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1. INTRODUCCION

E! café es el pilar de la economia colombiana y su produccion ha aumentado
en los Oltimos afios, sinembargo la presencia de plagas y enfermedades hace dificil
conocer el verdadero potencial de su .-produccién. Una de estas enfermedades es la
conocida como muerte descendente, enfermedad que se presenta en las diferentes zo~
nas cafeteras del pais y especialmente en aquellas u!_:icodas sobre los 1600 m.s.n.m.

en donde toma caracteristicas endemicas.

La muerte descendente se caracteriza por la presencia inicial de manchas pe-
duefias de color negro opaco en el dpice de las hojas recién formadas. Si las con-
diciones son favorables la lesién cubre todo el area foliar; cuando no lo son, las
lesiones foman forma circular o semicircular y en este caso, los tejidos por el mayor
crecimiento de la hoja, se arrugan alrededor de la lesidn. Los bretes nuevos cuando
son atacados se necrosan y la plenta emite ramificaciones laterales que von a defor-
marla luego. El avance de la enfermedad disminuye con el envejecimiento de los
tejidos.

El agente causal de esta enfermedad y los factores que la favorecen no han

sido claramente establecidos; por esta razon, los objefivos de este trabajo fueron:

a. Caracterizar los diferentes pctégenos, asi como los sintomas y signos de cada

una de las enfermedades en el conocido complejo "muerte descendente" del co-



[ %

feto . o

Medir el efecto de la temperatura sobre el crecimiento del patdgeno en medios

artificiales, y

Evaluar la influencia de la luz, la temperatura y la humedad sobre la inferac=

¢idn patogeno:susceptivo.



2, REVISION DE LITERATURA

2.1. Sintomatologia y agente causal.

La sintomatclogia de la muerte descendente del cafeto ha sido atribuida a

diferentes agentes causales.

Castafic en 1953 regisird una enfermedad en cafetos de la especie libérica,
caracterizada por la presencia de manchas irregulares pardo claras al principio y
fuego oscuras, localizadas cerca a los nudos y abarcando parte del pedinculo fo -
lior. A medida que avanzaban las lesiones sobrevenia una marchitez y muerte pos-
terior del tejido. Este aqutor aislé de las partes enfermas un hongo del género
Phomopsis. En Costa Rica Hastings (1954} realizo un estudio en plantas de café
en almacigo con infecciones foliares y muerte descendente (“die-back) de ramas
terminales y laterales. Hizo aislamientos de hojas, flores, frutos, ramas, tallos y

raices enconirando siempre asociacion entre la enfermedad y Colletotrichum

caffeanum Noack.,

En plontas de cafe del Valle del Cauca (Colombia), Costafic en 1954 obser-
vo un amarillamiento de las hojas tiernas, con defoliccion paulatina y secamiento
descendente de los tallos mas tiernos que cesa cuando el tejido se lignifica. El

organismo causal de esta afeccion segun este autor es Colletotrichum coffeanum

Nodak.



Una enfermedad similar @ la muerte descendente del cafeto ( die=back ) se
conoce en Costa Rica como _Quemu o derrite y sus sintomas fueron descritos por
Echandi {1957) como manchas necrdticas de tamafio variable, de color café oscurc
casi negra, con numerosos picnidios en el haz y en el enves, 'depenc_iiendo de la
edad de las hojos. Con el progreso de la enfermedad las hojus afectadas se mar-

chitan y caen, Este autor atribuyd el distirbio a Phoma cosiarricensis.

Posteriormente Bianchini (1959), también en Costa Rica, describié esta en -

fermedad e indicd como agente causal de la misma a Phyllosticta coffeicola Speg.

(= Phoma costarricensis Ech.).

En Colombia, Ferndndez (1961) asocié sintomas similares a los descritos por
Echandi y Bianchini con la presencia en les lesiones de hongos de los géneros Phoma

y Colletoirichum.

Montoya y Umafia (1961) en Costa Rica relacionaron una necrosis progresiva
de las yemas terminales de plantas de cofeto con la posible accién de hongos, tex-

tura del suelo, sequia, defectos de sombrio y factores genéticos.

En Tanganica, Burdekin (1962) describié una muerte descendente {die-back)
en cafetos, tipicada por necrosis de las estipulas y amarillamiento de las nuevas
hojas de la planta. Este autor alslé verios hongos de granulos de goma presentes

en los haces vasculares del sistema radical de plantas atacodas por esta enfermedad.



En plantaciones de café en Tanganica se atribuyd la presencia de una muer-
te descendente a un desarrollo radical pobre como consecuencia de una inadecuada

preparacion del suelo (Frankel, 1963).

En Kenya, una decoloracién de las hojas jovenes del cafeto, con posterior
necrosis y sin defoliacidn se relacioné con: o) desdrdenes fisiologicos y b)

Colletotrichum coffeanum Noack, agente causal del "Coffee berry disease" CBD.

{Firman, 1963).

Ramaiah y Chockanna (1964) concluyeron que una muerte descendente (Die-
back) de cofetos de la India se debia a desordenes fisiologicos asociados con poca

fertiiidad del suelo.

Firman (1965), registrd en Kenya una enfermedad en cafetos, similar a la des-
crita por Echandi en Costa Rica, pero atribuyd la sintemafologfa al honge Ascochyta

tarda.

En Malavi, Siddigi y Corbatt (1965) afribuyeron a Fusarium stilboides la

muerte descendente de chupones de cafeto.

En Guatemala, lo presencic en plantes de café de: a} manchas color ne-
gro mate con apariencia de papel quemado en la punta de las hojos tiemas y b)

manchas semicirculares del mismo color y arrugamiento de la lamina foliar en hojas



jovenes esté asociada con Phoma sp. En este pais esta enfermedad se le conoce co-

mo Foma. (Heméndez-Paz, 1967, 1975).

