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RESUMEN 

9 

El presente trabajo fue llevado a cabo en el campo experimental del - 

Institute Salvadoreno de Investigaciones del Cafe, Santa Tecla, para 

determinar la incidencia y severidad de Cercospora coffeicola Berk & 
Cooke en cinco variedades de cafeto y evaluar la resistencia de estas 

variedades frente a la enfermedad. 

Las especies y variedades utilizadas: Coffea �a, var. Bourbon - 

(Tekisic) y var. Pacas; f· Abeokut�; £• liberica1 var. Excelsa y £• 

canephora, var. Robusta, presentaron manchas inducidas par Cercospora, 

de donde se aislaron conidias de tamano y forma muy variables. 

La incidencia foliar par planta (expresada en porcentajes) al seres- 

tudiada en diferentes fases de crecimiento, result6 mayor a nivel de 

hojas cotiledonales en todas las variedades. Las variedades arabicas 

presentaron grades de infecci6n mayores; Abeokutae y Excelsa present� 

ran grades de infecci6n mayores; Abeokutae y Excelsa presentaron gra- 

dos intermedios y Robusta se destac6 parser la menos afectada de to- 

das. Se establecieron correlaciones entre todas las variables estu-- 

diadas, encontrandose que la severidad de la enfermedad en hojas de - 

Robusta se asocia directamente al numero de manchas fungosas, mientras 

queen las hojas de Pacas y Bourbon el nmmero de manchas no necesari� 

mente refleja la severidad del ataque ya que esta esta condicionada - 

principalmente por el tamafio de las manchas y el area foliar afectada. 

La respuesta de las variedades estudiadas al ataque de la enfermedad, 
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que se manifest6 come diferentes reacciones de resistencia (Robusta), 

tolerancia (Abeokutae y Excelsa) y susceptibilidad (Pacas y Bourbon), 

muestra la factibilidad de establecer una selecci6n de variedades de 

cafetos resistentes a C. coffeicola. 

Se enfatiza entonces la importancia de considerar estos resultados co 

mo base de futures ensayos dentro del programa de mejoramiento del 

cultivo. 



como "Ch as par-r-La!' , "mancha de a Lh o pardo", 'Cercosporiosis", "manc h a de 

hierro"i etc., se ha constituido desde hace muchos afios, como un grave 

problema para la caficultura nacional, consider&ndosele actualmente la 

segunda en importancia (el primer lugar lo ocupa el "mal del talluelo"; 

Rhizoctonia solani) ------- ------ dentro del grupo de enfermedades reportadas para 

el cafeto en nuestro pais; principalmente produce graves perdidas en - 

las etapas de semillero y vivero, ocasionando serias defoliaciones, 

debilitamiento de las plantas e incluso la muerte de las mismas. 

Aunque se sabe que este pat6geno es capaz de atacar un gran n�mero de 

especies y variedades de cafetos, nose tiene hasta el momenta una se- 

lecci6n cornpleta de las mismas en cuanto a los grados de severidad que 

el hongo pueda desarrollar en estas plantas ya que las mismas presen- 

tan marcadas diferencias morfol6�cas, sobre todo en el area foliar. 

•J 

No existen actualmente en nuestro pais7 trabajos completos de Etiolo- 

gia ni Epifitiologia del £• £Offeicola ya que se le ha dado mayor --- 

enfasis a la evaluaci6n de productos quimicos para su control,. sin� 

buscar otras alternativas que disminuyan la intensidad de las perdi- 

das por la enfermedad. 



OBJETIVOS 

Los objetivos de este trabajo fueron: 

2 

., 

a) Determinar la incidencia y tipos de infecci6n provocados por c. � 
£Offeicola en cinco variedades de cafeto, basandose en la relaci6n 

entre el area total foliar y el numero y tamafio de las manchas -- 

fungosas. 

b) Evaluar la resistencia de cinco variedades de cafeto a ataques de 

C., coffeicola. 

JUSTIFICACION 

Este trabajo servira de base para el posterior estudio del comporta- 

miento del C. qoffeicola en aquellas variedades de cafeto que por su 

resistencia a la Roya del Cafeto (Hemileia vastatrix Berk. & Br.) es- 

tan siendo introducidas al pais y que aparentemente se muestran mas - 

susceptibles a la "Mancha Cercospora11o* 

Con los resultados obtenidos so podra establecer una selecci6n de va- 

riedades con resistencia a la enfermedad; tambien contribuiran en el 

programa de mejoramient6 del cultivo, lo que nos llevara a un control 

integrado mas eficiente de la enfermedad. 

REVISION DE LITERATURA 

En el estudio sobre C. coffeicola en nuestro pais, la atenci6n se ha 

concentrado en la evaluaci6n de fungicidas que ofrecen mejor control 
-------------. ----------·--·---·--- 
* Bettencourt, A.J. Centro de Investigaciones de las Rayas del Cafeto, 

Oeiras, Portugal. Comunicacion personal. 



No. hojas enfermas x No� manchas 
No. total de hojas 

I = 

Tambien Pavan et al en Brasil (21), al estudiar la incidencia de la en 

fermedad en 25 cultivares de .Q• arabica, consideraron el numero de man 

chas por hoja1 el numero de plantas atacadas Y el diametro de las man- 

chas. Todos estos trabajos se han realizado solamente en variedades y 

cultivares de C. arabica o sea con morfologias foliares mas o menos �- 

uniformes. 

