Papel de la Phytophthora Katsurae,
p. Palmivora, Thielaviopsis Paradoxay
Enterobacter sp. en la pudricion de
cogollo de los cocoteros en Jamaica”®

RESUMEN

En las coronas de cocoteros gfectados por la enfermedad
de la pudricién del cogollo en Jamaica, se enconira-
ron mds de 15 hongos, pero una sola bacteria. Phyto-
phtora palmivora, que es el agente causal conocido
de la pudricién del cogollo, se evidencid tan solo en un
10% de las 52 coronas examinadas. Se observa por
primera vez que P. katsurae viene asociado con la
enfermedad y estd presente en un 12% de las coronas.
Los dos hongos estdn muy difundidos en Jamaica,
pero no se encueniran en un mismo drbol enfermo, y
sus aislados muestran caracterfsticas de cultivo dis-
tintas. Unas pruebas en invernadero muestran que las
dos especies de Phytophtora, como también otro

INTRODUCCION

En Jamaica el amarillamiento letal ha sido el causante de
la muerte de millones de cocoteros "Jamaica Tall" (Cocos
nucifera L), variedad que a principios del siglo XX
constituia el cultivar comercial mas importante del pais.
Desde que los cocoteros "Jamaica Tall" fueron reempla-
zados por los "Malayan Dwarf" y "Maypan", cultivares
tolerantes al amarillamiento letal, en el pais se ha
propagado otra enfermedad letal, llamada pudricion de
cogollo, la cual se presenta ocasionalmente en la varie-
dad "Jamaica Tall". La pudricién de cogollo ataca a las
palmas de todas las edades y predomina en los bajos o
en los sitios donde la precipitacion anual supera los
2.300 mm.
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aislado, Thielaviopsis paradoxa, sélo producen la pu-
dricidn del cogollo en pldntulas heridas inoculadas, y
ademds que no todos los aislados de P. palmivora tienen
la misma virulencia. La bacteria Enterobacter sp., que
es el organismo mds comin en las coronas, produce
necrosis de los tejidos, pero las pldntulas inoculadas no
llegan a ser afectadas por la pudricidn del cogollo. Los
frutos que muchas veces sufren infestaciones de estos
hongos, constituyen una posible fuente, y los macroor-
ganismos evidenciados en las coronas de palmas enfermas
consftituyen posibles vectores del indculum de la pudri-
cidn del cogollo,

Se ha informado que el Phytophthora palmivora Butler
es el agente causal Unico de la pudricion de cogollo en
Jamaica (Ashby, 1915).

Sin embargo, otros Phytophthora spp., como P. heveae
Thompson en Costa de Marfil, Vanuatu y Polinesia
francesa, P. parasitica Dastur en Costa Rica y P. nicotianae
Tucker en Indonesia estan relacionados con el desarrollo
de la pudricion de cogollo del cocotero (de Franqueville
y Renard, 1989). En Jamaica, el P. palmivora también
ha sido vinculado con la enfermedad de la hoja mordida
del cocotero (Ashby, 1918) y, en el caso del cacao
(Theobroma cacao L.), que constituye otro cultivo de
gran importancia econémica, con la marchitez del chupon,
el afiublo de la hoja, el chancro del tallo y el cojin, y la
mancha negra de la mazorca (Purseglove, 1974; Thorold,
1975).
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El P. palmivora penetra en el tejido tierno del extremo
distal del tronco del cocotero, donde se encuentra el
cogollo meristematico unico y terminal. El hongo pudre
estos tejidos, lo cual conduce a la muerte del cogollo y
por consiguiente del cocotero. El primer sintoma exter-
no, evidente cuando el ojo esta entrenado para verlo, es
la marchitez de una de las hojas jévenes abiertas. A
medida que la enfermedad avanza, las hojas se van
muriendo paulatinamente, desde las mas jovenes hasta
las mas adultas. El color de estas hojas va cambiando de
verde a amarillo y posteriormente a marrén. Luego se
doblan y quedan colgando a un lado del tronco. Las
raices de los cocoteros infectados permanecen sanas
durante algun tiempo, después de la aparicién de los
sintomas de la corona. Por lo tanto,

el fruto de los cocoteros cargados

chete esterilizado con calor dentro de las 24 horas
siguientes, con el fin de exponer la lesién interna. En
condiciones estériles, se extirparon trozos de aproxima-
damente 10 x 0.5 x 0.5 cm, tanto interiores como
adyacentes a la lesion, y se colocaron en platos de Petri
de 9 cm. de diametro que contenian agar de dextrosa de
papa y zanahoria (CPDA). Este medio se prepard
mezclando 20 g. de zanahoria/100 ml. de agua destilada
y la suspensién se filtré utilizando un tamiz de 1 mm. de
apertura y se afiadio una suspension de 4 g. de agar de
dextrosa de papa (PDA)/100 ml.

Se recogieron treinta y cinco cocos de varios cocoteros
de diferentes parcelas, los cuales presentaban zonas
necréticas en el exocarpio. Se este-
rilizaron superficialmente con etanol

puede madurar y se puede cosechar ™

antes de la muerte de las hojas
adultas. En Jamaica a veces trans-
curren varios meses entre la apari-
cion de los sintomas y la muerte de
las hojas.

