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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la reaccidén de tres variedades de café
(Coffea arabica L.); Caturra Rojo, Catuai Amarillo y Pacamara y dos
1i{neas de Catimor (T-8667 ¥ T-5176) al ataque de Rhizoctonia solani
Kiihn, fueron realizados experimentos en semillero y vivero,
durante mayo de 1994 a enerc de 1995, en las dareas del Centro
Experimental de Café del Norte-UNICAFE. En gsemillerc, se estudio
el efecto de log substratos suélo y arena, ademds fueron evaluadas
jas variables: emergencia, indice de severidad y peso seco. En
vivere se estudiarcn los substratos suele y suelo + pulpa en
proporcidn 7:3, evaluandose inecidencia, indice de severidad,
altura, numerc de hojas y el peso seco. Los resultados wmostraron
gque el Catimor T-5175 presenté:resistencia horizontal tanto en
semillero como en vivero, mientras Catual Amarillo fue altamente
susceptible en semilleroc y vivero. Las variedades Caturra RojoO,
pacamara y Catimor T-8667 fueron susceptibles al patOgeno. En
semillero, la enfermedad se desarrollé con la misma intensidad
tanto en suelo como arena. En Catuai Amarillo, la pulpa de café
disminuyé el crecimiento de la enfermedad, alcanzando la maxima
incidercia a los 91 dias después del transplante, mientras gue en

suelo a 1os 63 diag después del trasplante.
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I-INTRODUCCION

El cultivo del café (Coffea arabica L.) en Nicaragua, es una
fuente de divisas y empleo. Obregén (1994), afirma que en los afios
80 su aporte en divisas fue de 35 % de las exportaciones totales y
un 45 % de las agropecuarias. La CONCAFE (1993), en su informe
anual refiere que el cultivo empled a 158 103 trabajadores. Sin
embargo el MAG (1959}, manifiesta que para mantener ese cultivo en
condiciones de produccidn remunerativa es indispensable establecer
nuevas &areas y reponer los drboles en decadencia, é&sta actividad
réquiere establecer buenos semilleros y viveros de café, para

obtener plantas sanas para la produccidn.

Segln Jaramillo (1982), ANACAFE (1988) y Agrios (1989), uno de
los inconvenientes del establecimiento de semilleros y viveros es
1a enfermedad conocida como mal del talluelo o "Damping off" que
puede ser causada por los hongos Rhizoctonia solani Kihn, Pythium
spp o Fusarium spp. Ubeda (1994}, afirma que el laboratorio de
Fitopalogia del Centro Experimental de Café del Norte registra a R.
solani y Fusarium sp. como los patégenos comunmente encontrados en

plantulas de café con sintomas de la enfermedad.

Roberts & Boothroyd (1978), sostienen que R. solani es uno de
los responsables de las mayores pérdidas en los germinadores. Ubeda
(1994), manifiesta que en semilleros sin aplicacién de fungicidas,

para prevenir el mal de talluelo, las pérdidas pueden ser totales.
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Bautista et al., (1988), agrega que la severidad de su dafio limita

la obtencién de plantas sanas, aptas para la produccidn.

Stephens et al., (1981) y Roth & Rhinker (1943}, citados por
Stephens et al., (1983), afirman que R. solani puede sobrevivir
como esclerocios por cinco a siete meses, inclusive hasta nueve
meses en suelos muy secos. Dominguez (1989}, dice que puede
sobrevivir en plantas silvestres. Parmeter & Whitney {1970} vy
Agrios (1985), aseguran que en la naturaleza, R. solani presenta
muchas cepas que difieren considerablemente en morfologia,
fisiologia y patogenicidad. Agrios (1985), refiere gue tiene
habilidad para crecer en plantas jdvenes, como en plantas maduras,

con la diferencia que en las dltimas solo invade 1los tejidos

corticales externos.

ANACAFE (1988), recomienda controlar la enfermedad aplicando
fungicidas como pentacloronitrobenceno, carbanolate o ethazol, en
semillero como en vivero, pero Castellanocs (1990), afirma que en
ocasiones la enfermedad escapa a ese control, y los caficultores se
enteran de la enfermedad en sus almdcigos demasiado tarde, entonces

poco o nada puede hacerse para obtener plantulas sanas.

Los diferentes mapuales de caficultura de Centrocamerica,
recomiendan el uso de substrato arenoso en semillero como el mis
adecuado para la obktencidn de pléntulas . Sin embargo, en la

literatura disponible no se encuentran referenciasg del efecto de



éste sobre el desarrollo de la enfermedad. Ademds existe consenso
sobre 1la importancia de la adicidén de materia orgdnica,
especialmente pulpa de café para la preparacién del susbtrato del
vivero. Cadena (1982), mensiona el efecto positivo del substrato
suelo + pulpa sobre la incidencia de mancha de hierro (Cercospora
coffeicola Berk y Cooke), pero se desconoce el efecto de dicho

gubstrato sobre la incidencia de R. solani.

La FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA (1979},
propone gque una forma de contrarrestar el ataque del patdgeno es
mediante un programa de obtencién de variedades resistentes, y
sefiala que la importancia radica en que su siembra es segura,
eficiente y menos costosa para el control de R. solani. 8in
embargo, hasta la fecha en la literatura nc se encuentran
referencias sobre variedades resistentes al ataque del patégeno.
Agrios (1985), refiere que en las plantas cultivadas se encuentran
muchas con resistencia a las enfermedades e identifica dos tipos:
resistencia vertical que puede ser monogénica u oligogénica y la

resistencia horizontal que es casi siempre poligénica.

