UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Sistema de Estudios de Posgrado

REACCION DE CULTIVARES DE CAFE (Coffea spp.)
A Cercospora coffeicola (BERK & COOKE)
EN TURRIALBA, COSTA RICA

Tesis sometida a la consideracion de la Comisién del Programa Conjunto de
Estudios de Posgrado en Ciencias Agricolas y Recursos Naturates
de ta Universidad de Costa Rica
y el
Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza,
para optar al grado de

MAGISTER SCIENTIAE
por

ALFONSO MARTINEZ GARNICA

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
Programa de Cultivos Perennes
Turrialba, Costa Rica
1981



DEDICATCRIA

A Alfonso y Lucila,

mis padres,

A Armando,
Reynaldo,
Carios Alberto y
Maria Consuelo,

mis hermanos,

ii



AGRADECIMIENTO

FEl autor desea expresar su mas sSincero agradecimiento al Dr. Jorge
Hernan Echeverri, del cual recidbf en todo momento su estimulo, amistad y
constante preocupacidn, su acertada orientacidn y sus valiosisimos conse
Jos .

A los miembros de su Comité Consejero, Doctores Radl Moreno, Luls
Carlos Conzalez y Gustavo Enriquez, por su apoyo y acertadas sugerencilas,

Al Programa Cooperativo Regional para la Proteccién y Modernizacidén
de la Caficultura en México, Centro América y Panamé (PROMECAFE), por su
apoyo logfstico y financiero para la realizacién de este trabajo.

Al Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, a la Universidad de Cos-
ta Rica y al Centro Agrondémico Tropical de Investigacién y Enseflanva,
porque me dieron la oportunidad de efectuar mis estudios de posgrado.

Al GCobierno de Holanda por la heca concedida.

Al Dr, Julio Henao por la ayuda en el andlisis de los datos.

A mis compafieros de estudio por la sincera amistad que demostraron
en todo momento,

A los Doctores Ismael Enrique Torres G, y Julio Gil De Muro quienes
me facilitaron la venida a este Centro.

A mis padres y hermanos que en todo momento me estimularon en esta
Jornada.

Al personal obrero de Promecafé por la valiosa y oportuna colabora-

cién prestads,

111



BIOGRAFIA

E1 autor nacié en la ciudad de Bucaramanga, Santander, Colombia,

Realizd sus estudios primarios en el Instituto Caldas y secundarios
en el Colegio Santander, en Bucaramanga,

Sus estudios universitarios los efectué en la Universidad Nacional
de Colombia, en Bogoti, gradudndose de Ingeniero Agrénomo en 1976.

Desde mayo de 1977 hasta febrero de 1979, trabajé como investigador
del Programa de Pldatano y Banano del Instituto Colombiano Agropecuario,
en el cargo de director del programa de cultivos de la Estacién Experi =
mental Macagual, en Florencia, Caqueta,

En marze de 1979, ingresé al Programa de Estudios de Posgrado de la
Universidad de Costa Rica ~ Centro Agronémico Tropical de Investigacién
y Ensefianza (UCR~CATIE), mediante una beca del Cobierno de Holanda, gra~

dudndose de Magister Scientiae en marzo de 1981,

iv



Esta tesis ha sido aceptada en su forma presente por la
Comisidn de Estudios de Posgrado del Programa Conjunto UCR-CATIE,
como requisito parclal para optar al grado de

w

Magister Scientiae

- [T

Jorge H, w. H.S. Consejero
Luis C. Gonzél%z, PP, Comité

X A {y(z/ 7
S Radn Mgreno, Ph.D, Comité
- e '
ey lees. " f
y
Gustavo inriquez, Ph.D. Comité

7 -
T
Coordi del Programa de Estudios de Posgrado

en_Cilefcias Agricolas y Recursos Naturales

//&w Z/é N g nSenf

{oordinador del Sistema de Estudios de Posgrado
de la Universidad de Costa Rica

AW oao N e b\

Alfbnso\ Ma.rt:fnez\(c‘é;rn{ca
Candidato




2.

3.

INDICE

_ Pagina

RESUMm 4 + - L] L} . » L) L) L - L * - * . L * » [ ] 4 L) * -, . L *

SUI‘MARY . * . L] . + * . L L] 4 LI L] . L] . L L] . L + * * L] - L

L IS TA DE GUADR% » * . - * . L] * . . L] * * » Ll L] . ’ + L . * L]

LIS TA DE FI GIJRAS + . * . * L - LIS L] L] . . L] L (] . L 4 LI ) - L}

INTRODU c CION L [ + L] * L) L] L] 4 L] L & . [ [ * + * * * & * L L +

REVIS ION DE LITEHANRA . [ ] L} L] L] [ L L] L4 L] * * - . L] Ll - * * *

NNNNN

lu
o2
3.
lLI'O
05-

MATERIAL—FK‘) Y Hmms L] * * + v . k4 ¥ * L] & * + & ) L4 L] L] » » *

3.1,
3.2,

3.3,

3.4,

El organismo cauSal .+ o+ ¢ ¢ + ¢ o 2 2 o o o
Sintomas de la enfermedad . . . .

Forma de penetracidn . . « « ¢ « . .
Resistencia varietal a Gercospora coffelcola .
Relacién entre la fertilizacidn y la incidencia de Cercos=
poracoffeicola...-...........-.-¢-‘

. * L - a

.- w »
« = a
.- * =
« = =

. % & =
- » = »

* L .

Localizacidén del Area experimental v caracteristicas del
Banco de Cermoplasma de café del CATIE . . v « 4 v « 4 +
Evaluacidén de la reaccidn de las introducciones de café

del Banco de Germoplasma del CATIE a afecclones por Cercos

pora coffeicola, en condiciones de campo . « + + « + + + &

3,2,1, Indice de Infeccidn enholas . .« o v v v v 4 o 4« &
3.,2,2 Incidencia en frutos . . . . ¢« ¢ + ¢ 4 o s 0 e e

Evaluacién del comportamiento de las introducciones de ca-
fé del Banco de Germoplasma del CATIE a afecciones de Cer-
cospora coffeicola, en condiciones de laboratorio . . . .

3.3.0, En hodas 4 4 v 4 v 5 s v 6 e s b s e s e e
3.3.2, Ent Trutos o v v o ¢ o o o o v e o 5 8 % ¢ 4 8« 5+
3.3.3. Desarrollo de la enfermedad sobre los discos de ho-
jas s & B 3 + 8 & & =2 2 3 ® ¥ B ¥ & 4 2 2 0 2 »
3.3.4, Observacidn de hojas vy discos de hojas de diferen
tes cultivares, con afecciones naturales de (., co
ffeicola 'in vitro' e "Invivoe' . . . . 4 4 4 0 e

Bfecto de la fertilizacidén nitrogenada sobre la preSencia

de ¢, coffeicola en 25 cultivares de café , . . . . . . .

3.4.1, Material experimental ., .
3,4,2, Doais de nitrdgeno . . . .
3.4,3, Conduccién del experimento
344
35

« + = =
4 = = »

.Toma.deda.tOS-.. . e o+ a
. Disefio experimental . . . .

. o+ = . -
L] - -
- a * a2 =
= = ¥ u s
- - & &
- @ = = »
. e & & 0w
« = & = a
« = a2 & =
- & & & =

vi

viii

xii

xvi

~ W Wi LS}

10

10

12

12
15

16
17
17

18

19

19

19
20
21
22

25



Ll' . BESIILTA]X}S L] L . L] + + L) - . . * L] L . * * . L) * * L] . . L L] » L

491.

L“lz'

4.3,

Evaluacién de 1a reaccidén de las introducciones de café
del Banco de Germoplasma del CATIE, a afecciones por
Cexrcospora COFFEICOLA + v s o o s « o o a ¢ o o 4 o a9 »

4,1,1.. Reaccidn de los cultivares de €. liberiea a.(. co
FFOICONA: « o o « ¢ o o o o« 4 s & o 5 0 4 s 4 8 w4
%4,1.2, Reaccién de los cultivares de C. canephora a (. ¢o
£Feleola » v 0 v e kb s e v e r e m e e e e v e
4,1,3. Reaccidn de los cultivares de C. arabica a C. co =
FPIcOola & 4 4 4 v s s e s s s e v e e s
I4,1.4, Reaccidén de los hibridos intervarietales a G, co =
ffeicéla‘.O.‘.."‘.‘Il'.l.f.l'
4,1.5. Reaccidn de los hibrides interespecificos a C. co-
ffeiCOIa-.uooa'onuo.af-o-o-oo-;

Evaluacidn de la reaccién de las introducciones de café
del Banco de Germoplasma del CATIE a afecciones de Cercos—
pora coffelcola, en condiciones de laboratorio . . + « «

-

L] LI )

26

26
28
28

33
38

1

4,2.1, Inoculacién del patégeno sobre los diferentes culti

VAI'ES 4 4 & o s 3 3+ 8 ¢ 35 4 2 & & ¢ s &« & & + & ¢ ¢

L;Dzil.li En hojavs 4 + - * - * - L] - » . * +* - » * L]
L"l201020 E‘! fmtcs LI ) L ) . . . L I 2 LI ) » L

4,2.2, Desarrollo de 1a enfermedad sobre los discos de how
jafs [} » 2 * L] . - . . - » Vl . » * L] * L . * * L] .
L,2,3, Observacién de hojas y discos de hojas de diferen =
tes cultivares, con afecciones de C, coffeicola 'in
vivo' @ "in vItro'. .+ v v 4 v e s s s e ks v a4 a s

Efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre la manifesta-
cidén de la enfermedad en diferentes cultivares ., . . . . .

4.,3,1, Andlisis de varianza .+ . o 4 o 4 s e 4 0 s s e o
4,3,2, Efecto de las dosis de nitrdégeno sobre cada uno de

Jos ouldivares . . 4 v 4 s b r s 1 4+ 4 2 e e s s

DIS C{B ION . L] ’ . - * ., [ ] L] L] L] * - * + [ . L] . . . * . L] L] L] *

5.1, Evaluacidén de los diferentes cultivares de café a afecciom

5.2,

543,

nes por Cercospora coffelcola . . « + + ¢« o v v ¢ o o v W
Inoculacidn de Cercospora coffeicola sobre discos de hojas

y frutos de diferentes culbivares . .+ + « « o ¢ 4 o +» & o

Efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre la manifesta~
cién de la enfermedad, en diferentes cultivares de café, .

CONGLIB IONES . * * P LI +* 0 s 4 . 4 * L] . . s @ L. . L] L] L]
LITERATURA CITADA . * L L L. LI L * . L L ’ LI ] » &+ 4

APENDICE - . * * v L . L] + L] .l * L] * » - L] . Ll * [ * » * - * .

vii

41

41
11

a3

46

46
k6

48
53

53

61
63
70



RESUMEN

Este trabajo se llevd a cabo en las instalaciones del Centro Agro-
" némico Tropical de Investigacidén y Ensefianza (CATIE), en Turrialba, Cos
ta Rieca.