3 
a la enfermedad; desde 1962 se han realizado ocho ensayos (1}) en don 

de se han destacado productos como Antracol, Ferbam, Benlate (Benomyl), 

etc. La evaluaci6n de la efectividad de los mencionados productos se 

ha basado en los porcentajes de plantas con manchas fungosas, hacienda 

los conteos cada 15 a 20 dias despues de cada aplicaci6n. Valencia -- 

(32) en Colombia, hacienda un estudio comparativo de las defoliaciones 

provocadas por ataques def• _£offe.!.£Ol� y por las aplicaciones de 

Ethrel (ETEPHON), utilize, para determinar los indices de infecci6n, - 

la formula: 

Para la selecci6n de variedades resistentes de otros cultivos,· frente 

a otras enfermedades, el grado de dafio se ha evaluado de diferentes ma 

neras; por ejemplo: para la "tristeza del tomate", causada por Fusarium, 

W�lker y Foster (33)9 calificaron los sintomas con numeros de 1 a 5,-- 
donde 1 fue para las plantas sanas y 5 para plantas muertas. Para el 

.. 

caso de Cercospora beticola en la remolacha azucarera, Stevenson y 

Jones (29) reportan como plantas resistentes aquellas que muestran me- 

nos manchas en una hoja; dichas manchas son mas pequefias y no tienden 
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a coalecer. Stover y Fulton (30) relacionaron los��1tios de infeccion 

al desarrollo de la hoja (en areas) y el tipo de esporas al estudiar - 

los danos producidos por Myco�haerell� musicola Leach. en el banana. 

Posteriormente en 1975, Siddiqui et al (26) lograron elaborar claves - 

graficas para los indices de infeccion de Puccinia helianthi y Albugo 

trago�, dos enfermedades foliares del girasol, basandose en el por- 

centaje alcanzado por los danos dentro del area total de la hojae 
�-- ·. 

El organismo causal 

El estado perfecta de este pat6geno se denomina Mycdsphaerell� coffei- 
' 

cola Cooke (35); es raramente encontrado; se le clasifica dentro de la 

division Eumycota, subdivision Ascomycotina, clase Loculoascomycetes y 

orden Dothideales (22). Sus peritecios son escasos, parcialmente em- 

bebidos en el tejido foliar; las ascas contienen 8 ascosporas, las cua 

lesson hialinas, fusiformes, bicelulares y snavemente estranguladas - 

en la septaci6n (35). 

En Cercospora coffeicola Berky Cooke1 la fase imperfecta del hongo, - 

sin6nimo Cercosporina coffeicola (Berky Cooke) Speg (31) se le clasi- 

fica dentro de la division Eumycota, subdivision Deuteromycotina, cla- 

se Deuteromycetes (sinonimo Hyphomycetes) y orden Moniliales (sin6nimo 

Hyphales) (22). Produce co�idias que son hialinas, bastante largas, 

multiseptadas, obclaviformes, de base truncada o subtruncada y de pun- 

ta aguda; con medidas muy variables que oscilan entre 75 x 3 f (35) 
hasta 200 x 4,f (21). 



// El estroma (5) de aproximadamente 50/� de diametro lo forman un grupo� 

celulas de forma irregular o redondeadas, de color cafe oscuro, a pa.£ 

tir del cual se desarrollan los conidi6foros tambien de color cafe, -- 

mas claros hacia la punta, geniculados ya veces ramificados, multiseE 

tados, generalmente agrupados en fasciculos (5, 35). Su tamafio es tan 

variable como el de las conidias al igual queen otras especies de 

gercospora, esto esta determinado por las condiciones ambientales esp.:;_ 

cialmente la humedad (2, 6, 14, 17, 35) la que influye tambien en la - 

cantidad de esporulaci6n del hongo (32). El hongo hace su penetraci6n 

al hospedero por medic de los estomas (4, 6, 17) en el enves de la ho- 

ja; al establecerse en el hospedero se nota que las celulas guardas de 

los estomas y algunas celulas vecinas se deforman y el micelio, una -- 

vez ha penetrado, se extiende Jateralmente en el mes6filo (?)o La esp2, 

rulaci6n es anfigena, en algunos cases mas abundante en el enves (5, - 
6). 

Sintomas de la enfermedad 

Los sintomas de la enfermedad se desarrollan en hojas y frutos; en la - 

h o j a , las manch as son circulares que comienzan como pequefias pun t uac Lp 

nes necr6ticas y avanzan hasta alcanzar varies milimetros de diametro. 

Estas manchas son localizadas de color cafe marr6n, con anillos conce£ 

tricos que se tornan grises hacia el centre, a medida que envejece la 

mancha; generalmente esta ultima presenta un halo o aureola clor6tica 

a su alrededor (5, 6, 7). En los frutos, los dafios se inician en la - 

parte mas expuesta al sol, notandose una depresi6n inicial que poco a 

poco se necrosa, acelerando el amarillamiento de los frutos; estos 

5 
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pueden caer o quedar adheridos a las ramas, pero su peso es mas livia- 

no y la pulpa en la parte afectada queda fuertemente adherida al endos 

permo (pergamino) (6), alterando la calidad del grano (32). 