En base a lo antes planteado se realizd el presente trabajo
con 1los objetivos de:
1.- Encontrar una alternativa segura de combatir la enfermedad.
2 - Detectar el grado de resistencia de las variedades en estudio.
3 - Determinar el efecto del substrato sobre la incidencia y

severidad de la enfermedad.



II- MATERIALES Y METODOS

2.1 TUbicacién del estudio

£l estudio fue conducido de mayo 1994 a enero 1995, en las
sreas del Laboratorio de Proteccidn Vegetal del Centro Experimental
de Café del Norte C.E.C.N.-UNICAFE, localizado en el km 136
carretera de Matagalpa a San Ramén (12° 557 247 Latitud Norte y 85°

50’ 30" Longitud Oeste).
2.2 Indculo

Fue utilizado el aislado G-RS de R. solani proporcionadoc por
1a micoteca del laboratoric de Fitopatologia del C.E.C.N,-UNICAFE.
El hongo fue cultivado y reproducido en'platos petri con medio Papa
Dextrosa Agar (PDA) y colocados en céamara de incubacién a 25°C en

la obscuridad.

Posteriormente se multiplicd el indculo en arroz (Oriza sativa
L.} de la siguiente manera: el arroz se precocié y vertid en
erlenmeyer aproximadamente 15 g en cada uneo, seguidamente se
adiciond 5 ml de solucidén azucarada al 1 %, con el fin de facilitar
el crecimiento vy virulencia del hongo. Los erlenmeyers fueron
tapados y esterilizados en autoclave, utilizando 15 Lib;as por
pulgada cuadrada de presién durante 15 minutos. Después de la

sterilizacién se colocd un disco de colonia de R. sclani de 7 wm.
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de diadmetro en cada erlenmeyer, seguidamente fueron colocados en
cémara de incubacién a 25°C de temperatura bajo condiciones de

obscuridad durante ocho dias.
2.3 Descripcidn y conduceidn de los ensayos

El estudic comprendidé las etapas de semillero y vivero; se
contemplaron diez tratamientos Jpara cada una, los cuales
consistieron de tres variedades (Caturra Rojo, Catuai Amarillo y
pacamara), dos lineas de Catimor (T-5175 y T-8667) y dos tipos de
substratos. En semillero se utilizé substrato suelo y arena,
previamente solarizada con el fin de disminuir la presencia de
patbgenos y en vivero ge utilizé substrato suelo y suelo + pulpa en
ia relacidn 7:3; la pulpa se utilizé seca y descompuesta. Las
caracteristicas quimicas del suelo utilizado se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo utilizado en los

ensayos
Carbdn Organico K Ca Mg P Cu Zn pH
% meq/100 ml. mg/kg.
2.39 1.3 13.93 5.64 0.61 7.14 7.65 5.06




para ambas etapas los tratamientos fueron establecidos y
azarizados en disefioc de blogues completos al azar (BCA) con un

arreglo bifactorial y cinco repeticiones.

2.3.1 Raccidén de las variedades de café& al atagque de R.

solani en la etapa de semillero

Previo al montaje del ensayo, se determind el porcentaje real
de emergencia, para ello se establecid un semillero en substrato
arena sin inocular. Para cada variedad se utilizaron parcelas de
20 cm de ancho por 60 c¢m de largo y 10 surcos por parcela,
colocando 20 semillas en cada uno. La evaluacién de la emergencia
ge hizo 60 dias después de la siembra. El porcentaje real obtenido
(Tabla 2), fue utilizado para corregir la emergencia de 1los

tratamientos por medio de la siguiente fdrmula:

ET = (ER X PE) /100

Donde:

ET = emergencia del tratamiento

ER - emergencia real (en substrato sin inocular)

PE = nimero de plantas emergidas con substrato inoculado



Tabla 2. Porcentaje de emergencia de 1las diversas variedades
de café establecidas en arena sin inéculo

Variedad Porcentaije de emergencia
Caturra rojo 90
Catuai amarillo a0
Pacamara 85
T-5175 85
T-8667 g0

El ensayoc en semillero se egstablecid en el periodo de agosto
a noviembre de 1994, en condiciones de campo. El tamaiio de la
unidad experimental fue de 30 cm de ancho por 60 cm de largo, se
sembraron un total de 100 semillas de cada variedad por parcela. El
sistema de siembra fue en hilera con una distancia entre semillas
de 2.5 cm y entre hilera de 5.6 ¢m, estableciendose un total de

cinco surcos por parcela.

La inoculacién se realizé el mismo dia de la siembra
infestando el substrato con 300 g/m? de arroz precocido
conteniendo el inéculo de R. solani, luego fueron colocadas sobre
el indculo las semillas cubriéndolas con una capa aproximadamente

de 2 cm del substrato correspondiente.

El manejo agronémico consistid de tres controles manuales de
malezas a los 30, 50 y 70 dias después de la siembra {(dds), el
riego fue diario por la mafiana con el fin de mantener el substrato

1o suficientemente himedo para facilitar el desarrollo del hongo.



2,3.1.1 Evaluacidn

pPara determinar el efecto de R. solani sobre los tratamientos
fueron evaluadas las variables: porcentaje de emergencia, indice de

severidad y peso seco.

a- Porcentaje de emergencia .

. Se realizaron dos recuentos de emergencia, uno a los 6 y otro
a los 15 dias después de la emergencia (dde) de las primeras
pléntulas, obteniendo el porcentaje de emergencia mediante la

f6rmula explicada anteriormente.

b- Indice de Severidad
ge efectuaron tres recuentos, a los 6, 12 ¥ 15 dde,
utilizandose la escala propuesta por Shehata et al., (1981}, que

consiste en:

Sin sintomas.

