

47.1
46.6
35.0

9.2
2.9
0.0

Cabecitas
por

mancha

1.6
0.8
0.6

1.8
0.8
1.0

1.6
0.6
0.8

1.3
0 •.8
1.6

0.2
0.1
0.0

En todos 106 tratamientos aparecieron cabecitns; solamente en el trata
miento con arseniato, a la cDneentracion de 5 gramos por litro, se ob
tuvo inhibicion completa de la esporulacion.
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Ensayo NQ 2

En este ensayo se probaron ademas del arseniato de plomo dos an-

tibieticos: Phytoactin' y Phytostreptin. Estos antibieticos han sido

usados con exite en el combate de algunas enfermedades fungosas (20).

Los antibioticos fueron usados a razen de 0.25, 0.50 y 1.0 gramos por

litro; y el arseniato de plomo se usa a razen de 1, 3 y 5 gramos por

litro.

Se efectuaron 5 repeticiones por tratamiento, y una semana des-

pues se determine en cada tratamiento el nUmero total de manchas, el

numero de manchas con cabecitas y el total de cabecitas. En el Cuadro

'III se observan los resultados obtenidos.

CUADRO III. Efecto de Plytoactin, Phytostreptin y arseniato de plomo
en la produccion de cabocitas.

Tratamiento
Cone entr ac ien

en gramos
por litro

Numero
de

Manchas

Porcentaje
de manchas
cabecitas

Cabecitas
por

mancha

Phytostreptin 0.25 84 7.1 0.2
II 0.50 91 3.3 0.1
II 1.0 115 0.9 0.0

Phytoactin 0.25 113 6.2 0.1
II 0.50 93 3.2 0.1
II 1.0 96 2.1 0.0

Arseniato de plomo 1 89 4.5 0.1
II 3 89 1.1 0.0
II 5 92 0.0 0.0

Testigo 90 36.2 1.4

En este ensayo se obtuvocagi completa enhibicion de la esporulacion
con Phytostreptin a la concentracion de 1.0 gramo por litro, con Phyto
actin a la concentracion de 1.0 gramo porlitro y con arseniato a razbn
de 3 gramos por litro. Total inhibicien se obtuvo con arseniato a 5
gramos por litro.
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Ensayo NQ 3

En este ensayo se emplearon 3 fungicidas experimentales de la ca-

sa Olin Mathieson que fueron: G-1122 25% P.M. (Id.NQ 2-2089); G-1143

25% PM(Id. NQ 3-2088) y G-1180 25% PM (Id.NQ 2089).

Todos los fungicidas se emplearon a 3 concentraciones 1, 3 y 5

gramos por litro incluyendo ademas en el ensayo los antibioticos

Acti-dione y 4 tipos 0 variantes de este que fueron: acetato de ciclo

heximida, oximida de cicloheximida, semicarbazone de cicloheximida y

tiosemicarbazone de cicloheximida. Los antibioticos se usaron a razon

de 0.25, 0~50 yl.O gramos por litro.

Como en los ensayos anteriores se efectuaron 5 repeticiones por

tratamiento y una semana despu8s se efectuaron los recuentos pertinen

tes, los cuales aparecen en el Cuadro IV.



de 5 gramos por litro y una alta inhibicion a 3 gramos por litro.

Los antibiotic os que mostraron mayor capacidad inhibidora fueron,

2.0
1.8
1.4
1.8
1.6
1.9
1.9
1.2
2.0
0.5
0.9
0.1
2.4
2.4
0.8

1.5
0.6
0.5
2.7
2.7
1.5
1.3
0.7
0.1
0.5
0.0
0.0

Cabecitas
por

mancha

54.0

41.6
35.6
30.9
35.2
27.4
33.0
28.2
25.9
31.0
18.4
18.6

3.3
35.7
36.4
16.9

32.7
13.9
15.3
53.9
55.9
36.8
31.3
13.2
4.3
6.8
0.0
0.0

Porcentaje
de manchas
con cabecitas

101
81
85
89

102
98
96
91
93
74
88
87
90

89
90
81
88
84
97
78
81
87
87

102
90
98
88
89

Numero
de

Manchas

0.25
0.50
1.0
0.25
0.50
1.0
0.25
0.50
1.00

1
3
5

1
3
5
1
3
5
1
3
5

0.25
050
1.0
0.25
0.50
1.0

Conc e nt r-ao Lon
en gramos
por litro

Acetato de Cicloheximida

Tratamiento

En este primer experimento ningun tratamiento supero el arseniato

16

CUADRO IV. Efecto inhibidor de la produccion de cabecitas de diversos
fungicidas y antibiotic os en el laboratorio.