La chasparria o cercosporiosis es causada por Cercospora coffeico-

la (Berk % Cooke), es una de las principales enfermedades del cafeto,
reportindose en Costa Rica pérdidas hasta del 507% en las cosechas,

Los objetivos fueron: a) determinar si existian diferencias entre
las introducciones de café del Banco de- Germoplasma del CATIE, a afeccio

nes de Cercospora coffeicola; b) determinar si era posible evaluar estas

diferencias en laboratorio utilizando uﬁ método de inoculacién sobre dis
cos de hojas y frutos y c¢) comprobar si la fertilizacidn nitrogenada in=-
fluia en el comportamiento de los cultivares respecto a la manifestacidn
de 1a enfermedad.

Se comprobd que las introducciones de-café reaccionan en forma dife
rente al ataque del patdgeno. Aquellas pertenecientes a la especie Coffea
canephora fueron las mas resistentes a la enfermedad, las de la especie

Coffea liberica tolerantes y las de la especie Coffea arabica mostraron

gran variabilidad, Aquellas introducciones que reaccionaron como las mas
suceptibles, son también las mas cultivadas a nivel mundial por su alta
produccion. Los hibridos intervarietales e interespecificos resultaron
ser los grupos mas suceptibles al patdgeno de todos los grupos analiza -
dos,

No fué posible replicar la enfermedad en discos de hojas, aungue se
comprobé la penetracidn del patdgeno por los estomas, Aparentemente, és-
te cesa su desarrollc una vez gue la hoja afectada se desprende de la
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planta, Sin embargo, fué posible replicar la enfermedad en frutos co -
locados en cédmara himeda, perc la severidad relativa observada en estos,
no coincidié con lo observade en el campo, Se pudo observar, qQue este
método no es adecuado para evaluar cultivares 'in vitro', debido a que
en las condiciones eEolégiéas de Turrialba, en la medida en que avanza
el pericdo de cosecha, los frutos de C. arabica se tornan cada vez mas
susceptibles al patdégeno,

Se sembraron plantas de 25 cultivares diferentes de café, a las que
se les suministré dos tipos de fertilizacidén y tres diferentes dosis de
tirea: 3,75 g/l. ¥y 1,25 g/l. aplicados en forma foliar y 2 g al suelo, Se
observé que aquellas plantas que correspondian al testigo (0 g de trea)
fueron severamente afectadas por la enfermedad y en especial aquellos
cultivares que habifan resultado suceptibles en el campo, mientras que no
se encontraron diferencias estadisticas significativas al comparar la ma
nifestacidén de la enfermedad, de acuerdo al tipo y dosis de trea suminis
trada. Se concluyé que el uso de nitrdgeno ®n la fertilizacién de semi -
lleros de café, es uno de los principales factores que condiciona la ma-

nifestacidén de la enfermadad,
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SUMMARY

The present research effort was carried out at the Tropical Agricultural
Research and Training Center (CATiE), in Turrialba, Costa Rica.

The chasparria or cercosporiosis of the coffee tree is caused by
Cencospora coffeicola (Berk & Cooke) this is one of the most Important coffee
tree affections; In Costa Rica it has been reported that up to 50% of fhé
harvest is lost due to the disease. |

The‘objectives of this research work wére: a) to determine differences
due to incidence of Cénc04pona coghedlcola among coffee plants maintained in
the Germplasm Bank of CATIE; b) to study the feésibility to evaluate such
differences by inoculation over leaf disks and fruits under laboratory
conditions and c¢) verify if the nitrogen based fertilizétion was correlation
with the presence of the disease in the coffee plants.

it was fpund thét coffee cultivars show different reaction to the~
pathogen's atack: culfivars of Cogfea canephora species were more resistant
to the disease, those of the Coffea Libeiica species tolerated the disease
and cultivars of Coffea arabica species showed great variability toward the
. pathogen. The most susceptible cultivars are those most widely planted in
the word due to their high productivity. Interspecific and intervarietal
hybrids form the groups most susceptible to the pathogen, amohg all groups
under analysis.

It was not possible.to replicate the disease on leaf disks, but it
was proven that the pathogen penefrated througth the stomata, Apparently,
the pathogen stops its growing process when the affected leaf is separated

from the plant. However, it was possible to replicate the disease in fruits
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1  INTRCDUCCION.

La chasparria del cafeto, causada por el honge Cercospora coffeico-

la Berk y Cooke, conocida en otros paises como mancha de hierro, mancha
de alho pardo, cercosporiosis, etc, es una de las principales enfermeda ..
des del cafeto.

La enfermedad puede atacar la planta en cualyuier estado de su de -
sarrollo, pero las principales pérdidas se producen durante el estado de
semillero y en cafetales adultos en especial como consecuencia del dafio
producido a los frutos, lo que da origen a granos de mala calidad., Tam -
bién puede ocasionar defoliaciones intensas,

La afeccidn resulta de importancia econdmica en los cafetales sin
sombra y en suelos resecos, compactos y de baja Tertilidad. En estas cir
cunstancias, puede afectar la casi totalidad de la cosecha, reportandose
en Costa Rica pérdidas hasta del 50 por ciento (35).

Aungue se sabe que este patdgeno es capaz de atacar gran nimero de
especies y variedades de cafetos, hasta el momento, no existe una evalua
cién de ellas, en cuanto a los grados de severidad que la enfermedad pue
de alcanzar en estas plantas, pues las mismas presentan marcadas diferen
cias morfoldgicas, sobre todo en cuanto al drea foliar,

En base a lo anterior se planted un trabajo con los siguientes obje
tivos:

a) Determinar si, entre las introducciones de café del Banco de Germo =
plasma del CATIE, existen diferencias en cuanto a su reaccidn a Cer =

cospora coffeicola.

b) En caso de que existieran diferencias, evaluar si este comportamiento



en el campo, puede ser evaluado en el laboratorio,
¢) Verificar si la fertilizacidn nitrogenada condiciona la expresidn de

la enfermedad,



2., REVISION D& LITERATURA.

2,1. El organismo causal.,

Cercospora coffeicola Berk y Cooke, es la fase imperfecta del

hongo Mycosphaerella coffeicola Cooke, Se clasifica dentro de la divi -

sién Bumycotina, subdivisién Deuteromycota, clase Deuteromycetos y orden
Moniliales (33).

El hongo se reproduce principalmente por medio de conidios de
forra filamentosa, hialinos y septados, que se producen en conidioforoes
tambidn septados, un poco mas gruesos que los conidies y de color pare
do., Loa conididéforos emergen en grupos hacia la superficie de la mancha,
La mayor cantidad de esporas se produce em la parte inferiox de la hoja,
pudiéndose ver a simple vista como hilos finos de colox gris claro. Los
conidios se forman diariamente en el conidiéforv durante la noche y en
ambiente himedo, para desprenderse, el dia sigulente, una vez que la hu-
medad sobre la mancha ha desaparecido (34).

Los conidios germinan rapidamente, necesitando para ello un pe
rfodo de 8 horas como miximo, Las esporas rotas también pueden germinar
y los tubos germinativos nacen en mas de una célula, haciéndolo de prefe
rencia en la célula basal, Algunas esporas que no se desprenden del coni
diéforo por exceso de humedad, comlenzan su gexminacidén por la célula a-

pical, sin formar mas filamentos (12),

2,2, Sintomas de la enfermedad,

En las hojas: inicialmente se observa una depresién de colox
rojo, alrededor de la cual se va formando un halo de color amarillento,

A medida que la mancha comienza a crecer se va tornando de color café os



curc y en este estado es cuando aparecen los primeros signos de la enfer-
medad. La mancha, segin el cultivar, se sigue extendiendo al igual que el
halo amarillo y en manchas viejas ya no se observan signos de la enferme-
dad. in caso de que la hoja fuese muy afectada (mas del 25 por ciento del
drea foliar), €sta se desprende de la rama. Los sintomas aparecen prefe -
rentemente en las hojas jovenes,

n los frutos: la infeccidén se inicia con un puntito aislado y
deprimido de 0,5 mm de didmetro y de color rojizo, el cual se acentia a
medida que aumenta de tamaffo., Cuando la mancha alcanza de 3 a X4 cm de did
metro, hacia el centro, se inicia la muerte de tejidos tornéndosen de un
color café claro rodeado por un anillo de color rojo intenso, que con el
tiempo emnegrece quedando &l fruto momificado y adherido a la rama. La en
fermedad aparece en 1los frutos a partir del cuarto mes después de su for-

macién (45).

2.3, Forma de penetracién,

De acuerdo con Echandi (12), una vez que los conidios han germi
nado sobre el tejido vegetal, las hifas se ramifican hasta enconirar un
estoma abierto por donde penetran, Se nota un mayor mimero de estomas pe-
netrados en las plantas que se mantienen expuestas al sol y al rocio que
en aquellas que se mantienen a la sombra. Posiblemente esto se debe a que
las plantas al sol se humedecen y secan con mayor frecuencia que aquellas
a_la sombra, favoreciendo asfi la penetra&iéh del hongo. En las plantas
inoculadas a la sombra, el hongo penetra, pero en la mayorfa de los casos,
no hay indicios de que este continuara su desarrollo dentro del hospedero,
Estas mismas plantas, expuestas al sol, presentan casi de inmediato la

sintomatologfa caracteristica de la enfermedad.



Cuando la penetracidn ocurre por el haz de la hoja, loshace a
través de la cuticula y las hifas recorren intra e intercelularmente los
tejidos, B los frutos ocurre generalmente a través de la cutfcula (34).

Las células alrededor del punto de penetracidn del hongo su -
fren al principlo plasmdlisis, hasta quedar transparentes y delimitadas d
nicamente por las paredes celulares, razén por la cual el tejide central
de 1a mancha aparece claro; en cambio las células contiguas sufren fuer—
tes pigmentaciones de color café pardo. Se supone que entre las enzimas
del hongo y algunos compuestos quimicos integrantes de los Jugos celula~

res ocurren reacciones antagdnicas, cuya intensidad hacia la periferia

pudiera ser 1la causa de la limitacidn del tamafio de la misma (8).

2.4, Resistencia varietal a Cercospora coffeicola.

Butler {3 ), en 1919, informd de la exispencia de diferencias
en incidencia de la enfermedad entre especies del género Coffea, pues en
Java, el café Robusta es mas suceptible que el Ardbica o Libérica. Algu-
nos consideran que esta suceptibilidad se debe a que las hojas del Robus
ta son extraordinariamente grandes en comparacidn con el Ardbica, No obs
tante, las hojas del Libérica son mas largas que las del Robusta o Aréb;
ca y altamente resistentes a la caida,

Pavan y otros {33) ensayaron 25 cultivares de café Ardbico en
vivero, observando gue existfan 6 cultivares que presentaban menor nime-
vo de pldntulas atacadas y menor numero de manchas. En cuanto al didme =
tro de las manchas, no observaron diferencias significativas no obstan =
te, su mimero fué el principal responsable de la caida de las hojas,

Netto y Duarte {31) ensayaron con 5 linajes de Coffea arabicas

Le 1133/2 (IBAARE), 2 de ACAT y 2 de CATUAIL, en condiciones de semille =



ro, determinando que los ultimes 4 tipos, a pesar de que fueros afecta=
dos inicialmente por la enfermedad, se recupsraban de un modo satisfac-
torio, mientras que ol Le¢ 1133/2 se recuperé apenas en parte, ¥ en un
segundo ciclo de la enfermedad varias plintulas de este linaje habian
muerto o estaban decrépitas.

