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INTERACCION DE TRATAMIENTO BIOLOGICO Y QUIMICO EN EL COMBATE
DEL 0JO DE GALLO (Mycena citricolor) EN EL CAFETO. 1/

Edgar Vargas *

ABSTRACT

Interaction of biological and chemical treatment in the control of “ojo de
gallo” disease {Mycena citricolor) in coffee. By means of field tests it was
determined that coffee grindings infested with the fungus Trichoderma harzia-
num were effective in controlling “*ojo de gallo™ (Mycena citricolor) when dus-
ted upon infected coffee leaves at the beginning of the rainy season. The fungi-
cide copper oxichloride 88 P.M. (Cobox) was not effective in the control of the
disease, but aided in the biological control when both grindings and fungicide
were used together. In those treatments where Trichoderma was used, reduction
in the number of lesions with **cabecitas” (gemmae), and total number of **cabe-
citas” per branch, reached percentages of 80.2 and 88.7, respectively. Mean
Trichoderma lesion colonization percentage was 67.

INTRODUCCION

En Costa Rica, el ojo de gallo causado porel
hongo Mycena citricolor (Berk & Curt) Sacc en el
cafeto ha sido considerado una enfermedad impor-
tante, habiéndose estimado pérdidas de cosecha
hastadeun50% en fincasdonde no se aplica ninguna
medida de combate. La incidencia es baja al inicio
del periodo lluvioso y alcanza su méximo desarro-
llo en el periodo de setiembre a noviembre (3). El
control quimico con aspersiones de arseniato de
plomo ha sido el método mis eficaz, por su accién
erradicante. Sin embargo, recientemente se ha res-
tringido su uso por la acumulacién de residuos t6-
xicos en granos de cafeto.

1/ Recibido para su publicacion el 15 de octubre de
1983.

* Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Ri-
ca.

El control biolégico, desde el punto de vista
fitopatolégico, ha sido investigado mds contra hon-
gos del suelo y en pocos casos contra enfermeda-
des del follaje (2). Asi, varias especies de Tricho-
derma han sido utilizadas con éxito para combatir
enfermedades del suelo (1,4,5,6,9). Estudios reali-
zados en 1971 por Salas (8) in vitro, determinaron
que diversos aislamientos de Trichoderma fueron
capaces de parasitar y provocar lisis de micelio y
cabecitas de M. citricolor mediante produccion de
toxinas. Arroyo (1), en Costa Rica en pruebas he-
chas en el campo, obtuvo un mejor combate de la
enfermedad cuando inoculé con micelio que con
esporas de Trichoderma. Pdez (7) determind in vi-
tro que la relacion C:N, el pH del medioy la edad
del cultivo, afectaron el parasitismo de Trichoder-

ma sobre Mycena, g
En el presente estudio se trabajéo con un

aislamiento de Trichoderma harzianum Rifai
seleccionado in vitro por su alta capacidad para-
sitica contra Mycena citricolor, con el fin de
medir su habilidad para combatir el ojo de ga-
1o en el campo.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio comprendié tres pruebas hechas
en tres diferentes afios -de 1979 a 1981-, comen-
zando al inicio de la época hiimeda, en una planta-
cién del cultivar ‘Typica’, con alta infeccién de ojo
de gallo y en la cual no se hace ningtin control
quimico de la enfermedad, situada en San Ramén
de Tres Rios, a 1600 msnm, con una precipitacién
anual de 2560 mm y una temperatura media de
22,7 C. La distribucién de la lluvia fue muy simi-
lar para los tres afios, con un incremento entre
mayo y junio, luego una diminucién entre julio y
agosto y la mayor precipitacién entre setiembre y
octubre.