Gopa! y Ramaich (1968) en la India, indicaron que la presencia de hojas
jdvenes arrugodas con clorosis intervenal y posterior necrosis en arboles de cafe son
causados por exposiciones alternas a sequia y humedad. El disturbio solo se observa

a traves de la estacion lluviosa.

Para Fernandez (1948) en Costa Rica el derrite de las hojos nuevas y tallos

tiemos del cafeto es debido o Phoma costarricensis Ech., tal como fue descrito por

Echandi y Bianchini.

En la India, D'Souza (1971) investigd el papel de insectos y microparasitos
en la muerte descendente (die~back) del café, no encontrando asociacién entre mi ~

croorganismos y enfermedad.

En Cuba, se registro como agente causal de la muerte descendente del cafe-

to a una raza de Colletotrichum coffeanum Noack (Mitov, 1971),

Investigaciones realizadas por el Instituto Brasilero del Cofé (IBC) sefialaron

que microorganismos como Pseudomonas garceae, Colietotrichum coffeanum,Ascochyta

coffea, Rhizotocnia sp., pueden causar muerte descendente en el cafeto. Deficien-

cias fisioldgicas pueden producir efectos similares (IBC, 1972).



En Rodesia, lo muerte descendente del caofeto segun Clowen (1973) eg el

resultado de interacciones enire clima y manejo del cultivo.
2.2, Condiciones que faverecen el desarrollo de la enfermedad.

Los elementos del ambiente que favorecen o limitan una enfermedod, inclu-
yen luz, temperatura, humedad en varias formas (precipitacion, humedad ambiental ,
niebla, y rocio), mavimiento del aire, evaporacion, radiacién y presion atmosféri-

ca {National Research Council, 1948).

En Colombia, la muerte descendente (Foma, derrite, die-back) se presenta
entodas las variedades de cofeto sembrados en diferentes altitudes, en distintos ti=
pos de suelo, con algln tipo de sombrio y sin él. La incidencia e intensided de
la enfermedad es mayor durante la época lluviosa (observaciones del autor), época
que coincide con dias de perfodos cortos de brillo solar (Federacién Nacional de

Cafeteros de Colombia, 1974),

Hay diversidad de opiniones y criterios al respecto. Algunes investigadores
(Fernandez, 1961, Fiman, 1963, Herndndez-Paz, 1975) limitan la presencia de esta
enfermedad (die-back) a zonas altas. Otros indican que temperaturas bajas, alta
humedad, y poca luminosidad la favorecen (Burdekin, 1962, Siddigi y Corbett,

1965, Clowes, 1973, Hernéndez-Paz, 1967-1975),.



Por su parte Gopal y Ramaiah (1948) consideran que periodos alternos de

lluvia y sequia son condiciones ideales para que se desarrolle ia enfermedad.

D'Souza (1971) opina que la falta de sombrio acelera el avance de la en-

fermedad.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Recoleccién del material.

Las plantas de cofeto seleccionadas para la recoleccion fueron aquellas que
presentaron necrosis de las yemas terminales o presencia de manchas circulares de

color negro y arrugamiento del érea foliar alrededor de éstas (Figura 1).

Las muestras se colectaron en distintas regiones de la zona cafetera de Cun-
dinamarca y para realizar esta en forma sistematica, se zonifico de acuerdo a tres
altitudes : a) menores de 1500 m.s.n.m.; b) entre 1500 y 1700 m.s.n.m. y
C) mayores de 1700 m.s.n.m. Laos altitudes de los sitios de recoleccion se deter-

minaron mediante un planimetro.
3.2. Aislamientos y pruebas de patogenicidad.

Los aislamientos se obtuvieron de hojas y tallos de cafeto atacados de muer-
te descendente, luego de esterilizarlas superficies con una selucion de hipoclorito
de sodio al cinco por ciento. Con estas muestras se hicieron siembras en Agar-
Agua, en PDA (papa-dextrosa-agar) y en un medio a base de legumbres (V-8),

debidamente acidulados.

Cuatro dias después de incubados a 19C se seleccionaron los aislomientos

mas imporfantes para obtener cultivos puros, con los que se hicieron pruebas de pa-
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FIGURA 1. Sintomas caracteristicos de la muerte descendente del cafeto, observa-

dos en la zona cafetera colombiana.
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togenicidad sobre plantulas de cafeto de la variedad Caturra. Se descartaron los

aislamientos que no produjeron sintomas de muerte descendente.
3.3. Coracterizacién del patogeno.

Cultivos puros de Phoma sp., producidos a partir de un picnidio & incubados
a 19C en ausencia de luz se caracterizaron en base a: a) forma, color y apa -
riencia de la colonia, b) tamafio y forma de picnidios y conidias, c¢) rota de
aecimiento micelial y d) tiempo en que empezaron a fructificar. La composi ~
cién del medio de cultive empleado por litro fue: Jugo de legumbres V-8,200 ml;

Agar, 13 gr; Carbonato de calcio, 3 grs; agua, 800 ml, (Tuite, 1969).

Para todos los cislamientos de Phoma sp., se emplearon 20 milimetros del

- - - L i - » - -
medio de cultive por caja de Petri, usandose cuatro replicaciones por aislamiento.
3.4. Efecto de la temperatura sobre el patdgenoc.

3.4.1. Germinacién de conidias.

Para medir el efecto de distintas temperaturas (10, 15, 20, 25 y 30C) sobre
la germinacién de Phoma sp., se colocaron cuatro gotas de una suspension de co -
nidias de! aislamiento 300 por 1dmina porta-objeto. En cada tratamiento se emplea-
ron cuatro replicaciones. Las laminas se colocaron dentro de cémaras de rocio, pa-

ra mantener el agua libre, y se incubaron a las temperaturas indicadas. Después
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de 20 horas, se hicieron lecturas al microscopio para evaluar el total de conidias

germinadas. En cada gota de suspension de conidias se promediaron las lecturas

de cinco campos.
3.4.2. Crecimiento micelial.