En estudios realizados en la India {35) demostraron también
gran variabilidad en cuanto a la reaccidn al patdgeno.

Dentro de las evaluaciones hechas en base a la coleccidén de ca
£4 existente en el CATIE en Turrialba, Echandi (11) en 1959, evalud 122

variedades de Coffea arabica, 5 de Coffea canephora, 2 de Coffea euge -

nioides, 3 de Coffea racemosa y 2 de Coffea liberica, tomande en cuenta

Unicamente la presencia o ausencia de manchas follares, Afirmé, sin em -
bargo, que dentro de la coleccidn de café existfan algunas que parecian
tener resistencia a la chasparria.

Wellman (48) encontrd que la enfermedad no presentaba mayor pe
ligro para la variedad Tipica y era mas severa en la variedad Bourbon o
un tipo relacionado, llamado hibrido de El Salvador. También observd
que en Ardbicas, la 1lines Harrar de Xenia es especialmente suceptible, el
Bourbon es el mas atacado y el Tipica es el mas tolerante, El Coffea moka

parece ser mas resistente que el Coffea arabica var. tipica, y el Coffea

1liberica aunque parece infectarse, es el mas resistente de todos los men=
cionados (47).

Welbes, citado por Wellman y Quesada {49), en un estudio hecho
sobre la enfermedad en Filipinas, reportd que de las 5 especies con las

cuales trabajd, Coffea bukonensis fué atacado mientras que Coffea liberi-

ca, Coffea robusta, Coffea congensis y Coffea canephora permanecieron li«

bres de la enfermsdad,



Estudios hechos en Colombia ( 8 ) determinaron gue la enfermedad

ataca 1as variedades de Coffea arabica, tales como Tipica, Bourbon y Mara

gojipe. Las especies Robusta y Dewevrel y las variedades Murta y San Ra -
mén resultaron también suceptibles.

Galvez (18), en El Salvador, estudié la incidencia de la enfer-
medad en 5 variedades de cafeto y en semillero, a saber: C. arabica var,

Bourbon y Pacasi C, abeokutae; C. liberica var. Excelsa y C. canephora

var., Robusta. La respuesta de las variedades estudiadas al ataque se manj
festd como reacciones diferentes de resistencia (Robusta), tolerancia

(C. abeokutas y Excelsa) y suceptibilidad (Pacas y Bourbon), Esto mostrd
la factibilidad de establecer una selecciédn de variedades de cafeto resis

tentes a Cercospora coffeicola.,

2.5. Relacién entre la fertilizacién y la incidencia de Cercospora coffei

cola.

Fernindez y Lépez (15), trabajando con pldntulas de café de 3 a
4 méses de edad y sembradas en bolsas, encontraron que la severidad de la
mancha de hierro disminuyd con la fertilizacién nitrogenada aplicada al
suelo. Esto se reflejd en una reduccién del indice de infeccidén y el por-
centaje de defoliacidén de las plantulas, La aplicacién de fésforo y pota=
sio, solos o en combinacidn, no tuvieron efecto alguno en la reduccién de
la enfermedad, por lo contrario, el potasio aumenté la incidencia de 1la
enfermedad e interactud negativamente con el nitrégeno, disminuyendo ei e
fecto benéfico de este., Este ensayo confirma otros realizados en la India,
donde se necontrd que las aplicaciones de nitrégeno reducfan considerable
mente la incidencia de la enfermedad.

Otro ensayo realizado por Ferndndez, Maestre y Lépez (1%), tra~



bajando sobre la incidencia de la enfermedad en frutos, con 4 dosis de fer
tilizantes: 0, 60, 120 y 180 g/planta de la férmula 12-12-17-2 aplicados 5
veces al afio, encontraron que las parcelas no fertilizadas experimentaron
pérdidas hasta del 21,8 por ciento, aunque en otras partes se han registra
do superiores, Aparte del notable efecto de la fertilizacidn sobre la inci
dencia de la enfermedad en los frutes de café, no menos importante fué su
accién sobre la incidencia en las hojas. Mientras que los drboles fertili-
zados crecieron libres de la enfermedad y con abundante follaje, los co ~
rrespondientes al nivel 0 sufrieron fuertes ataques y una consecuente defo
liacidn intensa. BEstos drboles llegaron incluso a morir prematuramente,

Muller, citado por Echandi (11), considera que las plantas de ca
£6 deficientes en nitrégeno son mas suceptibles a la enfermedad, También
ha seflalado que el azufre, agregado en cierta proporcidén, confiere cierta
proteccién a las pldntulas de café.

En Brasil, Miguel y otros (29) realizaron dos trabajos con las
siguientes caracteristicas:
ElL primeroc se 1levd a cabo en el Sur de Minas, con la variedad Catuaf, de
tres afios de sdad y con 5 tratamientos:
- Nt 100 g/planta/afio, dividido en 4 dosis.
- Ps 40 g/planta/afio, una sola dosis,
- K: 120 g/planta/afio, dividido en 4 dosis,
~ N via foliar, al 1,9, 1,5 &/planta/afio, dos dosis,
- Fungicida Derosals 3 lts/ha,
Se encontrd que la aplicacidn de fertilizantes al suelo daba como resulta=
do una notable disminucidén de la incidencia de la enfermedad, y gque aque =
1los tratamientos donde se aplicd el fungicida se aumenté la eficiencia del

control.



B el segundo ensayo, realizado en la localidad de Caratinga, en C 1580-
10, material altamente suceptible a C. coffeicola con caracteristicas muy
parecidas al anterior, se encontrd que:

- Las aplicaciones de nitrdgeno resultaron muy benéficas en el control de
1a enfermedad, con un comportamiento similar a las parcelas donde se u-
£311i26 el fungicida. las aplicaciones de fésforo y potasio solos no tu-
vieron ningin efecto en el control, siendo su comportamiento similar al
del testigo. Asi mismo, al igual que los resultados encontrados por Fer
ndndez y Lépez (15), se encontrd que en los tratamientos donde se asc -
¢id el nitrdgeno, con el potasio o con ambos, se redujo el efecto bené=
fico del nitrdgeno. Al aplicar urea en forma foliar, se auments la efi-

ciencia del control.
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3. MATERIALES Y METODOS,

3,1. Localizacidn del drea experimental y caracteristicas del Banco de

Germoplasma de café del CATIE.

Bsta investigacidn se realizd en el Centro Agrondmico Tropical
de Investigacidn y Emseflanza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica. Turrialba
estd ubicada a 83° 39' 40" de longitud Oeste y 9° 55' 21" de latitud Nor-
te, a una altitud de 600 m.s.n.m, con una temperatura promedis anual de
22,5 ¢ y 2600 mm de precipotacidn promedioc anual, La humedad relativa pro
medio es de 87 por ciento. Ecoldgicamente la zona de Turrialba correspon=
“de a un bosque muy himedo tropical pre montano(43).

Las condiciones climdticas promedio de varios afios, tomadas de
1a estacidn metsreoldgica del CATIE, se resumen en la figura 1,

La coleccidn se localiza en un terreno cuyo pH es 5,4 en prome-
dio hasta los %0 om de profundidad, el contenido de materia orgdnica es
mediano, el de nitrdgenc es bajo y muy bajos los de fésforo y potasio (1).
Dicha coleccidn se comenzd en 1949 con 23 introducciones, y en 1967, fe -
cha en que se publicd 1la Wlitima lista, se contaban 1100 introducciones
(39). Dentro de las introducciones, existen cultivares pertenecientes a

las siguientes especies: C. arabica, C. liberica, C, canephora, C. benga-

lensis, C. congensis, C., eugenioldes, C. kapakata, C. kivuensils, C. klai=-

nii, C. mauritiana, ¢. racemosa, C. salvatrix y C. stemphylla, y cultiva-

res pertenecientes a géneros afines como Galiniera caffeoides y Pouchetia

gilleti. La coleccién incluye ademds una serie de plantas llamadas "ra -
ras", con caracteristicas distintas, varios hibrides interespecificos e
intervarietales hechos en Turrialba, y plantas mostrando mutaclones origi

nadas por irradiacidn con rayos gamma.
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3,2, Evaluacidn de la reaccidén de las introducciones de café del Banco

de Germoplasma del CATIE a afecciones por Cercospora coffeicola, en

condiciones de campo,

Para determinar las diferencias en la reaccidén de las introdug
clones de café del Banco de Germoplasma del CATIE, anis afecciones por C.
coffeicola en condiciones de campo, se utilizd el Indice de Infeccion en

hojas (II) y el grado de incidencia en frutos (IF).

3.2,1. Indice de Infeccidén en hojas,

Como las hojas de las introducciones de la coleccidn no tie-
nen el mismo tamafic, ni tampoco la enfermedad se presenta en ellas con
una sintomatologia similar y teniendo en cuenta ademds la gran cantidad
de introducciones, para la evaluacidn del ataque en hojas se tomé como
patrdn de comparacidn el Indice de Infeccién (II), calculado en base al
porcentaje de tejido afectado. Dentro de este'tejido afectado'se incluyg
ron las lesiones proplas y cualquier clorosis asoclada directamente con
la enfermedad, Los patrones que se usaron tipifican las hojas natural -
mente afectadas (figuras 2 y 3),

Este {ndice se determind en % hojas de cada introduceidn to
nmadas al azar y en diferentes estratos de la planta, a las cuales se les
asigné un valor numérico de acuerdo al porcentaje de tejido afectado en

gontrado, de la siguiente manera:

% de tejido afectado Valor numérico
0 0
0,1 -1 1
1,1 -5 2
51 - 10 ' 3

10,1 - 25 n

12
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No se consideraron afecciones superiores a 25% de tejido fo=
liar afectado, pues generalmente la hoja cae cuando esto sucede, Bsta es
1a razén por la cual se fué asignando un valor numérico creciente, a me-
dida que se aumentaba la superficie follar afectada, siendo 4 el mayor va
Jor numérico para aguellas con un porcentaje de tejido afectado entre 10
y 25%,

Con el valor numérico se calculd el Indice de Infeccién apli-

cando la siguiente férmula:

TI: £ N2 de hojas afectadas en cada categoria X valor numérico.

