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11:,\/ ESTUDIO FISIOLOGICO DE LA DEFOLIACION CAUSADA
POR Cercospora coffeicola EN EL CAFETO

Germin Valencia A.#*

INTRODUCCION

El etileno (C,H,) parece que es el unico hidrocarburo insaturado de bajo
numero de carbonos que a bajas concentraciones provoca respuestas fisio-
logicas en vegetales (12); es un producto metabolico de frutos y tejidos ve-
getales sanos y se ha considerado como el defoliante mas eficiente, puesto
que a pequenas concentraciones puede inducir abscision atn en hojas nue-
vas o jovenes (2).

Yarwood (16) hizo una interesante revision de literatura sobre las dis-
tintas manifestaciones fisiologicas de las plantas afectadas por parasitos de
diferentes tipos y encontro que la mayor parte de los casos en que ocurre
abscisién foliar estan asociadas con produccién de etileno por el organismo
causal o por el tejido enfermo.

Addicott (1) refiere entre los factoresambientales que influyen en la
abscision, al etileno y enumera algunos hongos patogenos que liberan altos
niveles de este gas. Chalutz (6) menciona numerosos casos de produccion
de etileno por varios tipos de hongos fitopatogenos y dice que este gas es
un producto metabélico comin de hongos, bacterias { plantas enfermas.
Williamson (13) presenta resultados que indican que el etileno se produce
por el tejido vivo de la planta como respuesta a injurias y que la lesién pro-
ducida por ciertos hongos patogénicos es suficiente para inducir la produc-
cién de ese gas; considera que el amarillamiento y abscision de hojas
enfermas esta correlacionado con la produccion de etileno por esos mismos
tejidos.

Por otra parte, plantulas etioladas de leguminosas son bastante afectadas

*  Jefe de la Secccion de Fitofisiologia del Centro Nacional de Investigaciones de Café. ~Cenicafé, Chinchind.
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por el etileno y la respuesta de epicotilos de alverja varia cualitativa y cuan-
titativamente con la concentracion del mencionado gas (9); las alteraciones
mostradas por la alverja se conocen como la ‘‘triple respuesta’’, la cual
consiste en epinastia, hinchamiento y reduccién longitudinal del tallo
(4,9,13).

Segun Cooper (5), la mayor parte de los productos quimicos que se han
probado para inducir abscision de hojas o de frutos inducen también la pro-
duccién de etileno por esos tejidos.  El Ethrel (acido 2-cloroetilfosfonico),
es un nuevo regulador de desarrollo de las plantas, del cual se sabe que es
absorbido y translocado por hojas, por raices y por tallos cortados (10) y
que una vez dentro del tejido de la planta, o bien, estimula la sintesis de
etileno en el tejido tratado (7), o bien, se degrada para producir etileno
(7,15), obteniéndose de aquella las respuestas caracteristicas de tratamien-
tos con etileno.  Bradley etal (3) dicen que el Ethrel es una forma mas ade-
cuada de aplicacion a la estructura de la planta que el etileno mismo.

Para provocar el efecto contrario de Ethrel se su%iere* ensayar apli-
caciones de 2,4-D, de ANA, de ALAR (2,2 dimetil hidrazida del acido
succinico). Burg (4) sostiene que el acido indolacético previene la absci-
sion y Varner (14), con este mismo fin, dice que se puede usar el 2,4-D,
el acido clorofenoxiacético o el acido naftalenvacético.

El hongo Cercospora coffeicola causa la denominada ‘‘mancha de hierro’’
en el cafeto, ataca plantas de todas las edades, provoca una intensa defolia-
cion y notable disminucién de la produccion y de la calidad del grano (8).
Se ha probado también (11) que las hojas de café afectadas por este hongo,
producen etileno.

El estudio que aqui se presenta se realizo con el objeto de conocer la
causa de la grave e intensa defoliacion que el C. coffeicola provoca en el
cafeto, a fin de buscar la manera de retardar o impedir dicha pérdida de
hojas y sus implicaciones econémicas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio incluyé cinco experimentos realizados en condiciones de labo-
ratorio y uno realizado en condiciones de campo. Para todos los ensayos
se utilizaron plantulas de café de almacigos de § a 6 meses de edad, sem-
bradas en bolsas de polietileno.

#  Informacién obtenida en correspondencia con H. E. Noble, 1969.
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Para provocar aumento de la produccién de etileno por las plantulas sa-
nas de café se hicieron aspersiones de Ethrel, nombre dado por los fabri-
cantes (Amchem Products, Inc. Ambler, PA., U.S. A.) al 4cido 2-cloro-
etilfosfonico, formulacion ACP-68-250, con 480 gramos de ingrediente
activo por litro.

