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RESUMEN

Se realizé un estudio para determinar las fuentes de indculo vy la dina-
mica poblacional de los hongos Myrothecium roridum y Rhizoctonia solani
causanies de cancros en el tallo y podredumbre de raices en cafetos en el
vivero. Se seleccionaron seis viveros comerciales donde la enfermedad ha-
bia sido detectada y se tomaron muestras cada acho semanas. Se correla-
ciond la incidencia de la enfermedad con la densidad de los propagulos de
ambos patogenos en: suelo de plantas enfermas, de plantas de apariencia
sana y de plantas con follaje clordtico; suelo fumigado y no fumigado; ma-
teria organica utilizada para preparar la mezcla; y arena del semillerc. Se de-
terminé la densidad de propagulos de M. roridum y R. solani basado en el
numero de unidades formadoras de colonias (UFC) para el primero y en el
porcentaje de semilla de remolacha colonizada para el segundo. Ninguno
de los patogenos se detecto en la cdscara de café. La mayor densidad de
propdgulos se obtuvo en las muestras de suelo tomadas a 5 cm de profun-
didad en la bolsa de poiietileno. L.a alta correlacién entre la densidad de M.
roridum y la incidencia de la enfermedad por temporada y por vivero indica
su roi primaric en los problemas de cancro del tallo en el vivero. La presen-
cia de M. roridum en la arena de plantulas asintomaticas y la alta correla-
¢ion con la densidad relativa en el suelo de plantas en el vivero sugiere que
las plantulas en el semillero son la fuente primaria de inéculo para los pro-
blemas del vivero.

ABSTRACT

Population dynamics of Myrothecrum roridumTode ex. Fr. and Rhizoctonia
solani Kiihn in commercial coffee nurseries

Sources of inoculum and population dynamics of Myrothecium roridum
and Rhizoctonia solani, causal organisms of cankers and root rot in nursery
coffee plants, were studied. Six commercial nurseries were selected on the
basis of presence of disease, and samples were taken every eight weeks.
Correlated with disease incidence were varlables such as densily of
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propaguies for both pathegens in soil of diseased plants, apparently healthy
plants, and chlorotic plants; in fumigated and non fumigated soil; in organic
matter used for the mixture; and in sand from the seedbed. Density of
propagules of M. roridum was estimated on the basis of the colony-forming
units (CFU}; that of R. solani, on the basis of percentage of colonized sugar-
beet seeds. Neither of the pathogens was detected in the coffee pulp. Higher
density of propagules was obtained in the soil at 5-cm depth. The highly cor-
related density of M. roridum with disease incidence per season and ntrs-
ery indicated its primary role in coffee stem cankers in the nurseries. The
presence of M. roridum in the sand of asymptomatlic seedlings and the high
correlation with its density in soil of plants in the nursery suggests that
seedlings are the primary source of inoculurn for canker disease of plants in
the nursery.

Key words: coffee, canker disease, Myrothecium roridum, Rhizoctonia
solani, root rot

INTRODUCCION

En Puerto Rico, el cancro del tallo y la podredumbre de la raiz pivo-
tal del cafeto causan pérdidas severas en los viveros, particularmente
durante la época lluviosa (septiembre a noviembre). En muchos casos
las pérdidas ocasionadas por esta enfermedad causan la destruccién de
mas del 50% de las plantas en el vivero. Cuando los sintomas iniciales
de la enfermedad no son detectados por el productor y las plantas se
siembran en el campo, por ser plantas débiles, éstas mueren por estrés,
sequia o al inicio de la fructificaciéon (Rodriguez et al., 1996).

Estudios sobre la etiologia de esta enfermedad realizados por Rodri-
guez et al. (1996) demostraron que el problema de cancros en el tallo y
podredumbre de la raiz pivotal en los viveros de cafetos se debia a la ac-
cion de los hongos Myrotheciwm roridum y Rhizoctonia solant.