Como fuente de in6culo de Trichoderma se
utiliz6 el café molido seco que queda después de
preparada la bebida, el cual se mezcl6 con almidén
de yuca al 5% en peso y se esteriliz6 en platos Petri
grandes. Posteriormente se le aplicé agua estéril en
cantidad adecuada, de tal forma que no hubiese
exceso. Estos platos se inocularon posteriormente
con discos de agar-papa- dextrosa con micelio y se
incubaron a 26 C durante siete dias, al cabo de los
cuales, el hongo desarrollé6 abundantemente. Este
material se sec6 a 35 C y luego se moli6 en un
molinoy se pasé poruna zaranda No. 40,utilizdndose
solo las particulas finas que pasaron por dicha za-
randa. Este material se aplic6 con una espolvorea-
dora manual sobre las hojas en toda la planta, en
horas tempranas de la mafiana, cuando todavia es-
taban himedas, de manera que las particulas finas
se adhirieran a la superficie de la hoja mediante el
almidon al secarse. Se hicieron tres espolvoreos,
uno cada mes, comenzando a principios de junio
cuando el tejido necrético de la lesion estaba hu-
medo.

Un mes después de cada aplicacién se hicie-
ron recuentos del total de cabecitas y lesiones con
cabecitas, y total de lesiones, en cuatro bandolas
marcadas en el tercio inferior de la planta, en cada
punto cardinal. Ademds, para las tres pruebas se
hicieron aislamientos en agar-papa-dextrosa, de ca-
da lesién de una muestra de cinco hojas tomadas al
azar de bandolas marcadas para tal fin, en la misma
planta.

La primera prueba se hizo con el fin de veri-
ficar la efectividad de este tipo in6culo en el cam-
po, y para ello se marcaron dos grupos de ocho
plantas con alta infeccidn, separados aproximada-
mente 100m; en cada planta se marcaron cuatro
bandolas. En uno de los grupos se aplicé el in6culo

y el otro se dejé como testigo absoluto, debido a
que en pruebas anteriores el cafeto molidosinino-
cular no mostré efecto sobre ninguno de los hon-
gos. Para el andlisis de los resultados s6lo se hizo
una comparacion de promedios.

En las pruebas dos y tres se probé la interac-
cién del control biol6gico y quimico, con el fin de
obtener informacién sobre las implicaciones que
podria tener el uso de fungicidas comiinmente
utilizados en el control de otras enfermedades. Se
pusieron cuatro tratamientos: 1— Trichoder-
ma. 2— Oxicloruro de cobre (Cobox 88%) a razén
de 4,25 g por litro + PEPS 1,7 ml/1 y almidén de
yuca 20 g/kg. 3— Trichoderma + Cobox; para ello
se aplicé primero el Trichoderma y una semana
después se asperj6 el fungicida. 4— Testigo. Se uti-
liz6 un disefio irrestrictamente al azar con ocho
repeticiones, para cada prueba.

RESULTADOS

En la primera prueba no se obtuvo diferen-
cias significativas entre promedios (P= 0,01), con
respecto al testigo, para el porcentaje de lesiones
concabecitas (P.L.C.) en el primer recuento; pero si
para el segundo y tercer recuento, como se observa
en lasFigs. 1 y 2. Hubo una disminuci6én entre el
primero y segundo recuento para el P.L.C. de 10,3
a 3,2 y luego se estabilizé, mientras que en el testi-
go se incrementé de 12,3 al inicio, hasta 23,3 al
final. Para el total de cabecitas (T.C.) se obtuvo
diferencias significativas entre tratamientos en la
segunda y tercera lectura. La mdxima reduccién
que se obtuvo fue de 4,7 cabecitas en 3,2% de las
lesiones. “

El andlisis de varianza para la segunda prueba
indicé que hubo diferencias significativas (P= 0,05)
entre tratamientos y la interaccién tratamientos
con recuentos, para cada uno de los recuentos, pa-
ra el PL.C. y T.C. El agrupamientode los trata-
mientos segn Duncan (P =0,01) (Fig. 3), indic6
que hubo diferencias significativas para el P.L.C.
entre los tratamientos con respecto al testigo, pero
no entre ellos, para la primera lectura; para el se-
gundo recuento las diferencias fueron entre los tra-
tamientos con Trichoderma y el testigo, pero no
entre ellos y no se obtuvo diferencias entre el tra-
tamiento con fungicida y el testigo. Para la tercera
lectura se obtuvo diferencias entre el testigo y los
otros tratamientos, y a su vez entre los tratamien-
tos en los cuales intervino Trichoderma, con res-
pecto al tratamiento solo con fungicida. En gene-
ral, el tratamiento mds eficiente fue el Tricho- '
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derma + Cobox; para este tratamiento hubo una re-
duccién de 91% con respecto al testigo, en la terce-
ra lectura, o sea de 36,1 a 3,2 lesiones con cabeci-
tas.