Acti-dione

Oxima de Cicloheximida

Arseniato de plomo

G-1l80 25% PM
Id. NQ 2089

G-1l43 25% Pl1
Id. NQ 3-2088

de plomo, ya que con este se obtuvo inhibibi6ntotal a la.concentracion

Semicarbazone de Ciclohex
imida

G-1l22 25% nl
(Id.Number 2-2089

Una completa inhibicion en la esporulacion se obtuvo solamente con el
arseniato a las concentraciones de 3 y 5 gramos por litro.

Testigo

~semicarbazone de Ciclo
heximida
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por su orden: Phytoactin, Phytostreptin y la variante del Acti-dione,

acetato de cicloheximida; el Acti-dione se mostro superior a sus va

riantes semicarbazone de cicloheximida, oximida de cicloheximida y

tiosemicarbazone de cicloheximida.

EXPERIMENTO II.

Carvajal (6) observo que manchas humedas de Ojo de gallo tanto

en las hojas como en los granos y el tallo son luminiscentes. Afirma

Carvajal que la luminiscencia acusa la presencia del hongo en su mayor

activid2d funcional.

En este experimento se estudio el efecto del arseniato de plomo

en la luminiscencia de las manchas de Ojo de gallo en hojas y granos

de cafe. Con las hojas se empleo el metodo de Echandi (9) y con los

granos se escogieron aquellos que presentaban una mancha grande con ca

becitas. Los granos se limpiaron con un algodon humedo y luego se tra

taron en igual forma que se hizQ con las hojas.

Se usaron 5 repeticiones por tratamiento, y la lectura de la lumi

niscencia se efectuo de noche en un cuarto completamente oscuro. Al

inicio y al final del experimento, el cual duro 8 dias, se anote la

actividad luminica, la que se dividio en cuatro categorias correspon

diendo el nmnero 3 a la mayor luminiscencia y el 0 a la falta absoluta

de ella. Al final del experimento se determino ademas el porcentaje

de manchas con cabecitas y el numero de cabecitas por mancha en los di~

tintos tratamientos, tanto en los granos como en las hojas. Los datos

obtenidos con las hojas aparecen en el Cuadro V. y los de los granos

en el Cuadro VI.
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La siguiente fue la eseala de 4 eategorias que se us6 para las

lecturas de luminiscencia~

3= mueha luminiseeneia (abareaba toda la maneha)

2= poea luminiseeneia (abareaba solo el borde de la maneha)

1= muy poea luminiseeneia (abarcaba partes del borde de la
mancha)

0= nada de luminiscencia.

Tanto en las hojas tratadas como en los testigos, la luminiscencia

disminuy6 en intensidad durante el transcurso del experimento. Esta

disminuci6n pareci6 no ser afectada por el arseniato de plomo. En cuan

to a la producci6n de cabecitas, se obtuvo inhibici6n total a la conCen

traci6n de 5 gramos por litro.

En las manchas de los granos tampoco se observ6 efecto del arsenia

to de plomo en la luminiscencia de las manchas durante el transcurso

del experimento. Con ninguno de los tratamientos se obtuvo inhibici6n

de la producci6n de cabecitas en las manchas de los granos; pero si Se

redujo apreciablemente el numero de cabecitas por mancha.

EXPERIMENTO III

Este experimento se hizo para comparar el efecto in vitro de Phyt~

actin, Phytostreptin y arseniato de plomo, sabre el crecimiento y espo-

rulaci6n de M. citricolor. En esta prueba los productos fueron incor-

porados al medio en la proporci6n de 1, 3, 5, 7 y 10 partes por mil16n,

usando agar papa dextrosa pura, como testigo. Todos los tratamiento

fueron repetidos euatro veces.

A los cuatro y ocho dias de iniciados los tratamientos, se midio

el diametro de las colonias; los datos obtenidos se muestran en el

Cuadra VI I. No se efectuaron lecturas p6steriores, ya que para este
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tiempo el crecimiento del hongo en los testigos se aproximada al borde

de los platos.