Para medir el efecto de diferentes temperaturas (16, 19, 22 y 25C) sobre el
crecimientc micelial de Phoma sp. se seleccionaron doce aislamientos, cuatro por

piso térmico considerado (Tabla 1).

Del material seleccionado se sembro un picnidio por cajo de Petri de 90
milimetros de didmetro y que contenia 20 mililitros del medio empleado en la co -
racterizacién del patdgeno. Después de 24 horas y durante 10 dias se midio el

digmetro de la colonia.

En este ensayo se empleo un disefio completamente al azar en arreglo facto-
ricl de 3 x 4 x 4 (tres alturas, cuairo aislomientos por altura, cuatro temperaturas)

con cuatro replicaciones .
3.4.3. Produccién de picnidios.

La influencia de distintas temperaturas (16, 19, 22 y 25C) en la produccion

de picnidios se evalud en los 12 aisiamientos empleados para el ensayo de tempe -
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TABLA 1. Algunos de ios aislamientos de Phoma sp. causantes de muerte d=scenden-

te del cafeto, codificados de acuerdo a la altitud del lugar de proce -

dencia.

Serie

Codigo

Altitud {m.s.n.m.}

100

200

300

100
101
102
103
204
205
206
207
300
301
302

306

Menos de 1500

1500 - 1700

Mas de 1700
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raturas, utilizondo su mismo disefio experimental.

Quince dias después de lo siembra, de cada replicacion se sacaron cinco
secciones circulares de 8,55 milimetros cuadrados de las regiones donde era mas
uniforme la fructificacién. Los secciones circulares se colocaron en placas porta-
objeto en nimero de cinco; luego se efectuaron lecturas al microscopio sobre el
drea total de cada una de las secciones y se obtuvo el promedio de fructificacion

por aislamiento y por temperatura.

3.5. Efecto de la luz, lo temperatura y la humedad en la interaccion patégeno:

susceptivo.

Para estos experimentos se emplearon plantas de cafeto var. Caturra, culti-
vadas en Tibacuy en la Gronjo del Comité de Cuafeteros de Cundinamarca, donde

no hay presencia de muerte descendente,
3.5.1. Efecto de ia fuz.

La influencia de periodes diarios de luz (3, 6 y 9 horas) en el desarrollo
de la enfermedad se estudid en fres camaras de cracimiento de la Sherer Cillett
Company Modele CEL-34-7, calibrades a 22C, donde se instalaron dos camaras hi-
medas y en éstas se colocaron 16 plantas de cafe de lo variedad caturra  de seis

meses de edad. Como indculo se usaron los aislamientos 100, 206 y 301, prove -
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nientes de las alturas descritas en la Tabla 1. Para la inoculacion se empled en
cada caso el contenido de micelio y picnidias de una caja de Pefri y se uso el
método de aspersion. Dentro de cada camara de crecimiento, ademas de fos 16
plantas {cuatro inoculadas por piso térmico y cuatro festigos) se colocaron un hi -
-~ # #* o, a - - -

grotermofrafo y un termémetro de méxima y minima para registrar las variaciones de
temperatura y humedad. En fodos los casos se tuvo humedad relativa de ciento por
ciento, presencia de agua libre sobre las hojas y una intensidad luminica sobre és-

tas de 850 bujias-pie.

Al cabo de 10 dias se hizo una evaluacién del area foliar necrosada. Pa-
ra esto, se tomaron fotografias de cada hoja afectada y luego medionte un plani -

metro se determiné el porcentaje de drea foliar enferma.

En este experimento se empled un disefio completamente al azar en arreglo
factorial de 3 x 3 (tres aislamientos y tres perfodos diarios de luz} con cuatro re -

plicaciones.
3.5.2, Efecto de la temperatura.

Parc determinar el efecto de la temperatura en el desarrollo de la interac =
cibn patégenosusceptivo, plantas de cafeto de la variedad Caturra de seis meses
de edad se inocularon con los mismos aislamientos empleados para el ensayo de luz.

El método de inoculacidn usado fue el mismo. Las plantas inoculadas se colocaron
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en camoras homedas dentro de las camaras de crecimiento usodas y calibradas a
temperaturas de 18, 22 y 26C. Para cada tratamiento se tuvieron periodos diarios
de luz de tres horas con una intensidad luminice de 850 bujias-pie, ciento por

ciento de humedad relativa y presencia de agua libre sobre las hojas.

Después de 10 dias, se hizo una evaluacion del area foliar afectada de
p

acuerdo con la metodologia usada en el ensayo de luz.

En este ensayo, se empled un disefio completamente al azar en arreglo fac~

torial de 3 x 3 (tres aislamientos y tres temperaturas) con cuatro replicaciones.

Para los ensayos de luz y de temperatura, la luz se suminisiro medionte tu-
bos fluorescentes marca Sylvania de referencia F 48T 112 XW/VHO. La intensidad
luminica a nivel de las hojos superiores de las plantas se calibro con el empleo de
un fotémetro de la Weston Electrical Instrument Corp. modelo 756, provisto de un

filtro de cuarzo.

Para los andlisis de varianza, los datos de las areas necrosadas correspon -
dientes o los ensayos anteriores se transformaron mediante arco seno (porcentaje de

area foliar afectada) sobre 100,

3.5.3. Efecto de la humedead.

Para estudiar el efecto de la humedad, se procedié o mantener las plantas
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en condiciones de humedad relativa alta y presencia siempre de agua libre sobre

les hojas.

Todos los estudios referentes al patdgeno fueron realizados en los laborato-
rios de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional en Bogota y los re-
Jacionados con la interaccion patoégeno:susceptivo en el Centro de Investigaciones

Agropecuarias "Tibaitatd" del instituto Colombiano Agropecuario (ICA).