71 IT tiene dos valores extremos: O para plantas inmunes a la
enfermedad vy 200 para plantas muy suceptibles a la misma, quedando entre
ellos un rango de reacciones que permitieron establecer la siguiente esca

las

Indice de Infeccidn tlasificacién
0 Inmune
0,1-50 Resistente
50,1-100 Medianamente Suceptible
100,1-150 Suceptibdle
150,1=200 Muy Suceptible

1,2.2. Inclidencia en frutos,

La incidencia de la enfermedad en los frutos, se calculd con
base al porcentaje de frutos afectados en una muestra de no menos 50 de

ellos por introduccidn, tomados al azar y en diferentes estratos de la
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planta. Se considerd como fruto afectado aguel de mas de cuatro meses de
edad vy la enfermedad en cualquier estado de desarrollo,
Al igual que en las hojas, se aplicd a las introducciones eva

luadas ena escala de la siguiente manera:

% de frutos afectados Clasificacidn
0 Inmune
0,1-25 Resistente
25, 1= Medianamente Suceptible
50,175 Suceptible
75,1=100 Muy Suceptible

Posteriormente, se determiné si existia correlacidn entre los
resultados obtenidos en la evaluacién de las hojas con la de los frutos,
en una misma introduccién,

Se hicieron dos evaluaciones para cada uno de los parametros a
nalizados, la primera entre Octubre y Noviembre de 1979 y la segunda duran
te la misma temporada de 1980, Para la clasificacién de todas las especies
y cultivares existentes en la coleccidén, se utilizd el sistema seguido por
Lebrun {21, 23). Es necesario recalcar que para ambos casos se midieron
afecciones encontradas en el campo y en ningin momento estas fueron indu -

cidas.

3.3, Evaluacién del comportamiento de las introducciones de café del Ban-

co de Germoplasma del CATIE a afecciones de Cercospora coffelcola,

en condiciones de laboratorio,

Se empled la metodologia descrita por Costa, Eskes y Ribeiro (10),.

con algunas modificaciones:
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3.3.1. BEn hojas:

En cada una de las introducciones se selecciond un minimo de
40 discos de hojas de 1,8 om de didmetro, los que se colocaron en el fon-
do de una bandeja de pléstico sobre una capa dJde espuma embeblida en agua.
Sobre la bandeja se colocod una placa de vidrio, para que la humedad fuese
alta y constante. Para cada una de 1las Iintroducciones probadas se hizo un
minime de &4 repeticiones,

El indeculo se recogid directamente del campo. Para inocular
cada uno de los discos se colocd una gota de agua con 10.000 conidios/ml.
Se Bhicleron observaciones semanales, con el fin de determinar el avance

de la enfermedad, en caso de gue &e presentase,

3.3.2. En frutos:

En los frutos se empled una metodologia semejante, los cua -
les se recogleron en estado sazdn y sin lesiones aparentes de ninguna en~
fermedad. Sin embargo, se dejaron en las camaras hﬁmedas sin inocularlos
durante una semana con el fin de saber si venian afectados del campo por
C. coffeicola o cualquier otro patdgeno, y se procedid posteriormente a
inocularlos,

Para determinar la severidad de la enfermedad en los discos
de las hojas y en los frutos de las introducciones probadas, se empled la

siguiente escala:

% de tejido afectado Clasificacién
0 Muy Resistente
0,1-1 Resistente
1,1-10 Moderadamente Resistente
10,1-25 Moderadamente Suceptible
25,1-50 ~ Suceptible

0,1-100 Muy Suceptible
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3.3.3. Desarrollo de la enfermedad sobre los discos de hojas.

Con el fin de saber cual era la reaccién, tanto de los discos
de hojas al ser colocados en cdmara himeda, como de los conldios de C, co
ffeicola al ser inoculados sobre los discos, se colectaron entre las 9:00
ymmowlam&mh@%j&m%yvbhs@lmdﬁammswmd%de
café exlstentes en 1la coleccidén, de donde se extrajeron discos que se co=-
locaron en cdmara himeda, Se descarté el uso de hojas muy jévenes dada la
tendencia de estas a necrosarse rapidamente.

Con el fin de desterminar el estado de los estomas, sobre los
discos se colocd una delgada capa de esmalte, se dejé secar y luego se ex
trajo cuidadosamente, Posteriormente la capa de esmalte se colocd sobre
un portaobjeto con una gota de colorante, para poder ser observada a tra-
vés del microscopio,

E1l indculo se recogld del campo entre las 8:00 y 10:00 de la
mafiana. Las inoculaciones se hicieron colocando sobre le envéz de los dis
cos, una gota con la concentracién de esporas (aproximadamente 10.000/m1),
observandose cada 6 horas tanto el desarrollo de la enfermedad sobre los
discos, como el estado de los estomas.

Estos ensayos se hicleron en tres ambientes diferentes: en una
incubadora con una temperatura constante de 27°C. y con 12 horas de luz ¥y
con 12 de oscuridads en condiciones de laboratorio con una temperatura pro
medio de 24°C, y en condiciones de invernadero, cuya temperatura promedio

era de 27°C.



19

3,34, Observacidn de hojas y discos de hojas de diferentes oultivares,

con afecciones naturales de C. coffelcola "in vitro" e "in vivo".

Ye marcaron en la coleccidn, hojas de diferentes cultivares
de café con afecciones naturales de C. coffeicola, y se tomaron de los
mismos hojas afectadas por la enfermedad, de donde se extrajeron discos
slrededor dé las manchas, HEstos discos, al igual que hojas completas
con afecciones de la enfermedad, se colocaron en cdmara himeda, donde dia
riamente ¥ con una lupa Bs detsrminé el crecimlento de las manchas, al i
gual que las hojas marcadas en el campo. Esto se hizo con el objetivo de
determinaf si exist{an diferencias entre el crecimiento de la enfermedad

"in vitro" e "in vivo".

3,4, Efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre la presencia de C. co =

ffeicola en 25 cultivares de café.

3.4,1, Material experimental,

Con el fin de determinar si se observaban diferencias en la
presencia de la enfermedad, cuando los diferentes cultivares eran someti-
dos a distintos niveles de fertilizacidn nitrogenada, se probaron las si-

guientes introducclones de café del Banco de Germoplasmas

Introduccién N2 Designacién Especle
L4518 E-315 arabica
It 554 E-i481 , arabica
700 E-312 ardbica
ho22 E-553 ardbica
2918 Harrar aridbica
2308 Caturra rojo ardbica

Contimda...



2207 Jimma 2 ardbica

2729 Jimma Mbuni arabica
3491 Lejeune N2 9 arabica
g2 Le jeune N2 12 ardbica
3536 Ne 21 ardbica
1688 Ba17 ardbica
3543 N2 29 ardbica
4686 E-174 ardbica
3527 Ne 12 arabica
3530 Ne 15 ardbica
k535 E~L97 arébica
37 5+ Robusta BP, 42 canephora
375 Robusta BP, 25 canephora
3757 Robusta SA. 13 canephora
4135 Robusta canephora
3558 Robusta SA. 34 canephora
gyl Abeokutae libérica
galie Excelsa 1ibérica
225+8 Hibrido 8.13 Zeghie ardbica
C&tﬁrra. a.ra',gica

Estos cultlivares se seleccionaron al azar y representan las especiss de

Coffea mas numerosas de la coleceiédn.

3.4,2, Dosis de nitrégeno.

las dosis de nitrdgeno aplicadas fueron las siguientest
a) Aplicacién de 3,75 gramos de drea del 465 de nitrégeno por litro de

agua, en forma foliar.
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b) Aplicacidén de 1,25 gramos de urea del 46% de nitrégeno por litro de
agua, en forma follar,

¢) Aplicacién de 2 gramos de firea del 46% de nitrdgeno por plantula, al
suelo.,

d) Sin nitrdgeno,

3.4,3, Conducecidén del experimento.

Para lograr una germinacién uniforme, se les quité el perga-
mino-a todas las semillas y se colocaron en papel toalla empapado en a =
gua, hasta que hubiese brotado completamente la radicula. Una vez que to
das las semillas tuvieron esta condicidén, se transplantaron a un gernina
dor de arena, En el germinador permanecieron hasta el estado de "fésfo =
ro o manguito", para luego ser llevadas al vivero,

El vivero se hizo en bolsas de polietilenc de 2,5 libras de
capacidad, las cuales se llenaron con una mezcla de 79% de suelo y 25%
de aserrin de madera, Antes de transplantar se aplicd al suelo Terra =
san l/pa.ra prevenir problemas con hongos del suelo.

Al inicio fué necesario poner sombra sobre el vivero para evi
tar quemaduras por el sol en las hojas cotiledonales, posteriormente se
eliminé para facilitar la manifestacidn de los sintomas de la enfermedad.

Las fertilizaciones nitrogenadas de los tratamientos foliares,
se hicleron de la siguiente manera: la primera a los 15 dfas despiiés que
emergieron las hojas cotiledonales, ¥y las posteriores a intervales de W
dias, mientras duré el experimento, Las aplicaciones se hicieron durante
las primeras horas de la maflana, o en caso de que no se pudieran hacer du

rante este perfodo, se hicieron durante las iltimas horas de la tarde, em

1/ Penta~cloro-nitro~benceno (PCNB), 10% de ingrediente activo,
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pleando para esta labor un atomizador manual.z/

in el tratamiento en que se aplicéd la drea al suelo, la pri-
mera aplicacién se hizo 15 dfas antes de transplantar las plantitas a las
bolsas, la segunda 30 dfas después de que brotaron las hojas cotiledona~
les y posteriormente se hicieron aplicaciones a intervalos de 30 dias

mientras durd el experimento.

34,4, Toma de datos.

El pardmetro a medir fué la severidad de la enfermedad sobre
las pldntulas, es decir, el porcentaje de tejido afectado, Para esto se
utilizaron patrones, los cuales aparecen en las figuras 4 y 5, Para facl=-
litar la labor en el campo, a los diferentes porcentajes de afeccidn se

les asignd un valor numérico, de la siguiente manera:

% de tejido afectado Valor numérico
0 0
0,1-1 1
1,1=5 2
5s1=10 3
10,1-25 4
25,1=50 5
50,1-75 6
7 5,1=100 7

Se comenzd a colectar la informacidn en el momento en que apa
rocieron las hojas cotiledonales, y luego se hizo a intervalos de 14 dfas,
hasta que las pldntulas tuvieron entre tres y cuatro pares de hojas.

Al finalizar el ensayo, para cada pléntula se calculé el pro-

1/ Atomizadoxr De Vilblitz,
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Mojas cotiledona- Hojas verdaderas, */s de afec- Valor,
les. cion NUMErico

e -

Fig. 4 Patrones de comparacion para afecciones por C.coffeicola en plantas
de vivero en intervalos de 0Jal®; 11a5%y 51a10%.{la mancha no incluye
el hato clordtico).
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Hojas cotitedonales. MHojas verdaderas. Yo de afec- Valor
cion numerico

I~

10125

% 755100 7
<)

Fig. 5 Patrones de comparacion para afecciones por C.coffeicola en plantas
de vivero en intervalos de10,1a25%; 251a50%: 501a75%y 751a100%.
(ta mancha no incluye el halo clorético),



medio de los valores numéricos encontrados en cada una de las observacio
nes, Para efecto de comprobacidn se calculd también el Porcentaje Prome-
dio de Infeccidén (PPI).

PPI: 2 Porcentajes de tejido afectado
N? de observaciones

3.4,5, Diseflo experimental,

Los tratamientos se ordenaron en un disefio de ldtice simple
10 X 10 con cuatro repeticlones, de tal manera que dentro de cada repeti=-

cidn quedaran incluidos todos los tratamientos.
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%, RESULTAIDOS.