A los quince dias se observo la esporulacion, y los datos de es-

tas lecturas aparecen en 01 Cuadro VII.

CU£DRO VII. Crecimiento y esporulacion de M citricolor en agar papa
dextrosa con Phytostreptin, Phytoactin y arseniato de
plomo a diferentes concentraciones

Concentra Promedio en em. del diametro de la Promedio. ,
colonia deClan en a

TRAT"MIENTO partes por Esporula-
mill on a los 4 dias a los 8 dias cion

1 2.6 4.4 1.50
b

3 1.6 2.0 1.25

Phytostre12. 5 0.0 0.4 0.25
tin

7 0.0 0.0 0.00

10 0.0 0.0 0.00

1 2.7 5.0 1.75

3 1.9 2.3 1.00

Phytoactin 5 1.2 1.7 0.25

7 0.0 003 0.00

10 0.0 0.0 0.00

1 2.2 5.0 3.00

3 2.3 4.8 3.00

Arseniato de 5 2.0 4.0 2.75
Plomo

7 0.4 0.8 1.00

10 0.0 0.3 0.25

Testigo 3.7 7.4 3.00

a = Datos tomados 15 dias despues de iniciado el experimento
b = Datos obtenidos de acuerdo a la siguiente escala:

o = no hay cabecitas
1 = pocas cabecitas

2 = muchas cabecitas
3 = muchisimas cabecitas

j
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El crecimiento y la esporulacion de M. citricolor fueron afecta

dos por Phytoactin y Phytostreptin aSl como por el arseniato de plomo.

Phytostreptin inhibio el crecimiento del hongo a 7 ppm y Phyto

actin a 10 ppm. ~l arseniato mostro una fuerte inhibicion a 10 ppm.

Esto contradice los resultados obtenidos por Castafto (7) quien infor

ma que concentraciones de 5.000, 7.000, 10.000 y 14.000 ppm. de ar

seniato de p10mo Du Pont no inhibieron e1 crecimiento del hongo. No

hubo esporulacion con los antibiotic as a 7 ppm. mientras que el ar

seniato requirio 10 ppm. para producir e1 mismo resultado.

EXPERIMENTO IV.

Este experimento se efectuo siguiendo el metodo de Grangier (11)

can las modificaciones apuntadas en el capitulo de Materiales y Meto

dose

Dos concentraciones de cada uno de los fungicidas fueron emplea

das: 2 1ibras por 100 galones de agua (2.43 gramos por litro), y 4

libras por galones de agua (4.86 gramos por litro). Con los antibio

ticos las concentraciones usadas fueron: 0.50 gramos por 1itro (500

ppm.) y 1.0 gramos par litro (1.000 ppm.).

En todos los tratamientos se empleo el adherente PEPS a razon de

8 onzas por 100 galones de agua. Cuatro plantas se utilizaron en ca

da tratamiento, dejando 8 sin tratar para que sirvieran como testigo.

El experimento duro un mes, al cabo del cual se conto el numero

de manchaspor hoja y el porcentaje de defoliacion en cada tratamiento.

Los datos obtenidos aparecen en el Cuadro VIII. Ademas en el tiempo

que duro e1 experimento se efectuaron lecturas semanales del numero de

manchas de Ojo de gallo en cada tratamiento. Estos datos aparecen en

e1 Cuadro IX.
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CUADRO VIII. Numero de manchas por hoja y porcentaje de defoliacion
en cada tratamiento.

TR.iT f.MIENTO

OMADINE Sal de Zinc 50% P.M.
(Id NQ 13-1-2487)
PRB32 Id Numero 1628
PRB32 Id Numero 1628
Chemical NQ 2086 33% P.M.
Id NQ 5-4-2486
OMhDINE Sal de Zinc 50% P.M.
Id NQ 5 1-1595
Olin Mathieson Chemical
NQ 1763
Chemical NQ 2323 PRB-32
75% PM (Id NQ B-2-2485
Chemical NQ 1763-50% PM
Id NQ 2-4-2484
Sulfato de dehidrazinio y cobre
50% mojable (#466-50% PM)
8 - 1122 25% PM (Id NQ 2-2089)

8-1143 25% PM (Id NQ 3-2088)