La disminucion del desarrollo longitudinal de los epicotilos etiolados de
alverja y la defoliacion de las pléntu%as de café tratadas con Ethrel 6 afec-
tadas por el C. coffeicola, se utilizaron como indices de produccién de
etileno por dichas plantulas.

Para los ensayos en el laboratorio se emplearon camaras de plastico de
34 x 60 x 60 cm. (0.122 m’) dentro de las cuales se colocaron una o dos
plantulas de café en su respectiva maceta y junto a éstas, en el piso de la
camara, en cajas de Petri de 10 cm. de diametro, con buena humedad, se
pusieron 30 semillas de alverja ya germinada. Este conjunto sellado her-
méticamente, y para los distintos ensayos en el laboratorio, se dejo en la
oscuridad durante seis dias, al cabo de los cuales se registro el naumero de
hojas caidas y la longitud de los epicotilos de alverja, para la evaluacion de
los tratamientos.

En las condiciones de campo, se utilizaron plantulas como las ya descri-
tas, pero con alto indice de infeccion por C. coffeicola, y se colocaron en
terreno limpio, a fin de registrar las hojas caidas para la evaluacién de les
diferentes tratamientos.

RESULTADOS

En los cuadros 1 y 2 se presentan los re%istros de Eorcentaje de defolia-
cion y longitud de epicotilos etiolados de alverja atri uibles a la accién del
etileno producido en las plantulas de café a consecuencia de diferentes con-
centraciones de Ethrel (cuadro 1) y a consecuencia de diferentes grados de
infeccion por Cercospora (cuadro 2).

De los registros anotados solo se analizo matematicamente la longitud de
los epicotilos de la alverja que eran los que indicaban la presencia §e ctile-
no en las camaras herméticas utilizadas. Se encontraron diferencias signi-
ficativas al 1% de probabilidad debidas tanto a concentracion de Ethrel,
como al grado de infeccion por Cercospora.

En los graficos 1y 2 se sefalan los valores de longitud de epicotilos de
alverja obtenidos en los distintos tratamientos (Concentraciones de Ethrel
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Cuadro 1 Longitud promedia (cm) de epicotilos etiolados de alverja y por-
centaje de defoliacion en plantulas de café tratadas con Ethrel.

N°totalde  N°de hojas % de Long. Epic.

Fankientos hojas caidas defoliacion de alverja
Testigo 65 0 0 Il
330 ppm. de Ethrel 47 20 42 9.6
660 ’ i 52 35 67 8.1
gL 13- AR 52 42 81 Vil
1980’ a5k 48 43 89 5.6

Cuadro 2. Longitud promedia (cm) de epicotilos etiolados de alverja y porcentaje de defoliacion en plintulas
de café con diferente grado de infeccion de Cercospora .

Tratamientos N° total N° de hojas N° de hojas caidas % de Long. Epic.

(I. Infeccion)* de hojas enfermas Sanas Enfermas Defoliacion de alverja

Testigo 37 1 0 0 0.0 10.3
120 35 11 0 1 3.0 8.8
465 29 20 0 6 21.0 6.1
655 36 30 0 12 33.0 5.1

N° de hojas enfermas x N° de manchas

* Indice de infeccién
N° total de hojas

Cuadro 3. Desprendimiento de hojas de café de diferentes edades,tratadas
con dos concentraciones de Ethrel.

Ne de hojas
Tratamiento Sub- tratamiento tratadas Ne° de hojas caidas

( Ethrel ) (edad de la hoja) por planta por planta

1000 ppm Hojas viejas 2 ]
Hojas adultas 2 2
Hojas jovenes 2 2
Total 6 4

2000 ppm Hojas viejar 2 2
Hojas adultas - 2
Hojas jovenes 2 4
Total 6 8
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{ de grado de infeccion por Cercospora respectivamente) y se representan
as ecuaciones que mejor describen esos datos. Se observa pues que al
aumentar la concentracién de Ethrel aplicada o el grado de infeccion por el
hongo, disminuye la longitud de los epicotilos.

Queda pues indirectamente demostrado que la causa de la defoliacion
que ¢l C. coffeicola provoca en el cafeto se debe a la liberacion de etileno
en cantidades superiores a lo normal.

En el cuadro 2 se observa que todas las hojas desprendidas fueron hojas
enfermas. [Esta observacion di6 origen al siguiente ensayo, cuyos resulta-
dos se presentan en el cuadro 3, y que consisti6 en tratar hojas de tres
edades diferentes, con dos concentraciones de Ethrel (1.000y 2.000 ppm)
para observar su efecto y translocacion. Seglin estos datos, el Ethrel se
transloca dentro de la planta y se desprenden con mas facilidad por accion
del etileno producido, las hojas mas jovenes.