Entre las condiciones que se mencionan coma favorables para el desarr£ 

llo del hongo se encuentran: la alta incidencia de la luz solar, hume- 

dades relativas bastante altas en el momenta de la esporulaci6n (98% - 
H. R.), temperaturas promedio entre las 22Q y las 30QC, suelos con es- 

casa capacidad de retenci6n de agua, deficiencias nutritivas de la plaE 

ta, sabre todo en elementos coma azufre, boro, y nitr6geno, mayores di� 

tanciamientos de siembra, etc. (6, 7, 8, 17, 37). Todas estas condicio 

nes son reportadas en comun por otros autores para otras especies de - 

Cercospora (2, 30, 34). 

Diseminaci6n 

Las conidias, producidas generalmente al centro de las manchas fungosas, 

se desprenden de los c on Ld Lo f or-o s por media de sacudidas 1 a i.r e en movi- 

miento (10) o por el impacto de las gotas de lluvia (6) responsables - 

por la diseminaci6n del pat6geno en la misma planta y las vecinas. A 

grandes distancias, las conidias son transportadas por el viento, aun- 

que algunos autores sostienen que la transmisi6n se efectua par media 

de la semilla (6, 9). 

Distribuci6n geo�afica 

La "mancha Cercospora" se encuentra presente en todos los paises pro-- 

ductores de cafe (7, 22). De esta enfermedad, una de las principales 

entre las 40 que atacan el cultivo, sehan reportado fuertes ataques -- 
. I 
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en America Central (20, 36), Colombia y Brasil, causando mayores pro- 

blemas en las semilleros, viveros y cafetos establecidos, principalme� 

teen cultivos a pleno sol (4, 8, 19)" 

Generalidades sabre c. coffeicola 

l otras especies del mismo genera 

El C. !?2_ffeic£la fue descrito par Berkeley y Cooke en 1881 a partir de 

material colectado por Morris en Jamaica; poco despues, en 1904 y 1911, 
se describieron otras especies coma f�E._£�pora coffeae Zimm y f��- 
ra herrerana Farneti (5, 23); sin embargoi Delacroix en 1911, hacienda 
un estudio comparativo7 consider6 estas espe6ies coma sin6nimas de Q• - 

coffeicola (23). Tambien los sintomas de la enfermedad fueron atri- 

buidos a una especie de Ramularia par Goeldi (1888) al hacer la prim� 

ra referencia de la enfermedad en Brasil (23); estos dos sin6nimos c. 
herrerana Farneti y Ramularia !oeldiana Sacc., las menciona tambien - 

Alvarado (1) en una de las primeras referencias sabre la enfermedad en 

El Salvador. Bitancourt (3) en 1958, en base al tamafio, forma de las 

manchas, tamafio de las conidias y las conidi6foros, hace la diferencia 

entre la'i:::ercosporiosis" causada par f· �£ffeicola y la "mancha de ojo 

pardo" provocada par Q. coffe�. Esta teoria era apoyada por A. Sa-- 

ccas de la Estacion Experimental de Bouk0ko, Africa Ecuatorial France- 

say mas tarde fue rebatida por Robbs�! al (23) quienes no encontraron 

diferencias en cepas de f��osp� aisladas de cafetos y porE.chandi (6) 
que sostiene que el tamafio de las conidi6foros y las conidias en el ge- 

nero QerCOSE.£�, tiene muy pOCO O ningun Valor taxonomiCOo 
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A este respecto, en trabajos realizados en q_. nicotianae1 Johnson y 

Valleu (14) observaron que aislamientos obtenidos de 16 especies de 

plantas pertenecientes a 11 familias, desarrollaro:ri_,,.:rtis' ·:fipt_cos sin to- 
: - � 
� .. !. 

mas de la g_�cos12.�� al inocularlos en hojas de tabac o y ad:m{ts dichos 
. . 

aislamientos nose pudieron distinguir por las caracteristicas de la - 
· ". �. 

colonia o por tamafio o formas de las esporas. 

Basandose en lo demostrado por Welles, quien hizo inoculaciones prove- 

nientes de Phaseolus lunatus en 13 especies representando 12 generos - 

de plantas de 5.familias diferentes, obteniendo infecci6n en todas las 

especies, Johnson y Valleu (14) concluyen que la especie de Cercospora 

que ataca el tabaco es polifaga y que sucede lo mismo con muchas otras 

especies como C. ap!!, £• E�ti�ol�, etc., existiendo una sinonimia en- 

tre ellas ya que desarrollan cara�teristicas morfol6gicas y patogenic! 

mente similares a C. nicotianae. 

Echandi (6) logr6 provocar lesiones en Ricinus comunis L. yen Leonurus 

sibiricus L., a partir _de in6culo de 2• coffeicola. Es posible enton- 

ces que exista una gama muy amplia de hospederos para esta especie, co- 

mo la encontrada para C. Eicotian�. 

Se han efectuado muy poeos trabajos en la busqueda de cultivares de 

cafe que presenten resistencia a las ataques de 2· coffeicola. Se ha 

demostrado en 2· beticola que se puede obtener resistencia varietal a 

dafios causados par las epifitias de este genera (28, 29) de la misma - 

manera que se han obtenido lineas resistentes de otras plantas frente 
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a otras enfermedades (29, 33, 38). 