El organismo
frecuente en el fruto
enfermo del cocotero
es el P. katsurae. De

al 95%, antes de pasar los trozos
internos y adyacentes al mesocarpio
necrético, subyacentes al exocarpio
descolorido, a los platos con CPDA
en condiciones asépticas.

mdas

Todos los platos inoculados se incu-

Los cultivadores de coco del pais los  otros  siete baron a 28°C en un ciclo de luz y
han venido sufriendo pérdidas eco- organismos detecta- oscuridad de 12/12 horas y se exa-
némicas cada vez mayores por causa minaron diariamente. Tan pronto se

dos durante la detectaron los micro-organismos que

de la pudricién de cogollo. Las inves-
tigaciones preliminares indican que
los organismos P. palmivora, Phyto-
phthotrakatsurae Ko y Chang, Thie-

investigacion, la En-
terobacter sp. fue

crecian en el tejido extirpado, se
subcultivaron en los platos de CPDA
y se dejaron crecer y esporular por
varios dias. Los cultivos puros de

laviopsis paradoxa Dale y Entero- | giclada con mayor _

bacter sp. a menudo estan relacio- ) ¥ cada organismo fueron almacena-
nados con la enfermedad, al igual frt’t‘m’ncra. dos a 4°C hasta utilizarlos. Todos los
gque con los cocos enfermos, los micro-organismos fueron identifica-

cuales podrian ser fuente del inoculo

de la pudricién de cogollo. Por consiguiente, se ha
emprendido un estudio con el fin de identificar todos los
organismos relacionados con la pudriciéon de cogollo y
con el fruto enfermo y de determinar con qué frecuencia
aparecen. Se han efectuado algunos estudios encami-
nados a dilucidar el papel que desempefian el P. palmivora,
P. katsurae, T. paradoxa y Enterobacter sp. en este
sindrome y se han comparado las caracteristicas cultu-
rales de diversos aislamientos de Phytophthora spp.

MATERIALES Y METODOS
Aislamiento e identificacion de micro-organismos

Durante el periodo comprendido entre 1986 y 1988 se
recolectaron 52 coronas de cocotero que presentaban
sintomas tempranos de pudricion de cogollo en 22
parcelas de cocoteros en todo el pais. Las coronas se
llevaron al laboratorio, donde se abrieron con un ma-
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dos con la colaboracién del Instituto
Micolégico de la Commonwealth, en Inglaterra (C.M.1.).

Se observaron las caracteristicas culturales, la tasa de
crecimiento del micelio y la esporulacion de cuatro, tres
y un aislamiento de P. palmivora, obtenidos de la corona
del cocotero, del fruto del coco y de la mazorca del
cacao, respectivamente, y de tres y cinco aislamientos
de P. katsurae obtenidos de la corona y el fruto, respec-
tivamente. Se colocd un solo tapén de agarde 5 mm. de
diametro de cada aislamiento de Phytophthora en el
centro de cada uno de cuatro platos de Petri de 9 mm.
de diametro que contenian 20 ml. de CPDA. Los platos
se incubaron a 25°C en un ciclo de luz y oscuridad de 12/
12 horas. El diametro de cada colonia se midi6 dia-
riamente durante los tres dias siguientes. Diez dias
después de la inoculacion, se midié el largo y ancho de
30 esporangios para cada aislamiento de P. palmivora.
Para cada aislamiento de P. katsurae, se midieron las
dimensiones de 30 estructuras reproductivas masculi-
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nas y 30 femeninas pero no las asexuales. Se calcularon
las medias y sus errores estandar.

Al concluir las mediciones, se agregaron 15 ml. de agua
destilada estéril a cada plato y la colonia se froté suave-
mente con una varilla de vidrio esterilizada para ayudar
a desalojar los esporangios y las esporas. Se recogio la
suspension resultante y se ajusté a 15 ml. o al volumen
adecuado para facilitar la determinacién de la densidad.
Posteriormente, se calculé la media los propagulos de
cada aislamiento de Phytophthora.

Los tipos de apareamiento de los aislamientos de P.
palmivora se determinaron cultivando un tipo A2, iden-
tificado por el C.M.I. en los mismos platos que los des-
conocidos con el fin de facilitar el apareamiento. Des-
pués de un periodo de incubacion de 10dias a 25°C, en
un ciclo de luz y oscuridad, se examinaron los cultivos
para identificar la presencia de oogonios, anteridios y
oosporas.