A continuacion se presentan los resultados de los ensayos de control de
la defoliacién tanto en plantas enfermas como en plantas previamente tra-
tadas con Ethrel (cuadros 4 5

En el cuadro 4 se dan los resultados de aplicacion de varias concentra-
ciones de acido naftalenoacético (ANA) y de 2,4-D en plantas afectadas

con (. coffewcola.

Cuadro 4. Tratamientos con ANA y 2,4-D para evitar la caida de hojas en
plantas de café atacadas por Cercospora.

Indice de infeccion Hojas % de Long. de

Acido concentracion  Inicial  Final caidas defoliaciéon epic. de

alverjas
ANA Testigo (0) 586 101 15 26 e.1
2 0.0010 M 570 169 6 9 8.3
e 0.0015 M 582 208 9 13 951
= 0.0020 M 620 195 9 14 8.5
2,4-D  Testigo (0) 391 261 13 27 9.2
e 1 ppm. 392 236 5 9 8.4
& 2ppm. 385 209 5 9 9.8
3 ppm. IZSY 364 2 4 9.6
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En este cuadro 4 se observa que, segtn la longitud de los epicotilos de
alverjas, los acidos ANA y 2,4-D, aunque no impiden la liberacién de eti-
leno por las plantas de café enfermas, si actuan como antidefoliantes, con-
trarrestando el efecto de aquel gas.

En plantulas de café previamente tratadas con Ethrel a concentraciones
de 1000 y 2000 ppm se aplicaron dosis de 0 y 20 x 10“M de ANA y de
3 prm de 2,4-D; los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 5, los
cuales confirman la eficacia mostrada (cuadro 4) por estos acidos en el
control de la defoliacion.

Cuadeo §. Tratamientos con ANA y 2,4-D para evitar la caida de hojas en plantas de café tratadas con Ethrel.

N° total Ne total de % de Long. de epic.

Pretratamiento Tratamiento de hojas hojas caidas defoliacién de alverja
1000 ppm. Ethrel Testigo (agua) 20 16 80 8.0

= 0.0020 M (ANA) 22 1 s 7.5

¥ 3 ppm. (2,4-D) 20 0 0 10.7
2000 ppm. Ethrel Testigo (agua) 26 21 81 8.0

i 0.0020 (ANA) 26 1 4 7.5

b 3 ppm. (2,4-D) 22 2 9 10.7

En condiciones de campo, con plantulas de café con alto indice de infec-
cion por (. coffeicola, se probo la efectividad de aspersiones de 3 { 6 ppm
de 2,4-D en el control de la defoliacion que este hongo provoca en el cafeto.

En el cuadro 6 se presentan los datos de hojas caidas, acumuladas en ca-
Cuadro 6. Efecto del 2,4-D en el control de la defoliaciéon provocada ior

C. coffeicola en plantulas de café. Datos acumulados en cada fecha.
Promedios de 2 replicaciones.

Fecha de los Tratamientos
registros * Testigo 2,4-D (3 ppm) 2,4-D (6 ppm) Total
Octubre 10/69 6 2 2 10
e 13 12 5 4 21
242 14 19 8 6 33
” 20 49 32 29 110
= 24 72 57 62 191
Total 158 104 103
-

Aplicacion de tratamientos octubre 6/69.
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da fecha de registro y en él se observa que después de los 14 dias no hay
control apreciable de desprendimiento de hojas.

El analisis estadistico de los datos del cuadro 6, mostré diferencias alta-
mente significativas debidas a tratamientos y a fechas de registro. los tota-
les de fechas de registro manifestaron tendencia lineal y cuadratica. Entre
las concentraciones de 2,4-D no hubo diferencia de efectividad, pero estos
tratamientos fueron significativamente diferentes al testigo.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados anteriores demuestran que las lesiones de (, coffeicola en
en la planta de caf¢ producen o hacen producir etileno en cantidades supe-
riores a lo normal (testigo), lo que coincide con los reportes de Subrama-
nian (11). Demuestran indirectamente también que la defoliacion es in-
ducida por el etileno 6 esta asociada con la produccién de este gasen la
planta bien por el hongo, bien por el Ethrel; estos resultados estin de
acuerdo con los de la mayoria de los estudios consultados sobre abscision
(1,5,6,10,12,13,16).