Las practicas recomendadas para la produccién de cafetos incluyen
la fumigacion de la arena del germinador y de la mezcla de tierra en las
bolsas de polietilieno. Sin embargo, atn siguiendo esta recomendacién,
se ha observado que la incidencia de la enfermedad es alta en algunos
viveros de la isla. La eficacia de una préctica de control estd ligada a la
dinamica del patégeno relacionado. En muchos casos la identificacién
del origen del indculo es vital para el éxito de la préctica. Se realizé un
estudio para identificar las posibles fuentes de indculo de M. roridum y
E. solani, estudiando las etapas en el desarrollo del cafeto.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron seis viveros en los cuales se habian detectado, en
menor o mayor grado, problemas de cancros y pérdida de plantas. Se vi-
sitaron cada ocho semanas durante un ciclo de produccion de un afo.
En cada visita se realizé un recorrido por el vivero y en un muestreo al
azar se determind la incidencia de la enfermedad basada en el porcen-
taje de plantas enfermas presentes.
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Se tomaron muestras de las diferentes etapas del desarrollo de los
cafetos. En el vivero las muestras consistieron de un total de 15 bolsas
de polietilieno que incluian: cinco plantas de apariencia sana, cinco con
sintomas de cancros y cinco con hojas cloréticas. Las otras muestras
fueron: 1) mezcla de suelo préxima a ser utilizada, preferiblemente ya
en Ia bolsa, tratada y no tratada con fumigantes; 2) materia orgdnica
utilizada para la mezcla (cachaza de cana de azdear o cdscara de café);
y 3) a partir de julio se tomé una muestra de suelo del drea de salpique
de la basc de la bolsa ya que se encontraron plantas enfermas asociadas
a esta drea. En el germinador se tomaron muestras de la arena del cen-
tro del foco de infeccidn, de la ovilla del foco y a 25 cm del foco donde las
plantas se veian sanas. Cuando no se detectaban pldntulas enfermas
en el germinador, la muestra de arena se tomaba al azar. También se le
solicitd al productor muestras de la semilla utilizada en la siembra.

Las muestras se procesaron en el laboratorio. A cada una de las bol-
sas de polietilieno se le tomaron dos submuestras de suelo, una a 5 cm
y otra a 10 cm de profundidad, las demés muestras se procesaron segin
se tomaron en el campo.

Para detectar los propdgulos de estos patdgenos se utilizaron dos
métodos. Para M. roridum, se utilizé la técnica de diluciones (French. y
Hebert, 1980) y la alicuota de 1 ml se distribuyé en platos de Petri con
agar de papa y dextrosa acidificado (APDac). Cada dilucién se replicé
cuatro veces y se incubaron por 15 dias a temperatura de salon (24°C)
al final de los cuales se determind la densidad de M. roridum. Esta se
basé en el nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) estimado
a partir del niimero de colonias que se desarrollé multiplicado por la di-
lucidn. Para la deteccién de R. solani se utilizé el método de trampas
con semilla de remolacha las cuales se mezclaron con la muestra co-
rrespondiente (Papavizas et al.,, 1975). Se determing el porcentaje de
semillas de remolacha colonizadas (SRC) basado en el niimero de semi-
llas con colonias de R. solani. Estas pruebas se realizaron con las
muestras tomadas desde mayo a diciembre ya que en los meses previos
los intentos de aislar este hongo por dilucién fueron infructuosos. La re-
lacion entre las variables cstudiadas se determind mediante
correlacion (Steel y Torrie, 1988).

Las plantas asociadas a las muestras de las bolsas del vivero se se-
pararen del suelo y se lavaron en agua corriente. Las raices de las
plantas sin sintomas y los tallos y raices de las plantas con sintomas se
colocaron en cdmara hdmeda para inducir signos de los patégenos. To-
das las muestras se incubaron por 15 dias a températura de salén y se
examinaron diariamente.

Para determinar el efecto de los suelos infestados sobre el desarrollo
de los cafetos, el excedente de Ias muestras de suelo de plantas enfer-




148 BAUTISTA-PEREZ & RODRIGUEZ/CAFETOS, VIVERO

mas, de suelo de plantas de apariencia sana, y de suelo tratado con
fumigante se utilizé para llenar tres tiestos de 15 cm de didmetro. En
cada tiesto se sembré una plantula en estado cotiledonar y se arregla-
ron en un diserio completamente aleatorizado en el invernadero. Las
condiciones adecuades de humedad del suelo se mantuvieron con riego
manual. Al final de seis meses se separaron las plantas del suelo y se
determind su peso seco, luego de secarlas por 48 hrs a 60°C en un horno
de aire forzado. Las medias se compararon por la prueba de t a P £ 0.05.

