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RESUMEN

Con el objetivo de verificar la presencia del hongo causante de la
enfermedad de las cerezas verdes también conocida como coffee
berry disease (CBD), se recolectaron muestras en siete fincas de
Coffeg grabica L en la IV y Vi Regnén de Nicaragua, ubicadas a
diferentes pisos altitudinales y manejo agrondmico. El estudio de
las cepas obtenidas se realizé en el laboratoric de Fitopatologia de
la Escuela de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional Agraria
(UNA) durante el periodo comprendido de Agosto de 1991-Agosto
1992.

Se encontraron cuatro grupos asociadas al sistema: Colletotrichum

coffeanum Noack y Colletotrichum gloeosporioides Penz con tres
formas conocidas como cca. ccm v Vermaulen.

Colletotrichum coffeanum  variedad virulans Noack causanie del
coffee berry disease (CBD) o enfermedad de las cerezas verdes en
Africa no fue reconocido en las zonas de estudio.

Cada grupo, presentd diferentes caracteristicas ecolégicas,
patogénicas y monoculturales que son cualitativamente similares a
fos grupos de Kenia {(Africa), referidas por Gibbs {1969), Hindorf
(1970; 1972) y Muthappa (1976), pero’ no idénticos.

El hongo fue encontrado parasitando las cerezas verdes y maduras
del cafeto, y aunque sus caracteristicas in viiro no fueron similares
a las deil hongo causante del CBD, sus cepas desarroliaron
patogenicidad en radiculas, y plantulas de café con dos hojas
cotiledonales (variedad Catuai amarilio).

Se desconocen los factores que estan induciendo a la selectividad
del patégeno, y pensamos que deben realizarse mas estudios de
manera integral, acerca de todos los elementos que influyen en el
sistema, como la fertilizacién del cuitivo, la conservacién de suelos,
el uso de fungicidas, etc. Para evitar a tiempo cualquier explosién
epidémica de la antracnosis en que los costos de produccién se
elevarian, y las pérdidas serian cuantiosas debido a que el area
sembrado seria reducido.
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INTRODUCCION

Colletotrichum pertenece taxondmicamente al Orden Melanconiales
de los hongos Imperfectos (Romero, 1988). El estado perfecto de
algunas de las especies de Colletofrichum ha sido el ascomycete
Glomerella cingulata (Stonem) Spauld. & H. Schrenk (Alexopoulos y
Mims, 1885). Estos hongos son generalmente polifagos y pocos tipos
patogénicos tienen hospedero especifico p. e, Colletotrichum musae
{(Berk & Curt.) Arx en banano, Colletofrichum lindemuthianum (Jacc:
& Magn.) Bri & Cau en frijol y Colletotrichum coffeanum Noack en

café.

Segun Hindorf (1972, 1975) entre las especies de Colletotrichum que
invaden las diferentes partes del café al este y centro de Alfrica,
estan Colletotrichum coffeanum Noack variedad yirulans (Rayner,
1648) causante del coffee berry disease (CBD) o enfermedad de las
cerezas verdes y Colletotrichum acutatum Simmonds que existe
saprofiticamente en café de elevadas aftitudes en Kenia (Muling,
1971) usualmente asociado al patégeno del CBD. La especie mas
comin es Colletotrichum gloeosporigides Penz con tres formas de
crecimiento conocidas como ccm {(micelio de crecimiento rapido)
Gibbs (1969), cca (micelic de crecimiento moderamente rapido)
Gibbs (1969) y Vermeulen (micelioc de color verde claro) Vermeulen
(1970), el cual produce la muerte regresiva de las ramas,

antracnosis de las hojas, y tizén marrdén en las cerezas maduras.



El coffee berry disease (CBD) es la enfermedad fungosa mas seria del
café, confinada a paises del continente africano. Ha sido reportado
en Tanzania, Angola, Ruanda, Zaire, Republica Central Africana,
Etiopia, Uganda, Camerin y Kenia {Kranz, 1977). Para el afio de 1967,
Griffiths. (1968) reportd pérdidas en Kiambi {Kenia) de hasta un 70%,
en lugares que no fueron tratados con ningin fungicida. Al parecer,
la aita precipitacién pluvial en Kenia, para el afo de 1977,
incrementd la incidencia de esta enfermedad y los técnicos de la
fundacion de investigacién del café reportaron pérdidas de 60% -
90% (Coffee Research Station, 1978). Segln Hindorf (1972) y Vargas
(1977) el CBD no puede ocurrir en America (Hindorf y Muthappa,
1974) debido a que su incidencia disminuye conforme decrese la
altura. Después de 1961, el CBD en Kenia se difundié explosivamente
en todas las a&reas por debajo de 1900 m de altura (Brows y Cochems,
1969), aunque también se a confirmado que en Angola a 1300 m de
altitud, la antracnosis comienza ha ser un problema {(Mendes da

Ponte citado por Alves y Martins, 1978).

Por otro lado, en América solo se reportan otras enfermedades
menores de! café incitadas por Colletotrichum spp. tal como la
muerte descendente de los brotes en Colombia y Costa Rica (Castafio,
1956 a y b; Fernandez, 1961; Gutiérrez, 1954). La antracnosis en
Guatemala (Schieber et al. 1970) y Venezuela (Martinez y Zambrano,
s.f.) y el brown btigﬁt (tizén marrdén) en Colombia, considerada una
enfermedad rara en las cerezas maduras del cafeto (Van der Vossen,
1975).



Sin embargo, en 1975, Van der Vossen planted la suposicidon de que la
composicién  poblacional de Cgolletotrichum en Coffeg arabica al
centro y sur América era cualitativamente similar a offea arabica
en Kenia, perc que las condiciones ambientales locales en la mayoria
de los casos no eran favorables para sl desarrollo epidémico de la
enfermedad de las cerezas verdes (CBD). E! uso intensificado de
pesticidas como programa de contirol de enfermedades fungosas,
tales como la roya en Brasil y Cercospora coffeicola en Colombia y
Costa Rica, podrian alterar el balance natural de la poblacion
Colletotrichum. EI CBD podria aparecer siempre y cuando (.
coffeanum esté formando parte del complejo y las condiciones

climéaticas le sean favorables.

Esta suposicion se afirma con un reporte de OIRSA publicado en
1979:

Segun informes extraocficiales, el coffee berry disease ha sido
detectado en cafetales de Brasil a finales de 1878 convirtiéndose en
una amenaza para los paises del area de OIRSA, debido a que Ia
caficultura regional se veria afectada y los costos de produccién se

elevarian enormemente” (Hernandez, 1979).

En la zona norte y pacifico de Nicaragua, la antracnosis del café
causado por Lolleiotrichum spp. ha sido reportado como una
enfermedad importante en los UGltimos afios y a esta fecha no se
tienen datos precisos sobre su comportamiento, ni el efecto sobre el

rendimiento (Mejia, 1990).



Otro reporte afirma que en Nicaragua, bajo condiciones propias de
clima, ta enfermedad presenta una alta incidencia al iniciar la época
lluviosa y aun cuandc no se han determinado las razas que prevaiecen
en el medio, se han observado severos dafios en la zona norte, pero no
se tiene hasta la fecha un estimado real de las pérdidas, por lo que
se realizé un estudio preliminar sobre la incidencia de la enfermedad
en el Centro Experimental de Bonetillo (Matagalpa} logrando estimar
pérdidas de 46.36 % (Centro Nacional de Investigacion del Café,
citado por Géngora, 1991).

Gongora {1991), en su estudio sobre el reconocimiento de las
principales enfermedades fungosas que atacan al café, enconiré a
tres especies del hongo, Colletotrichum acytatum Simmonds o ccp de
Gibbs (1969), Colletotrichum coffeanum Noack y Colletoirichum
gloeosporioides Penz. La especie-C. aculatum fue encontrada
parasitando cerezas verdes. Este resultado ha causado alarma entre

los caficultores de la IV y VI Regidn del pais puesto que no se tiene
la certeza de la ausencia del CBD o de cualquier otra raza virulenta
asociada al sistema. Tampoco se conocen las especies actuales de
Colletotrichum ni los sintomas causados por la enfermedad.

Con la problematica expuesta, se plantea la necesidad de estudiar
intensivamente a la poblacién Colletotrichum en café de la IV y Vi
Region, mediante el reconocimiento y comparacién de los aisiados
con la descripcién de especies y formas del mismo hongo aislado en
Kenia, utilizando las caracteristicas morfolégicas in vitro y pruebas

de patogenicidad para verificar la presencia del CBD.
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OBJETIVOS

Conocer las especies de colletotrichum asociadfos .al. sistema
en nicaragua.

Conocer |os sintomas causados por cada una de las especies de
Colletotrichum

Determinar la presencia o ausencia del hongo causante del CBD
a cualquier otra variente virulenta



MATERILES 'Y METODOS

El estudio se realizé en el laboratorio de Fitopatologia de la Escuela
de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional Agraria (UNA) durante
el periodo comprendido de Agosto 1991-Agosto 1992. E! estudio del
hongo se baséd en la descripcién de sintomas y aislamiento,
caracteristicas en medio de cultivo, y pruebas de patogenicidad,

considerados los mas importantes parda caracterizario.

1. DESCRIPCION DE SINTOMAS Y AISLAMIENTO

Las muestras se recolectaron en fincas de la IV y VI Regidn ubicadas
a diferentes alturas y manejo agrondmico {(Cuadro 1). Las muestras
consistieron en hojas, frutos verdes, frutos maduros y ramas. Los
sintomas observados se describieron antes de realizar el
aistamiento simultdneamente con el diagndstico preliminar. Este
procedimiento consistié en revisar cortes muy pequefios del tejido
infectado en montajes de agua destilada y lactofenol con ayuda de un
esterescopic y microscopio marca Zeiss, en aumento 10x y 40x, con
el objetivo de verificar la presencia de estructuras formadas por el

hongo.



CUADRO 1. Fincas de muestreo.

FINCAS UBICACION AL TURA
{msnm}
SAN JUAN IV REGION 440
ASILO IV REGION 650
LAGUNA VI REGION 850
BOSQUE VI REGION 950
ASTURIAS VI REGION 900
PINTADA VI REGION 1050
FUNDADORA. VI REGION 1200

M b R W M W ML R WE W P W e Y e W M o W Me wm mm A mr RN B mr W e W MR BN WR P MY R EM G R N B M A W A W T e o e W e W ke e e e

De acuerdo a las recomendaciones planteadas por Gibbs (1969) y
Hindorf {(1970,1272) se procedié a desinfectar las muestras en
hipociorito de sodio al 14% y 5%, variando el tiempo de exposicién de
1 a 3 minutos, respectivamente (Lehmann, 1987). Luego, fueron
puestos a esporular en cajas de petri estériles durante 48 horas a
una temperatura de 22 °C, humedad relativa de 100% y completa
oscuridad. Obtenida la esporulacidn, se adiciond a cada plato 20 mi
de agua destiiada estéril, agitando cada uno por 5 minutos. Luego, se
extrayd 2 mi de suspensidén de cada muestra para realizar la siembra
del hongo inicialmente en papa-dextrosa-agar y luego en exiracto de
malta agar mas 0.02% de estreptomicina para ser caracterizado. Los
platos fueron incubados a temperatura de 22 °C, pH6.0 y completa

oscuridad.



La pureza de las cepas se logré mediante la técnica de cultivos
monospdricos' previamente ditluida (103 esporas por mililitro). EI
objetive de diluir es para inocular la menor cantidad de esporas
posible, al centro de la caja de petri. Obtenida la suspension, la
muestra fue colocada en un porta objeto estéril para ser vista al
microscopio en aumento 10x. Los conidios se fomaron con un asa de
aguja plana estéril inoculados en el medio de cultivo en una céamara

de transferencia.

2. CARACTERISTICAS EN EL MEDIO ARTIFICIAL EXTRACTO DE MALTA
AGAR
MAS 0.02% DE ESTREPTOMICINE

El reconocimiento de los diferentes grupos encontrados se realizd
después de 10 dias, mediante e! crecimientc micelial y su capacidad
esporulativa, las caracteristicas morfoldgicas y cuantitativas de la
colonia, después de diez dias de crecimiento. El crecimientc del
micelio se evalud cada 48 horas midiendo el diametro de las colonias
y restando el didmetro del disco incculado como o proponen Garcia y
Lemma (1988).

AE MM W OB M M W SF AR WE AR O I Ww v AR e Al i e owe e a die de  WTE NE e

1 Raoul, AMuller. 1982, Téeonica do cullivos monospéricos. Francia,. [RCC, Esta técnica,
congiste en preparar una suspension previaments dilulda para ser inoculada en medic artificial

& fin <de oblenar cullivos pures.



la capacidad de esporulacion se midid a través del! conteo directo de
conidios en un hemacitometro. A cada plato se adiciond 20 mi de
agua y con ayuda de un pincel las esporas fueron removidas
suavemente. Luego, las suspenciones fueron colocadas en el
hemacitémetro con ayuda de una micropipeta de drigalsky estéril. En
totali se hicieron 25 lecturas a fin de calcular un promedio general

por cada grupo.

2.1. Caracteristicas morfoldgicas de la colonia

Con la aparicién de la enfermedad de las cerezas verdes en Africa
surgieron varios intentos de clasificacién del complejo entero. Gibbs
(1969) separd al complejo en cuatro grupos ccm, cep, cea, v CBD a ia
cepa patogénica. Hindorf (1970) propuso otra clave, baséndose en la
clasificacién taxondmica de Von arx (1970} en el que solo las cepas
del hongo causante del CBD (que en.medio de cuitivo producen sus
conidios en hifas solitarias y el estado perfecto nunca ha sido
" observado) debian ser reconocidas con e! nombre binomial C.
coffeanum vy las cepas del ccp como C. geutatym. Las cepas las de
ccm, cca, y otra forma rara de micelio verde denominada Vermeulem
debian ser reconocidas como C. gloeosporigides Penz.