4.1, Evaluacién de la reaccidn de las introducciones de café del Banco

de Germoplasma del CATIE, a afecciones por Cercospora coffeicola.

Algunas de las introducciones no pudieron ser ;valuadas, debl
do a gque por diferentes causas han desaparecido, mientras que de otras
solo quadan 1 6 2 arboles en mal estado fitosanitario y nutricional, ha
ciendo imposible dicha evaluacién. No ss compararon los resultades obite
nidos de las dos evaluaciones efectuadas, debido a que durante el perip
do comprendido entre ellas la coleccién fué mejorada notablements, en
10 que se refiere a podas, fertilizaciones y aplicaciones de fungicidas,

1/

pero este tratamiento no fué similar para todas las introducciones,

4,1.1, Reaccidtn de los cultivares de G. liberica a . eoffeicola,

Las introducciones de la especie Coffea liberica existentes

en la coleccidén de café del CATIE resultaron ser resistentes a la enfer
medad con respecto al Indice de Infeccion en hojas, con un promedio de
30,73, v para la incldencia en frutos, con un promedio de 12,14 por
clento,

En la figura 6 aparecen los resultados que se obtuviercn al

promediar tanto los Indices de Infeccidn en hojas como las incidencias
de la enfermedad en los frutos, para cada uno de los diferentes cultiva
res,

Al realizar el andlisis de varianza con los resultados obte
nidos en el Indice de Infecodbn en hojas para los cultivares de esta es
pecie, se encontrd que existia significancia (cuadro Al), por lo que se

reallzd entre los promedios de cada cultivar una prueba de Duncan de

1/ Martinez Garnica, A, Resultados sin publicar.
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[ Indice en holas.

CULTIVAR ) .
E==3 incidencia en frutos.

Pasypagor %:!

Liberica | —

& xcelsa

Neo Arnoldiana l

Abeolkutae

L

wimensis
ATuwimensi —

¥
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0 10 20 30 40 Incidencia en frutos

Fig. 6 Promedios del fndice de infeccion en hojas ¢ incidencia en frutos de Cercospo-
ra coffeicola en los cultivares de C.libericg, del Banco de Germoplasma del
CATIE, en Turrialba,Costa Rica.



rango miltiple {cuadro 1).

Al correlacionar los pardmetros de Indice de Infeccidn en ho
jas y la incidencia de la enfermedad observada en frutos, se obtuvo un
coeficiente de correlacidn de r: 0,82 cuya ecuacién lineal fué:

y: 9,68x + 1,73 (figura 7).

Individualmente, dentro de esta especie, sclo los cultivares

Abeokutae y Aruwimlensis resultaron medianamente suceptibles al patdge -

no.

4,1.2. Reaccidn de los cultivares de C, canephora a C. coffeicola.

Esta results ser la especie mas resistente al patogeno, pues
el promedio de el Indice de Infeccidon en hojas fué de 22,07 y la inciden
cia promedia en los frutos fué de 11,98 por ciento,

Al correlacionar los parametros de Indice de Infeceidn en ho
jas con la incidencia de la enfermedad en los frutos, se obtuvo el mas
alto fndice de correlacidn para los grupos evaluados, r: 0,83 y cuya e-
cuacidén lineal fué: y: 2,65x + 1,21 {figura 8).

Tal como se hizo para C. liberica, se promediaron individual
mente los dos pardmetros medidos para los diferentes cultivares, resulta
dos gue aparecen graficados en la figura 9.

Al realizar el andlisis de varianza con los resultados obte-
nidos en el Indice de Infeccién en hojas para los cultivares de esta espe
cie, se encontrd que existia significancia (cuadro Al), por lo que se rea
1izé entre los promedios de cada cultivar una pruebaz de Duncan de range

miltiple (cuadro 2).

4,1,3, Reaccidén de los cultivares de C. arabica a C. coffeicola.

Aungue en promedio el Indice de Infeccidn en las hojas resul-

28



CUADRO 1. VALORES PROMEDICS DEI, INDICE DE INFECCION DE Cercospora coffel

cola N HOJAS DE 1OS CULTIVARES DE Coffea llberica, DEL BAN =~

CO DE GERMOPLASMA DEL CATIE, EN TURRIALBA, COSTA RICA,

29

CULTIVARES INDICE DE INFECCION
(HOJAS)

Aruwiniensis 62,50 a y
Abeokutae 51,07 ab
Neo Arnoldiana 49, 37 abe
Excelsa 25,74 be
Libérica 25,38 be
Dewevrel 21,67 Yo
Pasypagor 12,50 ¢

l/ Cantidades seguidas por letras iguales no difieren entre si significa-

tivamente (P: 0,05) segin la prueba de Duncan.,
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1 Indice en hojas.
CULTIVAR i i
LTIVA E== Incidencia en frutos.

Laurentii
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Fig. 9. Promedios del indice de infeccion en hojas e incidencia en frutos de Cer -
cospora cotfeicola en los cultivares de C.canephorg, del Banco de Germoplas-
ma del CATIE enTurrialba, Costa Rica,




QUADRO 2, VALORES PROMEDIOS DEL INDICE DE INFECCIOR DE Cercospora coffei

cola EN HOJAS DE IOS CULTIVARES DE Coffea cansephora, DEL BAN -

(O DE GERMOPLASMA DEL CATIE, EN TURRIALBA, COSTA RICA,

CULTIVARES INDICE DE INFECCION

(HOJAS)
Ugandae 31,25 a i/
Robusta 27473 a
Canephora, 18,60 ab
uillou 15,19 ab
Laurentii 7,18 b

1/ Cantidades seguidas por letras iguales no difieren entre s{ significa~

tivamente (P: 0,05) segin la prueba de Duncan,
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t5 del tipo resistente (30,87), lo mismo que la incidencia sobre los fru
tos, se encontrd que existe gran variabilidad dentro de la especle, con
introducciones suceptibles como el Maragijipe (86,76 y 61,22 en el Indi

ce de Infeccidén en hojas e incidencia de la enfermedad en los frutos,

respectivamente), hasta introducciones mas resistentes al patdgens, como

el cultivar Lejeune (13,5 y 9,56 para los dos parametros, respectivamen=
te). Por esta razén, se escogidé dentro del numeroso grupo de cultivares
de esta especie existentes en la coleccidn aquellos de mayor difusidn a
nivel mundial, por su alta producecidn, cuya reaccidn promedio frente al
patdgeno aparece en la figura 10,

Al realizar el andlisis de varianza con los resultados obte-
nidos en el Indice de Infeccidn en hojas para los cultivares de esta es-
pecie, se encontrd que tamblén existia significancia (cuadro Al), y se
realizé entre los promedios de cada cultivar escogido una prusba de Dun=
can de rango miltiple (cuadro 3).

Para C. arabica se obtuvo el coeficiente de correlacidn mas
bajo entre el Indice de Infeccidn en hojas y la incidencia de la enferme

dad en frutes, r: 0,22 y cuya scuacidn lineal fué: y: 29,125x + 0,08 (fi
gura 11},

%,1.)4. Reaccidén de los hibridos intervarietales a C. coffeicola,

i promedio, los hibridos intervarietales resultaron ser los
mes suceptibles en lo que se refiere al Indice de Infeccidén en las hojas
(46,95), y medianamente suceptibles en lo referente a la incidencia en
los frutos (32,91 por ciento).

En el cuadro 4 se detallan cada una de las diferentes combi-

naciones y los resultados promedios de los dos parametros evaluados, Al

33



CULTIVAR
Lejeune
Etlopes
Lauring

Tipica

Cioiccie
Castaner
Jimma
Cumbaya

San Ramaon
Geisha

Local bronce
Pluma Midalgo
Catuai rojo
Kaffa
Carmelita Ponce
Bourbon amariilo
Coorgs

B A

Mundo novo
lKents
Bourbon rojo
Caturra rojo
Harrar

Pacas

Blue mountain
Caturra drnarillo
Maragojipe

H

3 Indice en hojas,
E=incid en frutos.
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Fig. 10 Promedios del indice de infeccion en nojas e incidencia en frutos de Cercospo-
ra coffeicole en los cultivares de C arabica, del Banco de Germoplusma del

CATIE en Turrialba, Costa Rica



CUADRO 3. VALORES PROMEDIOS DEL INDICE DE INFECCION DE Cercospora coffel

cola EN HOJAS DE LOS GULTIVARES DE Coffea arabica, DEL BANCO

DE GERMOPLASMA DEL CATIE, EN TURRTALBA, COSTA RICA,

CULTIVARES INDICE DE INFECCION
(HOJAS)
Maragojipe 86,76 a Y/
Caturra amarillo 85,79 ab
Blue mountain 77,00 ab
Pacas 73,33 abe
Caturra rojo 66,25 abe
Bourbon rojo 63,65 abe
Kents 5,09 abed
Mundo Novo 55,00 bed
B.A. 52,41 bed
Coorgs 51,00 bed
Bourbon amarillo 50,86 bed
Carmelita Ponce 50,06 bed
Kaffa 49, 55 bed
gatuaf rojo 48,66 bed
Pluma Hidalgo 4,00 bed
Local bronce 43, 50 bed
Panche 43,733 bed
Cumbaya 40,00 ed
Jimma 35,00 d
Castafier 33,67 d
Cioiceie 32,64 d
Tipica 31,33 d
Laurina 29,00 de
Et{opes 25, 56 : e
Lejeune 13, %0 £

;/ Cantidades seguidas por letras iguales no difieren entre si significae
tivamente (P: 0,05) segin la prueba de Duncan;
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CUADRO 4, PROMEDIOS DEL INDICE DE INFECCION EN HOJAS Y DE LA INCIDENCIA

EN FRUTOS DE Cercospora coffeicola, EN LOS HIBRIDOS INTERVARIE

TALES IE Coffea arabica DE LA COLECCION DEL BANCO DE GERMOPLAS

MA DEL CATIE, EN TURRIALBA, COSTA RICA,

HIBRIDOS INDICE DE INFECCION  INCIDENCIA EN
(HOJAS) FRUTCS

Bourbon rojo X Mucronata 53, % (HS);/ 30,36 (“S);/
Bourbon rojo X Padang 40,99 (R) 30,76 (MS)
Bourbon rojo X Caturra 41,90 (R) 27,14 (M)
Bourbon rojo X San Ramén 45,79 (R) 23,98 (R)
Bourbon rojo X Jimma 42,30 (R) 20,00 (R)
Padang X Mucronata 80,00 (MS) 47,05 (MS)
Padang X Jimma 23,22 (R) 9,58 (R)
Padang X Villalobos 17,00 (R) 20,33 (R)
San Ramén X Jimma 4,00 (R) 12,00 (R)
Mucronata X Pantgoer 48,45 (R) 30,37 (M8)
Mucronata X Laurina 58,00 (M8) 61,00 (S)
Laurina X Maragojipe 38,00 (R) 17,58 (R)

1/ Resistente al patdgenos R

Medianamente suceptible; MS

Suceptibles S



correlacionar el Indice de Infeccidén en las hojas con la incidencia en
los frutos, se obtuvo un coeficlente de correlacidn de r1 0,80 y cuya e-

cuacidn lineal fués y: 16,15x + 0,94 (figura 12),

%,1.5. Reaccién de los hibridos interespecificos a C, coffeicola.