9 

Se sabe que f• coffeicola provo- 

ca dafios en muchas de las especies y variedades del genera Coffea (5, 
6) y la literatura solo reporta el reciente trabajo de Pavan et al (21) 

donde ya se mencionan siete cultivares dentro de la especie c. arabica, 

las cuales presenten cierta tolerancia al ataque del 

MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se comenz6 en junio de 1976 en la estaci6n experi- 

mental del Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Cafe (ISIC), - 

Santa Tecla a 940 metros sabre el nivel del mar. Const6 de cinco tra 

tamientos con 10 repeticiones con disefio estadistico de bloquos al 

azar (Figura 1). En cada parcela se tuvieron 6 surcos de plantulas, 

siendo las dos centrales los efectivos y las cuatro restantes las bor- 

das correspondientes. Se procedi6 a la siembra de la semilla en eras 

con arena levada de rio (Figura 2), colocando 55 semillas par surco, 

hacienda un total de 330 semillas por parcela. Las eras median 11 me 

tros de largo por un metro de ancho, dejando un espacio de 7 cm. entre 

surcos y 10 cm. entre parcelas. 
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FIGURA 
b 

PLANO DE CAMPO EN QUE SE INDICA LA DISPOSICION AL AZAR 

DE LAS REPETICIONES DE CADA TRATAMJENTO. 
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FIGURA 2 Siembra de la semilla en las 
germinadores de arena. 

.. 

Los tratamientos fueron las siguientes: 

No. Tratamiento 

1 Coffea arabica. var. Bourbon (TEKISIC) 

2 Coffea arabica. var. Pacas 

3 Coffea abeokutae 

4 Coffea liberica. var. Excelsa • 
5 Coffea canephora. var . Rob us ta 

·. 
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.. 

- .. 
Las variedades, cada una de las cuales constituia un tratamiento, fue- 

ran expuestas al in6culo natural de 2�E�OSP£E� que es siempre abundante 

en la zona, par lo que nose tuvo que recurrir a una inoculaci6n arti- 

ficial. 

Los tratamientos 1 y 2 corresponden a las variedades mas explotadas - 

comercialmento en el pais; las tres restantes, consideradas variedades 

de "porte alto" se utilizan actualmente coma piJ.trones porta-injerto. 

Las caracteristicas varietales de estas plantas se encuentran resumi-- 

das en el Cuadro 1e 

La eras se trataron ocho dias antes de la siembra con PCNB (Pentaclor� 

nitrobenceno) 50% a raz6n de 60 gramos par metro cuadrado y con Fura- 

dan 5% (Carbofurano) en la dosis de siete gramos par metro cuadrado para 

evitar perdidas par "Mal del Talluelo11 Rhizocto�ia sol�ni y par nerna t o 

dos Pratylenchus Coffeae, respectivamentee 

A este ensayo nose le hizo ninguna aspersion foliar de fungicida& pa- 

ra controlar la enfermedad, ni se le hizo fertilizaciones de ningun -- 

tipo. 

En cada parcela se registr6: 

a) Numero de plantas · germinadas. 

b) Numero de plantas perdidas par 11mal del talluelo" • 

• 
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En las surcos efectivos: 

14 

c) Numero de plantas con las hojas cotiledonales manchadas. 

d) Numero de plantas con el primer par de hojas verdaderas manchadas. 

e) Numero de �antas con el segundo par de hojas verdaderas manchadas. 

f) Num�ro de plantas con el tercer par de hojas verdaderas manchadas. 

g) Numero de manchas par hoja en cada etapa de crecimiento en una --- 

muestra de 25 hojas par variedad. 

h) Area foliar afectada en el tercer p�r de hojas, a traves del proc! 

dimiento siguiente: 

De cada tratamiento, en las 10 replicaciones, se cortaron, comple- 

tamente al azar, cinco hojas correspondientes al tercer par hasta 

completar un numero de 50; se colocaron en una balsa de papel de 

donde, tambien al azar, se tom6 una. submuestra de 25 hojas. :A ca 

da una de estas hojas se le cont6 el numero de manchas y se deter- 

min6 el tamafio de cada mancha, par la lectura de sus diametros 

opuestos en un microscopio estereosc6pico (15). Poster:i,ormente, 

en una camara de luz se traz6 la silueta de cada hoja en papel ve- 

getal para la determinaci6n del area total de la hoja con la ayuda 

de un planimetro. 

Existen varios metodos para calcular el �rea foliar pero el metodo --- 
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planimetrico es el mas exacto (12). 

15 

Dado que las manchas foliares provocadas por .9.. �ffe!cola son gene-- 

ralmente circular es, se u t i.Lf.z S la f'or-muo La '-/( r2 para calcular el area 

de cada mancha (15) y tenemos asi: 

(11 r2 Area del circulo = � (formula inicial) 

:1r = 3.1416 (constante) 

R = Area de cada mancha. 

D1 y D2 = Lectura de los diametros opuestos de cada 

mancha (en cm.) 

y 
� Radios de la mancha fungosa. 

Sustituyendo en formula inicial 

R = _/_ D1 + D2 \ 2 
\ -----;-----, 
\ / 

/ 

X 3.1416 

Formula para determinar el porcentaje de area afectada. 

x 100 x = R 
AT 

De donde X = % de area afectada. 