De acuerdo a la prueba de Duncan (P= 0,01)
para el T.C. (Fig. 4)s6lo se obtuvo diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos en los cuales inter-
vino Trichoderma, para la tercera lectura. En todos
los recuentos hubo diferencias significativas entre
¢l testigo y los demds tratamientos, siendo los me-
jores aquellos en los cuales intervino Trichoderma,
principalmente cuando se aplicé con fungicida. Pa-
ra este tratamiento se obtuvo una reduccioén con
respecto al testigo de 87,8%, en la tercera lectura.
En conjunto, se obtuvo 20,7 cabecitas en sélo
3,2% de las lesiones por bandola.

En la tercera prueba, en general el comporta-
miento de los tratamientos fue muy similar al des-
crito en la prueba anterior, como se observa en las
Figs. 5 y 6, siendo notorio la reduccién del total
de cabecitas hasta 8,6 en 7,3 lesiones para el trata-
miento bioldgico + fungicida, mientras que en el
testigo alcanz6 202,8 cabecitas en 31,6 lesiones.

Los porcentajes de disminucién de lesiones
con cabecitas fueron bajos para los tratamientos en
los cuales intervino Trichoderma, en las tres prue-
bas (Cuadro 1); mientras que en los tratados con
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Fig. 1. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de
lesiones con cabecitas en tres recuentos. Primera prueba.
Las columnas seguidas por una misma letra en cada recuento
son estadisticamente iguales.

Cobox y el testigo, hubo incremento en la mayoria
de los casos, hasta un 82% en el testigo. En cuanto
al T.C. la mayor reducci6n de cabecitas (70,5%) se
obtuvo con el tratamiento de Trichoderma + Co-
box en la segunda prueba y varié de una prueba a
otra. En los tratamientos con Cobox y el testigo
hubo incrementos notables en el nimero de cabe-
citas.

En cuanto al porcentaje delesionescoloniza-
das (P.L.C.0.) por Trichoderma (Cuadro 2), el
hongo logrd establecerse bien en la mayorfa de las
lesiones a partir de la primera aplicacién de in6cu-
lo, y fue mayor cuando se usé junto con el fungici-
da. Posteriormente se incrementé al hacer la segun-
da aplicaci6n y luego se estabiliz, pero varié entre
lecturas y entre las diferentes pruebas. Sin embar-
go, los incrementos de P.L.C.O ., entre la primera y
tercera lectura, fueron menores para el tratamiento
Trichoderma + Cobox (19,3% y 22,4%) con rela-
cién al tratamiento solo con Irichoderma (37,6%
y 45,6%), para la primera y segunda prueba, res-
pectivamente. En los tratamientos con Cobox y el
testigo, se aislé el hongo de unas pocas lesiones,
pero sus caracteristicas morfolégicas y de las colo-
nias, no correspondieron a las del aislamiento ino-
culado.
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Fig. 2. Efecto de los tratamientos sobre el total de cabecitas
en tres recuentos. Primera prueba.

Las columnas seguidas por una misma letra en cada recuento
son estadisticamente iguales.
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Fig. 3. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de lesio-
nes con cabecitas en tres recuentos. Segunda prueba.

Las columnas seguidas por una misma letra en cada recuento
son estadisticamente iguales.
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Fig. 5. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de lesio-
nes con cabecitas en tres recuentos. Tercera prueba.
Las columnas seguidas por una misma letra en cada recuento
son estad isticamente iguales.
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Fig. 4. Efecto de los tratamientos sobre el total de cabecitas
en tres recuentos. Segunda prueba.