Al igual que entre los hibridos intervarietales, se correlé—
cind el Indice de Infeccidh en hojas con la incidencia en los frutos, ob
teniendose un coeficiente de correlacién de x: 0,86, y cuya ecuacién 1li-
neal fud: yt 13,19x + 0,96 (figura 13).

n el cuadro 8 se detallan los resultados encantrados para
61 Indice de Infeccidn en hojas y la incidencia en frutos, para los nhi -

bridos interespec{ficos analizados.
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Fig, 13. Correlacidén entre la incidencia en frutos y el Indice de
Infeccidn en hojas de 2, coffeicola, para los hibridos in
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CUADRO 5. PROMEDICS DEL INDICE DE INFECCION EN HOJAS Y DE LA INCIDENCIA

N FRUTOS DE Cercospora coffeicola, EN LOS HIBRIDOS INTERESPE-

CIFICOS DE LA COLECCION DE CAFE DEL BANCO DE GERMOPLASMA DEL

CATIE, EX TURRIALBA, COSTA RICA.

HIBRIDOS INDICE DE INFECCION INCIDENCIA EN
(HOJAS) FRUTCS
Hibrido de Timor k4,78 (R) Y 28,22 (PB):—l/
Catimor 59,38 (15) 59,09 (8)
Mundo Novo X Catimox 67,20 (Ms) 53,73 (MS)
gatuaf X Catimox 70,00 {MS) 52,88 (s)

1/ Resistente al patégenot R
Medianamente suceptible: MS

Suceptible: S



b1

It,2, Bvaluaocidn de la reaccidn de las introducciones de café del banco

de Germoplasma del CATIE a afecciones de Cercospora coffeicola, en

condiciones de laboratorio.

4,2,1. Inoculacidén del patbgeno sobre los diferentes cultivares,

4,2,1.1, En hojas:

n ninguna de las repeticiones que se hicieron, al inocular co-
nidios de C. coffeicola sobre los discos de hojas de diferentes cultiva=-
res, fué posible reproducir los sintomas de la enfermedad, a pesar que
se observé la penetracién del hongo a través de los estomas,
4,2,1,2, En frutos:

Los resultados de la primera evaluacién aparecen en el cuadro
£, Se observd que los frutos provenientes de cultivares de C., liberica y

¢. canephora resultaron casi en su totalidad afectados pox Fusarium sp.,

que ocasiona una pudricién de color negro en céamara himeda. Por esta ra
zén, se descarté la aplicacién de esta metodologia para estas especies,
En los cultivares de C. arabica, no se observé correlacién entre la se -
veridad relativa en frutos inoculados y en frutos naturalmente infecta =
dos,

Los resultados de una evaluacidn posterior aparecen en el cua -

dro 7.

%4,2,2, Desarrollo de la enfermedad sobre los discos de hojas,

Seis horas después de las inoculaciones, los conidios habian
germinado casi en su totalidad sobre los discos, iniclando su germina -
cién por la septa basal, Las hifas inicialmente no penetran por los esto

mas, pasando incluso sobre ellos, y solo 30 horas después de haber hecho
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CUADRO 6, CANTIDAD DE TEJIDO AFECTADO (#) POR C. coffeicola Y TIPO DE

REACCION AL PATOGENO DE FRUTOS PROVENIENTES DE CULTIVARES DE

CAFE, TURRIALBA, COSTA RICA., 1980.

Introduccién N2 Designacidn % de tejido afectado Clasificacidn
4535 Ne 20 0,11 Resistente
3530 N® 15 0,22 Resistente
3527 Ne 12 740 Mod. resistente
7 52 Robusta 6,25 Mod, resistente
37 5 Robusta 100,00 1/
2729 Jimma Mbuni 13,12 Mod. suceptible
2207 Jimma, 14,37 Mod. suceptible
2308 Caturra rojo 35,00 Suceptible
4930 E-562 37,62 Suceptible
4922 E-553 0,57 Resistente
4700 E-712 13,00 Mod. suceptible
L 554 =481 16,12 Mod, suceptible
Le18 B=315 4,52 Muy suceptible
3943 Ne 29 4 5,00 Suceptible
686 =172 0,00 Muy resistente
L1688 E-174 23,12 Mod. suceptible
3536 Ne 21 3,75 Mod. resistente
g Excelsa 100,00 1/
Wl Abeckutae 30,80 Suceptible
Y92 Lejeune N¢ 12 6,25 Mod., resistente
391 Lejeune N2 9 1,75 Mod., resistente
3558 Ne 23 10,62 Mod, suceptible

1/ Resultaron afectados por Fusarium sp.



CUADRO 6. Continuacién.
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Introduceidn N2 Designacidn % de tejido afectado Clasificacidn
4135 Robusta 100,00 1/
2758 Barbuk Sudan 11,11 Mod, suceptible
2748 Harrar 6,11 Mod. resistente
2900 Seleccidn P,A, 12,85 Mod. suceptible
2760 Arabica 3,33 Mod. resistente
2707 F, 840 25,00 Mod. suceptible
27 Amphilo 33,33 Suceptible
275 5.4, Agaro 483,55 Suceptible
2699 B.A, 3 4,00 Mod, resistente
2942 Pacas 4,00 Mod; resistente
2536 Excelsa, 59,28 Muy suceptible
294 Robusta 67,22 1/
5117 Robusta BP. 358 100,00 1/
5113 S. 12 Kaffa 2,00 Mod, resistente
3097 S. 17 Irgalenm 5,30 Mod, resistente
4387 Hibrido de Timor 3,88 Mod, resistente
4930 Hibrido de Timor 8,25 Muy suceptible
2742 Dilla and Alghe 17,00 Mod, suceptible
27413 Series E, 52,85 Muy suceptible
2918 Harrar 3,75 Mod., resistents
2917 Geisha 13,12 Mod, suceptible
2915 S. 13 Zeghie 1,71 Mod, resiastente
2914 S. 12 Kaffa 16,25 Mod, suceptible
2714 Ne 14 7450 Mod, resistente

1/ Resultaron afectados por Fusarium sp,



CUADRO 6. Continuacidn.

Introduccidn N¢ Designacién % de tejido afectado Glasificacidn
2919 Jackson 2 26,85 Suceptible
3757 Robusta SA. 13 100,00 1/
3759 Robusta SA. 237 100,00 1/
3622 Mibirizi N? 29 0,75 Resistente
3669 K=~7 3,00 Suceptible
37 5 Robusta 100,00 1/
3627 Bourbon 745 Mod, resistente
3625  Pache 0,75 Resistente
3626 Portillo 5,25 Mod, resistente
3674 TA-KU 37,71 Suceptibls
3629 Pluma Hidalgo 28,75 Suceptidble
3679 BEm3 20,55 Mod. suceptible
3687 Sel, Castafer 578 69, 55 Muy suceptible
3752 Robusta BP. 25 56,66 1/
3751 Robusta BP. 4 100,00 1/
h135 Robusta 80,00 1/
5118 Robusta Angola 57,12 1/

y Resultaron afectados por Fusarium sp.



45

CUADRG 7. CANTIDAD DE TEJIDO AFECTADO (%) POR C. coffeicola Y TIPO DE REAQ

CION AL PATOGENOC DE FRUTOS PROVENIENTES DE CULTIVARES DE CAFE,

EVALUACION POSTERIOR, TURRIALBA, COSTA RICA. 1980,

Introduccidn N¢ Designacién % de tejido afectado Clasificacidn
4535 Ng 20 25;37 Suceptible
3530 Ne 15 12,16 Mod, suceptible
3527 Ne 12 33,33 Suceptible
2729 Jimma Mbuni b4z,9 Suceptible
2247 Jimma 45:37 Suceptible
.2308 Caturra rojo 62,83 Muy suceptible
49130 E- 562 53,49 Muy suceptible
Lgz2 E~-553 40,83 Suceptible
700 B-312 24,65 Mod. suceptible
92 Lejeuns N¢ 12 18,36 Mod, suceptible
91 Lejeune N2 9 15,83 Mod, suceptible
3627 Bourbon 72,46 Muy suceptible
3625 Pache 48,37 Suceptible
3626 Portillo 27453 Suceptible
3629 Pluma Hidalgzo 57,48 Muy suceptible
3720 BA,16 19,35 Mod. suceptible
3660 3.0.4 Uz 67 Suceptible
2748 Harrar 74,36 Muy suceptible
27 S+ Amphilo 63,48 Muy sucéptible
4387 Hibrido de Timor 32,66 Suceptible
4350 Hibrido de Timox 50,86 Muy suceptible
2817 Geisha 51,85 Muy suceptible




hé

1as inoculaciones se pudieron observar estomas penetrados,

Los estomas de todas las especies de café analizadas permane
cieron abiertos el tiempo suficiente para que pudieran ser penetrados a
bundantemente., in cuanto a la apertura y cierre de los estomas no hubo
diferencias entre los tres ambientes en que se colocaron los discos, pe-
ro en condiciones de invernadero, se observé que la germinacidn y el de-
sarrollo de los conidios fué mas acelerado. Esta fué la causa por la
cual todos los ensayos de inoculacién del patdgeno sobre los discos de

hojas se hicieron en este ambiente,

L,2.3, Observacidén de hojas y discos de hojas de diferentes cultivares,

con afecciones de C. coffeicola ‘in vive' e 'in vitro’,

Se determindé que las manchas, producto de afecciones de C,
coffeicola, en hojas enteras o en discos con ellas, al ser separadas de
la planta y colocadas en cémara himeda cesaron su crecimiento, mientras
que aguellas que permanecieron adheridas a la misma continvaron su desa=
rrollo,

in el cuadro 8, se puede observar la diferencia entre dos me
diciones con un intervalo de 20 dfas, de manchas de la enfermedad en di=-
ferentes cultivares, mientras que el crecimiento de las mismas cesd al

ser separadas de la planta las hojas que las contenian,

4,3, Efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre la manifestacién de la

enfermedad, en diferentes cultivares.

,3,1. Andlisis de varianza.