R = Sumatoria de las areas manchadas en una hoja. 

AT = Area total de la hoja. 

q 

Los datos se obtuvieron a los 75� 92, 109, 128 y 149 dias despu�s de 
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la siembra y se efectuo el analisis de varianza ·correspondiente. Sne- 

decor (27) menciona que cuando los datos obtenidos presentan,i.ma distri 

bucion binomial, como en este caso, estos tienen que transformarse a - 

Arco Seno de la raiz del porcentaje (Arc Senf°%) para lograr acercarnos 

a la forma normal de distribuci6n y pueda efectuarse el Analisis de Va 

rianza; el mismo autor (27) afirma que si la mayoria de los porcentajes 

estan arriba del 50%, se podria ahorrar tiempo en los calculos si se - 

trabaja con plantas sanas en lugar de plantas afectadas (complemento); 

no obstante, los resultRdos que se detallan mas adelante, han sido in- 

terpretados en las valores reales obtenidos (plantas afectadas). 

Para lograr una mejor comprensi6n de los datos obtenidos en el tercer 

par de hojas verdaderas se establecieron correlaciones entre las varia 

bles-estudiadas en las submuestras (25 hojas) de todas las variedades 

de cafe. Con estos resultados se elaboraron los graficos para las va- 

riedades Bourbon, Pacas y Robusta, que fueron las que presentaron co-- 

rrelaciones significativas. 

Para comprobar si la mancha fungosa observada en las hojas de las v� 

riedades en estudio, se debia a un ataque de Cercospora coffeicola, - 

se prepararon cajas de Petri con AHZ (Agar, hojas de zanahoria) (7) 
donde se colocaron pequefios trozos de hojas, provenientes de las cin- 

co variedades con los dafios bien desarrollados. 
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biente del laboratorio, se observe, despues de tres dias, el desarro-- 

llo :ln:i.cial de las colonias.· Seis dias despues de la siembra se obtuvo 

un desarrollo abundante de micelio blanco grisaceo, mas obscure cerca 

del medic cultivo; este ultimo se habia tornado de un color cafe inten 

so, casi rojizo probablemente debido a la presencia de "Cercosporina", 

toxina que segrega el hongo en vitro ya sea sabre AHZ(?) o sabre PDA -/ 
I 

mas estreptomicina (23)·� 

Se hicieron mediciones de las conidias formadas en los cultivos yen - 

material fresco. El 't amafio promedio fue de 89 x 3 ,,Y , siendo el mas - 

pequefio 69 x 2 /f y 105 x 4 .// el mas gr-and e , La forma de la conidia va 

ri6 notablemente desde la forma de una aguja filiforme, casi recta, � 

ta una forma muy parecida a la conidia de �lte�ri� con su celula ba- 

sal bien desarrollada. 

Germinaci6n 

El analisis estadistico (valores reales) detect6 diferencias altamente 

significativas'(0.01), resultando con mas alto porcentaje de semilla - 

germinada la variedad Bourbon; Excelsa, Abeokutae y Pacas quedaron en 

niveles intermedios, resultando con menor porcentaje la variedad Robus 

ta (Figura A-1*, Cuadro A-2*) .. 

* Los numeros de los cuadros y figuras precedidos con la letra A in- 
dican que se encuentran en el Apendice). 
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Incidencia foliar de la enfermedad 

Los resultados del Analisis de Varianza con los datos cooplementarios 

(plantas sanas) transformados en Arc Sen { % se resumen en el Cuadro 

A-1. El analisis respective mostr6 los resultados siguientes (inter- 

pretado en los valores reales): 

a) Porcentaje de plantas con hojas 

cotiledonales afectadas: 

Se detectaron diferencias altamente significativas (0.01) a favor de 

la variedad Robusta (Figura 3), la que obtuvo menor porcentaje de pl� 

tas afectadas en comparaci6n con las demas entre las que nose detectan 

diferencias estadisticas; sin embargo, se observa que el Bourbon pre-- 

senta el mayor porcentaje de plantas afectadas (Figura A-2, Cuadro A-2). 

b) Porcentaje de hojas con el :g,rimer 

par de hojas verdaderas afectadas: 

La variedades Pacas y Abeokutae resul taron signifi.c.ati vamente mas afecta 

das (0.01) que Robusta y Excelsa1 mientras que Bourbon obtuvo niveles 

intermedios sin diferencias significativas con las cuatro variedades - 

antes mencionadas. 

c) Porcentaje de plantas con el segundo 

par de hojas verdaderas afectadas! 

Se detectaron diferencias altamente significativas (0.01)en las varie- 

dades Bourbon, Pacas y Excelsa que presentan el mayor porcentaje de -- 

plantas afectadas con respecto a Robusta. Nose encontraron diferen- 

cias entre las t�es primeras ni entre Robusta y Abeokutae (Figura A-2, 

Cuadro A-2). 
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FIGURA 3 Sintomas iniciales provocados par C. 
coffeicola en hojas cotiledonales de 
Coffea arabica var. Robusta. 
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d) Porcentaje de plantas con el tercer 

par de hojas verdaderas afectadas: 

Tambien este analisis detect6 diferencias altamente significativas 

( 0 •. 01), resultando con mayo r porcentaje de plant as afectadas la varie- 

dad Excelsa y con rnenor porcentaje, la variedad Robusta; Pacas� Bour-- 

ban y Abeokutae ocuparon las lugares interrnedios (Figura A�2, ·cuadro - 

No. A-2). 