Pruebas de patogenicidad

La capacidad de algunos aislamientos de los micro-
organismos relacionados con la enfermedad de las
coronas y los cocos y del fruto del cacao de producir
pudricién de cogollo fue sometida a
prueba en los cultivares "Malayan

obtenido de un coco de Hart Hill. Se arrancaron pares de
hojas de cada plantay se hicieron heridas de 4-5 cm. de
profundidad y de 5 de ancho en las axilas foliares y
peciolos con un bisturi estéril, con el fin de que se
asemejaran a las heridas naturales causadas por anima-
les o por vientos fuertes. Se inoculé cada planta vertien-
do en las axilas 20 ml. de una suspension de 2.000
esporangios o esporas/ml. de agua destilada estéril. El
segundo ensayo se condujo en forma similar al primero,
pero los indculos se vertieron en las axilas foliares de
plantas sin heridas. En el tercer ensayo, los in6culos
eran de 2.000 propagulos/ml. de un aislamiento de
mazorca de cacao de P. palmivora, proveniente de
Spring Garden, y los aislamientos de coronas de coco-
tero de P. Palmivora, obtenidos en Barton Isles, y de T.
paradoxa y Enterobacter sp., obtenidos en Caenwood.
Se inocularon las plantulas inyectando 1 ml. de inéculo
con una aguja esterilizada a la base de la tercera hoja
mas antigua, cerca del cogollo.

En cada ensayo se replicaron 20 tratamientos tres veces
y cada tratamiento incluia cuatro plantulas. Los trata-
mientos fueron disefiados en bloques completos al azar
en la cdmara humeda. Las plantulas fueron examinadas
cada seis dias durante 42 dias, en busca de sintomas de

pudricién de cogollo. A los 42 dias

de lainoculacién, se registro la altura

Dwarf' de color rojo y amarillo y
"Maypan" de color bronce y verde en
tres ensayos de invernadero. Se
sembraron plantulas de cocotero de
cuatro meses de edad para cada
color en bolsas de polietileno negras
de 25 x 25 x 40 cm. llenas de una
mezcla de 1:1 detierra:fibra de coco
y luego se colocaron en una cdmara
hameda. Después de transcurridos
cuatro meses, se registro la altura y
el numero de hojas de cada plantula
y posteriormente se lavaron las plan-
tulas con agua corriente y se dejaron
secar durante la noche. En cada
ensayo, al dia siguiente se inocula-
ron las plantulas con micro-organis-
mos de prueba.

cocoteros

En Jamaica el ama-
rillamiento letal ha
sido el causantede la |
muerte de millones de
“Jamaica
Tall” , variedad que

a principios del siglo
XX era el cultivo co-
mercial mds impor-
tante del patis.

de las plantas y el nimero de hojas 'y
se selecciond al azar una plantula de
cada replicacion de cada tratamien-
| to, para efectos del reaislamietno del
in6culo. Las plantulas restantes se
incubaron durante tres meses mas
con el fin de determinar si los indcu-
los eran letales.

Se realiz6 un andlisis de desviacion
sobre los datos, utilizando una distri-
bucion binémica de error y una fun-
cion logit link (Anonimo, 1985). Las
diferencias en el crecimiento de las
plantas entre los diferentes trata-
mientos se analizaron mediante la
Prueba de Minima Diferencia Signi-
ficativa (LSD) (Snedecor y Cochran,
1980).

Cada ensayo contenia cinco grupos

de 12 plantas de cada color de los dos cultivares. Se
inocularon cuatro grupos de cada color con un micro-
organismo. El quinto grupo se inoculé con agua desti-
lada estéril.

En el primer ensayo, los organismos de prueba eran
aislamientos de P. palmivora, obtenidos de coronas de
cocotero en las Islas Barton, de P. katsuraey T. para-
doxa de Caenwood y un aislamiento de P. palmivora,
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RESULTADOS

Micro-organismos relacionados con
enfermos del cocotero

los tejidos

Se relacionaron mas de 15 especies de hongos y una
sola especie de bacteria con los tejidos necréticos inter-
nos de las coronas examinadas (Tabla 1). La bacteria,
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Enterobacter sp., aparecié en el 69% de las coronas y
fue el organismo que se detecté con mayor frecuencia
en ese sitio. El P. palmivora, agente causal primario
comprobado de la puudricion de cogollo (Ashby, 1915)
se registré en el 10% de las coronas, mientras el P.

Tabla 1. Frecuencia de la presencia de micro-organismos relacionados con 52
coronas con pudricién internay 35 frutos enfermos de cocoteros.

— — - _

Frecuencia (%) ‘

i, SRR R |

Micro-organismo Corona Fruto |

Entorobacier sp. 69 20 |
| Various yeasts ) 17
Thielaviopsis paradoxa 1 6
Basidiomycaete (inidantificada) 15 0
Cylindrocarpon musae 15 0
Cunvulana vermuculosa 14 8
Cephalosporium sp. 14 0
| Penicilium citrinum 12 0

Phytophthora katsuras 12

Phytophthora paimivora 10 1
| Aspergilus amstelodami 10 0
| Rhizopus sp. B 6
| Sporotrichum pruinosum 4 0
Pestalotiopsis versicolor B 17
Mucor circinglicides 2 0
2 0

| Aspergils niger

katsurae, aislado por primera vez en Jamaica en las
coronas del cocotero, se detecté en un 12%. Diversas
especies de levaduras, T. paradoxa, un basidiomiceto
no identificado, Cylindrocarpon musae Boot y Stover,
Curvularia verruculosa Tsuda y Veyama, y Cepaholos-
porium sp. fueron aislados con mas frecuencia en las
coronas que las dos especies de Phytophthora (Tabla
1). El Penicillium citrinum Thom y Aspergillius amstelo-
damiThom y Church aparecian con la misma frecuencia
que el P. katsurae y P. palmivora, respectivamente.
Rara vez aparecian Rhizopus sp., Sportrichumpruinosum
Gilman, Pestalotiopsis versicolor Steyaert, Mucor circi-
nelloides van Tieghem y Aspergillius niger.