4. RESULTADOS

4.1. Aislamientos y patogenicidad.

De plantas de cafeto con sintomas de muerte descendente se aislaron Phoma

sp., Colletotrichum sp., Fusarium sp. y Pestalotia sp., (Ver Tabla 2).

Por la literatura se conoce que algunos de los hongos aislados son patogenos
de café, sinembargo, realizadas las pruebas de patogenicidad, solo se reprodujeron

sintomas de muerte descendente con algunos de los aislamientos de _Phoma sp.

Los aislamientos seleccionados para ser estudiados, se codificaron en serie
y nimero de acuerdo a la altitud del lugar de procedencia, tal como se indicd en

Mcterialesy Métodos en la Tabla 1.
4.2. Caracteristicas de lo enfermedad.

4.2.1. Sintomas.

Los sfntomas de la enfermedad muerte descendente observados en las pruebas
de patogenicidad y causados por Phoma sp. se caracterizaron por manchas cloréticas
circulares aparecidas tres dias después de la inoculacién. Al quinto dia, estas man-
chas presentaban necresis y fuego las lesiones coalecieron hasta alcanzar un diame~
tro de dos a fres centimetros. Los cogollos tiernos, al octavo dia presentaron una

necrosis total de su areo foliar.
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En condiciones de campo la sintomatologia observada es similar o la des =~
crita anteriormente y coincide con la descripcion hecha por Fernandez (1961) para

la muerte descendente del cafeto causada por especies de Phoma.
42.2. Signos.

De las lesiones sobre hojas se aislaron picnidios oscuros, ostiolados y ovoides
con dimensiones que variaron enire 100 y 450 micras de didmetro. Las estructuras
observadas por Echandi (1957) y Fernandez (1961) presentaron caracteristicas pare-

cidas.

Las conidias son ovoides, hialinas, uniceldadas, con dimensiones de 2 x &

micras y son expulsadas de los picnidios en un cirrus cremoso.

E! micelio, es hialino, septado y ramificado. La deseripcion anterior con-

cuerda con la hecha por Echandi (1957) y Fernandez {1961) para especies de Phoma.
4.3. Caracteristicas del patogeno.
4.3.1. Crecimiento micelial.

Los aislamientos de Phoma sp. cultivados en jugo de legumbres V-8 e incu-

bodos @ 19C en ausencia de luz, presentaron diferencias en cuanto a color y apa -

riencia de la colonia. El color, inicicimente blanco, cuando cambid con la apa -
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ricion de picnidios lo hizo a café o morade. La apariencia de la colonia general-
mente fue superficial al principio y luego erupente con abundonte micelio algodo-

Nnoso.

Le Table 3 muestra algunas caracteristicas de los aislamientos de Phoma
incubades a 19C en ausencic de luz. El mayor crecimiento lo presentaron los
aislamientos de la serie 300 y el menor los de la serie 100. En cuanto al color
de fa colonic éste fue mds oscuro en los aislamientos que exhibieron un mayor cre-

cimiento @ una femprana aparicion de picnidios.
4.3.2, Produccion de picnidios.

Como se observa en la Tabla 3, la produccion de picnidios y la época en
» v . - . . .
que estos aparecen varia con la procedencia del aislamiento. Los aislamientos de
ia serie 300 produjeron el mayor ndmero de estructuras por milimetro cuadrado y
estos aparecen mds temprano en comparacion con los aislamientos de las otras se -

H
ries.

En cuanto al tamafio de los pienidios, los provenientes de altitudes mayores,

presentaron un tamafio un poco mayor que los originarios de zonas de menor altitud.

4.4, Efecto de la temperatura sobre el patégeno.

44,1, Geminacion.

En la Tabla 4 y en la Figura 2 se presentan los resultados de germinacion



TABLA 3.

Caracteristicas de aislamiento de Phoma sp. en medio de cultivo V-8 e

incubados en oscuridad a 19C durante 10 dias.

Aislamiento Color de ia colonia™ Crecimiento Produccion de Picnidios
Ndmero diametral Némero Aparicion
(mm /dia) por mma** (dfas)*
100 Cafe 7.66 19.64 9
101 Blanco 6.50 5.17 11***
102 Café 6.56 10.77 10
103 Blanco 6.42 14,32 12%**
204 Morado 8.50 14,97 5
205 Morado 7.32 12.73 10
206 Blonco 7.50 17.37 10
207 Cafa 7.10 13.70 10
300 Morado 8.82 23.78 5
301 Morado 8.74 .77 6
302 Cafe 8.62 25.94 6
306 Morado 8.84 28.95 6

*

Promedio de cuatro replicaciones.

**  Promedio de cuatro replicaciones y cinco lecturas por replicacion.

***  Aislamientos con fructificaciones despues de 10 dias.
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Figura 2. Efecto de la temperaturo sobre ls germinacion de
conidias de Phomo sp. del aislamiento 300,en presencio.
de agua libre,
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de conidias de Phoma sp. provenientes del aislamiento 300 sometidas a temperaturas
de 10 a 30C, con intervalos de 5C. Las conidias, germinan en presencia de agua
libre o todas las temperaturas estudiadas. El méximo de germinacion se obtuvo a

los 20C.
4.42. Crecimiento micelial.

El diémetro promedio de crecimiento micelial de los aislamientos de Phoma

sp., medidos al décimo dia se muestra en la Tabla 5. Los gislamientos tuvieron un
crecimiento maximo a 22C, excepcidn hecha de la serie 100, cuyo crecimiento fue

mayor a 25C. Un andlisis de varianza para ver el efecto de la altura, la tempera-
tura. y la interaccion altura por temperatura en el crecimiento micelial se muestra en
! Apéndice 2. Hubo variaciones altamente significativas en el crecimiento por in-

fluencia de la altura, la temperatura y su interaccian.