Observaciones· en �l tercer par de hojas 

Porcentaje area afectada� 

El porcentaje promedio del area afectada par hoja fue mucho mayor en - 

Pacas y Bourbon; Robusta obtuvo el menor valor (Figura A-3, Cuadro No� 
A-3). 

Numero de manchas par hoja: 

El numero promedio mayor de manchas par hoja correspondi6 a Robusta, 

Abeokutae y Excelsa (en ese orden); este numero fue bastante inferior 

en Bourbon y Pacas (Figura A-4, Cuadro No. A-3). 

La variedad Robusta alcanz6 el mayor promedio de area foliar total; -- 

Abeokutae y Excelsa obtuvieron valores intermedios,siendo Pacas y BouE 

ban marcadamente las mas pequefias (Figuras 4 y A-3, Cuadro No. A-3). 

Correlaciones 

a) Correlaci6n entre el numero de manchas 

par hoja y porcentaje de area afectada� 

Para estas dos variables se detect6 una asociaci6n altamente sig-- 
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nificativa (1%), negativa para las variedades Bourbon y Pacas; 

pero de sen 

c 

tido positivo (Cuadro 2). 

en la variedad Robus�a, ,sta fue solo 

FIGURA 4 Comparacion del tamafio de hojas y de manchas 
fungosas entre las cinco variedades estudia 
das: a) f. canephora var. Robusta, b) C. a- 
beokutae, c) C. liberica var. Excelsa, d) C. 
arabica var. Bourbon ye) C. arabica var. Pa 
cas. 

b) Correlacion entre el numero de manchas por 
hoja y el irea total afectada por hoja: 

Se detecto una correlacion altamente significativa (1%) negati- 

va para la variedad Pacas; solo significativa (5%) tambi,n neg� 

tiva para Bourbon. Esta relacion resulto altamente significati- 

va (1%) positiva para Robusta. 



CUADRO 2 COEFICIENTES DE CORRELACION !/ 
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r1 r2 r3 r4 

BOURBON -0.5258** -004752* o.4958* -0.2737 

�-·) 
PACAS -0.6608** -0.6264** -0.0696 0.2400 

ABEOKUTAE -0.3781 -0.2969 0.2719 0.2)59 
EXCELS A -0.1384 .-0.1876 -0.1699 -0.0824 

ROBUST A o.4367* 0.5456** 0.0747 0.1554 

r1 = No. de mancb.as por hoja (x) % area afectada (y) 
•,. r2 = No. de mane has por hoja (x) - Area total afectada por hoja (y) 

r3 = No. de mane has par hoja (x) - Area total por hoja (y) 

r4 = Area afectada por hoja (x) - Area total por hoja (y) 

* = Significativa al 5% de probabilidad. 
** = Altamente significativa al 1% de probabilidad. 



c) Numero de manchas por hoja 
y area total por hoja: 
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Se detect6 una asociaci6n significativa (5%) positiva solamente en la 

variedad Bourbon (Cuadro A-2). 

d) Area afectada por hoja y 
area total por hoja: 

Para estas dos varieoles nose detect6 ninguna asociaci6n significat! 

va en las variedades estudiadas. 

DISCUS ION 

El hecho de que la variedad Robusta presentase un mayor porcentaje de 

semillas sin germinar en este trabajo, se puede atribuir a la perdida 

de humedad durante el alrnacenamiento en dicha semilla, lo que afect6 

sensiblemente su viabilidad. 

En la corroboraci6n del agente causal se detectaron diferencias noto- 

rias en cuanto al tamafio de las conidias desarrolladas a partir de le 

siones en todas las variedades estudiadas sin establecerse ningun pa- 

tr6n definido en ninguna de ellas. 

Todas las variedades mostraron los sintomas tipicos de la enfermedad, 

lo que corrobora lo demostrado por Echandi (6), que el c. coffeicola 

es capaz de atacar las especies de C. arabica, C. abeokutae, c. libe- - - � ---- 
rica, y f, canephora. Dentro de estas especies estan presentes, varie 

dades y cultivares que pueden presentar diferencias en su reacci6n al 
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ataque de la enfermedad; existen ya dentro�de la especie C. arabica, 

los cultivares LC1122/7, LC1166/7, LC1474, LC1151/4, LC1130 y LP494/6, 
( 

seleccionados de un grupo de 25 cultivares por Pavan et al (21) en Bra� 

sil, los cuales mostraron un grado menor de severidad que los otros. 

Para la variedad Bourbon, en la correlacion entre el area afectada por 

hoja y el numero de manchas por hoja (Figura A-5), se observa una ten- 
1 

dencia negativa, ya que a menor numero de manchas por hoja, el area -- \ 

afectada fue mayor; lo mismo sucede entre el porcentaje del area afec- 

tada por hoja y el numero de manchas por hoja (Figura A-6). En la mis 

ma variedad, la correlaci6n tiene una tendencia positiva entre el area 

total de la hoja y el numero de manchas; a mayor area foliar ocurri6 - 

mayor cantidad de manchas (Figura A-7). 