8-1180 25% PM (Id NQ 2089)

Arseniato de plomo
Arseniato de plomo
Phytostreptin
Phytostreptin
Phytoactin
Phytoactin
Act-dione RZ
Acti-dione RZ
Acetato de cidoheximida
Acetato de cidoheximida

Testigo

Concentra-. ,
Clon en

gramos por
litro

2.43
If.86
2.43
4.86
2.43
4.86
2.43
4.86
2.43
4.86
2.43
4.86
2. lf3
4.86
2.43
4.86
2~43

4.86
2.43
4.86
2.43
4.86
2.43
4.86
0.50
1.00
0.50
1,00
0.50
1.00
0.50
1.00

Numero de
inanchas
por hoja

1,82
1,55
1.54
1,06
1,53
1,60
1.84
2.04
1.83
2.27
1.41
2.21
1,32
1,70
1,75
1.36
2.42
2.18
2.73
1.58
1,52
1,17
0.15
0.04
1,57
1.26
0.70
0.61
1,21
1.19
1.68
1.70

2.49

Porcentaje
de de folia

cion

9.25
4.29
7.69
6.78
9.46
3.97
7.63

11.25
6.10
9.02
2.09
3.20
6.88
6.36

10.53
10.48

8.86
6.03

11.43
8.65
8.43

"2.07
1.36
4.35
9.64
8.22
3.25
3.77
6.87
5.61

29.02
30.36

11.67

Al analizar estadisticamente los dos niveles de arseniato de plomo

Y los dos niveles de Phytoactin que mostraba los resultados mas cercanos

al arseniato, se obtuvo una F significativa al 1%, segun se observa en

Ia siguiente tabla.



J!"uej1te de Grados de Surne de CUadrado F
Variacion· libertad <lUadrado l1\ediO dalcUlada.

Tratamiento 3 1.499,732 499\9io 12\ 73:lb\
Error 12 471.168 39\264

Total 15

F tabulada (3 y 12 grados de libertad) al 0.01% = 5.95

Los promedio eran

P,rseniatc de plomo 2. 1+3 gramos po r litro = 600

Arseniato de plomo 4.86 gramos por litro = 133

Phytoactin

Phytoactin

0.50 gramos por litro = 3.025

1.0 gramos par litro = 2.506

Luogo se comparaon los dos niveles de arseniato de plomo y la di-

ferencia result6 significativo al 10% de acu8rdo a la siguiente tabla.

Analisis de Variancia

J!"uente de Grados de SUma de Cuadrado F
variacion libertad cuadrndo medio calculada

S de C. C M

Tratamiento 1 29.761 29.761 3098*

Error 6 44.889 7.482

Total 7 74.650

F tabulada (1 y 6 grados de libertad) al 0.10% ~ 3.78
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CU[,DRO IX. Numero de manchas en los tratamientos. Observaciones serna
nales, durante el tiempo que duro el experimento.

Concentracion
Tratamiento en gramos por Numero de manchas POI'

litro semanas

1 2 3 4

OMADINE Sal de Zinc 50% PM 2.43 1 24 116 375
(Id NQ 13-1-2487) 4.86 4 27 90 311
PRE 32 Id Numero 1628 2.43 3 16 115 370
PRE 32 Id Numero 1628 4.86 0 16 78 234
Chemical NQ 2086-33% PM 2.43 6 38 116 409
ld NQ 5-4-2486 4.86 5 68 110 349
OMADINE Sal de Zinc 50% PM 2.43 7 64 200 445
Id NQ 5-1-1595 4.86 4 65 176 436
Olin Mathieson Chemical 2.43 9 55 182 365
NQ 1763 4.86 8 60 164 505
Chemical NQ 2323 PRE-32 2.43 3 56 132 330
75% PM (Id NQ 2-2485) 4.86 4 60 120 535
Chemical NQ 1763-50% PM 2.43 5 58 168 303
(Id NQ 2-4-2484) 4.86 13 63 195 374
Sulfato de dehichazinio y cobre 2.43 10 181 280 387
50% Mojable (#466-50% PM) 4.86 3 90 171 278
G-1l22 25% PM 2.43 8 93 287 522
(Id NQ 2-2089) 4.86 2 45 250 476
G-1l43 25% PM 2.43 2 64 252 593
ld. NQ 3-2088 4.86 0 25 126 384
G-1l80 25% PM 2.43 7 62 153 346
ld NQ 2089 4.86 3 42 138 277
Arseniato de plomo 2.43 0 2 8 33
Arseniato de plomo 4.86 0 0 2 8
Phytostreptin 0.5 0 40 190 354
Phytostreptin 1.0 0 13 129 253
Phytoactin 0.5 2 17 67 172
Phytoactin 1.0 4 8 46 142
Iicti-dibne 0.5 9 19 133 294
Acti-dione 1.0 2 24 105 241
Acetato de cicloheximida 0.5 26 54 169 267
Acetato de cicloheximida 1.0 12 70 192 294