Para determinar si la semilla era portadora de los patégenos, se in-
cubaron tres muestras de 500 semillas en una germinadora a 26°C por
45 dias, Se determind el porcentaje de germinacién y se identificé la mi-
coflora asociada a las semillas (Barnett y Hunter, 1987).

RESULTADOS

No se detecto la presencia de R. solani y de M. roridum en las mues-
tras de semilla. Se encontraron los hongos Fusarium spp y Aspergilius
spp v se observé que la germinacién fue mayor en ausencia de estos
hongos.

En el germinador la densidad de R. solani fue mds alta en el foco de
infeccidn, y similar en el borde y a 25 cm del foco. Sin embargo, en las
muestras de arena de plantulas asintomaéticas R. solani se encontré en
niveles bajos (Figura 1.). Por otro lado la densidad de M, roridum fue
mayor en las muestras del borde del foco aunque se detecté a una den-
sidad relativamente alta en el foco y un tanto menor a 25 cm del foco.
Contrario a la dinamica de R. solani, la densidad de M. rortdunm en la
arena de plantulas asintomaticas fue sorprendentemente alta.

Indistintamente del tipo de muestra tomada en el vivero, la densi-
dad de R. solani y de M. roridum varié de acuerdo a la profundidad del
suelo en la bolsa de polietilieno. En términos generales la mayor densi-
dad de propagulos se obtuvo a 5 cm de profundidad, y fue mayor en el
suelo de plantas enfermas (Figuras 2A y 2B). Ambos patogenos se de-
tectaron a niveles menores en el suelo de las plantas con follaje
clorético y de las plantas de apariencia sana. Sin embargo, signos de M.
roridum y R. solani solamente se encontraron en asociacién con las
plantas enfermas.

Laincidencia de plantas enfermas durante el ario (Figura 3A) incre-
menté notablemente en los meses de mayo-junio, agosto-septiembre y
en noviembre, siendo en este dltimo mds marcada. Se encontré una re-
lacion positiva y significativa entre la incidencia de plantas enfermas y
la densidad de M. roridum en la mezcla de suelo (r = 0.80, P £0.01). Si-
milarmente, cuando se establecié la relacién entre la incidencia de
plantas enfermas por vivero y la densidad de este patégeno en la mez-
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F1GURA 1. Denstdad poblacional de Bhizoctonia solani, expresada en porcentaje de
semilla de remolacha colonizada (SRC) y de Myrothecium roridum, expresada en unida-
des formadoras de colonia (UFC) en la arena de los germinadores.

cla de suelo (Figura 3B), se encontré una correlacién positiva y
significativa (r = 0.96, P < 0.01). Los resultados correspondientes a R.
solani mostraron que la mayor densidad poblacional fue en agosto, sin
embargo, no se detecté relacién entre la densidad de propagulos de este
patégeno en la mezcla de suelo y la incidencia de la enfermedad en el
ano (Figura 4A) o por vivero (Figura 4B).

El examen de los sustratos asociados a las plantas mostré que M. ro-
ridum no es muy frecuente y no estd presente en la cdscara de café ni
en la mezcla tratada con fumigante (Figura 5). Por otro lado, R. solan:
se encuentra presente en todos los sustratos con excepcién de la cdscara
de café. Los resultados de las muestras del suelo del salpique indican
que ambos patégenos se encuentran en el suelo donde se depositan las
bolsas, siendo la poblacién de M. roridum mayor que la de R. solani.

Se encontrdé una correlacion significativa y positiva entre Ia densi-
dad de M. roridum en la mezcla de suelo y la encontrada en la arena de
germinadores con plantulas de apariencia sana (Cuadro 1). Los coefi-
cientes para R, solani no fueron significativos.

