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RESUMEN 

Se estudió la patogenicidad del 

chrysita sobre arbustos de Erythrochiton 

hongo Pb:Y l lopor ia 

e;vmne.nthua • en un 

área de la Reserva Biológica Carara> Costa Rica. Se midió el 

crecimiento en altura de plantas sanas e :nfectadas y 8e 

anotó la presencia y distribución de cuerpee fructí feros a 

diferentes alturas del tallo y ramas de la planta. La 

observación de la distribución de las hifas en los diferentes 

tejidos se llevó a cabo por medio de cortes histológicos de 

tallo y peciolo de hojas, vistos a trav~s del microscopio de 

uz y electrónico de barrido. Ademáe se evaluó el crecimiento 

del hongo en tres medioB de cultivo: agar-extracto de maltaj 

agar-extracto de tallo y agar-extracto de hojas de la planta 

hospedera; a tres temperaturas (26, 31 y 35 ªC) . 

E.. chrysita causó una disminución significativa de un 52 

% en el crecimiento en altura de laa plantas infectadas, con 

respecto a las plantas sanas. 

Se observó invasión de hifas en los tejidos epidérmíco, 

parenquimjtico y vascular~ en loe cortes histológicos de 

tallo y peciolo infectadoe. 

De los tratam.ientos utilizados en el laboratorio) el 

mejor crecimiento vegetativo de E.. ch;r=ysita se obtuvo en 

medio de cultivo agar- extracto de malta a 26 °c. No se 

observó crecimiento vegetativo en los medios con extractos de 

la planta hospedera. 
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INTRODUCCION 

a gra!l díver:='lídad de especies de plantas en los bosques 

tropicales, evita el desarrollo de enfermedades epidémicas . 

Los individuos de una es pee i ,e dada parecen estar muy 

separados y ra.ra vez ocurren en arboledas o colonias, toda a 

flora es una mezcla heterogénea de individuos, en a cual un 

p.atógeno no puede aumentar fácilmente la cantidad de inócul o 

y causar lesiones severas en la población de una especie 

determinada (Harlan 1976, Dinoor y Eshed 1984} . 

Las comunidades naturales mantienen un equ ilibrio 

dinámico entre los factores ,genéticos, ecolósicoe y 

pato ógicos.. Sin embargo, cualquier cambio en la magnitud 

relativa de estos factores, puede varia.r el equilibrio de la 

comunidad. La importancia de los patógenos de plantas resulta 

evidente cuando estos cambioe ocasionan epidemias (Dinoor y 

Eshed 1984 ) • 

Para que se present·a una enfermedad, deben dar~e tres 

condiciones: un hospedero sueceptible, un patógeno. agresivo y 

virulento y un ambiente favorable~ a esto podemos agregarle 

una cuarta condición: el tiempo, o sea la época del añ.o en 

que el patógeno y el hospedero están en yuxtaposición, el 

tiempo y la duración en que se dan la temperatura y humedad 

favorab les para diseminación , germinación y establecimiento 

de la inf e ce ión, etc . ( Brown in!!l tl al. 1977) . 

Los patógenos tienen la c .apac.idad de sufrir cambios 

rápidoa o mutaciones, 

propagación que sus 

y de poseer un potencial más alto de 

hospederos (Dinoor y Eshed 1984)) por lo 
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que se lea considera potencialment.e, como las mayores fuerzas 

selectivas que afectan el tamafio y estructura de laa 

poblaciones de plantas. Los efectos que pueden producir en 

l as poblaciones s.on: a) reducció n de la fecundidad; b) 

disminución de la habilidad para competir con otras plantas 

vecinas. o e) causar la muerte. Estos efectos se refleja:r-án 

en el tamaño d e las actuales y futuras poblaciones. Si los 

cambios se presentan en una forma desproporcionada en un 

subgrupo de índividuos susceptibles al ataque, los patógenos 

pueden afectar l a estructura. g ·enética de l a pob l ación ( Burdon 

1987). 

En la naturaleza se calcula que existen aproximada.mente 

l 500 000 especíes de hongos~ de las cuales, únicamentei 

alrededor del 5% (69' 000) son conocidae {Hawke1worth 1991). De 

éE'ltas, casi 8 000 son fitopatógenaa y causan unas 80 000 

enfermedades ( Agríos 1989), por lo que son conside,ra.do:;;.i como 

el grupo más amplio de agentes causales de enfermedades en 

las plantas. 