En el estudio se describen las caracteristicas generales vy
variaciones para cada uno de los grupos respecto a {a tonalidad de
colonia, distribucién de las estructuras fungosas y morfologia de
estructuras asexuales como hifas del micelio, c¢onidios,
conidiéforos, aceérvulos, basados en ia descripcidn para
Colletotrichum propuesta por Hindorf {(1972) {Anexo 1). lL.Las



estructuras sexuales como peritecios 0 ascocarpos, y ascosporas se

reconocieron mediante la descripcién para Glomerelia cingulata

propuesta por Hanlin (1990) (Anexo 2), a los diez dias de

crecimiento.
Varias semanas después, en las mismas cclonias de Colletotrichum,

se verificd la formacién de estructuras correspondientes a la fase

sexual del hongo (Glomerella gingulata) especificamente en aquellos
grupos que no logran formarlas a los diez dias de crecimiento.

El proceso de germinacién en conidios es otra caracteristica
microbiolégica del hongo importante, debido a que parece ser la fase
infectiva del ciclo y puede ser utilizada en el reconocimiento del
organismo a nivel de género. también para comprobrar la viabilidad
de las cepas en posteriores inoculaciones, E! proceso se cbservd en
todos los grupos durante 48 horas en agua destilada estéril,
temperatura de 22 *C, HR de100% y completa oscuridad.

2.2. Caracteristicas cuantitativas de la colonia

En cada uno de los grupos, se describié cuantitativamente el tamaiio
de conidios (ancho por largo), la presencia de acérvuios y tamafo de
setas, la presencia y tamaho de ascocarpos de peritecios Yy
ascosporas, para reforzar su identidad y facilitar el reconomiento.
Primero, se procediéd a calibrar el micrometro ocular del
microscopio con el micrémetro de objeto {Moliring, s.f.). Después,
se escogieron 2 & 3 cepas del cultivo puro de cada aislado para medir
50 individuos de cada estructura, de los cuales se calcularon las

medias y sus respectivas desviaciones para proponer los intervalos
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de 95% de confianza para cada grupo encontrado. Con los intervalos
obtenidos se realizé la prueba de "t" a fin de investigar la similtud
estadistica de cada grupo en el que se tomd como patron de
comparacion a Colletotrichum coffeanum.

3. PRUEBAS DE PATOGENICIDAD

Estas pruebas se realizaron con el objetivo de verificar Ila
patogenicidad de las cepas que cominmentie se aislaron de cerezas
verdes y en especial de Colletotrichum coffeanum. Dicha
evaluacidén, se llevé a cabo en cerezas verdes, en radiculas y en

plantuias con dos hojas cotiledonales.

3.1. Evaluacion en cerezas verdes
En la evaluacion con cerezas verdes, se tomaron como base dos tipos

de inoculaciones. E! primer tipo consistid en provocar heridas en un
borde de la cereza y el segundo en no provocarios. Las cerezas
usadas en dicha evaluacion se recolectaron en la finca la Pintada (Vi
Regién), las cuales se desinfectaron en alcohol al 70% por 5§ minutos.
Luego, se eliminaron los residuos de alcohol a través de dos
enjuagues con agua destilada estéril. Los aislados de cereza verde y
madura se evaluaron en 10 frutos con cada tipe de inoculacion y los
aislados de hoja y corteza en 5 cerezas, respectivamente. La
suspensién inoculada fue de 106 conidios por mi de acuerdo a la
recomendacion de Nutman y Roberts (1960, 1970), Nutman (1970) y
Cooke (1971, 1974). Previo a la inoculacidén, se verificé la
germinacidén de espora gue no debia ser menor del 80%. Después de la

inoculacién, las cerezas fueron incubadas en cajas plasticas

11



estériles a temperatura de 22 °C, humedad reiativa de 100% vy

completa oscuridad, durante 48 horas.

3.2. Evaluacién en radiculas (6 semanas después de la siembra)
Para la realizacién de esta prueba se utilizé semilla de café Catual
amarillo y suelo del Jardin Botanico (ubicado en la IV Regidén de
Nicaragua). La semilla estaba sana. E! suelo fue esterilizado a 400
2C durante 4 horas. Previo a la siembra el pergamino fue separado de
la semilla para facilitar la germinacidon. Se asignaron 30 semillas
por bandeja y una bandeja por cepa. A ias 6 semanas de la siembra,
las radiculas comenzaron a emergir, momento en que se realizd la
inoculacién con ayuda de un aspersor a presién. Inmediatamente
después, las bandejas se taparon con boilsas de polietileno bajo una
temperatura de 22-25 °C y humedad relativa de 100%. Cuatrg dias
después las bandejas se dejaron expuestas a luz normal y
temperatura de 22-25 °C.

3.3 Evaluacién en plantulas de dos hojas cotiledonales {4
semanas después de la germinacién)

Para esta evaluacion, se tomaron UGnicamente las cepas de C
coffeanum y C. gloeosporicides Vermeulen aisladas a partir de
cerezas verdes. El ensayo se prepard de igual manera que en el caso
anterior y la inoculaciéon se realizd después que aparecieron las 2
hojas cotiledonales (aproximadamente 4 semanas después de la
germinacién). Cada cepa se evallo en una bandeja con 20 posturas y

antes de inocular se verificd la germinacion de espora {que no debia

12



ser menor del 80%). Realizada la aspersién, las bandejas se taparon
con bolsas de polietileno, bajo una temperatura de 22-25 °C y HR
de100%. Después de 4 dias, las bandejas se destaparon y quedaron

expuestas a las mismas condiciones de humedad y temperatura.

La patogenidad de las cepas inoculadas se verificé através de la
manifestacién de sintomas y el reaislamiento del hongo inoculado en
medio de cultivo, utilizando el mismo procedimiento ya descrito al
comienze. En la prueba con cerezas verdes la revisidon se hizo a
través de montajes de tejido infectado por el hongo en agua

destilada y lactofenol, en aumento 40x.
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RESULTADOS

Se aislaron dos especies del hongo Cglletotirichum coffeanum vy
Colletotrichum gloeosporioides con tres formas de crecimiento cca,
ccm y Vermeulen. Las cepas caracterizadas tienen diferente
distribucién en el sistema y causaron diferentes sintomas de la
enfermedad. Presentaron caracteristicas muy particulares en medio
de cultivo y capacidad patogénica. No se encontré a la especie (.
acutatum reportado por Gdngora (1991) en la VI Regién de Nicaragua
ni como parasito ni como sapréfito. Tampoco se encontré a

Glomerella gingutata como agente causal.

1 . SINTOMAS DE LAS ENFERMEDADES CAUSADAS POR Colletotrichum.
spp EN CAFE

En cada grupo se estudiaron las caracteristicas generales del

sintoma y sus respectivas variacicnes de acuerdo al dérgano atacado.

Golletotrict | ioides cca

Este grupo causa la antracnosis en las hojas y las cerezas, y muerte
regresiva en ias ramas. En las hojas, las lesiones apareciercn como
puntos de color rosado conforme crecian el centro se volvia mas
claro con algunos puntitos negros (acérvulos). Finalmente, las
lesiones adquieren forma redonda, color crema con abundantes
acérvulos de color negro, que aparecen como pequefias pustulas, para
después dar salida a setas y conididforos con conidios {ver Lamina
1A). En estas manchas fue comin la presencia de un halo que varié

de tonalidad naranja a marrdn, poco visible. Conforme avanza la
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infeccién, el tejido se deshidrata y se rompe con facilidad. Esta es
la razén por la que en el campo es frecuente encontrar lesiones con
partes imcompletas. Algunas veces este sintoma puede variar a una
forma irregular pero su coloracién continua siendo crema con

abundantes acérvulos.

En las ramas, el dafo mas visible de la enfermedad fue la defoliacién
total. La manifestacién de lesiones en todo el érgano varidé de un
color marrén a crema, pero en general los primeros tres enirenudos
presentaron tonalida café oscura y en las partes mas claras de las
iesiones los acérvulos eran facilmente diferenciables. Estas
lesiones eran de consistencia dura y tostada a la vez,faciimente
diferenciables. También causé la momificacién de las cerezas que
aun estaban unidas al pedinculo, las cuales estaban completamente
negras, endurecidas (al igual que el pedincule) y el pericarpio
adherido totalmente a la semilla. La cantidad de acérvulos fue mas
frecuente y numerosa en las lesiones cercanas al tejido verde, cerca

del tallo (ver ilustracién del sintoma en la Lamina 1B y 1C).

La antracnosis de las cerezas, varid de acuerdo al grado de madurez
en el grano. Las cerezas verdes presentaron lesiones necréticas de
color negro, hundidas, totalimente endurecidas. La infeccidn avanzé
del apice al pedicelo de la cereza (Lamina 1D). Las cerezas maduras
presentaban lesiones de color marrén a café oscuro, de forma
redonda, hundidas, de consistencia dura. En ambos casos no se

observaron estructuras del hongo, pero el aislamiento fue efectivo.

15



Colletotrichum gloeosporioides ccm

El dafio de la enfermedad causada por este grupo se observé
anicamente en las hojas. En forma de lesiones irregulares color
crema oscuro, rodeadas de un fino halo marrén en el haz de fa hoja y
naranja en el envés. Los acérvulos solo se observaron en el haz de
las hojas como puntos de color negro, que inicialmente carecian de
setas semejando pustulas de color negro (Lamina 2A). En las ramas
y las cerezas el hongo fue aislado ocasionalmente en asocio con C.
coffeanum

Colletotrichum gloeosporioides Vermeulen

La enfermedad atacd Gnicamente los frutos. En las cerezas verdes
las° manchas iniciaron como puntos hundidos de color marrén que
finalmente adquieren forma redonda y consistencia dura. En las
cerezas maduras las lesiones tuvieron ila misma tendencia, solo que
la tonalidad varid de café oscuro a negro en las que se formd micelio

y conidios del hongo (Lamina 2B y 2C).

Colletotrichum coffeanum Noack

Los sintomas de l|la enfermedad se presentaron en frutos, hojas y
ramas. En ias hojas las lesiones se iniciaron generalmente en (o8
bordes con forma irregular y de color café cenizo oscuro, que luego
cambiaron a un color negro. Los acérvulos de estas manchas estaban
algunas veces abiertos y sus setas eran muy visibles (Lamina 2D).
Otro tipo de sintoma fue la formacién de lesiones redondas con halo
naranja, rodeado por otro halo de color amarillo y centro de color

crema oscuro con muchos acérvulos con apariencia de puntos negros:
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en el haz y necréticas en el envés (Lamina 3A).

En las ramas el efecto del hongo fue mas notable. Las hojas cayeron
y en toda la rama aparecieron lesiones hundidas, irregulares color
café rojizo-café oscuro y crema (Lamina 3B). Solo los tres primeros
entrenudos mostraron manchas café oscuro. Los acérvulos mostraban
setas y se observaban como puntos de color negro, de mayor

abundancia en los entrenudos mas cercanos al talio {(Lamina 3C).

lLas cerezas que aln estaban adheridas a la rama estaban
momificadas y cubiertas de manchas negras; sin embargo algunas de
ellas habian caido, quedando el pedicelo adherido al vegetal. Este
tipo de lesiones causd la muerie de las ramas y las cerezas, lo cual
concuerda con resultados obtenidos por Hindorf (1972). En tdrminos
generales las ramas severamente atacadas se vuelven tostadas y.

palidas.

Los sintomas. en los frutos se manifestaron como pequefias lesiones
hundidas de color marrdn a café oscuro, que finalmente se volvieron
redondas, negras y endurecidas; la infeccidn se inici6 en los bordes
de la cereza y en el extremo opuesto al pedicelo. En las cerezas
verdes el color marrén de las lesiones se observéd mas claro; sin
embargo, no se formaron estructuras fructiferas del patégeno. En
términos generales el dafo causado en los frutos por el patégeno
difieren de Cercospora spp en que los frutos atacados por este
tltimo se manifiestan en una podredumbre humeda del pericarpio de
la cereza y a veces total del fruto; en las cerezas maduras las

lesiones estaban cubiertas por un mcho blanco que no -eran mas que
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conidios hialinos de Cercospora spp. en esporodoquio.
En las hojas con lesiones viejas fue muy comun encontrar paries

caidas a consecuencia de la deshidratacion total del tejido (Lamina
3D}
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Lamina 1. Sintomas causados por colletotrichum gloesporioides +seca en cafe
dela IVy VI region de Nicaragua. A. Mancha foliares. B. Muerte regresiva. C .

Defoliacion y momificacion de la cereza. D. antacnosis en cereza verde , las manchas
negras cubren el apice del fruto.
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Lamina 3. Sintomas causados por colletotrichum coffeanum en cafe dela IV y VI
Region de Nicaragua. A Sintoma poco comun , que tiende a confundirse con el causado
por cescospora ssp. en cafe . B. Muerte regresiva en rama y momificacion de la cereza
C. Apareriencia de los acervulos en la corteza. D. Deshidratacion y rompimiento del

tejido de una lesion vieja.



2. CARACTERISTICAS EN EL MEDIO ARTIFICIAL EXTRACTO DE MALTA
AGAR MAS 0.02% DE ESTREPTOMICINE

El mayor crecimiento micelial lo obtuvo el grupo cca, le sigue C.
coffeanum, cecm y el mas lento el grupo Vermeulen. En la capacidad
de esporulacidon también el cca fue el que tuvo la mayor cantidad de
conidios formados en 10 dias le sigue,en segunda instancia el grupo
Vermeulen, ccm y el que produjo menor cantidad de conidios fue C.
coffeanum (ver Cuadro 3).