()
1

2 = Una o pocas manchas de pigmentos redondos obscuros en el
cuello.

4 = Lesiones necrdéticas menores de 0.5 cm de longitud con 25 a 50
s del Area superficial alrededor del pie del tallo dafiado.

4 = Lesiones necrdticas mayores de 0.5 cm de longitud con 50 a 75
s alredor del pie del tallo dafiado.

5 = Plantas muertas con 100 % de dafio.



Con base a ésta escala se calculd el Indice de severidad de Mc

Kinney, seglin Ubeda & Sequeira {1991).
Indice de severidad = <------=-- X 100

Tionde -

V¥ = sumatoria de log valores de la escala obtenidos de las plantas
muestreadas
P - nfimero de plantas muestreadas
V ... = Valor mdximo de la escala.
¢- Peso Beco
A los 25 dde, cuando el 80 % de las pldntulas emergidas
sxpandieron sus hojas cotiledonares (mariposa), se extrajeron las
plantulas, fueron lavadas y colocadas a 70°C durante 48 horas,

posteriomente se estimd el peso seco promedio por pléntula.
2.3.1.2 Andlisgis estadistico

Para detectar diferencias entre tratamientos fue realizado un
snalisis de varianza, separacién de medias por medio de la prueba
de Tukey al 5 %, y pruesbas de contrastes para determinar el efecto
del substrato dentro de cada variedad; todos ellos en SYSTAT. Para.

el analisis de varianza; los datos de las variables porcentaje de



emergencia e indice de severidad fueron transformados en
ARCSENO (VX+0.5) /100, mientras que para peso seco se utilizd la
VX+0.5.

2.3.2 Reaccién de las variedades de café al atague de R.

solani en la etapa de vivero.

El ensaye fue conducido de julio 1994 & enerc 1895, en
condiciones de invernadero. ELl trasplante se realizd cuando al
talluelo atn estaba con las coberturas seminales (fosforito) a
bolsas de polietileno de 12 x 20 cm. Las bolsas fueron infestadas
con 5 g del arroz precocido conteniendo el inéculo de R. solani,
coloeandose en el centro de las bolsas, aproximadamente a 2.5 cm de
prafundidad. Seguidamente fueron seleccionados 20 plantulas sanas
de cada variedad y/o linea y fueron trasplantados a las bolsas. En

esta fase cada unidad experimental fue de cuatro plantas.

El manéjo agronémico consistid en centrol manual de malezas,
riego diario, dos fertilizaciones diluidas a razén de 30 g/l de la
féymula 18-46-00, de acuerdo a las recomendaciones de ANACAFE
(1988), aplicandose 40 ml de la solucidn por bolsa, alrededor de la
planta. La primera aplicacidén se efectué cuande las plantas
presentaban el primer par de hojas verdaderas y la segunda fue 50

dias después de la primera.
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2.3.2.1 Evaluacidn

para determinar la intensidad de R. solani sobre los
tratamientos se evalud la incidencia e indice de severidad de la
enfermedad, y las variables de crecimiento: altura, ntmero de hojas

y peso.

a- Incidencia
ge evalud planta por pianta, mediante la siguiente relacidn
porcentual:
Plantas afectadas

Ineidencia = w=m---emmmmman oo x 100
Total de plantas

b- Indice de severidad

‘ ge efectuaron recuentos cada siete dias durante los primeros
dos meses después del trasplante ¥ espaciados cada. 15 dias durante
el resto del ensayo, utilizando la escala propuesta por Shehata et
al., (1981). En base a esta escala se calculé el indice de

severidad de Mc Kinney, segin Ubeda & Sequeira (1991).

¢- Altura, nimerco deé hojas y pesc seco

A 1os 177 dias después del trasplante (ddt), se midid la

altura de cada planta desde la base a la yema terminal, se contd

11T



el nuimero de hojas, las plantas sobrevivientes fueron lavadas y
colocadas a 70 °C durante 48 horas luego se estimd el peso Seco

promedic de cuatro plantas.
2.3.2.2 Andligis estadistico

Se calculd el drea bajo la curva (ABC) para el indice de

geveridad de Mc Kinney con la férmula propuesta por Shaner & Finney

(1977} :
ABCPE = I [(Yiw + Y¥:)/2]1 [T - Tl
Donde:

ABCPE = Area bajo la curva para enfermedad

Y, % de enfermedad en la i-é&sima observacidn.

kY

i

T, = tiempo en dias en la i-ésima observacidn.

ni = nimero total de observaciones.

para detectar diferencias entre tratamientos fue realizado
andlisis de varianza, separacidn de medias por medic de la prueba
de Tukey al 5 %, y pruebas de contrastes para determinar el efecto
del substrato dentro de cada variedad. Los cdlculos estadisticos
fueron realizados en SYSTAT. Para el anilisis de varianza; los
datos de drea bajo la curva del indice de severidad fueron

transformados en la vX+0.5

12



III- RESULTADOS

3.1 Reaccidn de las variedades de café al ataque de R. solani en

la etapa de semillerc
3.1.1 Emergencia

Bl andlisis de varianza para esta variable (P = 0:05) encontrd
diferencia significativa solamente para las variedades, a la vez
la prueba de contraste entre tratamieritos no encontrd diferencia
significativa entre substratos (Tabla 3), lo que descarta el
efescte del substrato dentro de la variedad.