El organismo mas frecuente en el fruto enfermo del
cocotero es el P. katsurae (Tabla 1). De los otros siete
organismos detectados, la Enterobacter sp. fue aislada
con mayor frecuencia, seguida por las levaduras, P.
versicolor, P. palmivoray C. verruculosa, y después por
T. paradoxa y Rhyzopus sp. Tanto el P. katsurae como
el P. palmivora aparecian ampliamente distribuidos en
las zonas de cultivo de coco en Jamaica (Tabla 2).

De las 52 coronas de cocotero examinadas, 18 pre-
sentaban cogollos sanos. No obstante, en algunos casos,

Tabla 2. Localidades en Jamaica donde se aisl6 el Phytophthora spp. de los tejidos del cocotero y el cacao.

Localidad
Hongo Fuente e e e e TS B e T — . Nodeaslamientos
Lugar Parroguia
| Coco
P paimiwora corona Barton Isles St Elizabeth !
i . Azan's Property $1 Cathenne 1
Hart Hil Portland 2
Mamee Bay St Ann 1
P Katsurae Plantain Garden St Thomas 2
Caenwood Portiand 1
Tulloch Estate St Catherine |
Orange River St. Mary 1
Fair Prospect Portland 1
P. palmwvora fruto Spring Gardan St Mary 1
; " Hart Hll Portiand 1
Bachelor's Hall St. Thomas
P. katsurae Moneague St. Ann 1
: Plantain Garden St. Thomas 3
Spring Garden St. Mary 1
: Flynn's Proparty Portland 1
. Barton Isles St Elizabeth 1
Caanwood Portland 1
Mount Stewan St Mary 2
Paradise Farm St Mary 1
Fair Prospect Portiand 2
Cocoa
P. paimwora mazorca Spring Garden Hanover 1
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Tabla 3. Diametro de la colonia y esporulacion de ocho aislamientos de Phytophthora palmivora cultivada en agar de dextrosa de papa y zanahoria durante 72

horas a 25°C en un ciclo de luz y oscuridad de 12/12 horas.

Media
Localidad Fuante diametro
+ES (1) {mm)
Cocolero
Barton Isles corona 521086
Riversdale y 74108
Han Hill 71209
Hart Hill 7306
Spring Garden fruto 75205
Hart Hill : 6805
Bacheior's Hal 7610
Cacao
Spnng Garden mazorca 74110

Media Nimero/colonia (1)

Esporangios (S} Clamidoesporas (C) 8+ C
1.8x10° 8.1 x 109 1.61 x 108
13x10¢ 27x10 133x10°
20x108 g4 x1g 208 x10¢ |
50x 108 BS5x 10t 875x10°
48x10° Edx10¢ 535x 10
1.5%10F 29x 10 1.79x 10
1ix100 i3x 10t 1.11 x 10
26x10° 30x10* 263 x10* |

(1) Medias y sus errores estandar (ES) derivados de cuatro unidades replicadas tres veces.

aparecian lesiones debajo del cogollo sano, mientras en
otros aparecia una lesion extendida a lo largo de la base
de la flecha, por encima del cogollo sano. En las coronas
que presentaban cogollos enfermos, el tejido de la
periferia de las lesiones era rojo brillante, marrén oscuro
o blanco. El P. palmivora siempre se aisl6 de las lesiones
podridas blandas de borde rojo, mientras el P. katsurae
se aislé de las lesiones podridas blandas de borde
marron oscuro. La Enterobacter sp. aparecia en las
lesiones humedas de borde blanco.

Varias especies de hormigas, caracoles, babosas, cuca-
rrones, milipedos, centipedos, larvas de moscas, lagar-
tijas, ratas y ranas se relacionaron con las coronas
infectadas por pudricion de cogollo. Los micro-organis-
mos mas frecuentes eran los cucarronesy se detectaron
en el 34% de las coronas infectadas. De estos cuca-
rrones, las especies Strategus simon L y Metamasius
(Sphenosphorus) Olivier aparecian en el 10% Yy 4%, res-
pectivamente, de las coronas enfermas y mostraban un
estado larva que ocasionaba dafios extensos a las
flechas tiernas sanas. A medida que se alimentaban,
formaban grandes tlneles en las coronas de los cocote-
ros.

Caracteristicas culturales de diversos aislamientos
de Phytophthora palmivora y P. katsurae

Todos los aislamientos de Phytophthora crecian y espo-
njaban bien en el CPDA al incubarlos a 25' C en un ciclo
de luz y oscuridad de 12/12 horas. Se reconocieron 3
tipos de P. palmivora sobre la base de sus caracteristi-
cas culturales (Gréafica 1). Uno de los tipos tenia hifas
aéreas dispersas y anillos concéntricos marcados con
NUMErosos esporangios; este patrén de crecimiento
aparecié Unicamente en el aislamiento de la corona
proveniente de Barton Isles. El segundo tipo presentaba
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Gréfica 1.