Testigo 63 455 983 2.013

Tratamiento con arseniato de plomo a raz6n de 4 libras en 100 ga-

lones ~4.86 gramos por litro) mostro un efecto protector .casi completo;

a la concentracion de 2 libras en 100 galones (2.43 gramos por litro)

se obtuvo tambien alta proteccion. El tratamiento que siguio al arse-
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niato de plomo en su efectividad protectora fue el antibiatico Phyto-

actin.

De los fungicidas de la casa Mathieson solamente dos mostrar6n

regular efecto protector aunque inferior a los tratamientos citados

anteriormentej estos fueron el G-1180 25% PM Y el Chemical NQ 2323.

El Acti-dione y Phytostreptin no mostraron buenas cualidades

protectoras.

La gran defoliacian producida por el acetato de cicloheximida en

las plantas tratadas fue la causa del bajo numero de manchas de Ojo

de gallo observadas.

EXPERIMENTO V.

El objeto de este experimento fue el de probar en condiciones de

campo el poder erradicante de los materiales mas prometedores, obten!

dos en el primer experimento: arseniato de plomo, Phytostreptin, Phyt~

actin, Acti-dione y la variante de este, acetato de cicloheximida. Es

tos se usaron a razon de 0.50 y 1.0 gramos por litro y el arseniato se

aplico a 2 libras por 100 galones(2,43 gramos por litro) y 4 libras

por 100 galones (4.86 gramos por litro).

En todos los tratamientos se uso el adherente PEPS a razan de 8

onZaS por cada 100 galones.

Se emplearon 4 plantulas para cada tratamiento. El tiempo de d~

rae ian del experimento fue de un mes, al cabo del cual se tomaron los

datos que muestra el Cuadro X.

Ademas semanalmente se obtenia el numero de manchas nuevas por

tratamiento y e1 numero de manchas con cabecitas en 100 manchas toma-

das al azar en cada tratamiento; estos datos aparecen en el Cuadro XI.

,
I
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CUADRO X. Numero de manchas en 100 hojas al inicio y al final del ex
perimento, la diferencia entre ambos y el porcentaje de
defoliacion de cada tratamiento.

Concen- Numero de Numero de Porcentaj ","
tracion manehas en manchas en

Difer-Tratamiento en gra- lIDO hojas 100 hojas
encia

de
mos par al inicio al final
litro6 del expe- del expe- defoliacion

rimento rimento

Phytostreptin 0.5 368.28 681.88 313.60 13.98

Phytostreptin 1.0 444.22 611.60 167.38 9.05

Phytoactin 0.5 425.14 703.80 278.66 9.71

Phytoactin 1.0 340.00 524.03 184.03 14.44

Acti-dione RZ 0.5 405.15 818.66 413.51 30.93

Acti-dione RZ 1.0 331.28 637.70 306.42 15.86

Acetato de 0.5 376.37 399.40 23.03 9.89

Gicloheximida 1.0 325.93 343.11 17.18 12.17

Arseniato de Plomo 2.43 409.78 389.41 -37.55 7.61

4.86 373.27 341.85 -31.42 8.91

Testigo 386.31 742.65 356.34 24.02
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El arseniato de plomo se mostro como el producto de mayor poder

erradicante. En ambos tratamientos el porcentaje de mancbas al final

del experimento fue menor que al inicio, segunseoobserva en el Cua-

dro X, esto se debio posiblemente a que las hojas de mayor numero de

mane has fueron las que se desprendieron en el transcurso del experi-

mento. Ademas, segun se observa en el Cuadro XI fue con el arseniato

con que se obtuvo un menor numero de manchas nuevas y menor cantidad

de cabecitas en las 100 manchas observadas en cada tratamiento.