Tapbla 3. Comparacidén de Llos substratos sobre la emergencia e
indice de severidad en las variedades de café con
substratos infestados con el indculc de R. seolani al
momento de 1la siembra

Emergencia Indice de

Contrastes { % severidad (%)
F F
caturra/suelo ve. Caturra/arena 0.811 NS 0.029 NS
catuai/suelo vs. Catuai/arend 0.241 NS 0.185 NS
Pacamara/sueloc vs. Pacamara/arena 0.403 NS 0.010 NS
T-8667/suelo vs. T-8667/arena §0.212 NS 0.041 NS
T-5175/suelo vg. T-5175/arena 0.080 NS 0.704 NS

W8 : No significative gon P o« 0.05

Al separar las medias para interaccidén substrato ~* variedad
por Tukey con P = 0.5 los tratamientos fueron separados &n cuatro
grupos estadisticamente diferente {Fig. la) superandc la linea T~
5175 & las demds variedades con 86 y 83 % de emergencia para suelo
y arena, respectivamente. La geparacién de wmedlas para al facto¥

variedad permitié separar los tratamientog en tres Jgrupos
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estadisticamente diferentes (Fig. 1.b), observédndose gque la linea
T-5175 supera a las otras variedades con una media del 84.7 %,
contra el 47.01 % de emergencia que presenta la variedad més
cercana {(Caturra Rojo), la variedad Pacamara y el Catimor T-8667

presentaron los mids bajos porcentajes de emergencia.

A pesar de no encontrar diferencias significativas entre los
gubstratos sobre la emergencia (Fig. 1a), en el campo se pudo
observar que el substrato arena favorece la velocidad de
emergencia y facilita la extraccién de las pléntulas para €l

trasplante a la bolsas.
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a: Interaccién substrato » variedad

Emergencla {%}
100

80

20

(& i

Caturra  Catual Pacamars T-8687 T-5176
Varledades

b: Factor variedad
Emergencla (%)
100

&0

1

20

Caturra Catual
Variedades

Figura 1. Porcentaje de emergencia de variedades de café
establecidas en dos tipos de substratos infestados con el
indculo de Rhizoctonia solani Kihn al womento de la

siembra.
Sagin Tukey P = £.05 latras igusles indican gque no hay difsrsnciss significativas
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3.1.3 Pesoc seco

El andlisis de varianza (P = 0.05) y la prueba de contrastes
no detectaron diferencias significativas para la variable peso

seco.

3.2 Reaccién de las variedades de café al ataque de R. solani en

la etapa de vivero
3.2.1 Incidencia

giete dias despuéds del trasplante (ddt) se observa que las
variedades presentan valores inicidles similares de incidencia en
ambos substratos {Fig. 3), excepto Catuai Amarillo que inicia con
incidencia de 55 % en substrato suelo, alcanzando la mayor
incidencia 63 ddt, mientras que en ' substrato suelo + pulpa inicia

con 10 % de incidencia, alcanzando la mayor incidencia 91 ddt.

Durante el periodo de estudio se observd que las variedades
presentaron similar comportamiento en ambos substratos, excepto
Catuai Amarillo que es méds susceptible en substrato suelo (Fig. 3).
El Catimor T-5175 en ambos substratos presenta los menores valores
de incidencia, alcanzando 100 % de incidencia en un periodo mayor

en relacién a las otras variedades.
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Figura 3. Curva de progreso de la incidencia de Rhizoctonia soland
Kihn en cinco variedades de café en vivero bajo
condiciones de invernadero, con dos tipos de substratos.
infestados con el indculo al momento del trasplante.
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El andlisis de wvarianza (P = 0.05) del ABC-incidencia,
encontrd diferencia significativa tanto para el factor variedad,
como para la interaccién substrato * variedad. La prueba de
contraste (Tabla 4), indica diferencias significativas entre los
substratos. Las variedades Caturra Rojo y Catimor T-8667 fueron méas
susceptibles al ataque de la enfermedad en substrato suelo + pulpa

y Catuai Amarillo fue mis susceptible en substrato suelo (Fig.

4a} .

Tabla 4. Comparacién de los substratos sobre el drea bajo la curva
de 1a incidencia e indice de severidad de R. solani en
plantas de cinco variedades de café en vivero bajo
condiciones de invernadero con substrato infestado al
momentc del trasplante

~ Area bajo la curva Area bajo la curva

C ontrastes de la incidencia del ind. de sever.
F P
Caturra/suelo vs. Caturra/suelo + pulpa 6.807 * 1.790 NS
Catuai/suelo vs. Catuai/suelc + pulpa 7.130 * 6.180 *
Pacamara/suelo vs. Pacamara/suelo + pulpa 0.070 NS 0.064 NS
T-8667/suelo vs. T-8667/suelo + pulpa 5.591 * 0.965 NS
T-5175/suelo vs. T-5175/suelo + pulpa 0.374 NS 0.020 NS

+ . gignificativo con P = 0.05; N3 s No significative

En la mayoria de variedades predomind la tendencia a una mayor
ineidencia en el substrato suelo + pulpa, excepto Catuai dquien

presentd alta incidencia con substrato suelo (Fig. 4a).
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La prueba de Tukey (P = 0.05) para la interaccidn substrato *
variedad, separa los tratamientos en cuatro grupes estadisticamente
diferentes, siendo Catimor T-5175 en ambos substratos y Catimor T-
856? en substrato suslo presentan los mencres valores de ABC-
incidencia (Fig. 4a). En la Figura 4b se observa que en la
separacién por variedad se distinguen claramente tres grupos,

encontriandose gue Catimor T-5175 presenta la menor ABC-incidencia.
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&: Interaccion supsiralo * varieaaa