2.1 Caracteristicas morfdlogicas de la colonia
Cojletotrichum gloeosporicides cca
Inicialmente, el micelio es blanco, abundante, que finalmente se
vuelve escaso y aéreo. Los acérvulos aparecieron aproximadamente a

las 48 horas de crecimiento como puntos de color negro acompanados

cominmente por conidios en masas de color naranja.

En su centro se describieron muchos anillos concéntricos de color
naranja constituidos por masas de conidios. Las hifas del micelio
eran septadas y hialinas. Los conidios eran hialinos con un borde
truncado y otro romo, los cuales tuvieron origen en conidiéforos
solitarios (Lamina 10C) y en acérvulos (Lamina 4C). Los
conidiéforos solitarios sostenian una espora en el apice, de color

hialino, alargados, los cuales sobresalian en el medio de cultivo.
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Generalmeaenta, se chservaron acérulos de dos HBpos. con selas y sin
setas, distribuidos en anillos y en forma dispersa. Los aceérvulos con
setas son raros y el nimero setias es también escaso. Los acérvulos
carentes de setas mostraban forma redonda en los que eran visibles
los conidiéforos cortos con sus conidios. La colonia presenta

tonalidad narania pero al reverso solo se diferencian los anillos

concéntricos que describen los acérvulos. Después de varias

semanas la colonia se volvid gris y aparecieron los peritecios de

Glomerelila cingulata (Lamina 4).

En algunos aislados se observd que los anillos concéntricos
cambiaron de una tonalidad clara otra mas oscura y definida (LaAmina
B8A), esto en cepas pertenecientes a un mismo aislado. En cepas
obtenidas apartir de diferentes aislados, ia variacién fue mas
notable. Tal es asi, que no parecen colonias de un mismo grupo ©
género (L.Amina 6B). La coloracidon gris del micelio en el centro de la

colonia fue comuln en los aislados obtenidos a partir de hojas.

En algunos aislados se formaron ascocarpos de peritecio con
apariencia de cuerpos globosos, distribuidos en anillos y en forma
dispersa que iniciailmente mostraban coleracion blanca y luego
cambiaron a un color negro. Estos ascocarpos estaban provistos de
un ostiolo corto, diferenciable en uno de sus extremos. No se

formaron ascosporas hasta después de varias semanas.
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Colletotrichum gloeosporioides cem

Es la forma de crecimiento de colonias blanco grisaceo y algunas
veces gris. El micelio inicialmente es blanco. Luego, cambié a
blanco grisaceo. Los acérvulos aparecieron entre el cuarto o quinto
dia, como puntos de color negro. El centro de la colonia era negro a
causa de la alta producciéon de ascocarpos. Pocos anillos se
describieron en su centro y cada uno de ellos estaba constituido por
masas de conidios de todo témaﬁo. El micelio estaba formado por
hifas septadas de dos coloraciones: hialinas y/o grisaceo. l.os
conidios eran de color verduzco y formas diversas (de bordes romos
y finas, con borde romo y otro curvo, deforme) los cuales tuvieron
origen en conidiéforo solitario y en acérvulo. Los conididéforos eran
hialinos, alargados, de forma similar a un hilo, en cuyo apice tuvo

lugar una sola espora.

lLLos acérvulos aparecieron distribuidos en anillos y eén forma
dispersa. Las setas eran numerosas, de apariencia corta, negras, y
de varios septos. La mayor cantidad de ascocarpos de peritecios
nacidé en al centro de la colonia, pero también se origind en forma
dispersa. Los ascocarpos inicialmente eran blancos, de forma
globosa y luego cambiaron a una coloracién negra. Provistos de un
ostiolo corto diferenciable, en uno de sus extremos. Estos cuerpos
siempre estaban sumergidos en el medio de cuitive a diferencia de
Fusarium cuyos ascocarpos (Gibberella) estaban inmersos en el
micelio. Al reverso de la colonia solo se observé el centro negro y

un micelio gris (LAmina 5).
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En algunos aislados el micelio era escaso. Pero el centro continuaba
siendo negro, definido por una alta produccion de ascocarpos jovenes
y de coloracién clara (Lamina 6D). Otras veces el hongo describrid
claramente anillos concéntricos con un micelio escaso, pero el
centro no era definido. La formacién de acérvulos carentes de setas
es muy rara. Los ascocarpos no siempre describieron anillos, a
veces estaban en forma dispersa (Lamina 6C). No es frecuente la
formacidén de ascocarpos con ascosporas, y tienden a confundirse con
las ascocarpos jovenes debido a que tiene morfologia similar. Las
ascosporas eran verduzcas, uninucleadas, con bordes puntiagudos vy
curva, producidas en una cantidad de 8 esporas por asca en la que

estaban dispuestas ordenadamente (Lamina 5D).

C. gloeosporioides Vermeulen

El micelic inicialmente es blanco. Aproximadaments al cuarto dia
cambié a un color verduzco, y finalmente cambid a un color verde-
grisaceo, abundante y aéreo, nunca negro. Los acérvuios aparecieron
entre el cuarto o quinto dia como puntos negros, al centro de la
colonia. Los anillos concéntricos eran abundantes, de color naranja
los cuales estaban constitutuidos por masas de conidios de todo
tamafio. Las hifas del micelio eran septadas y variaron de un color
verduzco a cafezusco. Los conidios presentaron coloracién verduzca
generalmente de dos formas (un borde romo y otro curvo, deforme),
de aspecto fino los cuales tuvieron origen en conididforos solitarios
y en acérvulos.
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Los conididforos solitarios eran hialinos, semejantes a un hilo, en
cuyo apice descanzaba wuna sola espora. Los acérvulos
frecuentemente distribuidos en anilios y en forma dispersa, no
permitieron el desarrollo de setas, pero continuaban siendo negros vy
de forma redonda, algunas veces. La formacidén de tejido
estromatico fue abundante, sin forma definida. Al reverso de la
colonia solo se describieron anillos de color verde que nunca
adquirieron la tonalidad oscura tipica en el micelio de C. coffeanum
{Lamina 7).

En algunas ocasiones el micelio varidé a una tonalidad gris (Lamina
9A), acompanado algunas veces de un centro definido por abundante
tejido estromético negro (Lamina 9B). Aungue se observaron casos

en el que la formacién de tejido estromatico no tiene lugar.

Colletotrichum coff

Inicialmente el micelio era color blanco. Luego cambidé a verde olivo,
y finalmente a negro, abundante, profuso. Los primeros acérvulos
nacieron al centro del cultivo, como puntios de color negro entre el
cuartc © quinto dia de crecimiento. Se formaron pocos anilios
concéntricos de color negro, rodeados por conidios en masas de color
naranja visibles solo al centro de la colonia. Las hifas del micelio
eran septadas, color café oscuro. Los conidios eran ligeramente
verduzcos, de bordes redondos, cilindricos, originados en acérvulos y
en conidiéforos solitarios. Se formaron aceérvulos sin setas y con
setas. Los del primer caso mostraban forma mas o menos redonda;

en la que eran visibles conididéforos y conidios. En el segundo caso
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las setas de los acérvulos eran alargadas, finas, muy negras, vy
numerosas. Los conidiéforos que nacieron en forma solitaria eran
hialinos, finos, semejantes a un hilo en cuyo &pice sostenfan una
espora, aparentemente de mayor tamano que la originada en acérvulo,
Los peritecios se formaron en masas de color negro, en anillos y en
forma dispersa de forma redonda, color negro, con ostiolo corto.
semejante a un poro, de color oscuro en uno de sus extremos. Las
ascas eran hialinas con 8 esporas, distribuidas ordenadamente
dentro de la asca. El color de la ascospora varié de un color verduzco
a cafezusco, nunca hialina, uninucleada, con sus bordes agudos y
curva del centro. Al reverso de la colonia, solo se observd un
micelio de color negro (Lamina 8).

Cuando el micelio varia a un color café claro {este cambio se observd
en aislados obtenidos a partir de corteza), los acérvulos y peritecios
nacen en forma dispersa y en masas de color negro, sin describir
anilio alguno (Lamina 9C). En aislados que presentaron tonalidad
oscura, se observd una tendencia acerca de la tonalidad micelio, de
un color negro a verde grisaceo . De acuerdo al érgano de donde fue
aislado (Lamina 9D). También, puede ocurrir que la fase perfecta se
desarrolle varias semanas después y no a los diez dias como ocurrié
normalmente. En este casc no se observd ninguna tendencia respecto

al 6rgano o lugar geografico de donde fue aislado el patégeno.
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Lamina 4. Collefotrichum gloeogsporicides coca. A. En caja de petri. B,

Acérvulo con setas {(aumento 25x). €. Acérvulo sin seta (40x). D.

Pariiecios de GClomerella cingulata con cueslio osticlar no

desarrollado {25x}.



Lamina 5. Colletotrichum gloeosporioides com. A. En caja de petri. B,

Acérvulos con numerosas selas y abundante tejido estromético
(25x). C. Tejido estromatico de peritecios (25x). D. Peritecics con

ascospora, de cuello ostiolar no desarrcliado {40x).



Laminog 8. Yariacion maorfoldgicoa de la colonia en el grupa coa. P

Provenients de un mismo aisiado. FProveniaente 2 distinios
alslados. Variacidn de la ocoionia 2n o grupo com en distinios

aistades. O, anidlios conceniricos negros con centro no definido.
Micelio escaszce con abundantes masas de acérvulos con setas vy

paritacio
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B 1 o AL WM it ey o, L g o

Lamma. /. Colletotrichum gloesporoides. vermeulen. A .Cultivo en caja de petr1 .
B.acervulos carentes de setas - ( aumento 25 x) C. tejido astromatico amorio
(aumento 25 x) D. Conidios libres (aumento 40 x).



Lamina 8. Colietofrichum coffeanum. A. Colonia en caja de petri.

Aceérvulos caon setas (25x). C. Acérvuios carentes de setas (25x).

Peritecics con ascosporas (aumento 25x).
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Lamina 9. Variacion de colonia en ¢l grupo vermeulen (AYB). A. Micelio.

gris concentrico . B. Micelio gris v abundante tejido estromatico. Notese en ambos casos
la vartacton del micelio a paratir del aislado inicial . Variacion de colonia en el grupo C.
coffeanum (C YD) C. micelio cafe D. Aislados de hoja , cortezay cereza verde; la
tonalidad menos oscurase obserba en ¢l asilado de la corieza verde (plato a7).



Desarrollo del estado perfecto después de varias semanas
Después de varias semanas, algunos de los gislados de las diferentes
especies y grupos rsconocidas dieron lugar a su fase perfecta:
peritecios de Glomerelia cingulata, redondos, negros, ostfolos
alargados, listos para liberar sus ascosporas (ver Lamina 10A). El

numero de casos fue mas frecuente en las cepas del cca y Vermeulen

{Cuadro 2).

CUADRO 2. Aislados en los que se desarrolié _Glomerella gingulata
después de varias semanas de crecimiento (expresado por
el nimero del cepario).

- s me aD e e R LN M L A B A W R e e R R MG MR e M e e M e W AU e W AR e MY M ke AR e W M m W e W e e W o e W e m Ae e o e

*cca ccm Verm C.
coffeanum

1.3 2.1 3.1 4.1
1.4 2.3 3.2 4.4
1.7 2.7 3.3 4.14
1.8 2.9 3.4

1.9 3.6

1.10 3.7

1.14 3.8

A s W W e R e o b e de e e W W Ee e e e e e e e mw e M e e e e N R WM we MR e wemam s DL WR R W e We e i W e e e

* Coilletotrichum gloegsporioides cca, com, Vermeulen y
Colletotrichum coffeanum.

Otra caracteristica microbioclégica de Colletotrichum spp.
La germinacién de la espora se inicié con la turgencia del conidio. La
espora sufrié un aumento en su tamano normal. Luego un septo que
aparecié en su centro dividido a la espora en dos partes y ol proceso
finaliz6 cuando emergieron los tubos germinativos en cada uno de
sus extremos. Uno de los tubos era corlo y presentaba un apresorio

i de color café oscuro. EIl otro tubo (el mas largo) presentaba septos
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similares a una hifa (Lamina 10B).
2.2. Caracteristicas cuantitativas de la colonia

En el Cuadro 3. se muestran los intervalos de 95 % de confianza para
las medias de conidio, setas, ascocarpos o peritecios y ascosporas,
en cada uno de los grupos estudiados a los diez dias de crecimiento
en extracto de malia agar. Como un criterio adicional para e
reconocimiento de cada grupo puestc que ademdas de las mediciones,
se describe que tipo de estructura puede ser observada en cada grupc

en el tiempo descrito.

Con un alfa de 0.5, se puede afirmar que los grupos reconocidos de
Colletotrichum spp en café son estadisticamente diferentes excepto
el grupo ccm vy (. coffeanum, en el que sus ascosporas resultaron ser
similares.

Aun falta por estudiar la composicion molecular? de los grupos a fin
de determinar si estos grupos descritos son individuos diferentes o
similares, y la interaccién de la especie especifica del sistema con
el restc que son comunes en otros cultivos (C. gioeosporicides).