Los analisis de varianza para relacionar la influencia de aislamiento, tempe-
roture e interacciones de aisiamiento por temperatura en el desarrolb micelial de las
tres series de aislamientos de Phoma sp. indicaron en todos los casos, que existen di-

ferencias altamente significativas sobre el crecimiento (Apéndices 3, 4y 5).

La tendencia de crecimiento de los dislamientos se observa en la Figura 3.

Los aislamientos de la serie 100 presentan un rdpido incremento del diametro al
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TABLA 5. Didmetro de aislamientos de Phoma so. incubados en oscuridad durante

10 dios y correspondientes al promedic de cuatro replicaciones.

Temperatura (°C)

Aislamiento 16 19 22 25
100 37.25 74.50 74.25 80.25
101 _ 33.25 65.00 65.75 . 80.00
102 28.50 65.75 63.50 5.75
103 42.50 64.25 70.50 75.25
204 - 58.75 80.00 88.75 66.75
205 40.00 71.25 66.75 63.75
206 41,25 76.50 80.00 72.50
207 43.00 71.00 76.25 75.25
300 79,75 88.25 $0.00 60.00
301 78.75 87.50 90.00 87.50
302 75.75 86.25 90.00 90.00

306 83.75 88.50 88.50 70.00
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Figura 3. Efecto de lo temperctura en el crecimiento miceliol de aisiamienios

de Phomo sp_, en medio de cultivo V-«B.
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aumentar la temperatura hasta 23C, a partir de la cual, el crecimiento disminuye.
Lo tendencia de crecimiento de la serie 200 es similar a la anterior, pero con un
mdximo hacia los 22C. El crecimiento de la serie 300 fue el mayor, y la tempe~

ratura optima para su crecimiento fue 21C.
4.4.3. Produccion de picnidios.

La produccién por milimetro cuadrado de picnidios se relaciona en lo Tabla
6. Se observa gran variabilidad en la capacidad de fructificacién de los aisle -
mientos, destacandose la serie 300 como la de mayor densidad de picnidios por

unidad de area.

Factores como altura, temperatura y su interaccion influyeron de manera al-
tamente significativa en la produccion de picnidios (Apéndice 6). La tendencia de
fructificacion por unidad de drea de las series de aislamientos se ven en la Figura
4, Lla temperatura optima encontrada para la fructificacion del hongo varié con
la procedencia del aislomiento: los de las series 100 y 200 fructificaron mejor a

19 y 25C, en tonto que los de la serie 300 lo hicieron o 22C,

En una misma serie, tanto el aislamiento como la temperatura influyen alta-

mente en la copacidad de fructificacion (Apéndices 7, 8 y 9).



TABLA 6.
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Nomero de picnidios de Phoma sp. por milimefros cuadrado correspon -

dientes al promedio de 80 lecturas.

Aislamiento

Temperatura (°C)

16 19 22 25
100 17.70  19.45 9.53 19.95
101 12.24 5.17 5.56 8.22
102 7.68 10.77 7.4 10.88
103 i1.50 14.32 7.10 13.43
204 12,12 14.97 11.23 16.48
205 12.89 12,73 11.89 19.49
206 8.10 17.37 4.48 5.63
207 6.41 13.70 9.07 8.41
300 18.37 23.78 23.23 23.08
301 13.93  21.77 31.72 31.65
302 13.51 25.94 32.38 28.75
306 25.94 28,95 28.95 21.69
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de aislomientos “de Phomo ' sp;provenientes de tres altitudes, en
medios de cultivo V~8.
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44.4. Relacion entre crecimiento micelial y produccién de picnidios.

Las Figuras 5, 6 y 7 muestran una posible relacién entre el crecimiento mi-
celial y la capacidad de fructificacién. Los aislamientos de las series 100 y 200
fructificaron menos a la temperatura de maximo crecimiento, La serie 300 presentd

una tendencia de fructificacion paralela a la de crecimiento.

Los coeficientes de correlacion entre crecimiento micelial y fructificacién
fueron muy bajos para las tres series: 0.04 para la serie 100; 0.05 para la serie 200

y 0.4 para la serie 300.

4.5. Efecto de la luz, la temperatura y la humedad sobre la interaccion: Patd-

geno: Susceptivo.

4.5.1., Efecto de lg luz.

En la Tabla 7 se presenta el efecto de distintos perfodos de luz en el de -
sarrollo de la muerte descendente del cafeto, expresada en porcentaje de areqa. fo-

liar necrosada de plantas de cafeto Var.Caturra.

Un andlisis de varianza de los datos transformados para medir la influencia
de perfodos diarios de 3, 6 y 9 horas de luz en la interaccién patdgeno: susceptivo

se muestra en el Apéndice 9. Este andlisis permite ver que hubo diferencias alta -



DIAMETRO DE LA COLONLA EN m.m,

32

B0 -
— —
O~ //
A
/T
s //
/ - 100
50- /
/ — — —Cracimiento Micslial L 80
/ ——— —~Produccion de Picnidios
404 /
-60
m_
-40
20
-20
]0_ - ° \ /
] .
T __// . _lo

T T ]
/s 16 19 72 25
TEMPERATURA °C

Figura 5. Relacion entre crecimiento miceliol y produccion de picnidios
de aislomiente deé Phoma_sp.de la serie 100