Area bajo la curva de la Incidencia
4 mHes

12}

10

Caturra Cafual Pacamara T-5867 T-517%
Varledades

b: Factor varledad
Area bajo la curva de la incidencla
\a .x‘niies_

12+ ah

Caturra Catual Pacamara T~8867 T-5178
Varledadoes

Figura 4. Area bajo la curva de la intidencia de Rhizoctonia solani
Kithn en plantas de cinco variedades de cafe en vivero

bajo condiciones de invernadero.
Segin Tukey P = .05 latrxs iguales indican que zo hay diferencias significabtivas
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3.2.2 Indice de severidad

Siete ddt, se observé que las plantulas que aun estaban con
las. coberturas seminales (fosforito), de Catuai Amarilloc en
substrato suelo, presentaron los primeros sintomas visibles y mas
severog, iniciando con un indice de severidad mayor al 10 %,
superando en todo el periodo las otras variedades (Fig. S}. En

condiciones de campo se observd 25 ¥ de plantulas muertas 28 ddt.

En el substrato suelo + pulpa todas las variedades mostraron
respuesta semejante. El Catimor T-5175 presenté el menor indice de
severidad durante casi todo el estudio, 177 ddt sdélamente una

planta de T-5175 alcanzé el nivel maximo de la escala (muerte).

Las plantulas con hojas cotiledonares expandidas {mariposa)
antes de colapsar, mostraron amarillamiento de las hojas. Al
extraer las plantas (177 ddt}, éstas presentaban desprendimiento
de la epidermis de la raiz principal con obscurecimiento de la
corteza y raices secundarias con lesiones alternas. Sin embargo, en
raices de plantas de Catimor T-5175 se observaron empardecimientos
aislados, aungue se observd micelio en forma de almohadilla

adherido a las raices, sin causar dafio aparente.
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Indice de severidad (%)
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Curva de progreso del indice de severidad de RHizoctonia

solani Kihn en cinco variedades de café en vivero bajo
condiciones de invernadero, egtablecidas en dog tipos de

gubstratos infestados con el indculo al momento del
trasplante.
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El andlisis de varianza (P = 0.05) de la variable ABC-indice
de severidad detectd diferencias significativas para el factor
variedad y para la interaccidn substrato * variedad. La prueba de
contrastes encontrd diferencias significativas entre los
substratos solamente en Catual Amarille (Tabla 4). Siendo A S

severo el dafio en substrato suelo (Fig. 6a).

fa prueba de Tukey (P = 0.05) para la interaccibn substrato
» variedad (Fig. 6a) separa los tratamientos en cuatro gGrupos,
encontrandose gque Catuai Amarillo en. substrato suelo presentd el
mayor valor del ABC-indice de severidad de la enfermedad. El factor
variedad fue separadc en tresg grupos, siendo Catimor T-35175 quien
presenta la menor ABC-indice de severidad y Catuai Amarillo

presenta los mayores valores (Fig. 6b).
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a: Interaccion substrato » variedad

Area bajo la curva del indice dea severidad
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Figura 6. Area bajo la curva del iIndice de severidad de Rhizoctonia
solani Kohn en plantas de cinco variedades de cafe en

vivero bajo condiciones de invernaderoc.
gegin Tukey P « 0.05 Jetras iguales indican ipis no hay diferencias significativas
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3.2.3 Altura, nimexro de hojas y peso seco

£l anilisig de wvarianza (P = 0.05) para éstas variables
encuentra solamente significancia para el factor variedad. Por otro
lado, la prueba de contrastes detectd diferencia significativa
antre 3ubstratos{ solamente para nimero de hojas de Catimor T-5175

{(Tabla 5), obsgervandose mayor cantidad en suelo +'pu1pa {Fig. 8a).

Tabla 5. Comparacién de los substratos sobre el crecimiento de
plantas de café& en vivero bajo condiciones de invernadero
infestados con el indculo de R. sclani al momento del

trasplante.
_ Altura Niimero  Peso seco de 4
Contrastes {cm, ] de hojas pilaricas (g}
F F F
Caturra/suslo vs. {aturra/suelo + pulpa 0,764 NS 0.683 NS 0.340 N8
Catuai/suelo vs. Catuaifsuelo + pulpa 0.002 NS ¢.302 NS 0.601 N5
Pacamara/suelc vs. Pacamara/suelo + pulpa 0.559 N3 §.963 NS 0.369 N8
T-8667/suelo va. T-BH67/suslc + pulpa 0.429 NS 0.171 N§ 0.081 WS
T-5175/suelo ve. T-5175/suelo + pulpa 1.414 NS 6.4%9 * 1.197 NS

+ signiticative P = 0.0% NS : Mo significative

La prueba de Tukey (P = 0.05) solamente detectd diferencias
significativas para la variable altura (Fig. 7), separando los
rratamientos en dos grupos diferentes, siendo Catimor T-5175 en
substrato suelo + pulpa el gue presents la mayor altura en relagidn
a 1las demas variedades. Se obsgervé ademds, l1a tendencia de
SrNCoOntTar mayor peso selo en substrato suelo + pulpa que sin pulpa

(Fig. 9).

27
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Figura 7. Altura de plantas de cinco variedades de café, 177

dias despuds del trasplante bajo condiciones de
invernadero, con substrato infestado con Rhizoctornia
anslani Kahn al momento del trasplante.