2. Racul, A.Muller. 19892, Composicién molecutar. IRCC. Francia. Se refisre al
recrdenamiento de las especies-formas del complejo Colletotrichum bajo un nuavd criterios a
escala molecuiar. Alaxoupulos y Mins (1985) han referido que la clasificacién de los hongos se
ha realizado en meadio artificial pero este medio es inestable. e inclusive puede contribuir a la
variabilidad de algunos hongos en cultivo. Esos cambios son reversibles, pero no se pusde

afirmar con tanta seguridad los Hmites de dicha variacién,
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CUADRO 3. intervales para Collefotrichum spp aistado de Coffea arabica en extracto ge malta

agar despues de dias de crecimiento

HONGO L glogosootioldes cca. g,mg,mmmgg.ccm L. plaecsporioidess verrmevien _Ccoffeeanum

total de aisiades 15 12, 3 14

conidios {u) 13.32.4dx4.4:.3 129:.4%3.7:.2 16235543132 15.12.5x4.94.3
ASCOSPOrEs {U) - 13.9+.7%4.82.3 - 132058472
acérvulp * * * +

setas (u) 70.6:42%2.5¢.2 85524, 4%2.32.2. - G5.9:6.3%3.32.2
peritacisy Y0 64:45x558.5:4.3 44,1 +4, 4452 8+3.9 — B83.2:5.4x72+4.9
ascocarpo (w

Crec. micelial 5.7 49 35 53

{mm/24H)

esporulacion B9 49 86 20

{10% esporas/ml}

u = micras + = gstructura formada

- = estructura no formada * = montados en lactofenod



3. EVALUACION DE PATOGENICIDAD
3.1 inoculacién de cerezas verdes

Los sintomas de la enfermedad aparecieron una semana después de ia
inoculacién, como manchas de color marrén y café oscuro
acompafiadas por un micelio blanco {(Lamina 11A). Esta reaccién fue
igual en todas las cerezas inoculadas con los dos tipos de
inpculacién en el que no solo se observaron conidios de
Collgtotrichum sino también de Cephalosporium. Panicillium v

3.2.. inoculaciéon de: radiculas
Dos semanas después de la inoculacidn, las radiculas estaban
necrozadas, con una coloracién negra y de consistencia dura y
algunas semillas habfan muerto. Estos sintomas fueron observados
en todas las bandejas inoculadas con cepas de (. coffeanum aislado
de hoja, rama, cersza verde y cereza madura.

3.3. Incculacién de plantulas

Dos semanas después de la inoculacidn, comenzaron a ser visibies
los sintomas del dafio en las hojas, como manchas cloréticas que
luego cambiaron a café oscuro. Finalmente, adquirieron un estado
totalmente necrético y tostade, a causa de la deshidratacion. Et
avance de la enfermedad fue lento, desde las hojas cotiledonales
hasta la radicula. E! tallo que estaba cubierto de manchas negras
sufrié un adelgazamiento vy ias hojas estaban secas tostadas, vy
dobladas. La parte superior del hipocstilo también presentaba esta
misma condicidon {(Lamina 118).
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Lamina 10. Desarrollo de Glomerela cingulata. A. Peritecios con el cuello estoliar
desarrollado  Colletotrichum gloeosporioides cca en EMA . B. conidio germinado
con formacion de apresorio color cafe.C. conidio en conidioforo solitario. notes la

diferencia entre ambas estructuras , que en el medio del cultivo podrian ser confundidas

¢ inducir a un error al momento de caracterizar.
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tamina 11. A. Antracnosis de la cereza causada por C. coffeanum. B

Muerte regresiva de plantulas producida por C. coffeanum v &

gloeosporioides Vermeulen.



DISCUSION

1. SINTOMAS DE LAS ENFERMEDADES CAUSADAS POR Colletotrichum
spp. EN CAFE

Colletotrichum gl ioides cca

Fue encontrado con mayor frecuencia en café de la IV y VI de Regiéﬁ
de Nicaragua (ver Cuadro 4) causando antracnosis en los frutos
verdes y maduros, muerte regresiva en ramas, y manchas foliares.
Las lesiones de la hoja eran tipicamente redondas, con centro de
color crema y abundantes acérvulos negros que aparecieron como

pUstulas de color café y finalmente permitieron la salida de. las

setas.

setas.

CUADRO 4. Composicidén del complejo Colletotrichum en las

principales regiones cafetaleras de Nicaragua.

GRUPO % REGION
cca 30.86 VY Vi
ccm 24.5 v
Vermeulen 16.3 \"2
C. coffeanum 28.6 VY VI

W e W AR W A R UMN LM KA MR e e A o MW E R W WG W e e me W WA W A W N W W N e AR R AR

Este tipo de lesiones tiende a confundirse con las manchas

ocasionadas por Mycena gitricolor, sin embarge la produccién de
acérvulos dispersos en la mancha despejo tal incégnita
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Durante la etapa preliminar del muestreo se creyé que la forma
redonda de fa lesidn se debia al efecto quemante de gotas de
herbicida aplicado normalmente en el café. Sin embargo, se notd
cafetos severamente afectados desde el estrato superior hasta el
inferior, y en las hojas se encontraron lesiones muy pequefias de
aspecto naranja que se aclaraban al ir aumentando de tamafo, hasta
causar la caida de la hoja. En algunas fincas de la IV Regidn (Asilo y
Laguna), se observé que la apilicacidon de! herbicida no se realizaba
adecuadamente por lo que se observaba una alta incidencia de la
enfermedad en el estrato inferior del vegetal. Colletotrichum es un
hongo aitamente oportunista y aprovecha cuaiquier entrada para
infectar. Debido a las caracteristicas propias de la lesién, la
infeccion se inicié ‘generalmente en la zona central de la hoja y raras

veces en los bordes.

La infeccidn de las cerezas maduras ocurre con mayor frecuencia que
en las cerezas verdes. Segin Hindorf (1975) C. gipeosporioides (sin
especificar la forma de crecimiento) causa una enfermedad poco
importante en el café porque solo ataca los frutos maduros debido a
que pues su pericarpio es mas suave y por elioc mas susceptible a la
infeccién. Sin embargo ias manchas negras en las cerezas verdes
recolectadas en este estudio, causaron momificacién, y finalmente
la caida de las cerezas. En algunas fincas de estudio (Asturias,
Bosque, Vi Regién) se observaron zonas (focos) en las gue se habia
generalizado el ataque de cerezas verdes. El ataque de las cerezas
maduras parece ser un problema generalizado. El dafo es muy

severo, pero los productores no le prestan atencién debido a que
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suelen asociarlo con el daho causado por Cercospora.

Las lesiones que se desarrcllaron en el tallo, también causaron la
caida de las hojas y cerezas, y la muerte regresiva en las ramitas.
En algunas fincas (La Laguna, La Pintada) se observaron cafetos
compietamente defoliados. Este tipo de sintoma coincide con lo

descrito por Hindorf (1875).

Colletotrichum gloeosporicides ccm
El dafo por C. gloeosporicides cocm solo se observd en las hojas. Esta
forma parece ser de menor agresividad que la forma cca. En las

hojas solo se notaron lesiones irregulares de color crema oscuro,
muy frecuente en café de las zonas bajas (Finca San Juan, IV Regién).
Un resultado similar obtuvo Muling (1971) en Kenia, en el que la
incidencia de esta forma ccm auméntaba conforme disminuia la
altura. En el tallo y la cereza, el hongo. fue encontrado en asocio a .

coffeanum y en otras ocasiones a Eusarium, Botritys, Penicillium,

Mucor, Cladosporium spp. No es posible afirmar que el hongo es
sapréfito por eso serd necesario estimar el nivel de pérdida bajo un

estudio epidemioldgico.

Colletotrichum gloeosporiojdes Vermeulen
Esta forma de crecimiento C. gloeosporioides Vermeulen tuve un
comportamiento singular. Atacd Onicamente las cerezas del café y
solo fue encontrado en la VI Regién. De acuerdo al Cuadro 4, fue el
de menor frecuencia respecto al resto del complejo. La antracnosis

causada a las cerezas frecuentemente verdes y a veces maduras
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consistié en lesiones més o menos redondas, hundidos, de color
marrén a café oscuro (la mayoria de aislados fueron obtenidas
apartir de cerezas verdes). Pero todavia no es un fendmeno
generalizado. Es decir, que el nimero de casos encontrados es

relativamente pequefio, respecto al resto del complejo. Las cerezas
severamente atacadas presentaron numerosas partes hundidas,

causando su deformacién y finalmente su momificacidén

Como se ha expuesto anteriormente no esperaba aislario de cerezas
verdes puesto que este comportamiento ha sido confinado a .
coffeanum var.virulans causante de ia enfermedad de las cerezas
verdes (Muthappa 1976), ademas que ha sido reportado como hongo
saprofitico (Vermeulen, 1970; Hindorf, 1972). Desde este punto de
vista, estos resultados difieren ain méas pues el hongo fue aislado
directamente de tejido enfermo, que no habia dado origen a
estructuras sexuales y en el dnico casc en que se produjeron
estructuras fueron conidios y micelio de aspecto similar al aislado

en medio de cultivo {(Lamina 12A y 12B).
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Lamina 12. . gloegsporipides Vermeulen.

A. Conidios y micelio en tejido vivo. B, Conidios vy micelio en EMA.
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Ha sido la especie obligada confinada al cultivo. Segun el muestreo,
fue el mejor distribuido en el sistema, parasitando todos los drganos
aéreos de! hospedero, causando manchas foliares, antracnosis de los

frutos, y muerte regresiva en las ramas.

Los sintomas de la hoja inician en los bordes como manchas
irregulares de color cenizo, que luego se extienden hacia la
nervadura central causando su caida. Fue comin encontrar acérvulos
de negros en el haz del tejido enfermo. Este mismo patégeno puede
causar otro tipo de manchas, que por {0 comin son menos frecuentes
de encontrar. Estas manchas eran circulares rodeadas por un halo
marrégn muy fino, que a su vez estad circundado por otro halo de color

amarillo que tiende a confundirse con las lesiones causadas por

Cercospora spp.

En el tallo las lesiones causan la defoliacion y muerte regresiva de
las ramas de coloracidon café marrén o crema. También, fue comun

encantrar los primeros entrenudos cubiertios por manchas café. Este

dafio es muy similar al causado por C. gloeosporigides cca. Asi que
no se pueden diferenciar en el campo y por eso sera necesario
aisfario en medio de cultivo.

La antracnosis causada en las cerezas verdes, se manifestd como
manchas de color marrén a café oscuro. El dafo fue menos frecuente
en cerezas verdes que en cerezas maduras. También en este caso,

ios sintomas son muy parecidos a los ocasionados por O
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gloeosporicides Vermeulen y una forma segura de diferenciarios
seria mediante aislamiento en medio de cultivo, aunque es posible
separarios en tejido wvivo, puesto que sus conidios son

completamente diferentes.

En este mismo tejido, Colletotrichum ¢offeanum fue encontrado
asociado a otro hongo del género Eusarium spp que produjo
abundantes microconidios, clamidosporas y esporodoquios en medio
artificial. Después de varias semanas fue posible observar
peritecios correspondiente a su fase asexual {(Gibberella) con
pequefas ascosporas hialinas, dispersos en forma aérea. Segun
Talbot (1978), los microconidios tienen funcidn de espermacios es
decir que nunca llegan a germinar, pero que son muy importantes en
la reproduccién sexual. Se desconoce el efecto del hongo en el café,
y el porqué se aisld reiteradas veces junto a C. ¢offeanum en las
cerezas verdes. No asi, en el resto de tejidos afectados por el
mismo hongo. Algunos investigadores suponen que este hongo es un
sapréfito en el sistema. Eusarium es un hongo de alto riesgo en
maiz. En café no existe ningln estudio que pueda afirmar o refutar
lo contrario. No se puede asegurar que Fusarium se encuentra en el

sistema como patdgeno o sapréfito.

Respecto a los sintomas causadus por la enfermedad de las cerezas
verdes, Muller {(1992) ha referido que se caracteriza por presentar
dos tipos de lesiones una "Scab" y otra llamada "activa”. En el
primer caso, las lesiones son peligrosas porque aparece al inicio

del pedinculo vy las manchas son café claro ligeramente deprimidas
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y arrugadas las cuales traen como consecuencia el desecamiento del
fruto y su caida. La forma activa es por el contrario una
podredumbre hdmeda de la pulpa, en evelucidn rapida. Las lesiones
son de coloracion més pronunciada (gris oscuro hasta café oscuro)
que fa forma Scab y las fructificaciones del hongo son més
abundantes.

En contraste con los resultados, la coloracidn de las lesiones en los
frutos infectados varid de café marrén a café oscuro, y también se
observd la infeccion del pedinculoc de las cerezas por manchas
negras no solo por CGgolletotrichum coffeanum sino también por C.
gloeosporioides cca (Lamina 1D).

Quizds se trate de una coincidencia el encontrar lesiones de
coloracién similar en este reconocimiernto, pero no se encontraron
fructificaciones del hongo antes de aislar. La semejanza entre el
tipo y la manifestacion de sintomas en cerezas particularmente
verdes de las referidas por Muller a las encontradas en el estudio
dan la impresidén que se trata del hongo causante del CBD. Esta
aseveracidn no se puede afirmar debido a que las caracteristicas in
yitro de estas cepas no coinciden con las del patégeno dei CBD.
Tampoco es posible afirmar categéricamente que el CBD no esta
presente en el sistema a causa de que el numerc de fincas
muestredas es muy poco, respecto del nimero total de fincas que
representan a las distintas regiones cafetaleras. En e! sentido de
dar una descripcién exacta correspondiente a la distribucidn de cada

una de los grupos por regién o departamento (en mapas), de todas las
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zonas cafetaleras de Nicaragua. E! comportamiento patogénico en
los grupos reconocidos no es normal. De acuerdo a la descripcion
inicial en Africa podria convertirse en un problema serio, puesto
que la mayoria de los caficultores, desconocen el problema, y aunque
estén viendo el dafio en sus campos lo estan atribuyendo al hongo
Cercospora spp. Orientados por los técnicos que manejan sus fincas,
en el que el uso de fungicidas (especificamente), esta dirigido a su

control conjeturando de que se trata del hongo Cercaspora spp.