Los hongoe fitope.tósenoa atacan todoa loe órganos de la 

planta y alteran proce.ao s como: abeorc ión y transporte de 

agua y minerales, fotosíntesis, transporte de fotoasimilados, 

reproducción~ y eupervivemcia ( CATIE 1991). A la vez pueden 

reducir l a variedad de plantas en una zona geográfica 

determinada, al destruir aquellas especies que sean muy 

susceptibles a l ataque (Agrios. 1989). 

Algunos de e .stoa hongos son parásitos obligados y 

presentan e spec if ic id ad con re epecto al tipo de ho s.pedero que 
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atacan. Es probable que e ata específ icídad se deba a una. 

coevolución. entre el patógeno y su hoapede't'o, en donde e:e ha 

desarrollado cierta tolerancia entre ambos, y a la producción 

de ciertos nutrientes por parte del hospedero que son 

requeridos por- los organismos que los atacan (Agrios 1989). 

Las plantas superiores de uso agricola y forestal pueden 

estar sujetas a infecciones por uno o más hongos patógenos. A 

escala mundial, estoe; organismos originan pérdidas en 106 

cultivos, 

(National 

que a=.icienden a millones de dólar-es anuales 

Academy of Sciences 1988). Se han comunicado 

pérdidas económicas import.antes en el campo forestal en zonas 

templadas. debido a. enfer-medades causade..s por hongos e:n 

plantaciones y parques .~ o a daños ocasionados en aserraderos. 

En estoa casos sobresalen varias especies de roya6 

{ Uredina.les) ) Endothia para.sitica y Ceratocystis ~ 

( Ascomycetes) y Phe IJ inus eI!J2 (Aphy llophorales.) ( CATIE 1991). 

En áreas tropicales no se han llevado a cabo estudios 

sobre el impacto de laa enfermedades fúngíca8 en loa bosque.e .. 

Las principales especies de hongos patógenos se agrupan 

en las Subdivisiones Maatigomycotina, Deuteromycotina, 

Ascomycotina y Baaidiomycotina,. en la cual se incluyen las 

royas, carbones y muchos hongos gue degradan la madera en loB 

bosquee (National Academy of Sclences 1988). Dentro de esta 

Subdivisión cabe mencionar al Orden Aphyllopnora.les que 

agrupa muchas fami.lias (Corticeacee.e, Ga.nodermataceae, 

Hymenochaetaceae, Poliporaceae y otras) patógenaB de p l antas, 

laa cuales ocasionan dafios principalmente en tallos y raíces. 
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Algunoe de estos hongos tienen la capacidad enzimática 

para degradar e l duramen o la albura, y causan podredumbre 

b anca o parda de la madera según los componentes de la 

pared celular que degraden, o pueden causar formación de 

llagas por destrucción del tejido vascular. Algunos géneros 

de l a Familia Hymenochaetaceae ( Orden Aphyllophorales) tales 

como Ehellinus ~ e Ioonotus ~' atacan el duramen y la 

albura de tallos y raíces, pero también pueden vivir como 

eapróf i tos y degradar 

(Gilbertson y Ryvarden 

otros componentes de l a madera 

1986, Larsen y Cobb-Poulle 1990) . 

Ehvll opoY-ia 

Hymenochaetaceae 

chryeita, es un hongo de _a Familia 

( Orden Aphyl l ophorales) que ha sido 

comunicado como pe.ráBito de ang i ospermas y causante de 

podredumbre blanca en arbustos caducifolios ( Gilbertson y 

Ryvarden 1987 ). Po·see una. distribución muy amplia en las 

zonas tropicales y .subtropicalea de América (desde l a 

Península. de Florida, México, Cuba, Jamaica, América Central, 

Colombia, Venezuela, Ecuador, Perú, Paraguay y Brasil ) y Asia 

(Indoch i na; Indonesia, Fil p i nas, Singapur y Nueva Guinea) 

(Ryvarden y Johanaen 1980, Gilbertaon y Ryvarden 1987) 

(Fig.1). En Costa Rica se ha recolectado en Bagaces y en l a 

Reserva Biológica de Carara, sobre árbo l es de Erythrochiton 

gymnanthus (Rutaceae}, y en Monteverde sobre un hospedero 

desconocido (Carranza-Morse 1992). 