Segin Tukey P = ©.05 letras igusies indican que no Bay difarsnoceiss sighificativas
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a : Interaccion substrato » variedad
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Figura 8. Namero de hojas de piantas de cinco variedades de café a
los 177 dias después del trasplante bajo condiciones de

invernaderc, con substrato infestado con Rhizoctonia

solani Kdhn al momento del trasplante. )
Segtin Tuksy P = 0.05 letras igumles indican que ne hay difsrenciss zignificativie
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a: Interaccion substrato * varledad
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Figura 9. Pesc seco de plantas de cinco variedades de café a

los 177 dias después del trasplante bajo condicicones de
invernaderc, c¢on substrato infestado con Rhizoctonia

solani KGhn al momento del trasplante.
Sagin Tukey P = 0.05 letras iguales indioats 4ua do hay diferencise significstivas
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IV.-DISCUSION

4.1 Reaccidn de las variedades de café al ataque de R. solani en

la etapa de semillero
4.1.1 Emérgencia e indice de severidad

El bajo indice de emergencia obtenido dé plﬁntulas de
Pacdamara, Catimor T-8667, Caturra vy Catuai Amarillo indica 1la
susceap-t:'ihilidad de estas wvariedades a R. solani. De acuerdoc &
Garcia {(1984), Agrios (1985), = ICAFE-MAG (1889), esto ocurre
cuando las semillas de plantas gusceptibles se siembran en suelos
infestades y son atacados por R. solani, el cual mata ia radicula
en el puntoc de emisidén, causando muerte preemergente, lo gue
resulta en pocbre emergencia de plantulas. Por tanto estas

variedades se consideran susceptible a R. solani en semillero.

La prueba de contrastes no reflejaron diferencias
significativas del efecto de los substratos t{infegstade con R.
solani) sobre la emergencia. Sin émbargo, el substrato arena
puede favorecer la velocidad de emergencia y la extraccién de

pléntulas (Estrada & Jiménez, 1979 .

¥1 atague de R. solani fue indépendiente del substrato, esto
indica que si el patégenc estd presente y las condicicnes le

favorecen puede ocurrir desarrollo de la enfermedad.
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Por otro lado, se observd que 30 % de las plantulas de Catimor
T-5175 presentaron lesiones leves en las raices secundarias, sin
causar mayores dafios. Esto sugiere que Catimor T-5175 presenta un
tipo de resistencia horizontal. Seglin Van Der Plank (1971),
variedades con resistencia horizontal presentan menor nimero de
lesiocnes que una variedad susceptible bajo las mismas condiciones

y con igual cantidad de indculo.
4.1.2 Peso Seco

No ze encontrd efecto del substrato scbre el peso seco de las
plédntulas. Segiin Bastin (1370), citado por Lépez et al., (1872), la
primera respuesta de la planta. al ambiente es la produccidn de
gsubstancias reguladoras del crecimiento y desarrollo y no la
formacién de tejidos. Ademds, la pléntula de café recien emergida
obtiene los nutrientes de los cotiledones y no del substrato, por
tanto se considera que a esta edad la pléntula de café no refleja
el efecto del substrato sobre la formacién de biomasa. Sin embargo,
el substrato suelo contiene mayor cantidad de nutrientes que el
substrato arena, perc la plantula en ese momento no los requiere.
En etapas posteriores del desarrollo de las plantulas el substrato

suelo puede favorecer la formacidn de biomasa.
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4.2 Reaccidn de las variedades de café al atague de R. solani en

ia etapa de vivero
4.2.1 Incidencia e indice de severidad

Las variedades bajo estudio, presentaron similar ABC-
incidencia y ABC-indice de severidad en ambos subgtratos, excepto
Catuai Amarillo que presentd menores valores en substratco suelo +
pulpa; posiblemente esto sea asociado a cambios en el pH del
substrato. La NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES (1978), informa sobre
reduccién del mal del talluelo en suelos con pH bajos en viveros
forestales. Marshall (1582}, observdé gue en suelos con pH menores

a 5.6 se reduce el atague de R. solani.

De acuerdo a Roédriguez & Gutiérrez {1991}, la disminucidn del
pH en substrato suelo + pulpa, ocurre porgue la pulpa de café
reduce el pH del suele al inicic de su aplicacidn, lograndose
estabilizar unas semanas despues, ademds Tamhane et ai., (1978},
mencicnan que 108 microorganismos nictrificadores de los residuos
organicos, £orman Acidos gue al no encontrar bases de CaC0,

intercambiables, hacen que la solucidn del suelo gea &cida.

La disminucién de la enfermedad fue mas clara en Catuai
Amarillo en el substrato suelo + pulpa, esto puede atribuirse a que
esta variedad es altamente susceptible, en tanto las otras

variedades presentaron un aspectro de reaccidn moderadamente
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susceptible, excepto Catimor T-5175 que se comportd moderadamente
resistente. Segiin Poehlman (1965) e ISCA (1985), mencionan gue 1la
manifestacidén de la resistencia depende de la interaccidn del

sistema genético del hospedero, del patdgeno y del ambiente.

En todas las variedades, excepto Catuai Amarillo se observs la
tendencia de encontrar los mayores valores del ABC-incidencia en el
substrato suelo + pulpa. Resultados diferentes se han obtenido con
1a mancha de hierro {(Cercospora coffeicola Berk y Cooke) en plantas
de vivero de café en substratos suelo + pulpa, donde se encontrd
disminucién de la enfermedad (Cadena, 1982). Este autor atribuye
esa vrespuesta al wmejor estado nutricional del hospedero,
proporcionade por la pulpa. Huber (1980), citado por Alas &
Bustamante (1993), considera gue la nutricidén modifica la expresién
de 1la enfermedad, 1la funcién de los tejidos para acelerar o
disminuir la velocidad de la patogénegis también modifica la

virulencia y habilidad del patbgeno para sobrevivir.