También,se observéd que los cafetos de donde fue aislado este
patégenco sufrieron defoliacidn total y muerte regresiva (fincas San
Juan, Pintada, Fundadora y Asilo). Sobre este comportamiento Muller
{1992) ha sugerido que en los campos afectados por el CBD el dafio se
concentra en los fruics verdes y que en el resto de érganos aéreos la
afeccidn es casi nula o no se da. Este resultado contrasta con lo

observado y reafirma que el patégeno descrito no es el CBD.

Desde un inicio, se utilizd el nombre de C. ¢coffeanum para describir
los sintomas de un grupo de crecimiento, que produjo un micelio
negro en extracto de malta agar cuyas caracteristicas son
semejantes a la descripcidn realizada por Noack en 1901, insifu e in
vitro. Sin embargo existe divergencia con el uso de este nombre,
puesto que un grupo de investigadores (Gibbs, 1969; Hindorf, 1970 y
1972; Waller, 1982) decidieron utilizarlo para reconocer al hongo
causante del coffee berry disease (CBD). Hindorf (1972) reordend la
especie descrita por Noack (1901) en la especie Colletotrichum
gloeosporicides Penz a causa de que esa forma de micelio negro que
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origina estructuras de la fase perfecta nunca fue observada en Kenia,
ademas de argumentar que esa descripcidon fue realizada en Brasil
{América) donde Colletotrichum causa enfermedades de poca
importancia y las pérdidas en la produccién oscilan entre el 3-4%
(Hindorf, 1975).

Otros estudios realizados por MacDonaid (1926) y Rayner (1952) han
confirmado que el hongo que ataca ias cerezas verdes no es el mismo
que describid Noack en el Brasil, pero ilegaron a la conclusién de que
se trataba de una cepa virulenta del mismo hongo y por eso le
lamaron C. coffeanum var. virulans. La enfermedad de las cerezas
verdes ha sido confinada a los paises del este y centro de Africa
(Hindorf, 1875) y se ha tratado de demostrar que el hongo solo puede

ocurrir en café de elevadas aitura, sobre el nivel del mar.

La altura sobre el nivel de! mar determina las condiciones
climaticas (humedad relativa, temperatura, precipitaciones,
intensidad de la radiacioén, etc) de una regién. Las enfermedades no
son {a excepcidn. Ellas estan regidas principalmente por la
temperatura y ia humedad relativa. Hindorf (1972) reporta a
C.coffeanum (CBD) en cafetales de 1650 hasta 2000m de altura.
Otros autores la reportan a mas altura, de hasta 5000m (Hindorf y
Muthappa, 1974).

En este caso particular no solo se ha encontrade a C. goffeanum sino
también a . gloeosporioides cca y Vermeulen, parasitando las
cerezas verdes del cafeto, aunque no con alta frecuencia ni
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virulencia, pero ninguna de sus caracteristicas in vitro,
principalmente las de . goffeanum descrito por Noack (1801)
coinciden con las del hongo causante del CBD.

Segin Muller {Comunicacién personal, 1992} las cepas del CBD
producen sus conidios en hifas solitarias, nunca en acérvulos y el
estado perfecto nunca ha sido observado. El intento de ordenamiento
del complejo entero es afin de reconocer las cepas agresivas del CBD
y no de reclasificar o proponer algin nuevo nombre a los grupos
reconocidos. Es de mucha importancia dar a conocer las especies
actuales del hongo y su efecto en la produccién en estos Oitimos
aflos. Se reportan pérdidas de 46.36 % y una alta incidencia al
comenzar la época lluviosa, aicanzando su mayor pico en los meses
de Septiembre-Octubre (Centro Nacional de investigacién del café

citado por Géngora, 1951},

Los hongos reaccionan en diferentes modos a su medio ambiente (
Ulloa y Hanlin, 1978). Probablemente las condiciones del café en la
IV y VI Regidn estén presionando al hongo Cglletotrichum spp. y ésta
sea la causa de su selectividad inicial, en la invasién de cerezas
verdes en distintos niveles de crecimiente, y manejo agrondémico del
cultive, como una consecuencia del manejo que los téchicos vy

productores han dado al cultivo en estos Gltimos afos.

En 1966, Twist y Coltman encontraron que la causa de la agresividad
de la antracnosis no solo era producto del uso de pesticidas, puesto

que la primera vez que fue observada en Kenia {(CBD) fue en 1922 y el
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uso de pesticidas se generalizd hasta 1845 (DDT, vy los insecticidas)
sino al manejo de suelo (No mMmanienimiento del contenido de humus) y

el uso desmedido de ayuda sintética de diversa indole.

Hasta hoy, la antracnosis no ha tenido la atencidn adecuada. Se han
realizado mas estudios en Cercospora coffeicola vy en Hemileia
vastarix en el que el manejo esta dirigido a su control con uso
excesivo de fungicidas. Los métodos cominmente usados contra la
antracnosis han side la poda de limpieza y la fertilizacién,
erroneamente se ha pensado que es una enfermedad de incidencia
mayor en cafetos mal manejados, con problemas de fertilizacién (en
este caso se refieren a las aplicaciones temporales de fertilizantes
al momento de la floracién o de mantenimiento al tejido verde),

sequia, sombreo, eic.

De acuerdo a los resultados en las fincas Fundadora, Asilo, Asturias,
donde el café no es sombreado y de buena produccién se ha
encontrado al hongo parasitando todos los 6rganos aéreos del vegetal
inclusive cerezas verdes. El desarrollo de la antracnosis bajo
condiciones propias de clima no podria ser frenado con aplicaciones
adicionales de fertilizantes y/o realizando podas de limpieza como
ha recomendado Coste en 1975 para el conirol de la enfermedad. Se
supone que de ser asi hoy el CBD en Africa ya no seria un problema
serio y muchos productores no estarian sembrando té en ilugar de
café (Hindorf, 1975).
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Es posible que en un tiempo futuro, la antracnosis pase a ser el
principal problema del café. Como ocurrié con la roya por no haber
prestado la atencién debida en el momento en que pudo ser manejado
su establecimiento. Furtado (1969) explica que las aplicaciones de
cobre ihcrementan los niveles de (. coffeanum en cafetales donde
antes no se habian hecho aplicaciones. Respecto a este mismo
factor, van der Vossen (1975) también ha sugerido que el uso
intensivo de fungicidas usados contra mancha de hierro y roya en
Brasil, Colombia, y Costa Rica, podrian alterar el balance natural de
Colletotrichum spp y el CBD podria ocurrir.siempre y cuando C.
coffeanum forme parte del complejo.

Se ha dejado entrever que muchos investigadores atribuyen la
agresividad del patégeno, al manejo agrénomico del sistema y a la
presién de seleccidn que los fungicidas ejercen sobre su poblacién.
La presion de seleccién® por parte del hospedero es la que podria
incrementar la agresividad del patégeno. Es decir que se tfrata de
una relacién genética y la probabilidad de que este grupo sea la
misma poblacién inicialmente seleccionada por el producto es muy
pequenia. Por que se trata de relaciones analogas pero estrictamente

diferentes. Es decir dos procesos que no tienen ninguna relacién.

El porqué la poblacidn de Colietotrichum spp. estd desarroliando
estos niveles de parasitismo no se pueden explicar sin tratar de
integrar todos los factores que estan influyendo sobre el desarrollo
del vegetal, tales como el pH del suelo, ia radiacion, la presencia de

otros patégenos del suelo como nematodos, disponibilidad de
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nutrientes y el cuido del pH suelo con encalamiento, etc, pero
determinar cual es el factor lievaria un periodo de investigacidon
prolongado y de hecho no se estaria dando una respuesta a los
productores de manera inmediata para disminuir el ataque del
patégenc en las ramas, hojas, y lo que es mas importante en las
cerezas verdes donde el efecto del dafio es directo porque las
cerezas se momifican. Si la infeccidn solo causara el manchado del
pericarpio en los frutos entonces no seria probiema puesto que las
semillas serian facilmente separadas del tejido y su calidad no se

veria afectads.

-  memeod e we we Re ah ke N e W e o m mc e e o e A e e e

3. ygacques, Avelino. 1992, Presitn de seleccién. IRCC. En el sistema tos fungicidas y el
hospedero ejercen presion, seleccionando los grupos de hongos fitopatdégenos mas resistentes y
con mayor capacidad ad supervivencia. lLa seleccidn en cada uno de los casos ocurra de manera
analoga pero no estan relacionados entre si. Es decir, que los grupos seleccionados por el
fungicida no necesariamente tianen que ser los mismos seleccionados por la susceptibilidad de!

hospedearo.
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2. CARACTERISTICAS EN EL MEDIO EXTRACTO DE MALTA AGAR.
Crecimiento micelial y capacidad de esporulacidn.

La clave cca significa micelio de crecimiento moderadamente rapido.
De acuerdo a nuestros resultados fueron las de mayor velocidad de
crecimiento de todo el complejo (cuadro 3), también su capacidad de
esporulaciéon fue la mas aita. La clave ccm significa crecimiento
micelial rapido, segun nuestros resultados tuvo un crecimiento lento
y baja capacidad de esporulacién. El crecimiento mas lento se
observd en el grupo Vermeulen pero no se tiene la certeza si este
comportamiento esta ligado a la naturaleza patdégena del hongo o se
deba a una caracteristica bioldgica del grupo no relacionada con su
patogenicidad, por otro lado su esporulacién fue alta y comparable
con la ocurrida en el grupo cca, caso contrario ocurrié con el grupo C.
coffeanum en que su micelio crecid rapido y su esporulaciéon fue muy
baja de 2 x 108 esporas por mitilitro {ver cuadro 3).

2.1 Caracteristicas morfoldgicas de la colonia

En las cepas aisiadas, hemos encontrado a dos especies y tres
formas de crecimiento en una de las especies cuyas caracteristicas
son cualitativamente similares a las referidas en las claves (Anexo

1)} pero no idénticas.

De todos los 6rganos aéreos del vegetal se aislé una cepa de micelio
negro aéreo, que produjo su fase asexual y sexual al igual que las
otras formas la cual reconocimos como C. coffeanum de acuerdo a la
clasificacidn inicial realizada por Noack. Las cepas del grupo

restante fueron ordenadas de acuerdo a las claves referidas.
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C. gloegsporicides cca

El micelio no fue estéril, la produccién de conidios en conididforos
solitarios fue muy frecuente. Segln Hindorf (1970 , 1972) y Cibbs
(1969) el hongo produce un micelio estéril, y los acérvulos y
peritecios aparecen después de varias semanas. Ademas que expresa

que estas caracteristicas son invariables.

El cca presenté variabilidad en su micelio, en sus acérvulos, en sus
peritecios lo cual no es raro. El hongo es un individuo altamente
variable (Alexcupulos y Mims, 1985). No obstante, la descripcidn
morfolégica del conidio fue exacta, puestio que permitié el
reconocimiento de las cepas gque no presentaron las caracteristicas
comunes. De un aislado a otro las medias de las diferentes
estructuras variaron, razén por la cual hemos calculado intervalos

de confianza para cada uno de ellos, presentados en el Cuadro 3.

C. gloeosporicides ccm
En la mayoria de aislados, este grupo fue el menos variable, La

claves describen que el micelio de este patdgenc es blanco grisdceo.
l.os conidios se producen en conidiéforos solitarios y en acérvulos,
los peritecios de Glomereila cingulata aparecen después de varias

semanas y los conidios presentan tamafo y forma variable.

De acuerdo a lo observado, los peritecios o los ascocarpos o tejido
estromatico de peritecio nacieron a los 10 dias de crecimiento y en

algunas cepas se observaron ascosporas.
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La descripcion del conidio fue exacta, solo que el tamaho del resto
de estructuras fueron variables y de mayor tamafo respecto a las
claves. También en este caso proponemos intervalos de confianza

como un criterio adicional para reconocerio. {(ver Cuadro 3).

C. gloeosporivides Vermeulen
Segan la descripcion de las claves, este grupo origina micelio verde-
grisaceo a café-grisaceo. Nunca toma a coloracion oscura de .
coffeanum descrito por Noacﬁk. Las hifas son hialinas o verduzcas.
Los conidios raras veces se producen en conidiéforos solitarios y

ocurre solo en corteza de café cuando se han originado peritecios de

De acuerdo a lo observado, la produccién conidial se etectuo en
conididforos solitarios y en acérvulos carentes de setas, fue aislado
de lesiones que no presentaron estructuras de Glomerella cingulata vy
lo Gnico que se observé en uno de los casos fueron conidios y micelio.
La morfologia de los conidios fue similar a la descrita, pero no se
observaron conidios con bordes redondos como io describe Hindorf en

la clave.

Su crecimiento micelial fue el mas lento de las tres formas de la
especie, pero mas rapido que el de la clave y su capacidad de
esporulacion elevada después del cca. Deéspués de varias semanas se

observaron peritecios de Glomerselila cingulata. Los intervalos de

confianza se presentan en el Cuadro 3.
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C. coffeanum

Las cepas mostraron una coloracidon tipicamente oscura, aislados de
todas partes del cafeto incluyendo cerezas maduras y verdes. La
presencia de acérvulos con setas y peritecios han determinado que
esta especie es distinta de la variante que causa al CBD. No
obstante, la coloracion de la colonia y la forma del conidio son muy
parecido. Su patogenicidad probada en plantulas de dos hojas

cotiledonales y en radiculas también es efectiva.

Los subaislados que varnaron respecto al aislado inicial, solo fue
observada en (. gloeosporioides Vermeulen; los aislados cca y ccm,
también varian de su tonalidad inicial a una mAas oscura o gris,
después de varias semanas de crecimiento en la que ninguna de las

dos formas de crecimiento es diferenciable.