Al comparar los resultados presentados en los cuadros 1 y 2 y en los
graficos 1y 2, se observa que el tamafio de los talluelos de alverja, que fue
el indice de estimacion de la produccion de etileno, son bastante semejan-
tes; sin embargo, la defoliacion registrada en los dos ensayos es bien dife-
rente. Esta diferencia puede explicarse si se tiene en cuenta que en el
caso de la ‘‘mancha de hierro’’, las plantas presentaban hojas bastante afec-
tadas y hojas completamente sanas, especialmente las més nuevas; en cam-
bio en el ensayo con Ethrel, la aplicacion del producto se hizo en todas las
hojas de la planta.

Los datos del cuadro 3 corroboran esta explicacion, pues en este ensayo
se trato de simular el efecto de la enfermedad sobre la defoliacion aplican-
do Ethrel en determinadas hojas y se observé que, segun la dosis del pro-
ducto y segun la edad de la hoja, se desprendian con mas facilidad las ho-
jas menos viejas.  Esta situacion parece indicar también que el etileno ac-
tua internamente y que el Ethrel se transloca facilmente en la planta, lo
que confirma los reportes de Shanks y de Bradley (3,10).

Para contrarrestar la accion defoliante del hongo fue notable el efecto de
los acidos ANA y 2,4-D aplicando 10 ml de so%ucic’m por planta. En el
cuadro 4 se observa que no se afecta la produccion de etileno, lo que pa-
rece indicar que estos reguladores de desarrollo neutralizan el efecto del
gas en la planta.
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Para contrarrestar el efecto defoliante del Ethrel los dos acidos usados se
mostraron efectivos y ademas, se observo que éstos actuan de manera dife-
rente si se considera el tamano de los talluelos de alverja, que fue el indice
de produccion etileno; el ANA no impide la produccion de etileno en la
planta mientras que el 2,4-D parece bloquear esa produccion.

Estos efectos antidefoliantes coinciden con los reportados por Varner (14),
quien agrega que la abscision se asocia con disminucion de auxinas end(')(%enas
en la planta, lo cual explica la accion de estos compuestos suministrados al
cafeto.

En el ensayo de campo (cuadro 6) no se encontraron diferencias de efec-
tividad entre las dos concentraciones usadas de 2,4-D y se observé que la
accion de este producto se prolonga durante 14 dias, ya que dos semanas des-
pués de su aplicacion hay 40% de retencion de hojas con relacion al testigo.

En vista de los resultados expuestos, se pretende continuar el estudio de
varias dosis de 2,4-D en plantulas de distintas edades y su aplicacion en
mezcla con fungicidas y fertilizantes a fin de evitar la pérdida de almécigos
afectados por ‘“mancha de hierro’’.

RESUMEN

Se estudio la causa de la intensa y grave defoliacion que el C. coffetcola
provoca en el cafeto con el objeto de buscar métodos para impedir dicha
pérdida de hojas.

Entre las respuestas fisiologicas de vegetales a la acciéon del etileno esta
la abscision foliar en muchas plantas y la disminucion del crecimiento lon-
itudinal de epicotilos etiolados de alverja. Esta respuesta de la alverja y
a defoliacion del cafeto se utilizaron para detectar el etileno producido por
plantulas de café en los diferentes experimentos realizados.

Se comprobé la produccion de etileno en cantidades superiores a lo nor-
mal en las plantas afectadas por el hongo y que la defoliacion que el pato-
geno provoca estd asociada con la produccion de este gas en la planta.  Se
obtuvo mayor defoliacién y menor crecimiento de epicotilos de alverja al
aumentar tanto la concentracion de Ethrel aplicado como al aumentar el in-
dice de infeccion en las plantas.  Se encontré que las hojas de menor edad
eran mas sensibles que las hojas viejas a la accién del etileno.

Hecha esta comprobacion, se traté de contrarrestar la defoliacién me-
diante aspersiones con acido naftaleno-acético y con 2,4-D a concentracio-
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nes de 0,10,15 20 por 10“M y 0,1,2y 3 ppm. respectivamente, en plantas
de café con similar grado de infeccion por Cercospora y plantas pretratadas
con Ethrel. Los resultados indicaron que ambos acidos contrarrestan la
caida de hojas, en los que sobresale la dosis de 3 ppm de 2,4-D.

En el campo no se encontraron diferencias de efectividad entre aspersio-
nes de 3 y 6 ppm de 2,4-D, pero estos tratamientos comparados con el tes-
tigo se mostraron como positivos antidefoliantes y su accién se prolonga
durante dos semanas, cuando atn se encuentra un 409 de retencion de ho-
jas en relacion al testigo.
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