NUMERO DE PICNIDIOS



DIAMETRO DE LA COLONIA

33

80 -
—
./—/"’/ ™~
~
/ ~
701 / -
60- /
// === Crecimlanto micalial -100
50- / Produccion de Plicnidios
‘ - 80
40
- 60
04
. 40
20
20
IQ—L _/ \./.
T ;//_f y 1 . T 0
16 19 22 2%
TEMPERATURA °C
Figura 6. Relacign entre crecimiento micelial y produccion de

picmidios de aislomientos de Phomo sp de la serie 200

NUME RQ DE.PICNIDIOS



DIAMETRO DE LA COLONIA

34

90 4 -
-— - ~N
- ™~
- N
P
) P N B
BO . ~
~
70
60
100
501
————— Crecimiento miceflial - 80
40+ Produccion de picnidios
60
30
40
20 )
/ ‘*_______-\_.
-/ rZO
10
T /J/z - ' . ’ o
1s 19 22 25
TEMPERATURA °C
Figura 7 Relecion entre crecimiento micelial y produccion de

picnidios de aislamientos de Phoma sp de la serie 300

NUMERO DE PICNIDIOS



35

TABLA 7. Porcentaje de area foliar necrosada de plontas de cafeto Var. Caturra,
inoculadas con aislamientos de Phoma sp. , provenientes de 3 alturas,so~
metidas a periodos diarios de 3, 6 y 9 horas de luz y correspondiente al

promedio de cuatro replicaciones.

. . oras de luz diarias
Aislamiento H

3 ) 9
100. 26.75 31.43 0
206 65.40 18.96 0

301 57.42 0 0
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mente significativas entre tratomientos por efecto de la luz; la interaccion luz por

aislamiento arrojé un nivel de significancia muy proximo al cinco por ciento.

La enfermedad no se manifestd con periodos diarios de nueve horas; la ma-

xima expresion se observd con tres horas de luz diaria.

Una tendencia del comportamiento de la enfermedad, segin el tratemiento

se observa en la Figura 8.
4,5.2, Efecto de la temperatura.

El porcentaje de drea foliar necrosada por efecto de la temperatura en la

interaccion estudiada se presenta en la Tabla 8.

El andlisis de varianza de los datos transformados para medir el efecto de
distintas temperaturas (18, 22 y 26C) y de las interacciones altura x temperotura en
la expresion de la enfermedad se detalion en el Apéndice 10. De este analisis se
concluyé que los factores estudiados inciden de manera altamente significante en la

expresion de la enfermedad.

La enfermedad se manifestd o todas las temperaturas estudiadas, con un op =~

timo de 22C y su tendencia es variable (Figura 9).
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Porcentaje de drea foliar necrosada de plantas de cafeto Var. Caturra,
inoculadas con aislamientos de Phoma sp., provenientes de 3 alturas

sometidas ¢ temperaturas de 18, 22 y 26C y correspondiente al prome-

dio de cuatro replicaciones.

Aislamiento

Temperatura (°C)

18 22 26
100 8.5 25.0 32.5
206 22.0 80.0 14.3
301 37.5 39.0 15.5
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4,5.3. Efecto de la humedad.

Solo se produjeron sintomas de la enfermedad, cuando se mantuvo presencia
de agua libre sobre las hojas durante tode el periodo de incubacion. E! avance

de la enfermedad cesac cuando no hay agua libre.

Cuando las planfas inoculadas se sometieron a humedades relativos de cien-

- - -’ -
to por ciento, sin condensacion de agua, lo enfermedad no se presents.



5. DISCUSION

Realizadas 1as pruebas de patogenicidad con los hongos aislados de plantas
de cafeto con sintomas de muerte descendente, solo los aislamientos de Phoma sp.
causaron la enfermedad. Esto corrobora los resultados obtenidos por Fernandez
(1961} en Colombia y por Echandi (1957) y Herndndez-Paz (1975} en Centro Ameri-

ca.

Los otros microorganismos (Colletotrichum, Fusarium, Pestalotia) pueden ser

considerados patdgenos secundarios en el desarrollo de la muerte descendente del

cateto,

El crecimiento micelial, la apariencia de la colonia, la morfologio y dimen~
siones de las estructuras de Phoma sp., hacen suponer que se trata de una especie
o de especies parecidas a las descritas por Echandi (1957) en Costa Rica y por Fer-

nandez {1961) en Colombia.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, en cuanto a diferencias mor-
fologicas, de crecimiento y de fructificacion de aislamientos de Phoma sp, proceden-
tes de diferentes lugares, concuerdan con los encontrados por Echandi (1957) en Cos-

ta Rica.

Las caracteristicas de color, crecimiento, produccion de picnidios y tiempo

en que éstos aparecen guardan relacion con la procedencic de los mismos. Es asi
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como los aisilamientos de zonas superiores a los 1700 m.s.n.m. se pueden tipificar
por colores oscuros, especialmente morado, mayor crecimiento, mayor produccion

de picnidios por unidad de area y aparicion temprona de éstos. A medida que de-
crece la altura, los colores de las colonias son mas claros, el crecimiento disminuye,
asi como ta densidad de fructificacion, duplicandose el periodo de aparicion de és-
tas. Si estas caracteristicas se conservaran en la relacion patogeno: susceptivo in-

dicarian una mayor agresividad de los aisiamientos de lo serie 300.

La temperatura influyd notoriamente sobre la germinacion del patogeno. Co-
nidias de un aislomiento de Phoma sp. colectado en Cundinamarca, proveniente de
lugares con temperatura media de 19C y altitud de 1700 m.s.n.m., presentaron su
maximo de germinacion (87%) a 20C, temperatura muy préxima a la del lugar de
procedencia. Ferndndez (1961) encontrd una germinacion del ciento por cienfo a

20C, para conidias de Phoma sp., obtenidas de muesiras colectadas en le zona ca-

fetera del Cauca y Caldus. Es importante resaltar que para conseguir el Sptimo de

erminacion en Phoma sp. es necesario asegurar lo presencia de una pelicula de
pe

agua alrededor de las conidias; lo mismo sucede con conidias de Phyllosticta populerum

Sacc. et Roum (Kobayashi et al, 1974).