Desarrollo del estado perfecto después de varias semanas
El mayor nimero de aislados que dieron origen al estado perfecto:
Glomerella cingulata, fueron en ios aislados cca y Vermeulen. En los
grupos cem y . coffeanum el nidmero de casos fue menor, debido a
que en la mayoria de sus cepas el estado perfecto se desarrolld
después de diez dias de crecimiento aunque estos peritecios no
habian originado ascosporas. Es decir, que el tejido observado fue un
protoperitecio o tejido estromatico del ascocarpo, y en algunos
casos, si se formaron ascosporas (ver Cuadro 3, donde se muestran
valores para ascospora). En la mayoria de aislados las ascosporas
aparecieron mas tarde. EIl peritecio desarrollado a los diez dias de

crecimiento presenta forma globosa y una coloracién muy oscura,
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pero el ostiolo es corto, pobremente diferenciado. Esto quiere decir
que su desarrollo estd incompleto. Esta caracteristica puede ser

mucha utilidad en la diferenciacién de grupos.

Varias semanas después, la formacidn de peritecios con cuello
ostiolar desarroilado, se vuelve una caracteristica general en todos
los grupos reconocidos. E! ostiolo se diferencia claramente provisto
de un cuello que frecuentemente es de tonalidad mas clara que el
resto del cuerpo. Con ocho ascosporas encerradas en ascas
pecicladas de forma clavada y hialinas tal como o describe Hanlin
{(1990). No fue posible la observacién del resto de estructuras
dentro del cuerpo, como las paréafisis, epifisis, debido a la presicién

y la capacidad del equipo utilizado.

- Ofra caracteristica microbol6gica de Colletotrichum spp.
Muthappa (1971), en estudios realizados en la India, encontré que las
esporas de Colletotrichum coffeanum var. virulans producen
apresorio a una temperatura de 20 - 25 °C, y que fuera de este rango
la espora puede germinar pero sin producir apresorio. Esta.
aseveracion concuerda con los resultados descritos, porque el
proceso fue observado a temperatura de 22 °C. La germinacion de las
esporas no solo fue observada en Colletotrichum coffeanum sino
también en todas las especies del hongo que fueron encontiradas

asociadas al sistema.

Agrios (1991) refiere que el hongo germina a través de dos tubos

germinativos en el que uno de ellos origina un apresorio, que se

58



encarga de realizar la infeccidon. Sin embargo no se tiene la certeza
si la formacion de esta estructura es parte de su biologia o esta
reiacionada con la patogenicidad, como lo ha tratado de demostrar

Muthappa (1971) para el hongo causante del CBD.

2.2, Caracteristicas cuantitativas de la colonia.
En este inciso se comparan nuestros resultados con los obtenidos por
Hindorf (1972) para demostrar las diferencias entre la poblacidn de
Colletofrichum spp en Kenia y Nicaragua.
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. gloecesporioides cca

El porcentaje de variacion ha definido claramente, que los valores
para el cca son mayores que en la poblacidon de Kenia, por tanto no
solo difieren cualitativamente sino también cuantitativamente. A
consecuencia que el autor no publica sus resultados y solo indica con
un sfmbolo la presencia de estructura, no se ha podido comparar mas
especificaments acerca de los valores, en peritecios y ascosporas,
sin embargo en estos mismos casos coincidimos con la informacion

de ia clave puesto que no es frecuente la formacidon de estas
estructuras para el grupo.

CUADRO 5. Comparacién cuantitativa de las longitudes medias en el

grupo cca.

e MR WA W W W W W W e S e W e G R R D A N G RGN S W AR MM G M M M e BE M N Mr e s R e SO R N RS WR AR R R W R W W

Variables Nicaragua Kenia Variacion
{América) (Africa)

conidio (u) 13.3+.4x4.44.3 10.8.3%4.5¢.5 18

seta {u) 70.6£4.2x2.5£.2 57+6.3x3.42.1 19

peritecic {B4£4.5x58. 514, {+) .

(u) 3)

ascospora - 8.112.2x3.4-4.7 -

(u)

C. micet 5.7 2.5 56

mm/24h

. am R o EmCWE WCWR WM WECWE M A Sk WM e e e M e N M. WS EE MR WESWE W R WA A e W B M W wR e e m e e w E e Er o W e e W

{} ocasionalmente presente. + = presente

- = ausenie
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C. gloeosporioides cem

Este grupo de crecimiento fue mas parecido a la poblacidén de Kenia

que el caso anterior nNo solo en sus caracteristicas morfolégicas sino

también en

tas medidas de sus estructuras.

La wvariacién fue mas

pequefia en sus conidios que en cualquier otra estructura.

CUADRO 6. Comparacién cuantitativa de las longitudes medias en el

grupo ccm

e e e e e e e e me e R WR e o e e w wm e G A e me e MR GN A M R  me am mm mm Em m AR M e e e e e M A N R e e e e e e

Variables

conidio (u)

seta (u)

peritecio:
(u)
ascospora

(u)
C micd miny 24h

Nicaragua
{América)
12.9+£4%x3.7+.2

£5.554x2.3£.2

44, 144 . 4x62.813
.8

13.9+7x4.8%.3

Kenia
(Africa)
12.8+. 7x3. 7.3
86.2£17.5x3.1%.

4-\

10.B216.2x2.7+4
A

4.4

Variacién

0.8

32

22

10

MEE L m  mm MR W W MR W W R e e e e e e e G M e m e e m e R AR A WR WE KR W M A e e e

+ = presente
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C. gloeosporicides Vermeulen

Sin duda este grupo de crecimiento es extracordinariamente parecido
al grupo de Kenia. Las cepas fueron aisladas exclusivamente de
cerezas verdes, y rasultaron ser infecciosas en la prueba de
patogenicidad. Realizada en hojas cotiledonales distintamente al
grupo de Kenia en que las pruebas fueron realizadas en hipocotilos de
3-5 centimetros de altura y resultaron ser sapréfitas aisladas
unicamente de corteza de cafetos viejos cuando los peritecios de
Glomerella se habian desarroliado.

CUADRQO 7. Comparacion cuantitativa de las longitudes medias en el
grupo Vermeulen

Variables Nicaragua Kenia Variaciéon
{América) {Africa)

conidio (u) 16.28%.5x3.13%, 14.0x4.1 13.7
2

seta (u) . . .

peritecio . . .

(u)

ascospora . )

(u)

~ Cmicd mny 24h a5 2.8 28.5

u = micra - = ausente

62



C.cqoffegoum
La comparacion de Colletotrichum coffeanum con C coffeanum var.

virulans, la es conveniente para establecer comparaciones entre las
caracteristicas del hongo causante del CBD y el grupo reconocido. La
variacion entre uno y otro grupo fue muy pequeiia. A rasgos
generales, los valores obtenidos para cada una de las estructuras de

C. coffeanum 1incluyendo el cresimiento  micelial fueron  mayores que

las del hongo causante del CBD. La diferencia mas marcada se
observdé en la produccion de peritecios, no reporitado para el hongo
causante del CBD. En la descripcién de Kenia, el autor describe el
tamadfio y forma de ascospora. Ademds, de presentar intervalos para
el tamafio de setas. Segln Ulloa y Hanlin (1978), la produccién de
setas solo tiene lugar en acérvulos. El autor de esta misma clave
describe que los conidios se producen en conididforos solitarios y

nunca en acérvulos.

En este caso, Onicamente la comparacién molecular podria despejar
la incognita de que si este grupo es el mismo causanie del CBD en
Kenia. A causa de que el C. coffeanum reconocido en este estudio
produce estructuras sexuales no se deberia usar el nombre binomial
propuesto para el hongo del GBD+,

4Racul, AMuller. 1992. IRCC. E! nombre C. coffeanum debe ser utilizado solo para identificar
ias cepas dei hongo cusante del CBD. En este estudio se ha observade la produccion de un
micelio negro en sl que se desriben estructuras sexuales. Estas cepas deben ser incluidas en el
estudic molecular a Hevarse a cabo por el IRCC, para lograr su correcta agrupacién debido a que:

os diferenta del CBD y de las formas de C. gloansporigides.
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CUADRO 8. Comparacién cuantitativa de las longitudes medias en el
grupo C.coffeaanum,

e e kW e W W MR W me e e T MK MR W e e e o w bR he W A e A W W a we e e B W ke e e e W e MR W e e M W o m we e

Variables Nicaragua Kenia Variacién
(América) {Africa)

conidio (u) 15.14.5x4.94.3 13.1+.6x3.8+.2 13

seta (u) 95.016.3x3.3+.2 91.8x2.7 4
peritecio 83.245,4x72+4.9 . -

(u)

ascospora 13.2+.5%4.7£.2 10.8-23x3.4°4.7 i8

(u)

C micd miny 244 5.3 1.9 64

U = micra - = ausente

El uso de una metodologia ya probada ha permitido establecer
comparaciones entre la poblacién de Nicaragua {América) y Kenia
{Africa). Se descarta que la variacién reflejada en los diversos
aspectos estudiados se deba al cambio de los diversos equipos o
reactivos utilizados para estudiar al hongo jn vitro ademéas que se
tomaron todas las medidas necesarias para c¢rear condiciones

estériles.

De acuerdo a esta prueba, se concluye que existe diferencia
significativa entre las longitudes medias de las variables

contrastadas, excepto el grupo ccm en el que las ascosporas
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resultaron ser similares a las de . coffeanum (ver Cuadro 9).
Anteriormente se ha referido que el grupo cem fue el Unico grupo no
encontrado en cerezas verdes a diferencia del resto. Sin embargo
sus estructuras formadas a los diez dias de crecimiento durante la
fase conidial difieren totalmente de (. coffeanum; este hecho
permite suponer que las longitudes medias de las diferentes
estructuras no estan relacionadas con el nivel de patogenicidad en la

fase conidial.

Por otro lado, la semejanza de ias ascosporas y el no aislamiento de
la especie c¢omo agente causal afirma que la fase verfecta en los
distintos grupos es la misma, aungque se hayan enconirado algunas
variacionaes morfoldgicas (tonalidad, apariencia, etc.) y por el
contrario la fase perfecta, parece no tener importancia
fitopatoldgica, puesto que el hongo fue estudiado en las cepas de

Colletotrichum spp como un resultado adicional.

No obstante, la fase perfecta podria tener importancia en el ciclo
biolégico del hongo como método de sobrevivencia en el
mejoramiento genético de las especies debido a la recombinacién de
genes y su adaptabilidad a las nuevas condiciones ambientales y
agrondmicas. En el presente estudio este supuesto no se puede
afirmar, puesto que el muestrec se realizd durante la estacién
lluviosa en la que no fue posible observar estructuras de Glomerellg
cinguiata y unicamente tuvo lugar la formacién de estructuras

asexuales en lesiones de hojas y ramitas.
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Queda la duda de! porqué no se observaron signos de Glomerella spp.
in vivo durante el diagnodstico preliminar, si la fase tiene lugar junto

con el estado conidial de Colletotrichum spp in vitro.

CUADRQ 8. Andlisis de las longitudes medias de los intervalos para
Colletotrichum mediante la prueba de "{".

Patrdn de comparacion Reste de grupos estudiados

C. coffeanum cea ccm Vermaulien
econidios 13.3+.4 20 12.9+.4 20 16.23+5 20
1515 108" 12.2* 5.3*
seta 70834, 2.1 85.5+4.4 2.1 - -
95.91+6.3 10.8° 11.1*

peritecio 64145 2.4 44,144 2.3 - -
83.2+5.4 51" 7.2

ascospora “ - 13.9£7 286 - -
13.2+.5 1.5+ -

* = difarencia estadistica.
+ = semejanza estadistica
- = ashructura no avaluada (estructura no formada)
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Otro estudio realizado en las mismas fincas de muestreo a
confirmado que el hongo desarrolld diferentes epidemias® durante el
periodec de 19981-92. Este resuitado presenta cierta
complementariedad con lo observado, puesto que los grupos
estudiados ademdas de ser diferentes estadisticamente estaban
distribuidos en &areas especificas del sistema. Encontrandose las
formas mas agresivas en las fincas mejor manejadas, donde los
productores no tienen dificultades econdmicas para su

mantenimiento.

3. PRUEBAS DE PATOGENICIDAD

3.1. Prusba con cereza verde

De acuerdo a los resultados, esta prueba no puede ser utilizada para
evaluar patogenicidad puesto gque no se puede garantizar totalmente

la esterilidad del material.

Aunque las cerezas estaban aparentemente sanas, y fueron
desinfectadas en alcohol, se sospecha que hayan sido infectadas en
el campo por dos razones. En primera instancia el haber encontrado
conidios de Colletotrichum spp, y otros hongos aparentemente
saprdfitos como Cephalosporium spp, y Eusarium spp.

5 M.Acevedo y E.Marenco. 1992, Epidemias de la antracnosis del café. UNA. En la VI Regién la.
antracnosis del café présenta diversas epidemias. Esto se comprobé modiante la comparacion.
estadistica de los intervalos de incidencia y severidad en el que ninguno de ellos se traslapa, es

decir que son dilerentes.
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En segundo lugar la reaccién observada en los testigos (frutos no
inoculados) que se expresé en manchas mas grandes y de coloracién
similar a los inoculados. Esta reaccidn se desarrollé en un tiempo
mas corto por lo que los frutos no fueron tratados ni incubados como

el material de prueba.