Caracteristicas culturales del Phytophlhoraspp obtenido de tejidos de
cocotero cuando se cultiva en agar de dextrosa de papa y zanahoria a
25°C en un ciclo de luz y oscuridad de 12/12 horas. De izquierda a de-
recha: anillos concéntricos bien definidos que presenta el P. palmivora
de la corona; patron estelado conspicuo que presenta el P. palmivora en
el fruto: patron estelar tenue que presenta el P. katsurae en de la co-
rona.

colonias con hifas aéreas dispersas, sin anillos concén-
tricos y un patron tenue estelado. Estas caracteristicas
aparecieron Unicamente en el aislamiento de la mazorca
del cacao. El tercer tipo presentaba colonias con hifas
aéreas vellosas y un patron estelado conspicuo. La
mayor parte de los aislamientos de P. palmivorapresen-
taban estas caracteristicas.

Las colonias de P. katsurae mostraban dos tipos de
crecimiento. Las colonias del primer tipo tenian hifas
aéreas dispersas, un crecimiento denso de las hifas
dentro del medio y un patrén estelado tenue con bordes
bien definidos y pulidos (Gréfica 1). La mayoria de los
aislamientos de los frutos presentaban estas caracteris-
ticas. Las colonias del segundo tipo desarrollaron patro-
nes estelados dentro del micelio algodonoso blancoy los
bordes eran bien definidos. Los aislamientos de las
coronas presentaban estas caracteristicas.

39



Tabla 4. Didmetro de la colonia y esporulacién de ocho aislamientos de Phytophthora
katsurae cultivada en agar de dextrosa de papay zanahoria durante 72
horas a 25°C en un ciclo de luz y oscuridad de 12/12 horas.

— . _ _—
| Media Media No. de ‘|
| Localidad Fuente Didmetro + SE{1) oosporas/
(mm) colonia (1) ’
- {
Cocotero .
|  SpringGarden corona 40200 5.1x10°
Caenwood . 37405 1.2x10°
Orange River 4303 74X 100 .
Mongague frute 41200 42x 100
Plantain Garden 41200 1.4x 10" ‘
Plantain Garden 44106 23x10°
Spring Garden 43£05 57x10° |
Fair Prospect 41203 27x10° (

(1) Medias y sus errores estandar (ES) derivados de cuatro unidades replicadas tres
Veces.

Después de tres dias de crecimiento en el CPDA, la
media de los diametros de la colonia de los aislamientos
de P. palmivora obtenidos de la corona oscilaba entre 52
y 74 mm. y los de las colonias del fruto entre 69y 76 mm
(Tabla 3). El diametro promedio de la colonia del aisla-
miento de la mazorca del cacao era de 74 mm. (Tabla 3).
Los diametros de las colonias de P. katsurae, que
oscilaban entre 37 y 44 mm., eran mucho mas pequefios
que los del P. palmivora, pero los didmetros de los
aislamientos P. katsurae de la corona y el fruto eran
similares (Tabla 4).

Todos los aislamientos de P. Katsurae eran homotalicos,
producian oogonios y anteridios anfiginosos en cultivos
Unicos (Gréfica 2). El P. palmivora producia esporangios
y clamidosporas Unicamente (Grafica 3), y todos los
aislamientos eran heterotalicos y se reproducian
sexualmente Unicamente cuando los tipos de apa-

reamiento A1l y A2 se cultivaban unidos. Todos los
aislamientos del coco pertenecian al tipo Al y la
reproduccion sexual nunca ocurria en los cultivos
pareados. Cada aislamiento del cocotero se reproducia
sexualmente cuando se cultivaba con un aislamiento de
la mazorca del cacao, que fue confirmado por el C.M.1.
como del tipo de apareamiento A2.

Para el P. palmivora, la longitud promedio de los espo-
rangios variaba considerablemente, oscilando entre 45
y 69 u (Tabla 5). EI promedio del ancho fluctuaba entre
28y 35 pylamediade larelacion longitud a ancho oscila-
ba entre 1.6y 2.1 (Tabla 5). Para el P. katsurae, las me-

Tabla 5. Dimensiones de los esporangios de ocho aislamientos de Phytophthora
palmivora cultivada en agar de dextrosa de papa y zanahoria durante 120
horas a 25°C en un ciclo de luz y oscuridad de 12/12 horas

Media dimensiones ¢ ES (1) (pm)

Longituc/
Localidad Fuente —— —  Archo
Longtud Ancho
T

Cocotero
Barton Isies corona 45+23 Bz1.4 16
Riversdala 8217 34209 18
Hart Hill 56221 3a5+1.0 16
Hart Hil 56+19 33110 1.7
Spring Garden  frulo 55225 R2+10 1.7
Hart Hill . 58214 213 1.7
Bachelor's Hall 6926 33:10 a1

Cacao
Spring Garden  mazorca 49219 2711 18

(1) Mediay error estandar (ES) para cada aislamiento derivado de 30 esporangios.