El desarrollo de plantas sembradas en la mezcla de suelo proce-
dente de bolsas conteniendo cafetos enfermos o de apariencia sana y
tratada con fumigante varid segiin se observa en el Cuadro 2. El peso
seco de las plantas desarrolladas en la mezcla tratada fue significativa-
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FIGURA 2. Densidad poblacional de (A) Myvrothecium roridum expresada en unidades formadoras de colonia (UFC} y (B) Rhizoctonia so-
lani expresada en porcentaje de semilla de remolacha colonizada (SRC) en las muestras a 5 cm y 10 em de profundidad del suelo en bolsas
conteniendo plantas enfermas, con hojas clorédticas v de apariencia sana.

041

OUAAIA ‘SOLAAVD/ZANDHINAOY 7y ZHHAd-VISILIVY



200

Densldad M. roridum
—— Ingldencla

r=03c P«<001

UFC (X1000)

100 + /\
;’
/

FiGURA 3. Incidencia de plantas con sintomas de cancros y densidad poblacional de Myrothecium roridum en suelo de bolsas durante el

afio (A) v por vivero (B).

12

INCIDENC!A (%)

UFC (X1000}

180

80r

:
| = Incidencla

Dansldad M. roridum

re 086 P <O

VIVERO

10

INCIDENCIA (%)

966T A1NC ‘€ 'ON ‘08 108 ‘Y'd "] MY [

16T



152 BAUTISTA-PEREZ & RODRIGUEZ/CAFETOS, VIVERO

(%) VIONIQIONI

suelo de bolsas durante el afo

lani en

sintomas de cancros y densidad poblacional de Rhizoctonia so

idencia de plantas con

(B).

FIGURA 4. Inc

(A} y por vivero



J. Agric. Univ. P.R. VOL. 80, NO. 3, JULY 1996 153

2 2 — z T T 2 2

Ml R sofani

22l M. roridum

~ 11

% SRC
UFC (X1000)

-
0 rﬁ-_,,, %N M/{{;‘;
MST

MSST 85 ' c cC
SUSTRATOS

Ficura 5. Densidad poblacienal de Myrothecium roridum expresada en unidades
formadoras de colonia (UFC) y de Rhizoctonia solani expresada en porcentaje de semilla
de remolacha colonizada (SRC) en diferentes sustratos donde: MST = mezcla de suelo tra-
tada, MSST = mezcla de suelo sin tratar, SS = suelo de salpique, C = cachaza de cafia y
CC = céscara de café.

mente mayor que el de aquellas desarrolladas en el suelo procedente de
cafetos enfermos. El desarrollo de las plantas en la mezcla de suelo pro-
cedente de plantas de apariencia sana, aunque menor, no fue
significativamente diferente al desarrollo de las plantas en la mezcla de
suelo tratada.

DISCUSION

La relacién significativa entre la densidad de M. roridum en el vi-
vero y la incidencia de plantas enfermas indica que éste es el patégeno
principal, responsable de los cancros en las plantas del vivero. Este pa-
tégeno ha sido informado atacando plantulas de cafetos en Guatemala
(Schieber y Echandi, 1963) y en la Republica Dominicana (Schieber,
1973). En Puerto Rico se ha informado como patégeno en las plantas
del vivero y en cafetos adultos en el campo (Rodriguez et al., 1996). Po-
see una gama amplia de hospederos que incluye especies de
leguminosas (Tripathi y Narain, 1986), cucurbitdaceas (Singh, 1986) y
otros (Tripathi et al., 1986). El hecho de que se encuentre en mayor
densidad a 5 cm de profundidad en el suelo de la bolsa indica que el de-




154 BAUTISTA-PEREZ & RODRIGUEZ/CAFETOS, VIVERO

CUADRC 1.—Coecficientes de correlacion enire la densidad relativa de Myrothecium
roridum y Rhizoctonia solani en la muestra de suelo a 5 em de profundidad y
las posihles fuentes de Indeulo.