Nutman y Roberts (18960) también realizaron un estudio similar en el
que obtuvieron una elevada esporulacién de conidios (en el que el
namero de conidios era similar al obtenido en medio de cultivo) pero
sus resuliados carecieron de validez debido a que los cafetales en
donde se habia recolectado el material de prueba, estaban infectados
por el hongo. La utilizacién de cerezas no parecen dar resultados
confiables debido a que es muy dificil garantizar su esterilidad,
aunque otros autores como Gibbs (1969), Hindorf (1970), y Avelino
{(1992) la recomiendan.

3.2 y 3.3. Patogenicidad en radicuias y hojas cotiledonales

Las pruebas en radicula y en hojas cotiledonales permitiéron
verificar la capacidad patogénica de Colletotrichum coffeanum v
Colletoirichum gloeosporioides Vermeulen. Se encontré que
Qo_u_e_tﬂ[jgnmgg_f_f_e_amm puede causar ahogamiento en las semiilas
que han germinado, y que también puede causar infeccion en plantula.
Cook (1971,1974) recomienda la técnica de inoculacidén de
hipocotilos de 3-5 centimetros de altura para verificacién de
patogenicidad y susceptibilidad de variedades . En el estudio se
utilizé ta metodologia de Cook en dos estados de crecimiento mas
tempranos de Coffea arabica L. para evaluar posteriormente en
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tejido maduro (hojas verdadseras, talios de posturas) de uno o dos

afios de edad bajo condiciones controladas de laboratorio vy en campo.

Avelino (1992) sugiere que la utilizacion de plantulas para pruebas
de patogenicidad no es recomendable. Las plantulas durante sus
primeros dias de vida sobreviven del tejido embrionario que le
suministran sus cotiledones, y bajo estas condiciones el vegetal es
muy susceptible a cualquier dafic o a la invasién del hongo. Es
probable que esto ocurra, pero no existe hasta este momento un
estudio realizado sobre los niveles o la edad a la que el vegetal
realmente se vuelve susceptible a la invasion por desbalance
nutricional y no por la patogenicidad del parasito. La manifestacién
de sintomas en plantulas con hojas muy verdes y un talluelo fuerte
(ver Lamina 11B) contradice la suposicién planteada por Avelino
(1992). Ademads, que fue posible el reaislamiento del hongo en medio
de cultivo a partir del tejido inoculado. Este rsultado comprueba que
el parasito es capaz de desarrollar patogenicidad.

69



CONCLUSIONES

Colletotrichum spp de Coffea arabica en Nicaragua es
cualitativamente similar a Colletotrichum spp en Kenia {Africa) pero
no idéntico. E!I hongo presenta variacién en la manifestacién de
sintomas y en las caracteristicas en medio de cuitivo de acuerdo a

nuestras condiciones .

Cada una de las poblaciones encontradas causa diferente sintoma en
hojas. En el resto de d&rganos (frutos y ramitas) es dificil

diférenciarlos, puestc que son muy parecidos.

Las cepas de C. coffeanum, C. giceosporicides cca y Vermeuien
fueron aislados apartir de cerezas verdes, exceptc . qgloeosporicides

cocm.

Las cerezas afectadas finalmente sufren momificacidén, es decir que

la infeccidn tiene fugar en fa pulpa de la cereza, y en la semilia.

C. coffeanum v &. gloeosporicides cca fueron aislados de ramas con
sintomas de muerie regresiva que a su vez habian perdido el follaje
en un 100%.

El hongo Eusarium spp fue aislado de cerezas verdes de café

infectadas por Q. coffeanum, se desconoce la relacién del hango con
C. coffeanum y si reaimente es un sapréfito en el sistema.
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C. gloeosporioides cca y . coffeanum fueron encontrados en la iV vy
VI Regidn.

C. glopeosporioides cem solo fue encontrado en la IV Region.

C. gloeosporioides Vermeulen solo fue encontrado en ia VI Regidén.

C. coffeanum Noack puede causar ahogamiento en radiculas y muserte
regresiva en plantulas con dos hojas cotiledonales al igual que C.

gloeosporioides Vermeulen.

Adn no se tiene la certeza de la presencia de C. coffeanum var.
virulans causante del CBD en Nicaragua.

La forma del conidio fue importante para reconocer a las poblaciones
de cada una de las especies del hongo, en medio de cultivo.
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RECOMENDACIONES

Debe continuarse investigando sobre ias especies actuales de
Colletotrichum vy los sintomas de la enfermedad a fin de reforzar el
estudio realizade. En dicho estudio deben considerarse otros
factores que influyen en el sistema, y no limitarse a estudiar
Unicamente al patdgeno-planta. Entre ios factores que debian ser
incluidos estan ia fertitidad de!l suelo, la disponibilidad da
nufrientes en el suelo, el balance nutricional del vegetal, la
conservacién de suelo,y la influencia de otros pardsitos sobre si

sistema.

Las cepas aisladas comunmente de cerezas verdes deben ser

sometidas a pruebas de patogenicidad en hipocétilo maduros u hojas.

Las cepas de [usarium gue se lograron aisiar de cerezas verdes en
asocio con ( coffeanum deben ser sometidas a pruebas de
patogeniciadad, por separado y combinada a fin de determinar ef

efecto de dicha asociacién.

Debe determinarse e comporiamionic de cada una de Ias poblaciones

encontradas en el estudio y su efecto en ia produccidn.

Debe realizarse un estudio carfogréafico en ef que se describa
detalladamente la incidencia de todas las formas del complejo
Coltetotrichum bajo condiciones meteorolégicas de cada zona cafetalera a

fin de verificar la presencia del hongo hongo causante del CBD

72



Bibliografia citada .

AGRIOS G.N. 1881, Fitopatologia . 42 reimpresioén. México. Editoriai
Limusa. 756 p.

ALEXOPOQULOS, C.J. AND MIMS, C.W. 1985, introduccitn a la
Micologia. 32 Edicién. Barcelona. Editorial Omega. 8637p.

ALVES, P.A. Y MARTINS,C.G. 1978. XV - A Antracnose do Caffeiro.
Inf Agropec. Belo Horizonte. 4 (44): 82- 90.

ARX, J.AWVON. 1970. A revision of the fungus clasified as
Gloeosporium Lehne. 203 p.

BROWS, L. Y COCHEME, J.A. 1969. A cash crops in: A-study of
Agroclimatology of the highlands of Eastern Africa. Rome,
FAQ/UNESCO/WNQO. 229 - 60

CASTANO, A.J.J. 1956a. Muerte descendents ( Die - back en cafetos
de toda edad en varias regiones el departamenio del Cauca.
Revista Cafetalera de Colombia. 12 {128): 4245-4253

CASTANO, A.J.J. 19586b. Muerte descendente (Die - back) en cafetos
de toda edad en varias regiones del Cauca. Centro Nacional de
Invastigaciones del Café, Chinchina, Colombia.

Investigaciones del Café, Chinchina, Colombia.
COFFEE RESEARCH STATION. 1978. Control of Coffee Berry Disease

and Leaf Rust in 1978. Kenya Coffee, February. Technical
Circular. (36) 38 - 42

COSTE, R. 1975. Café. Técnicas agricolas y producciones
tropicales. 12 reimpresién. Barcelona. Editorial BLUME. 285 p.

COOK, R.T.A.  1971/1974. CRS. Annual reports.

FERNANDEZ, B.O. 1961. Muerte descendente de los brotes del cafeto
causadas por especies de Phoma y Colletotrichum. Cenicafe.
12(3) 127 - 146

FURTADOQ, I. 19698. Efifects of Copper fungicides of the occurence of
the pathogenic form of Colletotrichum coffeanum. Trans

73



Brit.Soc. 53 (2):325 - 328 .

GARCIA, 1. Y LEMMA, H. 1988. Aspectos bicecoldgicos de
WW Noack causante de la antracnosis del

cafeto. Instituto Superior de Ciencias Agropecuarios de la
Habana. 15 p.

GIBBS, J.N. 1869. Inoculum sources for Coffee Berry Disease Ann.
Appl. Biol. 84 : 515 - 522.

GONGORA, G.J.1991. Reconocimiento y distribucion de las
principales enfermedades fungosas que afectan al cultivo del

cafeto (Coffea arabica L.} en el Depto de Matagalpa, Region
Vi, Nicaragua. Tesis Mag. Sc. Turrialba. Costa Rica. CATIE.

89 p.

GUTIERREZ, L.H. 1954, Muerte descendente causada por

Colletotrichum en las plantas de cafe en el alméacigo y su
combate por medio de aspersién en Turrialba y Costa Rica.

Turrialba. 4:115 - 123 p

GRIFFITH, E. 1968. Control of Coffee Berry Disease. Kenya Coffee.
393 - 3986. p.

HANLIN, R. T. 1990. -lllustrated Genera of Ascomycete
descriptions e ilustration of genera. 22 impresién. United State
of America. APS- PRESS. 2863 p.

HERNANDEZ, C.O.V. 1979. Consideraciones basicas sobre el " Coffee
Berry Disease™(CBD) del cafeto ( Colletotrichum coffeanum

Noack. Informe anual del Organismo Internacional de Sanidad
Agropoecuaria. CIRSA. 9p

HINDORF, H. 1970. Colletotrichum spp isolated from Coffea arabica
L in Kenya. Zeitschift fur Planzenkrankheiten Pfl.
Path.Pfl.Schutz. 77: 328 - 338.

HINDORF, H. 1972. Qualitative und quantitative Unterschiede in
Kenya. | Eine Methode zur systematischen Trennung von
pincelpopulationen. Phytopath. Z. 77: 216 - 234.

HINDORF, H. Y MUTHAPPA, B.N. 1974. A comparation of
Colletotrichum coffeanum Noack from south India and Kenya.

74



Phytopath. 80: 09 - 12.

HINDORF, H. 1975. Colletotrichum ocurring on Cgoffea arabica L.a
review. J. Coffee Res. 5 (3/3) : 43 - 56.

KRANZ, J. 1977. Colletotrichum coffeanum Noack, in: Disease, pest
and weed in tropical crops. Edited by Kranz, Schmutterer and
Koch. Veriag and Paul Parey. Berlin. 180 -182.

LEHMANN, H. 1987. Microbiclogia fitopatolégica. Curso practico. 48,
Edicidon. Institut fir Pflanzenpathglogie und Pflanzenschutz.
Georg-August-Universitat Goéttingen. Replblica Federal de

Alemania. 94 - 95 p.

MACDONALD, J. 1926. A preliminary account of a disease of green
coffee berries in Kenya Colony. Trans. Brit. Mycol.Soc. Xl
145 - 154 p..

MARTINEZ, C.M. Y ZAMBRANO, C. (s.f.). Variantes morfolSgicas del
género Colletotrichum a diferentes pisos
altitudinales asociados al cultivo del Café (Coffea arabica L.)
en la regién centro occidental de Venezuela. (Solo resumen).
Fitopatologia Venezolana. 41-41,

MEJIA, A.E.J. 1990. Caracterizacién y evaluacién de diferencias en
el manejo del café (Coffea arabica L.) en dos municipios de
Matagalpa, Nicaragua. Tesis Mag. Sc.Turrialba. Costa Rica.
CATIE. 102 p.

MOLLRING, F.K. (s.f.). La microscopia desde el principio. Zeiss.
Oberkochen Alemania Occidental. 66 p.

MULLER, R.A. 1992. Aigunos aspectos de un problema patolégico
grave que constituye una amenaza para la caficultura
latinoamericana. La antracnosis de los frutos del Café arabica
(Coffee Berry Disease o CBD). Instituto Francés de Café y Cacao
(IRCC). 124-132 .

MULING, S.K. 1971. Effect of altitud on the distribution of the
fungus causing coffee berry disease in Kenia. Ann app.Biol.
67:93 - 98..

MUTHAPPA, B.N. 1971. Studies on Colletotrichum coffeanum in

75



India. Cultural studies and the factors affecting spore
germination. J. Coffee Res. 1:3-8.

MUTHAPPA, B.N. 1976. A note on the fungus Colletotrichum on
Coifee in South india. Division of Plant Paathology, Central
Coffee Research Institute, Coffee Research Station. Chikmaga
lur Distrito, Karnataka State. indian Coffee. 68 - 69 p.
NOACK, D. 1091. Die karankheiten des kaffeebaume in Brasilien
Colletotrichum coffeanum n. sp. Z.planzenkrankh. 2:196 - 203

NUTMAN, F.J. 1970. Coffee berry disease. PANS, London. 16(2):277
- 88.

NUTMAN, F.G. & ROBERTS, F.M. 1960. Some factors affecting
germination to disease distribution. Transactions of the
British Mycological Scociety, 43(4):643-59.

NUTMAN, F.J. Y ROBERTS, F.M. 1970. A Note on posible naturai

inhibitor of germination in Colletotrichum coffeanum Noack.
East African Agricultural and Forestry Journal. :229-230.

RAYNER, RW. 1848. Latent infection in Coffea arabica L. Nature
(Londres), CLXl. 4085:245-246.

RAYNER, RW. 19852, Coffee berry disease - a survey of
investigations carried out up to East African Agricultural
Journal. 17:130 - 58.

ROMEROQO, C.&. 1988. Hongos Fitopatégenos.. 12 Edicion. Mexico.
Dpto. de Publicaciones de la Direccién de difusién. 347p.

SCHIEBER, E; ZENTMYER, G.A; MITCHELL, D.J. Y ROHEIN, J. 1970.
Coffee berry disease necrosis in Guatemala and Costia Rica.
Phytopatology. 60(11):1542-1542.

TALBOT, P.H.B. 1978. Principles of Fungal Taxcnomy. 24
reimpresion. London. The Macmillan. PRESS LTD. 274 p.

TWIST, T.K. & COLTMAN, W.F. 1966. Organic Matter and Healty
Coffee Berry Disease and Quality. Coffee Kenya. {(Junio). 7p-

ULLOA,M. Y HANLIN R. 1978. Atlas de Micologfia Basica. Editorial

76



CONCEPTO B.A. 12 Edicidn. México. 158 p.