El acetato de cicloheximida fue el tratamiento que siguio al Ar-

seniato de plomo en Su efecto erradicante.

Los demas tratamientos tratamientos nO mostraron buen efecto erra

dicante en este experimento.

EXPERIMENTO VI

El objeto de este experimento es el de determinar el tiempo re-

querido para afectar la esporulacion del hongo, sometiendo a un lava-

do, a diferentes intervalos de tiempo, hojas de cafe Con mane has de

Ojo de gallo que han sido previamente tratadas con arseniato de plomo

a tres concentraciones: 1, 3 y 5 gramos por litro. El lavado de las

hojas se efectuo despues de sumergir estas en la solucion fungicida,

exponiendolas rapidamente tres veces a un chorro de agua, tratando de

eliminar todo el arseniato que no hubiese sido absorbido por las man-

chas y colocandolas luego en camara humeda.

Los intervalos entre la aplicacion del fungicida y el lavado fue

ron: inmediatamente despues de aplicado el fungicida, a los 10 minu-

tos, a las 6 horas y a las 24 horas. Ademas un tratamiento no se so-

metio a lavado. Be adiciono tambien un testigo al que nObse le aplico

1, 1
\ I
\ i

,
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soluci6n fungicida.

En todos los tratamientos se efectuaron 5 repeticiones. Los datos

pertinentes se tomaron a la semana de efectuado el experimento. Los

datos obtenidos se muestran en el Cuadro XII.

\
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La anterior indica que no hubo inhibicion total de la esporula

cion del hongo, Bun despuAs de estar en contact a el arseniato can la

mancha par un lapso de hasta 24 horas; 0 sea que se necesita un tiempo

mayor de 24 horas para obtener inhibicion en la produccion de cabecitas,

esto en las condiciones en que se efectuQ 81 experimento.



EXPERIMENTO VII

Segun se especifica en el Capitulo de Revision de Literatura, ex-

isten ciertas sustancias que facilitan la penetracion en la planta, de

ciertos antibiotic os y fungicidas. El objeto de este experimento es el

de probar en condiciones de laboratorio algunas de estas sustancias

juntos con algunos adherentes y humectantes"estns se usaron en combinacion

con el arseniato de plomo y los antibioticos Piytoactin, Phytostreptin

y acetato de cicloheximida; empleando concentraciones bajas con las

cUales no se obtuvo buenos resultados en la inhibicion de cabecitas, en

el Experimento V.

Be empleo el metodo de laboratorio de Echandi (9) segun se detallo

en Materiales y Metodos.

Los antibioticos Phytoactin, Phytostreptin y acetato de ciclohez-

Dnida se usaron a razon de 0.50 gramos por litro y el arseniato de plo-

mo a la concentracion de 2 libras por 100 galones (2,43 gramos por li-

tro).

Cada uno de estos se uso solo y combinado con los siguientes pro-

ductos: PEPS (8 onzas por 100 galones); Glicerina (al 1%); Triton

X-114 (al 0.1%); Dietilenglical (al 0.1%); Tween 80 Cal 0.1%); Tween

20 (5 gotas por cada 100 cc); Tide (al 1%) y Sacarosa (al 10%). La

casa productora y el principio activo de estas sustancias aparecen en

el Cuadro I.

La adicion de estrnsustnncias al fungicida se efectuo antes de

llevar la solucion al volumen final.

Se emplearon 5 repeticinnes por tratamiento.

Una semana despues de iniciados los tratamientos se tomaron los

siguientes datos: numero de manchas tratadas, porcentaje de manchas

,
/,
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con cabecitas y numero de cabecitas por mancha, en cada tratamiento.

En este experimento no se obtuvieron datos que indicaron que los pr~

ductos agregados tanto a los antibioticos como al arseniato de plomo

mejoraran el efecto de estos en la inhibicien de cabecitas, por 10

tanto no se considero necesario ofrecer los datos obtenidos.

EXPERIMENTO VIII

El presente experimento se hizo con el fin de observar el compor-

tamiento en el Campo, de los materiales empleados en condiciones de

laboratorio en el experimento anterior.

Se empleo el metodo de evaluacion del poder erradicante en con-

diciones de campo segun se detall0 en Materi~les y Metodos.