Cocficiente Correlacion (r}

Variable! M. roridum R. solani
MSST -0.31 -0.26
SS 0.47 -0.30
Foco -0.66 -0.34
Borde -0.66 -0.71
25 em -0.66 -0.59
8SS 0.94* -0.55
*Significativo a P < 0.05.
T MSST = Mezcla de suelo sin tratar
S8 = Suelo de salpique
Foco = Centro del drea de plantulas con mal del talluelo
Borde = Borde del foco

Distancia de muestreo desde e] borde del foco
Semillero sin sintomas del mal del talluelo

25 em
385

sarrollo de este patégeno se favorece por condiciones de mayor
aireacién. Esta concentracién de propagulos también aumenta las pro-
babilidades de infeccién a los tallos y a la base de la raiz pivotal donde
se expresan mayormente los sintomas. Por tanto, en muestreos de con-
trol de calidad en los viveros, el examen de la mezcla de suelo a 5 em de
profundidad es suficiente para detectar este patégeno.

Como se esperaba la densidad de propagulos fue alta en la mezcla de
suelo de bolsas con plantas enfermas y las plantas sembradas en esta
mezcla tuvieron un desarrollo pobre. En los viveros donde se obtuve ma-
yor incidencia de la enfermedad se observé que era préctica comun
resembrar en las bolsas donde habian muerto las plantas, interpre-
tando que éstas habian muerto por razones mecanicas del trasplante.

CUADRO 2.—Peso seco de plantas desarrolladas durante seis meses en el invernadero en
suelo proveniente de plantas sanas, plantas enfermas y en mezela de suelo

fumigado.
Fuente Peso Seco (gm)
Suelo de plantas sanas 3.06
Suelo de plantas enfermas 2.11*
" Suelo fumigado 4.60

*Significativo a P £0.,05.
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Esta practica incrementé las probabilidades de infeccidon de las nuevas
plantulas perpetuando de esta manera el problema en el vivero.

Es también préctica comun en los viveros que a las plantas con clo-
rosis se les aplique fertilizantes en forma intensiva para luego
transferirlas al campo. La presencia de M. roridum en asociacién con
plantas de hojas apicales cloréticas o endurecidas indica que éstas pue-
den estar manifestando sintomas de una infeccién en sus raices y por
tanto podrian sucumbir posteriormente en el trasplante. La presencia
de M. roridum en el suelo, pero no en las raices, de plantas de apariencia
sana, sugiere que aun no se ha iniciado una infeccién significativa o que
la etapa de susceptibilidad de las plantas ha pasado, ya que los cafetos
j6évenes son los més susceptibles a la infecciéon (Rodriguez et al., 1996).

La correlacién significativa y positiva entre la densidad de propagu-
los de M. roridum en el vivero y en la arena de germinadores con
plantas asintomaticas indica que las plantulas son la principal fuente
de in6eculo para las infecciones en el vivero. La escasa relaciéon encon-
trada con la arena del foco o cerca del foco es comprensible ya que no se
utilizan para el trasplante las pldntulas de las dreas afectadas.

Un problema comun de las plantulas en los germinadores es el mal
del talluelo (Gil-Gagglioli, 1991; Hernandez-Paz, 1975). A pesar de los
tratamientos a la arena, periddicamente se manifiesta esta enfermedad.
Comprobamos que la semilla no es fuente de inéculo de R. solant y de M.
roridum, por tanto debe existir otra fuente de indculo de los patégenos.
Estos hongos son habitantes normales del suelo y es éste la fuente de
inéculo primario (Domsch et al., 1980; Srivastava y Singh, 1985). La di-
seminacion aérea de estos hongos es factible cuando el viento remueve
particulas del suelo. Posiblemente ésta sea una de las fuentes primarias
de indculo para la infeccién de plantulas en el germinador. Otra fuente
a considerar es la contaminacién debido a pobres practicas de sanidad
en las diferentes etapas del desarrollo de los cafetos.

La infeccién por estos hongos se favorece por condiciones de alta hu-
medad y temperaturas moderadas (Chase y Poole, 1984; Domsch et al.,
1980), por tanto un buen manejo del agua en el vivero podria reducir el
desarrollo de la infeccién. La fumigacién del medio para el desarrollo de
los cafetos, las practicas de sanidad y el uso de cdscara de café como
fuente de materia orgdnica para la mezcla de suelo son estrategias dis-
ponibles para minimizar el impacto de esta enfermedad en los viveros
comerciales de Puerto Rico.
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