Las columnas seguidas por una misma letra en cada recuento
son estadisticamente iguales.
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Fig. 6. Efecto de los tratamientos sobre el total de cabecitas
en tres recuentos. Tercera prueba.

Las columnas seguidas por una misma letra en cada recuento
son estad isticamente iguales.
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Cuadro 1. Efecto de los tratamientos biologico y fungicida sobre el porcentaje de lesiones con
cabecitas y total de cabecitas.
Grado de disminucion (-) o aumento (+) (¥)
Tratamientos Primera prueba Segunda prueba Tercera prueba
Lesiones con Total**  Lesiones eon Total Lesiones con Total
cabecitas % cabecitas cabecitas % cabecitas  cabecitas % cabecitas

Trichoderma 5,1 0,2 T 40 26,0 -10,0 32,0

Cobox +3,5 +106,0 -9,2 .+58,0

Tricho. + Cobox -9,5 -70,5 4,5 -39,9

Testigo +11,3 +9,9 4,5 +37,0 +8,5 +82,0

(*) Diferencia entre el primer y tercer recuento.

(**) Promedio de 4 bandolas con 6-8 hojas.

Cuadro 2. P je de k de ojo de gall daspor 7. / para cada en las tres pruebas.
P ije de I d
Tratamientos Primera prueba Primera prueba Primera prueba Promedio
A B c €A A B c C-A A B c (C-A)

Trichoderma 630 823 843 213 41,00 74,20 78,64 376 29,00 80,1* 74,60 456 67,5
Cobox - - - 7,4% 2,94 3,6 38 03¢ 8,1b 7,80 1,5 50
Tricho. + Cobox 54,12 59,2'J 73,48 193 62,3* 71,88 84,70 224 67,6
Testigo 0.9 2,2 28 19 3,26 7,18 44b 1,2 9,1¢ 2,2¢ 3,8¢ 53 39
A,B,C: Primera, segunda y tercera lectura respectivamente.
C-A: dei de lesiones

Los promedios con igual letra de una misma columna no son significativamente diferentes segiin la prueba de Duncan (P =0,05).

DISCUSION

La accién desintegradora o litica de Tricho-
derma sobre M.citricolor se lleva a cabo in vitro
por toxinas liberadas por el hongo, que pueden
actuar a distancia o al estar en contacto con las
hifas (8). En condiciones naturales, esta accidn se
lleva a cabo ya sea porque Trichoderma parasita
directamente las cabecitas o estado asexual de M.
citricolor, provocando su desintegracién, o porque
actia sobre el micelio interno, al establecerse en el
tejido necrético de la lesién, donde permanece por
largos perfodos, inclusive de sequia (1,7).

El mejor tratamiento seria aquel que reduzca
al mdximo tanto el namero de cabecitas, como de
lesiones con cabecitas. No obstante, se pueden pre-

sentar situaciones de tener pocas cabecitas distri-
buidas en varias lesiones, por lo que la reducci6n
del P.L.C. es baja en todos los casos, pero sin que
implique una reduccién importante de indculo. El
micoparésito no logré eliminar todas las cabecitas
de cada lesion, ya sea por falta de accidn parasitica
o porque no logré establecerse en todas las man-
chas, debido entre otras causas, al lavado de parti-
culas por la lluvia, factores de clima o biolégicos.
Aparentemente el fungicida no afecté el porcenta-
je de lesiones. colonizadas por Trichoderma
(P.L.C.L)) ya que los menores incrementos obteni-
dos entre el primer y tercer recuento con el trata-
miento Trichoderma + Cobox, se debieron a una
mayor colonizacién inicial, que se estabilizé al final
(Cuadro 2).
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El fungicida fue apenas parcialmente eficien-
te en el control de la enfermedad, debido a que
permitié incrementos altos de indculo (Cuadro 1)
en los periodos mds hiimedos, posiblemente por
lavado de la lluvia, y porque no es muy eficaz
contra M. citricolor. Sin embargo, mejoré el con-
trol bioldgico cuando se usaron simultineamente.
Hasta el momento se desconoce el mecanismo de
este sinergismo, probablemente por la eliminacién
de antagonistas de Trichoderma.