Este experimento se habia planeado para una duracion de un mes,

pero se decidio tomar los datos a los 15 dias debido a que desde la

primera semana se observe la presencia de cabecitas en las manchas tra

tadas y la aparicien de manchas nuevas, 10 que indica que los trata-

miento usados no mostraban poder erradicante.

Como al inicio del experimento se habia determinado el porcentaje

de mane has y el numero de hojas por tratamiento, al repetir estas lec-

turas al final del mismo se obtuvo, la diferencia en el porcentaje de

manchas y el porcentaje de defoliacion en cada tratamiento.

A los 8 y 15 dias de iniciado el experimento se tome el numero

de manchas nuevas, el numero de cabecitas en 75 mane has tomadas al a-

Zar y el total de cabecitas en esas 75 manchas, para cada tratamiento.

En las plantas tratadas con acetato de cicloheximida solo y en

combinacion con las sustancias empleadas se presento una severa defo-

liacion, razen por la cual los datos de manchas nuevaS, manchas con

l
)
I
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DISCUSION

Empleando el metodo do laboratorio do Echandi (9) so obtuvo un

indice del podor erradicante de las distintas sustancias empleadas.

El arseniato de plomo a razon do 3 y 5 gram06 por litro se mostro

como el mejor tratamiento, siguiendole en efectividad los antibioti

cos phytoactin, phytostreptin y acetato de cicloheximida. El metodo

usado es de gran utilidad por su sencillos y el corto periodo nece

sario para la obtencion de datos.

En hojas de cafe con Ojo de gallo tratadas con arseniato de plo

mo se noto quo la luminiscencia no fue afectada, y la producci6n de

cabacitas fue inhibida a la dosis de B gramos por litro. En los gr~

nos no se observo efecto de esta sustancia sobre la luminiecencia y la

produccion de cabecitas,.solo fue reducida. Esto indica posiblemente

que existe una mayor proteccion al arseniato en el grana que en la

hoja. Este dato es de importancia en el combate de la enfermedad, el

cual sera mas eficiente cuando no haya granos en la planta. Al obser

Var el efecto del arseniato y de los antibiotic os Phytoactin y Phytos

treptin en PDA, se noto inhibicion dol crecimiento y esporulaci6n del

hongo con 7 ppm. can los antibioticos y a 10 PP$. con el arseniato;

este ultimo difiere de 10 observado par Castano (7) quien afirma no

haber obtenido efecto con el Arseniato de plomo sabre M. citricolor

con dosis de 5.000, 7.000, 10.000 y 14.000 ppm.

Al probar el efecto protector de varios fungicidas y antibi6ticos

en condiciones de campo los mejores resultados se obtuvieron con el

Arseniato de plomo a la concentracion de 4 libras por 100 galones de

agua, en este experimento se empleo la distribuci6n en el campo pro

puesta por Grangier (12), y se tomaron los siguientes datos; numero



de manehas por hoja y poreentaje de defoliaei6n al final del experi

mento y semanalmente se observ6 el numero de mane has en cada trata

miento. Estos datos fueron considerados por el autor como los mas

importantes, otros autores (7, J2, 2) han tomado como base para la

evaluaci6n el siguiente indice de enfermedad:

ide E = NQ de Manchas x NQ de hojas afectadas

NQ total de hojas

el cual no se ajusta a este tipo de experimento ya que el factor "NQ

de hojas afectadas" no es de tanta importancia como para que multipli

que al factor "NQ de Manchas" que si es de gran importancia en la eva

luaci6n del efecto protector. Ademas el anterior indice no toma en

consideraci6n el porcentaje de defoliaci6n, el cual Bs··de especial im

portancia en ~ta enfermedad. Por las anteriores razones se consider6

que el numero de manchas por hoja al final del experimento y el porce~

taje de defoliaci6n son los datos de mayor importanci~j complementados

can lecturas semanales del numero de manchas en cada tratamiento. El

poder erradicante de los mejores antibi6ticos y fungicidas obtenidos

en el laboratorio se prob6 en el campo. En esta prueba se uaaron pla~

tas atacadas por el hongo, las cuales una vez tratadas fueron coloca

das bajo arboles de cafe libres de la enfermedad. Este metoda parece

tener valor para este tipo de experimento.