Se realizaron los anidlisis de varianza, tanto para el porcen

taje de tejido foliar afectado, como para el valor numérico asignade. Pa



CUADRO 8, DIFERENCIA ENTRE DOS MEDICIONES DE MANCHAS PRODUCTO DE AFECCIO
NES DE G, coffeicola 'IN VIVO', EN DIFERENTES CULTIVARES DE LA
COLECCION DE CAFE DEL BANCO DE GERMOPLASMA DEL CATIE, EN TU =
RRIALBA, COSTA RICA. ;/

Introduccién Designacién Diferencia promedio de
Ne las manchas en 20 dias,
*in vivo'. (cm)
9 Excelsa 0,16
Pl Abeckutae 0,45
3491 Lejeune N2 9 0, 50
Y+92 Lejeune N¢ 12 0,50
3527 Ne 12 2,10
3530 N2 29 1,50
3943 Ne 21 1,80
3908 Ne 23 2,30
3557 Robusta SP, 13 0,33
4135 Robusta 0,05
9752 Robusta BP, 25 0,10
Y52 Caturra amaxillo é,j#
Y48 Pacas 2,08
4930 E 562 1,26
4700 E-312 1,25
2308 Caturra rojo 2,48
3566 Manizales 1,38

&/ En las hojas con manchas de los diferentes cultivares coloecadas 'in
vitro', no se observé ningin crecimiento, )
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ra estos parimetros resulté que habfa significancis estadistica tanto pa
ra tratamientos (P: 0,01), como para bloques (P: 0,05). Estos andlisis a
parecen en el cuadro A2,

Para los andlisis posteriores se utilizé el porcentaje de te
jido afectado; sin embargo, era indeferente utilizar cuagquier pardmetro,
pues estre los dos existid alta correlacidn,

Al realizar el andalisis de varianza para determinar el efec~
to de la fertilizacidn nitrogenada sobre los cultivares en general, se de
terminé que también existia significancia estadistica, por lo que entre
los promedios encontrados en el porcentaje de tejido afectado para las
diferentes dosificaciones de Urea, se realizd una prueba de Duncan de ran

go miltiple {cuadros A3 y 9, respectivamente).

4,3,2, Bfecto de las dosis de nitrégeno sobre cada uno de los cultivares,

Con el proposito de saber si existian diferencias estadisti-
cas significativas, al comparar la manifestacidén de la enfermedad en ca=-
da uno de los cultivares, de acuerdo a los diferenteé niveles de urea, se
realizaron pruebas comparativas de 't' entre los Porcentajes Promedio de-
Infeccién, Los resultados de estas pruebas se aprecian en el cuadro 10,

Estas mismas pruebas se hicieron con el obJeto de determinar
si habian existido las mismas diferencias, al comparar las diferencias en
tre los PPI provenientes de las especies C, arabica, C, canephora y C. 1i

berica, y cuyos resultados se aprecian en el cuadro 11,



CUADRO 9. VALORES PROMEDIOS DEL PORCENTAJE PROMEDIO DE INFECCION (PPI)

DE Cercospora coffeicola, EN RELACION A LA DOSIS DE UREA Elf=

PLEADA SOBRE ALGUNCS CULTIVARES DE LA COLECCION DE CAFE DEL

CATIE, EN TURRIALBA, COSTA RICA,

DOSIS DE UREA

PROMEDIO DEL PPI.

Testigo (0 g.)
1,25 g/1, foliar
2 g al suelo

3,75 gf1, foliar

12,23
379
3,24

2,62

b9

1/ Cantidades seguidas por letras iguales no difieren entre si significa-

tivamente (P: 0,05) segin la prueba de Duncan.



CUADRO 10.

STGNTFICANCTIA DE LAS DIFERENCIAS ENTRE LOS PORCENTAJES PROME-
DIO DE INFECCION DE C. coffeicola, D& ACUERDO A LA FORMA DE A
PLICACION Y A LAS DOSIS DE UREA SUMINISTRADAS, EN 10S CULTIVA
RES DE CAFE ENSAYADOS DEL BANCO DE GERMOPLASMA DEL CATIE, BN
TURRIALBA, COSTA rroa. Y

Cultivar Tratamiento 1,25 g/1. foliar 2 g suelo 0 g {testigo)
Harrar 3,75 g/1 foliar 0,4630 2,0170" 7,8648™
‘ 1,25 g/1 foliar 2,4800™ 8,3279™"
2 g suelo 5, 8748
Caturra 3,75 g/1 foliar 0, 3864 2,2080 3, 33907
"o 1,25 g/1 foliar 0,1780 3,7259™*
2 g suelo 3y K35
E-315 3,75 g/1 foliar 0,6372 0,1976 2,8557™%
1,25 g/1 foliar 0,837 2,2100"
2 g suelo 3,0530™
E-312 3,75 g/1 foliar 0, 8137 0,0275 2,3570"
1,25 g/1 foliar 0,8412 1, F+00
2 g suelo 2, 3800
2-172 3,75 g/1 follar 0,0811 0,4115 2, 5.03"
1,25 g/1 foliar 0,4996 2,42041%
2 g suelo 2,9210™"
Jimma, 3,75 g/1 foliar 4,7181™" 0, 5015 1, 8900
Mbuni
1,25 gf1 foliar b,2165 2,8200™
2 g al suelo 1,3900
225+8 3,75 /1 foliar 0,7253 0,1699 2,6200™
1,25 g/1 foliar 0, 5550 3,1750™
2 g suelo 3,7300°



Cuadro 10, Continuacién.

Cultivar Tratamiento 1,25 g/1 foliar 2 g suelo 0 g {testigo)
Ne 12 3,75 g/l foliar  1,1435 0,9385 2,6200™"
1,25 g/1 foliar 0,2117 3,7600™
2 g suelo 3, 5500™
Ne 11 3,75 g/1 foliar  0,2053 0,7158 2,5040%
1,25 g/1 foliar 0, 5100 2, 2600
2 g suelo 1,750

1/ Los demas cultivarea ensayados no mostraron significancia entre los Por

centajes Promedic de Infeceidn

Pt 0,05

™P: 0,01



CUADRC 11, SIGNIFICANCIA DE LAS DIFERENCIAS ENTRE LOS PORCENTAJES PROME
DIO DE INFECCION DE C, coffeicola, DE ACUERDO A LA FORMA DE
APLICACION Y LAS DOSIS DE UREA SUMINISTRADAS, EN CADA UNA DE
LAS ESPECIES DE CAFE ENSAYADAS DEL BANCO DE GERMOPLASMA DEL
CATIE, EN TURRIALBA, COSTA RICA.

Bspecies Tratamiento 1,25 g/1 foliar 2 g suelo O g (testigo)
Coffea 3,75 gf1 foliar 0, 2401, 0,2494 0,210
liberica
1,75 g/1 foliar 0,0120 0, 4860
2 g suelo 0,4930
Goffea 3,75 g/1 foliar 0,0520 0,073 0,65+0
canevhora
1,25 g/l foliar 0,02% 0,7260
2 g suelo 06,7270
Coffea 3,75 /1 foliar 0,4225 0,2138 1,9530"
arabica
1,25 g/1 foliar 0,2086 1,3307
2 g suelo 1,92014

*P: 0,05
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5, DISCUSION,

5.1, Evaluacién de los diferentes cultivares de café a afecciones por Cer

cospora coffeicola,

Las introducciones de café del Banco de Gemoplasma del CATIE,

muestran reacciones diferentes al atague de Cercospora coffelcola. El or=

den decreclente promedio de suceptibilidad para los grupos de cultivares
analizados fué: hibridos intervarietales, hibridos interespecificos, Co-

ffea arabica, Coffea liberica y Coffea canephora, que fué el que mostrd

. en conjunto mayor resistencia (figura 14).

Dentro de la especie Coffea liberica se encontraron dos cultiva

res gue resultaron ser medianamente suceptibles al patdgeno: Abeokutae y
Aruwimiensis, El primero de ellos en el Indice de Infeccidén en hojas, y
el segundo tanto para el Indice de Infeccidn en hojas como para la inci -
dencia en frutos. Bl cultivar que resultd ser el mas resistente al patdge
no fué el Pasypagor. En cuanto al Indice de Infeccidén, se pueden agrupar
respecto al pardmetro anterior los cultivares Excelsa, Libérica y Dewe -
vrei, los cuales tuvieron un comportamiento similar e intermedio entre
Aruwimiensis vy Abeokutae, medianamente suceptibles, y el Pasypagor el mas
resistente. Sin embargo, de acuerdo con el promedlioc general para la espe-
cie en los dos pardmetros analizados (Indice de Infeccidn en hojas de
30,73 e incidencia en frutos de 12,14 por ciento), se puede considerar a

la especie Coffea liberica tolerante a Q. coffeicola,

De los cinco grupos de cultivares analizados, la especie Co -

ffea canephora fué la que reacciond con menor variabilidad dentro de sus

cultivares pues todos resultaron ser resistentes, Entre ellos se destachd
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Fig.14 Promedios para el indice de infeccion en hojas e incidencia en
los frutos de los cultivares del Banco de Ger moplasma Je cafe
del CATIE en Turrialba,Costa Rica.



el cultivar Laurina como el de mejor comportamiento con un Indice de In=
feccidn en hojas de 7,10 e incidencia en frutos de 4,8 por ciento., El
cultivar Ugande fué el de peor comportamiento dentro de la especie con
31,25 y 14,11 por ciento, respectivamente, De aqui que se pueda conside-

rar a la espscie Coffea canephora resistente & C. coffeicola.

Dentro de la especie Coffea arabica, sus cultivares presenta

ron la mayor variabilidad respecte a la reaccidén al patégeno, pues el va
lor de la varianza para el Indice de Infeccidn en hojas e incidencia en
frutos fué de 317,9 y 2475,6, mientras que los valores de las varianzas
obtenidas en (. canephora fueron de 99,8 y 27,3, respectivamente, Se en-
contré que aquellos cultivares con mayor difusién mundial por su alta
produccidén, como Maragojipe, Caturra amarille, Blue Mountain, Pacas, Ca=
turra rojo, Bourbon rojo ¥y Mundo Novo, resultaron ser los mas sucepti =
bles al patdgeno. Estos cultivares normalmente necesitan de mayores can=
tidades de fertilizantes para sostener sus altas cosechas, Se ha observa
do que si la planta no recibe los nutrientes necesarios, estd mas propen
sa al ataque del patégeno (11, 14, 15y 29).

Los cultivares analizados de esta especie, se podrian agru =
par en los siguientes grupos: el Lejeune como muy resistente al patdge =
nos Etfopes (material colectado por la Comisidn FAO en Etiopia), Lauri =
na, Tipica, Cioiccle, Castafier y Jimma como resistentes; Cumbaya, Pache,
Local bronce, Pluma Hidalge, Catuai rojo, Kaffa, Carmelita Ponce, Bour -
bon amarillo, Mundo Novo, Coorgs y B.A, como medianamente suceptibles y
Kents, Bourbon rojo, Caturra rojo, Pacas, Blue Mountain, Caturra amari =
1lo y Maragojipe como suceptibles al matdgeno,

Bstos resultados coinciden con los hallados en estudios ream
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lizados por Welbes en Filipinas (49), con los de Wellman en Centro Améri
ca (48) y con los de Galvez en EL Salvador (18), en donde afirman que

los cultivares de Coffea canephora son resistentes a la enfermedad, los

de C. liberica son tolerantes y los de C. arabica suceptibles.

kn los hibridos intervarietales de (. arabica se obseTvd que
tanto el Indice de Infeccidn en hojas como la incidencia en frutos, fué
menor gue en sus progenitores, con excepcidén de aquellos hibridos en que
aparece el cultivar Mucronata que resultaron entre medianamente sucepti-
bles y muy suceptibles,

Los hibridos interespecificos, con excepcién del Indice de
Infeccién en hojas del Hibrido de Timor, resultaron todos de medianamen-
te suceptibles a muy suceptibles, para los dos pardmetros analizados,

Al analizar los coeficientes de correalacidén entre el Tndice
de Infeccién en hojas y la incidencia en frutos, vemos que estos fueron
altos para C, canephora, C. liberica, los hibridos interespecificos e in
tervarietales {superior a 0,80), pero fueron bajos para 9. arabica, done
de la tendencia es que el Indice de infeccién en hojas sea menor que la
incidencia en frutos. 3in embargo, el Indice de Infeccidn en hojas resul
ta ser el método de evaluacidn mas vdlido, pues la sintomatologia de la
enfermedad en hojas es muy caracteristica y diferente a la que presentan
otras enfermedades, Por lo contrario, la sintomatologia en los frutos en
estados muy avanzados de la enfermedad, se podria confundir ficilmente
con la de otras enfermedades. Ademds, este dltimo método solo podria ser
utilizadoe en clertas épocas del afio.