En la variedad Pacas, a mayor numero de manchas por hoja, el porcenta- 

je del area afectada por hoja fue menor (Figura A-8). Lo mismo ocu-- l 
I rri6 entre el area total afectada y el numero de manchas por hoja (Fi- 

gura A-9). 

Para la variedad Robusta, en la correlaci6n entre el porcentaje del -- / 

area afectada y el numero de manchas por hoja, se observa una tendencia( 

positiva (Figura A-10); a mayor cantidad de manchas, mayor porcentaje 

de area afectada. El mismo resultado se obtuvo entre el area total -- 

afectada y el numero de manchas por hoja (Figura A-11). 

En los resultados obtenidos, la variedad Robusta se destaca al---- 
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presentar un grade de afecci6n menor que las otras variedades, 

siendo el Bourbon la mas afectada. En este ultimo yen la vari� 

dad Pacas se observa que a pesar de mostrar menor numero de man 

chas fungosas, el area abarcada por estas fue mucho mayor que 

en Robusta, que presento mayor numero de manchas, pero de tama- 

no p e q u e fi o y sin tendencia a coalescer (Figura 5) ; esto se men- 

ciona para plantas resistentes a otros generos de Cercospora (28,29). 

FIGURA 5 Tamano y forma de las manchas fungosas de- 
sarrolladas sabre hojas de f.canephora var. 
Robusta. 

La resistencia parcial que una determinada planta o variedades 

de plantas presentan al ataque de enfermedades foliares, se ha 

asociado a su contenido de la enzima Polifenoloxidasa (11). Sa 
j 
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rasola (24) menciona que el hongo f�cosE� sp. produce enzimas pee- 

toliticas, las cuales son inactivadas por la oxidaci6n y polimerizaci6n 

fen6lica realizada por la polifenoloxidasa; asi, el pat6geno es inca-- 

paz de seguir creciendo miEen el tejido del hospedero y el resultado es 

una mancha localizada. Esto pudo ser el motivo por el cual las man-- 

chas en la va.riedad Robusta (Figura A-11) resultaron ser las mas pequ� 

fia s , mand f e s t ando un grado de severidad menor····q�·�·: e'it}as variedades 

Bourbon y Pacas, donde el numero de manch�s fue menor (Figura A-4), p2_ 

ro el tamafio de las mismas fue mas grande, presentando la enfermedad - 

una incidencia mayor (Figura A-3). 

Es importante hacer notar aqui que la incidencia a nivel de hojas cot! 

ledonales (donde se encuentra mayor cantidad de materiales de reserva,· 

almidones desdoblandose en azucares) (18) en todas las variedades, 

fue mayor queen los demas estadios de crecimiento (Figura 6 y A-2) •. 

Si a estos resultados unimos las condiciones en que se desarroll6 el-\ 

presente trabajo, como son: a) que las plantas se encontraban en sue- 

los con poca retenci6n de agua y de contenido nutricional muy bajo; b) 

que el distanciamiento entre las plantas de la variedad Robusta fue ma 

condiciones mencionadas por \ otros autores (2, 6, 7, ·8, 17, 32) como - 

yor dado el bajo indice de germinaci6n de la semilla; c) que todas las 

variedades fueron expuestas a una alta incidencia solar. Todas estas 

las mas favorables para un fuerte ataque de la enfermedad, observamos que 



FIGURA 6 

Hojas cotiledonales de 
cafeto mostrando dife 
rentes grados de ata 
que de Cercospora. 

A - C. canephora var. 
Robusta. 

B - C. abeokutae 
C - C. arabica var. 

Bourbon 
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la variedad Robusta aventaja a las otras en cuanto a su comport� 

miento frente al ataque de C. coffeicola, sobre todo a las varie 

dades arabicas (Bourbon y Pacas) en las que la severidad de la 

enfermedad lleg6 a provocar defoliaci6n (Figuras 7 y 8). Es posi 

ble entonces queen el futuro se pueda establecer una selecci6n 

de variedades de cafetos resistentes a C. coffeicola coma se ha 

hecho para otras especies de plantas frente a otras enfermedades 

(29); resistencia que puede estar condicionada por factores mor- 

fol6gicos, bioquimicos y geneticos, propios de cada variedad. 

FIGURA 7 

Plantulas de C. ardbica 
var. Bourbon, seriamente 
afectadas por Cercospo- 
ra. 
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FIGURA 8 Defoliaci6n provocada por el 
hongo c. coffeicola en pla� 
tulas de C. arabica var. Pa 
cas. 

CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se constat6 que el hungo Cercospora E�­ 

ffeicola Berk & Cooke provoca infecciones en los cafetos Coffea) 

a r ab i ca , var i ed ad Bourbon y varied ad Pacas , Co ff ea ab e o k u ta e , ( 

C. liberica, v�riedad Excelsa y C. canephora, variedad Robusta 

y que estas vJriedades muestran diferentes reacciones de susce£ 

tibilidad y resistencia al ataque de la enfermedad, siendo Bour 

bony Pacas las que presentan mayor grado de infecci6n; Abeoku- 



tae y Excelsa, grados intermedios y Robusta la que se 
3\ 

destaca 

por presentar el grado menor (Figura 9) . 