Tabla 6. Dimensiones de las estructuras reproductivas de ocho aislamientos de Phytophthora katsurae cultivada en agar de dextrosa de papa y zanahoria durante 120 horas

a 25°C en un ciclo de luz y oscuridad de 12/12 horas.

Media dimensiones + ES (1) (pm)

Localidad Fuente — - ~ ——  NA+BsC
Al2) 8 e D E
Cocolaro
Plantain Garden corona 21206 6208 9+06 9220 9:06 08
Caenwood 208 5+14 8z206 Bx21 7086 0.6
Orange River 21207 6111 10+ 06 10222 Bx05 06
Moneague fiuto 21208 4215 10206 10219 9:18 06
Plantain Garden 3 21:086 5z1.1 9208 9215 8208 06
Plantain Garden 20+08 5210 8+06 0218 13204 06
Spring Garden 20086 511 10086 10221 11206 08
Fair Prospect 21208 5211 8+06 9214 706 06

(1) Media y error estandar ( ES) para cada asilamiento derivado de 30 unidades

(2) A = didametro del oogonio; B = longitud del tallo del oogonio; C = longitud del anteridio; D = longitud del tallo del anteridio; E = ancho del anteridio.
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Gréfica 2. Anteridio Anfiginoso (A) y oogonio globoso (O) de Phytophthota katsurae
con proyecciones caracteristicas.

dias de las dimensiones de las estructuras sexuales no
variaba mucho entre aislamientos, salvo las del ancho
de los anteridios (Tabla 6). La media de los diametros de
los oogonios (A) fluctuaba entre 20 y 22u y la media de
la longitud del peddnculo (B) fluctuaban entre 4y 6 u. La
longitud promedio de los anteridios (C) variaba entre 8 y
10 p, las longitudes promedio de los pedunculos entre 8
y 10 u y el ancho promedio entre 7 y 13 u. No obstante,
las relaciones Aa A + B + C eran de 0.6 para todos los
aislamientos (Tabla 6).

\ v 7 N
—_—

Gréfica 3 Esporangio en forma de limén (S) y clamidoespora globosa (C) de Phyto
phthota palmivora.

Pruebas de patogenicidad
Ensayo 1.
La pudricién de cogollo se desarroll6 en los dos colores

de los cultivares "Malayan Dwarf" y "Maypan" al verter
suspensiones de P. Palmivora, P. Katsurae y T. para-

42

doxa en las axilas de las hojas rasgadas de las plantu-
las de cocotero. El primer sintoma era una lesion ne-
crética que se extendia en forma distal desde el interior
de la corona hasta la porcion visible mas baja de la flecha
central. Los sintomas se desarrollaban dentro de los seis
dias siguientes a la inoculacion con T. paradoxay a los
12 dias de la inoculaciéon con Phytophthora spp.

A los 42 dias de la inoculacién, todos los hongos de
prueba habian ocasionado necrosis de los tejidos hués-
ped, por lo menos en el 50% de las plantas inoculadas,
mientras las plantulas testigo permanecian sanas. No se
presentaron diferencias significativas en la suceptibili-
dad a los hongos entre los dos cultivos de prueba ni entre
las formas de color de cada cultivo mediante el analisis
de desviacién. Sin embargo, se presentaron diferencias
significativas entre los patdgenos micoticos en lo que se
refiere a su capacidad de podrir las flechas y, en Ultima
instancia, de matar los cogollos. El aislamiento de P.
palmivoray T. paradoxa del fruto ocasioné la muerte de
mas del 90% de las flechas, mientras solamente el 75%
muri6 en las plantas inoculadas con el aislamiento de P.
palmivora de la corona. La virulencia del aislamiento del
P. katsurae sometido a prueba no presentaba diferen-
cias significativas respecto del aislamiento de P. palmi-
vora de la corona.

Alos 90 dias de lainoculacién, aproximadamente el 25%
y el 50% de las plantas que recibieron P. katsuraey P.
paradoxa, respectivamente, desarrollaron flechas nue-
vas sanas. Por consiguiente, el porcentaje de plantas
con flechas necroticas a los 90 dias era menor que el de
los 42 dias después de la inoculacién. Todas las demas
plantas que a los 42 dias presentaban sintomas de la
enfermedad habian muerto.

Se re-aislaron los cuatro hongos de prueba a partir de las
plantulas que los recibian y que desarrollaban sintomas
de pudricién de cogollo. A los 90 dias, las plantas
inoculadas con hongos tenian un promedio de 2 hojas/
planta y habian crecido 2 cm, mientras las plantas no
inoculadas tenian 5 hojas/planta y los testigos "Malayan
Dwarf"y "Maypan" presentaban un crecimiento prome-
dio de 6 a 15 cm., respectivamente.

Ensayo 2.