La particulas de afrecho de cafeto utilizadas
promovieron un buen crecimiento micelial de Tvi-
choderma, lo que le permiti6é alcanzar mayor ni-
mero de cabecitas; generalmente esto lo hace me-
diante micelio que pasa de una cabecita a otra en
forma aérea. Normalmente el control bioldgico no
es espectacular y debe funcionar dentro de un con-
texto de balance bioldgico y generalmente los re-
sultados obtenidos son errdticos, por la compleji-
dad de las relaciones que se establecen. Sin embar-
go, es de notar cierta constancia en los resultados
en estas pruebas, realizadas en el mismo lugar, pero
en épocas diferentes. Arroyo obtuvo variaciones en
tres localidades del pais debido al efecto de las
diferentes condiciones de los agroecosistemas, pero
estas variaciones no se consideraron limitantes (1).
Aparentemente las condiciones que promueven el
desarrollo de la enfermedad favorecen también al
antagonista. El tinico factor limitante que se ha
observado lo constituye la incapacidad de Tricho-
derma de esporular en condiciones naturales, tanto
sobre tejido necrdtico como en cabecitas; esto li-
mita su diseminacién y por lo tanto su capacidad
de controlar la enfermedad en forma natural, aun-
que se ha demostrado que al aplicar esporas de
Trichoderma al suelo, en la base del arbusto de
cafeto, hay colonizacién de lesiones por medio de
esporas (7). No obstante, los conidios son menos
eficientes en cuanto a la capacidad de estableci-
miento del hongo en el tejido necrético (1,6). Qui-
z4s no es necesario introducirio masivamente todos
los afios, en vista de esa capacidad que tiene de
persistir en tejido necrético durante la estacién
seca.

Con base en estos resultados, se podria con-
siderar el control bioldgico junto con el uso de
fungicidas cipricos, como otra alternativa en el
combate de la enfermedad y quizds también inte-
grarlo con la regulacion de la sombra, que es otro
factor importante que ayuda a disminuir la inci-
dencia de ojo de gallo.

RESUMEN

Con base en la informacién obtenida de estu-
dios previos realizados en el campo y el laborato-
rio, se establecieron tres pruebas, cada una en dife-
rente afio con el objeto de probar la efectividad de
Trichoderma harzianum en el control de ojo de ga-
llo (Mycena citricolor) en el cafeto. En dos de las
pruebas se estudid la interacci6n del control biol6-
gico y quimico, utilizando para ello oxicloruro de
cobre (Cobox 88%). Las pruebas se realizaron en
una plantacién altamente infectada, del cultivar
‘Typica’.Se hicieron tres espolvoreos con particulas
de afrecho de cafeto infestadas con T. harzianum y
tres aspersiones de fungicida, una cada mes, co-
menzando al inicio del periodo himedo. Un mes
después de cada aplicacién se hicieron recuentos
del total de cabecitas o gemas (estado asexual) y
lesiones con cabecitas por bandola. También se mi-
di6 el grado de colonizaci6n de lesiones por T, har-
zianum.

Se logré mayor reduccién del niimero de le-
siones con cabecitas y total de cabecitas con el
tratamiento Trichoderma + Cobox, sobre todo en
los ultimos recuentos; este dio 8,6 cabecitas en
s6lo 7,3 de las lesiones por bandola, mientras que
en el testigo alcanz6 202,8 cabecitas en 31,6 lesio-
nes. El fungicida solo fue poco eficiente debido a
que permitié incrementos altos de in6culo y enfer-
medad en el perfodo mds himedo. El T, harzia-
num por si solo no fue muy eficiente en la elimina-
cion de cabecitas, a pesar de que tuvo 67,5% en
promedio de colonizacioén de lesiones. El hongo lo-
gré establecerse bien en la mayoria de las lesiones
de ojo de gallo, a partir de la primera aplicacion de
in6culo, especialmente cuando se usé junto con el
fungicida.
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