EFn este estudio, probablemente la nutricidén no jugd un papel
importante en la defensa, debido a que las condiciones de
invernadero donde permanecieron las plantas de café, la penetracidn
de luz es difusa, lo que reduce la actividad fotosintética y por
ende la extraccién de nutrientes. Seg(n Castillo & Vivas (1989), la
absorcidén o demanda de nutrientes del café es mayor cuando estén
expuestas a plena exposicién solar que cuando se cultiva bajo

sombra.
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Se encontrd que después de los 133 a 147 ddt la incidencia y
gseveridad de la enfermedad no progresd. Resultados similares fueron
obtenido por Bianchini (1958), que mediante inoculaciones de R,
solani observd gque el patégeno no ataca a plantas de café variedad
Caturra de seis meses en adelante. Esto puede estar asociado a la
lignificacidén de la corteza de las plantas producto de la madurez
que va adguiriendo la planta. Gaitén & Leguizamdn (1934),
" observaron gue en plantas dg café, a partir de los dos meses de

edad, ocurre acumulacifén de lignina y suberina.

Marchionatto (1948) y Christiansen & Lewis (1%87), indican que
la resistencia de una planta o© partes de 1la misma, cambia
secuencialmente durante el crecimiento y desarrollo. Estos autores
obgservaron que las raices e hipocétilos son més sensibles a la
infeccidén por pardsitos facultativos en plantas jovenes, peroc con
la edad se tornan progresivamente mis resistentes. Entonces, es
posible que después de los 133 a 147 ddt el hongo no tiene la
posibilidad de progresar ya que las plantas de café no le
proporcionan las condiciones necesarias para su desarrollc. Brauer
(1973), expresa que una de las posibles razones por las gue un
hongo podria no crecer sobre una planta, seria que esa planta no

suministrara las condiciones indispensables para su crecimiento.

La curva de progreso de la enfermedad (causada por R. solani)
mostré un comportamiento similar al wmodelo descrito por Agrios

(1988), para patégenos monociclicos. Agrios (1988) y Ribeiro do
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vale et al., (s.f.), afirman gue 1los patdgencs del suelo

normalmente son del tipo monociclicos.

La respuesta de Catimor T-5175 al ataque de R. solani, sugiere
1a presencia de varios genes de resistencia, por 1lo cual puede
ubicarse como un tipo de resistencia horizontal. Van Der Plank
(1963), indica que la resistencia horizontal esté& determinada pox
varios genes 1o que da un espectro variado de respuesta de la
interaccidén hospedero-patdgeno. Ademis, Van Der Plank (1971),
indica que una de las formas de expresidn de la resistencia
horizontal consiste en que el nimerc de lesiones formadas, en una
variedad con esta resistencia, es menor gue en una susceptible bajo

las mismas condiciones y con igual cantidad de inéculo.

Es posible gue el mecanismo de resistencia de Catimor T-5175
sea de caracter fisiblogico, es decir, que con la presencia de R.
solani, se active una substancia quimica que frena el progreso de
la enfermedad. Gonzdlez (1989), encontrd que en ciertas variedades
de café se presenta el Aacido clorgénico y se ha demostrado que
existe correlacién entre el nivel de este &cido en los tejidos de
la corteza y la resistencia a la llaga causada por Ceratocytis

frimbiata (Ell. Halst) Hunt.

Este estudio no permitié explorar los mecanismos de
resistencia, peroc no se debe descartar la respuesta bioguimica de

Catimor T-5175, ya gque el hongo penetrdé en las plantas y
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posteriormente su desarrollo fue frenado, esto descarta un

mecanismo morfélogico de resistencia.

sarasola & Rocca de Sarasola (1975) y la NATIONAL ACADEMY OF
SCIENCE (1978), destacan el papel del calcio en la defensa de las
plantas, este nutriente se acumula en la periféria de las lesiones
originadas por R. solani, formando pectato de calcio, el cual no es
hidrolizado fdcilmente por las enzimas pécticas del hongo. El
calcio parece funcionar en las variedade resistentes, mediante la
formacién de pectato de calcio. Agrios (1985), refiere gqgue R.
solani produce enzimas pectoliticas que degradan la l&mina media
que mantiene unidas las células dando como resultado la maceracidn

de los tejidos.
4.2.2 Altura, nimero de hojas y peso seco

Mo fueron encontradas diferencias significativas entre
tratamientos (variedades y substrato) para las variables altura,
niimero de hojas y peso seco, excepto la mayor altura del Catimor T-
5175 en substrato suelo + pulpa. Estos resultados, no confirmaron
los efectos de la pulpa de café sobre el crecimiento de la planta
observados por Uribe & Salazar (1983), Rodriguez & Gutiérrez
(1991), Rodriguez et al., (1992} y Segura et al., (1992} . Cabe
seflalar que estos investigadores obtuvieron resultados positivos en
plantas expuestas a plenas condiciones ambientales; diferente a las

condiciones de invernadero en que se desarrolld este estudio.
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Los resultados de este estudio coinciden con log encontrados
por Ubeda (1994), gquien no obtuvo resultados positivos en un
experimento bajo iguales condiciones. Probablemente se debid a que
ias condiciones de invernadero, donde permanecieron las plantas de
café, la penetracidén de luz es difusa, lo que pudo obligar a éstas
a una menor actividad fotcsintética y una menor extraccidén de
nutrientes. Castillo & Vivas (1989), expresan que la absorcidén o
demanda de nutrientes del café es mayor cuando estdn expuestas a

plena exposicidén solar que cuando se cultiva bajo sombra.