VARGAS, E. 1977. Estudio sobre la resistencia quimica la Mancha

Mantecosa causada por Colletotrichum spp. Turrialba C.R.
27(4):348 - 351.

VAN DER VOSSEN, H.A.M. 1975. Pathogenic and Saprophytic
Colletotrichum species present on Coffea arabica L. inSouth y

Central América. Coffee Research Station, Ruiru, Kenya. 15 p.

VERMEULEN, H. 1970. Coffee berry digsease in Kenya; il the role of
Glomerella cinguiata in the Colletotrichum population
colonizing the
bark of Coffea arabica. Netherilands Journal of Plant Pathology.

78{(5):285 - 92.

WALLER, J.M. 1982. Some mycological aspects of the Coffe Berry
Disease pathogen. Proc. Ist Reg. Wakshop "coffee berry
disease". Addis Abbaba (July). __ 125-130.

77



Anexo. 1

Colletotrichum SSP. AISLADO DE Coffea arabica L. EN
KENIA.

por H. Hindorf
(Tropical institute of the Justus Liebig University,
Giessen, Department of Phytopathology and Applied
Entomoliogy).

El medio usado fue Extracto de Malta Agar al 2% conteniendo 0.02%
de estreptomicina. Las observaciones de los aislados en el medio
son dados en la tabla adjunta. Las caracteristicas en medio de
cultivo fueron tomadas después de 10 dias de crecimiento de cada

aislado.

1. Colletotrichum coffeanum var. virulans

Inicialmente el micelio cambia después de 4-6 dias a gris vy
eventualmente a café olivaceo oscuro. Las hifas son color café
oscuro o gris escasamente septadas y normalmente contiene poco
guttulae (células : 18,2+ 3,7 x 4,0 + 0.5 u.). Los conidios son siempre.
producidos en el dpice de hifas solitarias, nunca en acérvulos; su
forma y tamafio son variables. El estado perfecto Glomerella
cingulata (Stonem) Spauld . & Schrenk, nunca ha sido observado y
existe la tendencia de usar el nombre binomial Colletotrichum
coffeanum para la forma patogénica de las cerezas verdes, el que
quizas es un clon de Glomerella cingulata que no tiene éxito para
producir el estado perfecto como ha sugerido Kranz (1967).
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La descripcién original estd basada en cepas del Brasil las cuales
fueron definitivamente no patogénica en las cerezas verdes Nosotros
proponemos el nombre Colletotrichum ¢offeanum para el patdégeno
sole cuando su estado perfecto no haya sido encontrado. Estas cepas
causan la enfermedad de las cerezas verdes (CBD) correspondiente a
ia variedad virulans de Rayner y a las cepas del CBD ("var. virulans™
de Gibbs el cual puede afectar las cerezas en todos los estados de
crecimiento especialmente las cerezas verdes que estin en pleno
desarrolio, botones florales, flores, hojas y en la corteza. El
patdgenc solo es ¢comin en la cerezas verdes pero raro en las otras

partes del cafeto.

2. Colletotrichum acutatum Simmonds.

La forma con micelio rosado (ccp de Gibbs) es blanco durante los
primeros dias de crecimiento, luego cambia a rosado y después en su
interior aparece un halo rojc 0 negro. La hifa es hialina o rosada y
abundantemente septada con poco contenido de guttulae (células
:14.621.8 x 3.4%.8 u). Las masas de ios pequefios conidios se
producen basicamente en el apice de hifas solitarias, pero el hongo
desarrolla normalmente acérvulos negros y alargados después de
algunas semanas, rodeados frecuentemente de un micelio blanco
grisaceo. El tamafic y el tipo de conidio son caracteristicas
significativas de esta especie. Colletotrichum acutatum fue
separado de (. gloeogsporioides Penz en 19865 por Simmonds
basandose en lo atenuado de sus conidios.
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3. Colletotrichum glpeosporigides

lLLas caracteristicas comunes en este hongo (ccm de Gibbs) son la
coloraciéon blanco grisaceo del micelio, ia produccion de conidio en
hifa solitaria y en acérvulo, y la capacidad para producir peritecios

de! estado perfecto Glomerella cingulata después de algunas

semanas. Las hifas del micelio son hialinas, escasamente septadas

con bajo contenido de guttulae (células: 19,2+4,1 x 4,130,4 u). Los

conidios ‘son variables en tamaho y en forma. Las cepas son comunes
en hoja y corteza, acasionalmente presentes en cerezas vigjas y

secas.

4. Colletotrichum alo ioides

La forma de micelio verde grisacec. El hongo fue aislado por
Vermeulen (Comunicacién personal) apartir de ascosporas de
Glomerella cingulata. El micelio inicialmente es blanco y después de
algunos dias cambia a un color verde grisdceo o café grisaceo. Nunca
adquiere el color tipicamente oscuro de Colletotrichum coffeapnum
var. virulans. Las hifas pueden ser hialinas o griséceas regularmente
septadas con poco gutullas (células: 15,3+2,2 x 3,4 +0,5u). Los
conidios se producen raras veces en hifas solitarias. Esta raza

ocurre ocasionalmente en corteza solo cuando los peritecios de

Glomerella cingulata estan presente.

5 . Colletotricl al ioides
La colonia de este hongo {cca de Gibbs) produce un micelio blanco
aéreo y escaso, que también es estéril; el contenido de gutullae es

bajo {(células: 13,810.6x 5,3x0.8 u). Los acérvuios son negros y

80



alargados y se desarrollan después de varias semanas en el centro de
ia colonia. Los conidios son distintamente pequenos al resto de
formas, son truncados en ia base y aguzados en el apice. Las cepas

se encuentran distribuidas sclo en la corteza.

6. Gl la cingula

Fue aislado ocasionalmente. Su micelic es estéril (células: 15812 x
3.1+x.4u). El hongo no produce conidios en hifa solitaria ¢ en acérvulos.
Después de 2-3 semanas los peritecios aparecen en pequeiios grupos al

centro de la colonia. La distribucion del hongo esta limitada a la corteza y

las hojas.
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Caracteristicas en medio de cultivo de Colletotrichum spp y Glomerella cingulata aistado de Coffea arabica.l.

Especies Tamaiio de Conidio  Forma de Conidiv  Acérvulos Seta Peritecio Patogenividad Crecimiento
Ofy ascosSpora ¢ ASCOSpora, Colonia, mm/24h

1

Collgtotrichum 13.1_0.6x3.8_ 0.2u  Cilindrica ~ [918x2.Tu1 - + 1.94.5

coffeanam {10.8_23x3.4 47u) bordes redondos

2

Colletotrickum 12.1.0.5x34 0.2u  elisoide o fusiforme {+} 50 145 - - 25_0.5

acutatum (9.5_14.9x2.7-4.7) alargada con ambos x3.5_.3u

extremos atenuados

3
Colletetrichum 12.8 0.7 _3.7_03u ¢ilindrica,bordes
gloeosporioides(10.8-16.2x2.7-4.1) redondos,a veces ~ 96.2.17.5
atenaados el hase x3.1 04 + 44 1.2
4
Colletotyrichum {14 x 4,1 v} cilindrica,alargads
gloeosporivides o curvada,bordes redon - - - [+ 2502
dos,a veces atenuado.en el dpice
3
Colletotrichum 10.8_0.3x4.5_.1u alargada o redondeadas
gloeosporioides(8.,1-12.2x34-4.7) & menudo truncada ¢n Ja + 57.9.3 I+ - 2502
labase y aguzmadaenel  x34..1u
6
Glomerella 14 06x44 020 curvadd.atennada - - - + 3405
cingulatg £15.5-20.3x4.1-5 4} en ambos exiremos
+ = presente [} = ocasionalmente presente,
- = ausente
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Anexo 2.

Glomerelia Spauld. & H. Schrenk
por R. Hanlin

Ascoma en peritecio ostiolado, obpyriforme a subgloboso, glabruos o
pelo por todos lados del ostiolo, parcialmente o completamente
inmerso en el tejido del hospedero, soilo y disperso o agregado,
algunas veces con clipeo pobremente desarrollado por todos lados
del cuellc ostiolar; cuello ostiolar inconspicuo o corto, a menudo
mas palido que el resto del ascoma, cubierto con perifisis. Pared
ascomitica pseudoparenquimatosa, células externas de pared gruesa
y pigmentado, ceélulas internas aplanadas y hialinas. Asca
unitunicada, pared fina generalmente cilindrica o ligeramente
clavada © elipsoide con apice redondo ¢ nonamyloide, césil o con
peciolo corto de 4-6-8 esporas. Ascosporas unicelulares, hialinas en
ascas biceriadas, elipsoidal o subcilindrica, alargada o© curvada, a

menudo inaaqui!étera,‘-da longitud inferior que 20 um.

menudo inaequilatera, de longitud inferior que 20 um.

Forma asexual : Collefotrichum

Habitat : Parasito o sapréfito en ¢l tejido vascular de las plantas.
Especie representativa _Qjmmimmgm.am { Stoneman)} Spauld
. & H. Schrenk , causante de la pudricién amarga de la manzana.

Comentarios : Glomerella se distingue de Physalospora Niessi por el
tamafo pequeno del ascomata y ascosporas, por lo general ascas
clavadas, y anamorfica.

Referencias : Arx and Muller, 1954; Dernis , 1981; Munk, 1957;
Viégas,1944; CMI 133, 315.
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50.um

Glomerella cingutata a. Peritecio maduroc b. Seccion de
peritecios a través de una hoja, con parafisis, ascas y ascosporas, y
cuello ostiolar cubierto con perifisis . ¢. Parafisis y ascas con

ascosporas d. Ascospera madura.
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ANEXO 3
GLOSARIO!

ACERVIUILO- cuerpo fructifero asexual, subepidérmico y en forma d-ce
plato, que produce conididforos cortos y conidios.

AGAR- sustancia de consistencia gelatinosa que se obtiene de las
algas marinas y que se utiliza para preparar medios de cultivos en
ios se cultiva v se estudia a los microorganismos.

ANTRACNOSIS- enfermedad caracterizada por la presencia de
manchas en hojas y en frutos, ocasionadas por hongos que producen

sus esporas asexuales en un acérvulo.

AISLADO- una sola espora o cultivo y los subcuitives que se derivan
de ellos. Se utiliza también para indicar las colecciones de un
patogeno obtenidos a diferentes tiempos.

AISLAMIENTO- separacion de un patdSgeno de su hospedero en medio
nutritivo

ASCOCARPO‘— cuerpo fructifero que porta o contiene las ascas de los
asomycetos.

ASCA- hifa en forma de saco que contiecne ascosporas ( por lo comun
acho).

ASCOSPORA-espora sexual que se forma en un asca.

ASCOMYCETOS-grupo de hongos que producen sus esporas sexuales o
ascosporas, dentro de ascas.

APRESORIO-extremo inchado de una hifa o tubo germinative que
facilita la fijacién y penetracién de un hongo en su hospedero.

CEPA-progenie de un solo aislamiento.en un cuitivo puro.

Este glosario se extrajc del texto de FITOPATOLOGIA escrito por
George N. Agrios. 1991, Cuarta reimpresidén. México, D.F. 756p.
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CONCENTRICO -qgue forma un centro en torno @ oftro con un gentro en

comun. .

CONIDIO-espora asxual que generalmente se produce sobre la porcién
terminal o a un lado del conididforo.

CONIDIOFORO- hifa especializada sobre la cual se forman uno 0 mas
conidios.

ESPORA- unidad reproductiva de los hongos, constitiuida por una o
varias celulas. Es una estructura analoga a la semilla de las plantas
vardas

ESTADO PERFECTO- estado sexual (p.e. los cuerpos fructiferos) del
ciclo de la vida del hongo.

ESTERILIZACION- Eliminacién de microorganismos mediante calor o
sustancias quimicas.

HIFA- ramificacién individual de un micelio.

HONGO- organismo indifereniciado que carece de clorofila y de
tejidos conductores.

HONGO IMPERFECTO- hongo del que se desconoce que se produzca
esporas sexuales.

INFECCION- estableciminto de un parésito dentro de una planta
hospedera.

HOSPEDERO- planta que es invadida por un paréasito v de la cual éste
obtiene sus nutrientes.

IN VITRO- en cultivo, fuera del hospedero.
MICELIO - hinfas o masas de hinfas que constituyen el soma de un hongo.

MUERTE REGRESIVA- muerte progresiva de retofios, ramas, y raices
que por lo general se inicia en las puntas.

OSTIOLO- abertura en forma de poro dée los peritecios y picnidios a
través de los cuales las esporas salen del cuerpo fructifero.

PARASITO- organismo que vive a expensas de otro.
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PATOGENO- entidad que produce enfermedad.

PERITECIO- ascocarpo de los Pirenomycetos en forma de botella o
gltobular que tiene una abertura o poro.

PUSTULA- pequeia protuberancia en forma de ampolla que sobresale
de la epidermis conforme emergen las esporas.

SAPROFITO - Organismo que obtiene nutrientes a partir de materia
organica muerta.

SEXUAL- que iinterviene en la unién de dos ndcleos en la que se lleva
a cabo la meiosis; producto que forma de esa unién.

SIGNO- patégenos o productos o proporciones de él, que se observan
sobre una planta hospedera.

SINTOMA- reacciones o alteraciones internas y externas que sufre
una planta como resultado de su enfermedad.

TUBO GERMINATIVO-crecimiento primario del micelio producido por
la germinacioén de una espora

VARIABILIDAD O VARIACION- propiedad o capacidad que tienen los
organismos para cambiar sus caracteristicas de generacién en

generacion.
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