El crecimiento micelial de cada uno de los aislamienfos presentd diferencias
debidas a las temperaturas estudiadas. Un efecto similar fue registrado por Echandi

(1957 v por Ferncndez (1%61),
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Los aislamientos provenientes de zonas bajos (menos de 1500 m.s.n.m.)
tienen un maximo crecimiento hacia los 25C, en tanto que los provenientes de zonas
altas (mas de 1700 m.s.n.m.) tienen su temperatura optima hacia los 22C. Fernan-
dez (1961) obtuvo, para aislamientos provenientes de zonas altas del Cauca y Cal-
das, un crecimiento micelial méximo hacia los 20C. Las diferencias entre los ép-
timos de crecimiento se pueden explicar por la procedencia de los aislamientos o

por el medio de cultivo empleado.

De acuerdo a Brancato et al (1953), lo temperatura es uno de los factores
determinantes en el desarrollo micelial de muchos hongos. La accidén de la tempe-
ratura estd relacionada con las actividades celulares y enzimaticas (Deverall, 1965)

y en especial con el metabolismo de los carbohidratos (Ellingboe, 1959).

Lo capacidad de fructificacion por unidad de drea de los aislamientos de
Phoma sp. , también fue influida por la temperatura. Resultados similares fueron

observados por Chung y Wilcoxson (1966) en dislamientos de Phoma herbarum Var,

medicaginis.

Los aisiamientos provenientes de alturas mayores de 1700 m.s.n.m. mostraron
la mayor capacidad de produccién de picnidios por unidad de Grea, la cual explica
en parte el por qué la enfermedad conocida como muerte descendente incide mds en

los cultivos ubicados sobre los 1700 m.s.n.m. Llevado esto a la interaccion pato -



geno : suscepfivo, posiblemente pueda significar una mayor virulencia o agresividad
de este grupo, razon por la cual serfa aconsejoble en el proceso de seleccion, em-

pleor aistamientos de esta altura.

En los procesos biologicos de acuerdo al sustrato y al aislamiento existen
diferentes correlaciones entre el crecimiento micelial y la capacidad de fructifica=
cion (Stakman, 1957). Las series 100 y 200 presentaron coeficientes de correlacidn
de 0.04 y 0.05 respectivamente, para las cuatro temperaturas estudiades. La serie
300 por su parte tuvo una correlacion del 0.40, indicando las ventajos de esta se-

rie en medios de cultivo pare las caracteristicas anotadas.

El desarroilo de la enfermedad fue mayor con tres horas de luz, resultado
que esta de acuerdo con las informaciones dadas pora la épocas de mayor inciden-
cia de o enfermedad, donde las horas de brillo solar dicrio son alrededor de cuatro

en promedio (Federacion Nacional de Cofeteros de Colombia, 1974).

Debe tenerse en cuenta que la planta de cafeto tiene su mdxima aetividad
fotosintética a niveles de intensidad luminica de 2000 bujias-pie (Tio, 1962) y que
en este ensayo la intensidad fue solo de 850 bujias-pie. Sinembargo, en las épo-
cas en que se presenta la enfermedad con mayor severidad, la intensidad luminica

es alrededor de 1000 bujias-pie {observaciones del autor).

La enfermedad se desarrollé en el rango de temperaturas entre 18 y 26C,lo
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cual explica por qué ésta se presenta en cultivos de cafefo ubicados en altitudes
entre 1400 y 1900 m.s.n.m. con temperaturas promedias de 20 y 17C respectiva-
mente. Por su parte Renfro y Kernkamp (1963) encontraron que la enfermedad de

la alfolfa, causada por Phoma herborum Var. medicaginis se desarrolla mejor a tem-

peraturas entre 18 y 24C. El dptimo enconirado en el presente trabajo fue de 22C,
valor éste, superior al rango de temperctura promedio obtenido bajo condiciones de
campo. El empleo de una temperatura constante en el experimento, puede consi -
derarse como la causa para el desplazamiento del optimo de temperatura. El com-
portamiento de los dislamientos in vitro, aunque arrojan diferencias en su respuesta
a varias temperaturas, éstas son mds marcadas in vivo , situacidn que se puede ex -
plicar por la dependencia del patégeno en la compleja inferaccidn susceptivo:patd -

geno:ambiente.

El efecto de la humedad en forma de agua libre, en lc interaccién :Phoma

sp. Coffec arabiga, parece ser decisivo, pues la enfermedad solo se manifestd cuan-

do hubo condensacién de agua sobre las hojas. Foumnet (1971) encontrd que periodos

sucesivos de Hovizna mostraron efectos aditivos en el atague de Phoma destructiva Plowr,

sobre hojas de tomate; en este caso las infecciones no fueron severas con periodos de al-
rq humedad. Corroboran esta afirmacién, los trabajos de Hosford Jr. (1975), quien

afirma que Phoma glomerata requiere periodos largos de agua libre para causar en -

fermedad en trige y friticales.



Los hechos antericres, indican una vez mds, la necesidad de la presencia de
agua libre. Una de estas formas es el rocio que segin Trewartha (1954) se presen-
ta bajo condiciones de alta humedad relativa, poco viento y noches largas, carac-
teristicas éstas, comunes en la zona cafetera colombiana en la época de mayor in-

cidencia de la enfermedad, y que coincide ademds con un alto régimen de Iluvias.



6. CONCLUSIONES

Lo enfermedad del cafeto conocida en Colombia como muerte descendente es

producida por el hongo Phoma sp.

Para la germinacion y penetracion de Phoma sp. es necescria la presencia de

agua libre.

El hongo Phoma sp. crece y fructifica bien en un medio de cultivo a base de

jugo de legumbres (V=8B).

Las colonias de aislamientos en medios de cultivo presentan diferencias en mor=-

fologia, crecimiento y fructificacion de acuerdo ol lugar de procedencia.