En los experimentos de laboratorio y de campo efectuados con el

prop6sito de obtener mayor penetraci6n del arseniato y de los antibi6

ticos no se obtuvieron resultados que indicaron un efecto positivo de

las sustancias adiciona~as.

El arseniato de plomo se comport6 tanto en los experiment os de

laboratorio como en los de campo como el mejor fungicida. Sin embar-
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go, es necesario antes de recomendar definitivamente e1 arseniato de

p10mo para e1 combate de esta enfermedad efectuar experimentos para

observar e1 efecto acumu1ativo tanto en 1a p1anta como en los granos

de cafe.
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RESUMEN

Bajo condiciones de laboratorio, el arseniato de plomo y las con-

centraciones de 3 y 5 gramos por litro,fu~entre 11 fungicidas y 7 an-

tibioticos el mas eficiente en cuanto a inhibicion de cabecitas en ho-

jas afectadas por el Ojo de gallo.

Arsenie,to de plomo a las concentraciones usadas no a f'e c t S la lumi-

nisoencia de las manchas en las hojas 0 en los granos. La produccion

de cabecitas en las hojas fue inhibida a 5 gramos por litro. La pro-

due cion de cabecitas en las manchas de los granos disminuia con forme

la concentracion de arseniato aumentaba, pero no se obtuvo inhibicion

a ninguna de las concentraciones usadas.

Crecimiento y esporulacion de~. citricolor en agar papa dextrosa

fueron inhibidos cuando Phytostreptin y Phytoactin fueron adicionados

al medio a razon de 7 y 10 ppm. respectivamentej con arseniato de plomo

se obtuvo casi total inhibicion del crecimiento y esporulacion a razon

de 10 ppm.

La mejor proteccion bajo condiciones de campo fue obtenida usando

arseniato de plomo a la concentracion de 4 libras por 100 galones.

El poder erradicante bajo condiciones de campo de arseniato de

plomo y tres antibiotic os (acetato de cicloheximida, Phytoactin y Phy-

tostreptinl fue probado. Arseniato de plomo supero ampliamente al res

to de los tratamientos.

Al someter a lava do a diferentes intervalos, hojas de cafe con

manchas de Ojo de gallo, las cuales habian side tratadas previamente

con arseniato de plomo a razon de 1, 3 y 5 gramos por litro, se obser-

vo que para obtener inhibicion de la produccion de cabecitas se necesi

ta un lapso mayor de 24 horas de contacto entre el arseniato y la man-

cha.

!j
!
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Al agregar a los fungicidas y antibioticos algunas sustancias que

han sido reportadas como activadores de la penetracion, no se logro

mejorar el efecto erradicante de estas.



42

SUMMARY

Under laboratory conditions, lead arsenate at the rate of 3 ~nd

5 grams per liter, was the most efficient among 11 fungicides and 7

antibiotics in inhibiting the production of gemmae on leaves affected

by the American Leaf Spot.

Lead arsenate at the concentration used did not affect lummines

cense of the spots on the leaves 'or on the fruits. Production of

gemmae on the leaves was presented using concentrations of 5 grams

per liter. The production of gemmae on the spots of the fruits dimin

ished as the concentration of lead arsenate increased, however, total

inhibition was not obtained with any of the concentrations used.

Growth and sporulation of M. citricolor in potato dextrose agar

was inhibited when Phytostreptin and Phytoac,tin were added to the me

dium at the rate of 7 and 10 pp~. respectively; with lead arsenate

almost total inhibition of growth and sporulation at a rate of 10 ppm.

was obtained.

Best protective action under field conditions w~s obtained using

lead arsenate at the rate of4'pounds per' 100 gallons •

.:Eradioating action under field conditions of lead arsenate and

three antibiotics (cicloheximida acetate, Phytoactin and Phytostrep

tin) was tested. Lead arsenate was by far the best treatment.

Coffee leafs affected with the American Leaf Spot were washed

at different intervals after application of lead arsenate at the rate

of 1, 3 and 5 grams per liter. It was observed that in order to ob

tain gemmae inhibition a period longer than 24 hours before 'washing



is necessary.

The addition to the fungicides and antibiotics of substances re

ported as penetration activation, did not improve the eradicating aC M 

tion of the fungicides or antibiotics.
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