El pobre efecto del substrato, también puede ser asociado a
ias buenas caracteristicas quimicas del suelo utilizado, ademés, se
aplicé una fertilizacidn inorgénica homogénea a los substratos.
Castillo (1995), expresa que la pulpa de café da buencos efectos
cuando se adiciona a suelos pobres por su efecto mejorador del
substrato, pero si el suelo presenta adecuadas condiciones

gquimicas, las respuestas serian minimas.

La semejanza en la altura de las variedades en estudio, pueden
explicarse de acuerdo a Moreno et al., {1984) y Contreras & Zelaya
(1995), quienes manifiestan que las variedades comerciales Caturra
Rojo y Catuai Amarillo son portadoras del gen dominante CT que
gobierna el caracter entrenudos cortos, por lo cual son de porxte
bajo. Echeverri {1990) y Echeverri & Mora {(1990), afirman que las
1ineas de Catimor T-5175 y T-8667 son plantas de porte bajo;

semejantes a Caturra.
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V - CONCLUSIONES.

El Catimor T-5175, en semillero y vivero registrd los menores
niveles de incidencia e indice de severidad, y la relacidn

hospedero-patdgeno se ajusta al tipo de resistencia horizontal.

La variedad <Catuai BAmarillo, es altamente susceptible al
ataque del aislado G-RS de R. solani, en semillero y vivero. Las
variedades Caturra Rojo, Pacamara y el Catimor T-8667 también

fueron susceptibles al patdgeno,

El aiglado G-RS de R. solani en semillero, atacd a todas las

variedades independientemente del subétrato.
La pulpa de café disminuyd el ataque inicial y el desarrollo
de la enfermedad en Catuai Amarillo en los primeros 91 dias después

del transplante.

En la etapa de semillero el substrato no ejercid efecto sobre

el crecimiento de las pléntulas de café.

En condiciones de poca luminosidad, la pulpa de café no tiene

efecto sobre el crecimiento de las plantas de café.
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VI - RECOMENDACIONES

Se recomienda repetir el ensayc para la etapa de viveroc en

condiciones diferentes a las de invernadero.

Se debe caracterizar el aislado G-RS de R. solani para

determinar el grupo de anastomosis al cual pertenece.

para futuros estudios similares se recomienda usar la variedad

catuai Amarillo como testigo por ser altamente susceptible.

Para disminuir la incidencia de R. solani en plantas de café,
vy sobre todo en Catuai Amarillo, se recomienda la adicién de pulpa

de café al substrato para el llenado de bolsas.

Be necesario realizar estudios para detexminar el efecto real
que ejerce la pulpa de café sobre la incidencia de R. sclani en

variedades de café.

Para establecer semilleros con las variedades Catuai, Caturra,
Pacamara y/o Catimor T-8667 se hace necesario un control
fitosanitario previo, afin cuando éste se establezca en substrato
arena.

Es necesario realizar estudios en Catimor T-5175 con

diferentes fungicidas, para determinar la dosis méas econdmica.
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Anexo No. 1. Anslisis de wvarianza de las variaples del semillero, con P =

6,05

_ _ ) Indice de ‘Peso seco de
Fuetite de GL Emergencia (%) severidad (%) 1 planta (g
Variacidn . . C.M, P .M, F C.M. F
Repeticién 4 a.0400 1.884 N8 0.000 1.187 NS 0. 002 1.455 N3
Substrato 1 G.000 1.043 NS 0.000 0D.131 NS 0.0843 1.957 NS
Variedad &% 0.009 70,428 * 0,005 85%.231 % ¢g.001 O.689 N&
Subst * Var 4 0.006 0.418 NS 2.000 0.212 NS ¢.0015  1.024 NS
Error 16 0.000i4 0.00833 0.00144
c.v 26.3 % 27.0 % 4.8 %

+ gignificative con P = 0.95; H8 No significativo com P = 0.05
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Anexc No. 2.

An&lisis de wvarianza de las wvariables del crecimientc del

viverg, con P s 0.05

Peso seco de
Fuénte de Gl Altura (cm.} Namero de hojas 4 plantas {(g)
Variacion .M. F C.M, F C .M. ¥
Repeticidn 4 15.194  0.992 NS 5.034 2.149% NS 28.819 0.9%92 N8
Substrato 1 8.605 G.562 NS 3.0980 1.31% NS 65,026 2.23% NS
Variedad 4 72,144 4.711 % 8.546 3.647 * 1TE5, 705 S.704 *
Subst * Var 4 9.978  ¢.651 WS 4.275% 1.825 N§ 2.546 0.0B8 NS
Ervror 386 15.318 2.3432 29.048
C.v 22.8 % 12.9 % 35.9 %

* Bignificative con ¥ w 0.05; Wi No signifidative wen P o= 2.0B
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Anexo Wo. 3.

An&lisis de varianza de las variableg: drea bajo la curva de
1a incidencia e indice de geveridad en viverc, con P = 0.05

-

& Area bajo la curva de Area bajo la curva del
Fuente de la incidencia indice de severidad
Variacidn G.L. C.M. F C.M. F
Repeticidn 4 2966414.063 1.610 NS 120.643 1.517 N§
Substrato 1 3726450.000 2.022 NS 4.988 0.063 NS
Variedad 4 0.181656 E10* 9.858 * 504.944 6.351 *
Subst * Var 4 8269285.938 4.488 * 178.005  2.239 *
Error 35 1842731.771 79.504
c.V. 18.9 % . 18.8 %

« ¢ Significatdve ead P s 0.057 HS i No signifiostivo eon P o« 0,08
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