Los aislamientos provenientes de zonas de mayor altitud tienen un crecimiento
micelial, una mayor capacidad y precocidad de producir picnidios que los pro-

venientes de zonas mas bajas.

La infeccion fue mayor con periodos diarios de luz de tres y seis horas, con
optimo de tres horas, Periodos de luz superiores a seis horas inhiben la expre-

sion de sintomas.

La afeccion fue mayor cuando fas plontas inoculadas se sometieron o temperatu=

ras de 18 y 22C. -



8.

Hubo diferencias en la severidad del dafio, segin [a procedencia del aisla

miento.
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7. RECOMENDACIONES

El presente trabajo permite recomendar:

1. La caracterizacion de un mayor nimero de aislamientos de Phoma sp. para de-

terminar si éstos pertenecen a una o a varias especies.

2. Lo prueba de los distintos aislamientos de Phoma sp. sobre las variedades co -
merciales de café, para establecer niveles de virulencia y agresividad que per-

mitan relacionarias a las caracteristicas observadas en cultive artificial.

3. El estudio de las posibles interacciones entre Phoma y los demas patdgenos ais-

lados de plantas de cafeto con sintomas de muerte descendente.

4. La realizacién de estudios tendientes a relacionar periodos de agua libre con

niveles de infeccion.

5. Observaciones de compeo para relacionar la permanencia de agua sobre la planta

con la intensidad de la enfermedad.



8. RESUMEN

En la Facultad de Agronomia de la Universided Nacional en Bogotd y en el
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias "Tibaitatd" del Instituto Colom -
biano Agropecuario (1CA), se realizo el presente trabajo con el fin de estudiar lo
influencia de factores ambientales sobre el agente causal (Phoma sp.) y sobre la
interaccion patogeno:susceptivo en la enfermeduad conocida como muerte descenden-

te del cafeto.

En la parte inicial del trabajo se realizo una coleccion de muestras provenien-
tes de plantas afectadas, localizadas en la zona cafetera comprendida entre 1400
y 1700 m.s.n.m. Doce aislamientos representativos de diferentes pisos termicos ,
producides cada uno a partir de un picnidio sobre un medio de cultivo a base de
legumbres {V-8), mostraron unc amplia variabilidad en sus caracterfsticas morfolégi-
cos y de reproduccion. Los aislamientos procedentes de zonas altas tienden a pre-
sentar colores oscuros, aparicion temprana de pienidios y una mayor densidad por
unidad de area; en contraste con los representativos de zonas mas bajas que exhiben
colores clares, un tiempe mayor para la aparicion de fructificaciones y una menor

densidad.

Le altited, lo temperatura y la interaccion altitud por temperatura influyen
significativomente en el crecimiento micelial y en la produccion de picnidios . Las

temperaturas Sptimas promedio para crecimiento y fructificacién del hongo Phoma sp.
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fueron 22 y 19C, respectivamente. Sinembargo, los aislamientos de diferentes pi-

sos térmicos se favorecieron en su desarrollo por temperaturas similares a las del

tugar de su procedencia.

Las conidias del hongo solo germinan bien en presencia de agua libre, en
un rango de temperaturas de 10 a 30C con optimo a los 20C. Esta condicion es
también necesaria para la penetracién del patégeno y posterior presencia y desarrollo

de la enfermedad.

Experimentos realizados en cdmaras de crecimiento con cafetos de la variedad
Caturra, inoculados con tres aislamientos representativos de tfres pisos térmicos, y
sometidos a regimenes de luz y de temperatura que oscilaron entre tres y nueve ho-
ros de luz diarias y 18 y 26C respectivamente, indicaron que para los fres aisla -
mientos usados, el dptimo de infeccion se encontrd a las tres horas de luz, no pre-
sentdndose sintomas en las plantas expuestas a nueve horas. En las plantas someti-
das a tres horas de luz y a temperaturas que oscilaron entre 18 y 26C se observd
que el maximo de infeccion se obtuvo a 18 y 22C. En este ensayo al igual que
en el de luz, se presentaron diferencias en la severidad de ataque debidas a los

aislamientos.

Los resultados obtenidos en cuanto al periodo de luz optimo guardan relacion

con las horas de brillo solar promedio en épocas de mayor incidencia de la enfer-



medad y tanto este factor como el estudio de los periodos de formacién de rocio
son parametros o estudiar en experimentaciones de campo con el fin de formular

las medidas de contro! mas adecuadas.
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?. SUMMARY

Studies on the coffee die~back disease, confirmed this is caused by Phoma

sp. Collections of the pathogen were obtained from the coffee grown area ranging
from 140C meters to more than 1700 meters above the sea level. Twelve single
picnidial isolates from those collections were selected to be studied on V-8 juice
media. They showed extreme variability in cultural morphology, color, picnidial
formation and time of picnidia appereance. Dark color of colonies, early picnidial
formation and high picnidial yield were characteristics of isolates coming from 1700
meters zone. By contrast, isolates from lower places showed a light colony color,

a longer picnidial formation period and a low density of picnidio.

Altitude, temperature and the interaction altitude x temperature had a highly
significant influence on the growth and reproduction of Phoma sp. The best average

temperature were 22C for colonies growth and 19C for reproduction.

The fungus conidic germination process needed o free water film around
structures and a temperature range from 10 a 30C. The optimum temperature was

20C. Similar conditions were essential for pathogen penetration and infection period.

Growth chdamber studies indicated that plants of Caturra variety were affected
by three Phomc sp. isolates in @ temperature range from 18 to 26C. Twenty ~two

degrees centigrades was the optimum temperature for disease expression. Symptoms
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were visible at 26C. Severity differences were observed among isolates.

As important as temperature was the light period. Three hours light was
the optimum for disease expression of the tested isolates. Disease development
was inhibited by nine hours light period. This finding kept a close relation

with the sun-light data available for periods of high incidece of this disease.
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