Las plantulas de cocotero inoculadas sin herida no
desarrollaron sintomas de pudricién de cogollo dentro
de los 90 dias siguientes a la inoculacion. Durante los
primeros 42 dias, una plantula inoculada con P. palmivo-
ra se marchité pero sélo se aislé Verticullum sp. de los
tejidos necroticos que aparecieron debajo del cogollo de
apariencia sana. Otras plantulas inoculadas con P.
palmivora, P. katsurae y T. paradoxa se marchitaron
entre los 42 y los 90 dias siguientes a la inoculacion pero
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permanecieron vivas. El mayor porcentaje de marchitez,
del 41.7%, se registr6 en la forma roja del cocotero
"Malayan Dwarf". Se registré marchitez en el 33.3% de
los cultivares "Malayan Dwarf" amarillo y "Maypan"
bronce. La forma verde del "Maypan" no se marchit6.

Se re-aisl6 el P. palmivora de sélo dos de las plantulas
inoculadas seleccionadas al azar. Las dos plantulas
presentaban zonas necréticas en el tallo y el cogollo,
pero las flechas eran sanas. No se re-aislaron micro-
organismos de las demas plantulas inoculadas de
apariencia sana ni de los testigos.

El nimero de hojas y la altura de las plantulas inocula-
das era similar en las plantulas inoculadas y en los
testigos a los 90 dias de la inoculacién.

que el cultivar "Maypan" al inyectar las plantas con el
indculo. Dentro de los cultivares, las formas de color
respondieron a la inoculacién en forma similar.

DISCUSION

La pudricién de cogollo se observo en todas las zonas de
cultivo de coco de Jamaica. Sin embargo, la incidencia
mas alta se registré en las zonas orientales de St. Mary,
St. Thomas, Portland y St. Catherine (Tabla 2). Barton
Isles, en St. Elizabeth, fue de las pocas localidades del
occidente donde las palmas se vieron afectadas por la
pudricién de cogollo. Ashby (1920) anoté también que las
regiones de la costa oriental y nororiental, donde existen
zonas ininterrumpidas y extensas de cultivo de coco y

donde la precipitacion anual es alta,

Ensayo 3.

La bacteria Entero-
bacter sp., que es el
organismo mds co-

Para las plantulas inoculadas con
los organismos de prueba, los sinto-
mas de la enfermedad que se desa-
rrollaban eran similares a los de las
plantulas inoculadas a través de las
axilas de las hojas rasgadas. A los
42 dias de la inoculacion, mas de la
mitad de las plantulas inoculadas
con T. paradoxa desarrollaron ne-
crosis en la base de las flechas. No
obstante, como ocurrio en el Ensayo
1, a los 90 dias de la inoculacién
varias plantas se habian recuperado
de la infeccion y tenian flechas sa-
nas.

registraban la mayor incidencia de
pudricion de cogolloy que las palmas
de todas las edades eran suscep-
tibles. No obstante, el presente estu-
dio reveld otros sintomas, aparte de
los observados por Asby (1920) y
Martin (1955).

min en las coronas,
produce necrosis de
los tejidos, pero las
plantulas inoculadas
no llegan a ser afec-
tadas por la pudri-
cion del cogollo.

En cuanto a la deteccion de los
primeros sintomas foliares de la
pudricién de cogollo, se comprendié
gque es necesario buscar la marchi-
tez en todas las hojas jovenes del
centro de la corona y no Unicamente
en la hoja méas jéven. A menudo, la
flecha sin abrir, a pesar de estar
muerta no lo parecia, puesto que
seguia erecta mucho después de
qgue las hojas adultas se habian

Al inocularlas con el aislamiento de
la mazorca de cacao de P. palmivora
sucumbié aproximadamente un 25% mas a la pudricién
de cogollo que cuando se inoculaban con el aislamiento
de la corona del cocotero, dentro de los 90 dias siguientes
a la infeccion. Menos del 20% de las plantulas inoculadas
con Enterobacter sp. desarrollaron sintomas de pudri-
cion de cogollo a los 42 dias de la infeccion, pero
posteriormente todas ellas se recuperaron. El creci-
miento de las plantulas cultivadas se vi6 afectado nega-
tivamente por los hongos pero no por la bacteria: se
reaislaron los organismos de prueba de las plantulas
que desarrollaron sintomas de la enfermedad, al igual
gue las inoculadas con Enterobacter, 90 dias después
de la inoculacién.

La respuesta de bs cultivares "Malayan Dwarf'y "Maypan"
a los organismos de prueba no fue significativamente
diferente a P < 0.05 cuando las plantulas fueron inocu-
ladas a través de hojas rasgadas, pero el andlisis de
desviacion indico que el "Malayan Dwari" presentaba un
porcentaje marginalmente menor de plantas enfermas
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marchitado.