.. 

h 

Diferentes grados de infecci6n 
causados por �- coffeicola en 
las variedades: 
a) c. canephora var. Robusta; - b) c. liberica var. Excels a; 
c) c. abeokutae; 
d) c. arabica var. Bourbon. 

FIGURA 9 

afectada en Ro 
y en Bourbon 

el area 
(0.69%) 

N6tese 
bus ta 
(19.6%) 

d 
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Existe una asociaci6n directa entre el numero de manchas por ho- 

jay la severidad de la enfermedad en C. canephora, mientras que 

en las variedades arabicas la misma severidad no depende del nu- 

mero de manchas fungosas que se presenten en una hoja determina- 

da, sino del tamano o area que abarquen dichas manchas en la su- 

perficie foliar (Figuras 5 y 10). 

Se tiene asi ya una base especifica para el posterior estudio de 

los grados de infecci6n que el�· coffeicola pueda desarrollar 

sobre otras variedades de cafeto, sobre todo en aquellas que por 

su resistencia a la Roya del Cafeto (Hemileia vastatrix Berk. & 
Br.) estan siendo estudiadas en cuanto a su adaptaci6n a nues- 

tras areas cafetaleras, logrando en el futuro una selecci6n de 

varie�ades que contribuiran al mejoramiento del cultivo. 

FIGURA 10 Desarrollp de grandes manchas 
provocadas por C. coffeicola 
en plantulas de c. arabica 
v a r v s Pacas. 
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intensidad de la enfermedad a nivel de campo con mayor rapidez. 

2- Estudiar el papel que las enzimas (Polifenoloxidasa) desempefian en 

la limitaci6n del crecimiento de manchas fungosas provocadas par - 

c. coffeicola. 

3- Identificar las diferentes sintomatologias que el hongo c� coffei- 

cola pueda desarrollar en otras variedades de cafetos� 

4- Establecer si existen otras plantas, sabre todo aquellas que se - 

asocian al cultivo en nuestro pais, que puedan tambion ser hospe- 

deros de C. coffeicola. 
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FIGURA ,..... A. I'· 

PORCENTAJE OE · SEMILLAS GE.RMIN.ADAS 

£.N :CINC_O VARIEDAD.ES. ESTUDIADAS. 
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FIGURA A 2 
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INClDENClA FOLIAR POR PLANTA, EXPRESADA 
EN PORCENTAJE EN CADA UNO OE LOS EST8 
DOS DE LAS VARIE DADES ESTUDIADAS. 

100 

II 
Fl 
Ll 

D 
� 

EN HOJAS COTILEDONALES 

EN EL ler. PAR DE HOJAS 

EN EL 2°- PAR DE HOJAS 

EN EL 3er. PAR DE HOJAS 

I 
N 
c 

D 
E 
N 
c 
I 
A 

F 
0 
L 

p 

L 
A 
N 
T 
A 

(%) 

90 

80 

70 

60 

30 

20 

10 

0 
BOURBON PACAS 

. . ( 

ABEOKUTAE 

VARIEDADES 

EXCELS A 

... ' ·. 
. •. 

ROBUSTA 

. ' 

A 50 
R 

P 40 
0 
R 



11 

FIGURA- A 3 

INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD (EN AREAS) 
ALCANZADA EN, EL AREA TO-TAL PROMEDIO DEL 
TE RCER PAR DE HOJAS1 EN CADA VARI E DAO. 
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FIGU.RA A 4 

NUMERO DE MANCHAS POR HOJA, CAUSADAS 
POR C. coff eicotn, EN CADA VARIEDAD. 
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FIGURA A 5 

VARIEDAD BOURBON 
GRADO DE ASOC!ACION ENTRE AREA AFECTADA 
POR HOJA Y NUMERO DE MANCHAS POR HOJA. 
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FIGUR.A - ,A 6 

VARIEDAD BOURBON·: 
GRADO DE ASOCIACION ENTRE LA SEVERIDAD 
DE LA MANCHA CERCOSPORA y EL NUMERO 
DE MAN CHAS POR HOJA. 
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FIGURA A 7 

VARIEDAD BOURBON: 
GRADO DE ASOCIACION ENTRE EL AREA TOTAL 
DE LA HOJA.Y EL NUMERO DE MANCHAS POR 
HOJA. 
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FIG.URA A 8 

VARIEDAD PACAS: 
GRADO DE ASOCIACION ENTRE LA SEVERIDAD DE 
LA MANCHA CERCOSPORA Y EL NUMERO DE MAN 
CHAS POR HOJA. 
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FIGURA - A 9 

VARIEOAD PACAS: 
GRADO DE ASOCI.ACION ENTRE EL AREA TOTAL 
DE LA HOJA Y EL NUMERO DE MAN.CHAS POR HOJA. 
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FIGURA - A 10 

VARIEDAD ROBUSTA: 
GRADO DE ASOCIACION ENT RE LA SEVERIDAD DE 
LA MANCHA CERCOSPORA y EL NU MERO DE 

I. 8 MANCHAS POR HOJA. 
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FIGURA A II 

VARIEDAD ROBUSTA: 
GRADO DE ASOCIACION ENTRE EL AREA TOTAL DE 

HOJA Y EL NUMERO DE MANCHAS POR HOJA. LA 
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