Al hacer la prueba de Duncan para el Indice de Infeccidn de

la enfermedad sobre las hojas de los cultivares de C. liberica, se encon
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trd que entre ellos habian diferencias, por 1o que se suglere para futu~

- - g » - - ” - -, rd
ras evaluaciones enriquecer la clasificacion para la reaccion al patoge-

no de estos cultivares, de 1a siguiente manera:

Indice de Infeccidn

0
0,1=25
25,1=50
50,1-75
75,1=100

(lasificacidn

Inmuane

Muy reslstente
Resistente

Medianamente Suceptible

Suceptible

Para los cultivares de C. canephora ocurrid la misma situa -

cidn, por lo que se sugiers 1z siguienie escala:

Tndice d= Infeccidn

0
0,1~20
20,1=40
4O, 1-60
A0,1-80

80,1~100

Tlasificacidn

Tnmune

Muy resistente
Medianamente Resistente
Resistente

Medianamente Suceptible

Suceptible

Para los de la especie C. arabicae, la clasificacidn propues=-

ta para la reaccién de los cultivares, es la apropiada.

5.2. Tnoculacién de Cercospora coffeicola sobre discos de hojas y frutos

de diferentes cultivares,

Utilizando el método de Costa, Eskes y Ribeire (10), no fué po

sible reproducir la enfermedad en discos de hojas de diferentes cultiva-



res de café, a pesar de que los conidios gexrminaron y las hifas penetra
yon a través de los estomas, Se pudo verificar que es necesario que la
hoja permanezca adherida al 4rbol y que existan condiciones amblentales
vy fisioldgicas especiales, para que ocurra el desarrollo de la enferme =
dad. 51 se corta un disco de hoja que contenga una lesién de Cercospora
coffeicola, cesa su desarrollo en cualquier estado o tamafio en que Se en
cuentre, como sSe observa en el cuadro 8, no asi, si las hojas siguen ad-
heridas a 1a planta. Ademds, el crecimiento de las manchas en los dife -
rentes oultivares de café, coincide con la suceptibilidad o resistencia
encontrada al evaluar la coleecidn., Asi tenemos que, cultivares como Ex-
celsa, Abeokutae, Lejeune y Robusta que habian resultado ser resistentes
a la enfermedad, fueron los gue presentaron la menor diferencia en creci
miento, mientras gue otros como Caturra amarilloe y rojo, Pacas y otros
que habian resultado suceptibles, fueron los que presentaron mayor dife=-
rencia en el crecimiento.

fn frutos fué posible replicar la enfermedad cuando se inocu
laron los diferentes cultivares de C. arabica. Este método no tuvo apli-
cacion para las especies C. liberica y C, canephora, pues los frutos ve-
nfan afectados del campo por Fusarium sp,, colncidiendo esto con las ob=-
servaciones de Wellman (47). Estas pruebas se repitieron varias veces
conforme avanzaba la recoleccidén de la cosecha, observindose para todos
los casos, que el porcentaje de tejido afectado por el patégeno iba en
aumento, posiblemente debido a que la planta va utilizando sus reservas

de carbohidratos, lo que la hace mas suceptible a la enfermedad.

5.3, Efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre la manifestacidn de la

enfermedad, en diferentes cultivares de café.

Al analizar el efecto de las dos formas de aplicacidn y los



diferentes niveles de fertilizacién nitrogenada sobre el Porcentaje Pro=
medio de Infeccidn, se observa que no se presentaron diferencias signifi
cativas ellas, pero se observarcn diferencias cuando se compararon estas
con el testigo (cuadro 9). Esto muestra que la fertilizacidn nitrogenada
de semilleros condiclona la manifestacién de la enfermedad, independien~
temente de la dosis que se emplee,

No se observaron diferencias estadisticas significativas en
el Porcentaje Promedio de Infeccidén obtenidos al aplicar las diferentes
formas y niveles de fertilizacién nitrogenada, en los cultivares de C.

}}Perica y C. canephora, mientras que en los cultivares de C. arabica si

se obtuvieron, HEsto indica que estas especies conservan su resistencia a
la accidén del patégenc en cualquier estado de desarrollo.

Los cultivares Caturra rojo y Harrar, que resultaron entre
medianamente suceptibles a muy suceptibles en el campo para los dos pard
metros analizados, en el semillero presentaron diferencias estadisticas
altamente significativas entre sus PPI. Esto es mas evidente si se compa
ran los resultados obtenidos en el testigo (0 g de itirea), con los de las
dosis de trea, 1o que da una idea de la influencia del contenido de ni =
trégeno en la planta sobre la manifestacidén de la enfermedad, Fn los cul
tivares Lejeune N2 9 y Lejeune N2 12, que se habian manifestado como los
mas resistentes a la accién del patdgeno, se presenta una situacién seme
jante, confirmando lo anteriormente expuesto,

Bn los cultivares Etfopes (denominados con la letra E), se
encontrd que su reaccidén con respecto al PPI, no fué uniforme, ya que en
algunos hay diferencias estadisticas significativas y en otros no. Esto

sugilere que son plantas heterogéneas, tal como lo sugiere Ziniga en sus
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trabajos (50).

Al comparar el comportamiento de las especies en general, res
pecto a la manifestacidén de la enfermedad dependiendo de la forma y nive
les de fertilizacién nitrogenada aplicada, tenemos que para la especie
C. arabica hubo diferencias significativas, mientras que para las demas
especies analizadas no se encontraron estas diferencias. Esto confirma
que el comportamiento de los cultivares en el campo, respecto a la accidn
del patdgeno, se mantiene en el semillerv.

Una posible explicacién de la razén por la cual el contenido
de nitrdgeno en la planta influye en la manifestacién de la enfermedad,
es al siguiente: el nitrdgeno en la planta forms parte de los anillos de
porfirina, los cuales 8e encuentran presentes én la clorofila. Al produ-
cirse el proceso de la fotosintesis se forman los azilicares, los cuales a
su vez formaran las cadenas de celulosa que son parte estructural de la
pared celular, Al haber deficiencia de nitrégeno en la planta, se apre =
cla la olorosis caracterfistica de la deficiencia de la clorofila, por lo
que el proceso fotosintético es deficlente, lo que facilita la penetra -
cién inter e intracelularmente de las hifas de patdgeno, al encontrarsen

debilitadas las paredes celulares,
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6. CONCLUSIONES,

!

Existen diferencias en la suceptibilidad a Cercospora coffeicola, en-

tre las introducciones de café del Banco de Germoplasma del Centro A=

gronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza.

La especie Coffea canephora es la que muestra, en promedio, mayor re=

sistencia a Cercospora coffeicola, seguida por la especie C. liberi -

ca, catalogada como tolerante. La especie C. arabica presenta diferen
tes grados de reslstencia y suceptibilidad entre sus cultivares. Los
hibridos intervarietales e interespecificos son los mas suceptibles a

la cercosporiosis,

Existe correlacién entre el Indice de Infeecidén en hojas y la inciden

cia de la enfermedad en los frutos para las especies (. canephora, C.

liberica y los grupos de hibridos interespecificos e intervarietales.

TLa fertilizacidén nitrogenada es uno de los principales factores que

condiclona 1a manifestacidn de la enfermedad en los semilleros,

Los cultivares de C, liberica y C. canephora, y aquellos de C, arabi=-

ca que presentan mayor resistencia al ataque del patdgeno en el campo,
muestran similar comportamiento en el semillero, independientemente
de la fertilizacién nitrogenada, mientras que aquellos de C, arabica
que en el campo son de medianamente suceptibles a muy suceptibles, la
severidad de la enfermedad en semillero esta condicionada a la forma

y dosis de la fertilizacién nitrogenada.

La enfermedad cesa su desarrollo cuando se desprende la hoja de la

planta,



7.

En semillero, no se observan diferencilas estadisticas significativas
cuando se compara la manifestacidén de la enfermedad al suministrar
tres diferentes niveles de nitrdgeno en dos formas diferentes: 3,75 2

de drea/l y 1,25 g de firea/1 en forma follar v 2 g de drea aplicados

al suelo,

4 medida que avanza la recoleccidén de la cosecha, los frutos de los

cultivares de C. arabica se van tornando mas suceptibles a la accién .

del patégeno, por lo que el método de inoculacidn de los frutos colo-
cados en cdmara himeda, resulta hasta el momento no recomendable para

evaluar cultivares a afecclones de (., coffeicols.
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Cvadro Al. Cuadrados medios del Indice de Infeccién en hojas de Cercospo

ra coffeicola, de los cultivares de C, liberica, €. canephora

y C. arabica del Banco de Germoplasma del CATIE, en Turrialba,

Costa Rica. 1981.

F.V C. 1liberica C. canephora ¢, arabica
* ’ GIL' CIM. GGL. COMO G‘Ll CIM'
Tratamientos 6 &45,96"1 5 565,20 | 27 1.806,69™
Error 15 231,53 | 43 36,33 138 264,73
Total 21 877,49 | 48 601, 53 165 2.071,42

Cuadro A2. Cuadrados medios del porcentaje de tejido foliar afectado y

del valor numérico asignado al porcentaje de tejido foliar a-

fectado por Cercospora coffeicola, en un ensayo utilizando dos

formas de aplicacidn y tres niveles de fertilizacidn nitrogena

da, en 25 cultivares de café del Banco de Germoplasma del CATIE,

en Turrialba, Costa Rica. 1981.

% de tejido foliar afectado

Valor numérico asignado

F)Vl GiLO CDMl GQL' COH.
Tratamientos 99 113,187 % 2,9
Bloques 36 188, 44" 36 2, 04"
Repeticiones 3 109.01 3 0,77
BErroxr 261 53,26 261 0, 56
Total 399 663,89 399 6,36
* Pp: 0,05
%% Pt 0,01
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Cuadro A3, Cuadrados medios del porcentaje de tejldo follar afectado y

del valor numérico asignado al porcentaje de tejido foliar a~

fectado por C. coffelcola, sobre 25 cultivares de café del

Banco de Germoplasma del CATIE, en Turrialba, Costa Rica. 1981.

% de tejido foliar afectado

Valor numérico asisnado

F.V. G.L. G.M, G.L. C.M.,
Tratamientos 99 313,187 99 2,99
Repeticiones 3 109,01 3 0,77
error 297 69,65 297 0,74
Total 399 399

1 0,01
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