Internamente, siempre se producia una lesién humeda
dentro de la corona, incluso en la etapa mas temprana
del desarrollo de la enfermedad. Generalmente, la pu-
dricion himeda era un indicio de infeccidon bacteriana,
como lo sustenta la alta frecuencia de aislamiento de
Enterobacter sp. en estas coronas (Tabla 1). Las obser-
vaciones de pudricion himeda en algunas coronas de
cocotero con pudricion de cogollo y de cogollos sanos en
otras, a pesar de presentar lesiones internas, como lo
anotaron Ashby (1915) y Quillec y colaboradores (1984),
eran diferentes a las de Radha y Joseph (1975) en la
India. Por lo tanto, en Jamaica el término pudricion de
cogollo parece no referirse solamente a la enferme-
dad en la cual la infeccion se origina dentro del cogollo del
cocotero sino también a una enfermedad que se origina
dentro de otros tejidos internos de la corona. Debido a
qgue el cogollo no siempre aparecia infectado, algunas
veces los sintomas desaparecian, lo cual conducia a la
total recuperacion de la palma si no se presentaba una
infeccion secundaria letal.
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De los hongos aislados de la corona, el P. palmivora
tenia especial importancia, por cuanto su papel como
agente causal del "True Budrot" (pudricién real de cogo-
llo) esta bien documentado (Briton-Jones, 1940). Harris
y colaboradores (1984) identificaron dos tipos de P.
palmivora en las raices del cocotero jamaicano y los
designaron como "X"y "Y". La longitud y ancho prome-
dio de los esporangios del tipo "X" eran de 50 y 34 u,
respectivamente y los de del tipo "Y" eran de 58 y 34 u,
respectivamente. La relacion longitud a ancho era de 1.5
y 17 para los tipos "X"y "Y", respectivamente. Estas
dimensiones eran similares a las de los aislamientos
obtenidos en este estudio y pueden indicar la capacidad
de los aislamientos que habitan en
los brotes del P. palmivora de parasi-
tar las raices del cocotero.

La presencia del P. katsurae en las

Hormigas, caracoles,
babosas, cucarrones,

Todos los aislamientos de P. palmivora, P. katsurae y T.
paradoxa provenientes de la corona y el fruto y de P
palmivora obtenidos de la mazorca del cacao ocasiona-
ban pudricién de cogollo en las plantulas de cocotero
inoculadas mediante heridas, lo cual sustenta las obser-
vaciones de Briton-Jones (1940) en el sentido de que
ninguin organismo era el Unico causante de la pudricion
de cogollo del cocotero. El hecho de que el P. palmivora,
P. katsurae y T. paradoxa no causaran pudricién de
cogollo en las plantulas sin herida sugeria que es nece-
sario que existan heridas para que estos hongos puedan
entrar a la planta. Martyn (1955) y Briton-Jones (1940)
creian que el hongo de la pudricién de cogollo solamente
podia entrar al tejido dafiado en
caso de que la corona del cocotero
hubiera sido arrancada por los vien-
tos fuertes o en presencia de otras
heridas. Los cucarrones destructi-

coronas y frutos enfermos de los milipedos, centipe- }’05, CO”E)O el S.dsimon,gqe tameién
: g ton-Jones

cocoteros constituye un fuerte indicio : e e ueron observados por bri

pudricion de cogollo en Jamaica. lagartijas, ratas y pudricion de cogollo y el M. seri-

Esta especie estaba mas difundida
que el P. palmivora. Los cultivos del
organismo enviados al C.M.l. para
su identificacion fueron los primeros
aislamientos relacionados con los
cocoteros enfermos que se recibie-
ron de las Indias Occidentales. Ante-

con las

ranas se relacionaron

infectadas por pudri-
cion de cogollo.

ceus, observado por Ashby (1915)
y probablemente algunos moluscos
presentes en varias coronas, pue-
den haber causado heridas en los
tejidos, lo cual permite la entrada de
estos hongos a las coronas del
cocotero.

coronas

riormente, el C.M.l. habia recibido

solamente otros dos aislamientos de P. katsurae de
cocoteros enfermos y provenian de Hawaii y Costa de
Marfil (C.M.l., comunicacion personal; Ooka y Uchida,
1984).

El T. paradoxa, que se presenta con frecuencia en las
coronas y ocasionalmente en el fruto, se identificé como
agente causal de la supuracién del tronco del cocotero
(Ohler, 1984) pero anteriormente no habia sido relacio-
nado con la pudricién de cogollo.

La bacteria Enterobacter sp. fue el micro-organismo que
se aislé con mayor frecuencia en los tejidos enfermos del
cocotero. Johnston (1912) informé que la bacteria Baci-
llus coli (Escherich) Migula era el agente causal de la
pudricién de cogollo. Un informe de Sta. Lucia también
menciona una pudricion bacteriana del cogollo en esa
isla (Anénimo, 1928). No obstante, aunque la Entero-
bactersp. hasta cierto punto podria las plantulas sanas
del cocotero, no ocasionaba el desarrollo de pudricién de
cogollo.
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La virulencia de los aislamientos de P. palmivora parece
variar. Por consiguiente, puede que haya al menos dos
patovariedades de este hongo que existen en las pobla-
ciones de cocoteros en Jamaica. También puede haber
existido una relacién entre la pudricion de cogollo del
cocoteroy la mancha negra de la mazorca del cacao, por
cuanto en Jamaica algunas veces estas dos plantas se
siembran en asociacion. El aislamiento de P. palmivora
del cacao caus6 pudricion de cogollo en las plantulas de
prueba y algunos aislamientos del hongo en el cocotero
han sido causantes de la mancha negra de la mazorca
del cacao (datos sin publicar).
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