Phylloporia cbrysita presenta un basidiocarpo anual. 

pi l eado y sésil, solitario o a veces imbricado, semicircu l ar, 

de 1. 0-5 .0 x 2.0-7.0 x 0.15 cm. La superficie del píleo es 
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Fig. 1 ~ Distribución de Phylloooria chryaita en 
América y Asia tropical (Gilberteon Y 
Ryvarden 1987 ) . 
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pardo-amarillenta a pardo-rojiza, con una cubierta gruesa de 

consistenc ia aterciopelada. esponjosa de 10 mm de espesor la 

cual puede desaparecer cuando adulto; una linea delgada negra 

separa el pileo del contexto. La superficie de los poros 

presenta un color amarillento a pardo oscuro, con un margen 

de l gado el='lteril de color pardo. Presenta. poros pequeños casi 

invisibles, de 6-B por mm, con tubos de 1- 4 mm de longitud, 

el contexto es de 1-2 mm de espesor, denso y se diferencia 

porque es más pardo que la parte tomentosa, de la cual se 

separa por una capa oscura que aparece como una inea en 

cortes longitudinales. Setas ausentes; basidios con cuatro 

esterigmas; de 7-10 x 3-4 µm; basidiósporas suoglobosas, 

pardo amarillentas de 2.5- 3.5 um de diámetro (Gilbertson y 

Ryvarden 1987) (Fig. 2). 

El sistema de hifas monomiticas consta de hifas 

generativas. de septoa simples, de color amarillento a pardo 

rojizo, en la parte tomentosa con una textura poco compacta, 

de 4-8 um de ancho, con paredes de 0.5-1.5 µm de grosor, 

hifas del subhimenio de color hialino e. amarillo-cla.ro con 

ramificaciones grues,as de 3- 5, l.lID de diámetro ( Gilbertson y 

Ryvarden 1987 )( Fig. 3). 

Erythrochiton svmnanthua es una planta de la familia 

Rutacea.e; se distribuye en tierras calientes del Pacífico, 

desde el sur de México haata Panamá. Es un árbol pequeBo, de 

aproximadamente 4 m de altura, ramaa corpulentas, glabras, 

con lenticelas elipticaa; hojas opuestas, y agrupadas en el 

ápice de las ramas, unifoliadas,. lámína elíptica obovada de 



Fi g _ 2. Cuerpo fructífero de E}w llQporia chrvsi.tli 
sobre tallo y peciolo de L gymne.nthus . 

~ 
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Fig. 3. Pbylloporia cbryaita . a) hifaa del contexto 
inferior, b) hiÍaa del contexto superior, 
e) baaidio y d} basidióaporaa (Tomado de 
Gilbertaon y Ryvarden 1987) ~ 

B 
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17.5 a 30 cm de largo y 6.3 a 14 cm de ancho, con puntos 

glandulares en ambae superficies, glabras; inflorescencia. 

terminal con dos a cuatro ramas pequeñas cimosas, pedúnculo 

erecto de 8-12 cm de largo, glabro; flores de color blanco 

crema, cáliz de cinco sépalos libres de 1. 0 - 1_6 cm de 

largo; corola con cinco pétalos (de 1.0 1.2 cm de largo) 

oblongo ovados ; el fruto ea una cápsu l a de cinco carpelo8. 

Forma. parte de la vegetación del sotobosque (Standley 1937 , 

Porter y Eliaa 1979) (Fig. 4) . 

En Costa Rica lL.. gymn.anthua es c omún en sotobosque de 

los bosques de galería de Puntarenas, donde se distribuye 

ampliamente; en la Reserva Biol6sica Carara es una población 

típica que se diBtribuye densamente en las orillas de los 

senderos ( Herbario Nacional de Costa Rica). 

Se conoce poco sobre los efectos reguladores de los 

hongos en poblaciones de planta.a del bosque. tropical, por lo 

que un estudio de eate aspecto podría ayudar a esclarecer la 

dinámica de estas poblaciones vegetales en el bosque natural. 

El hongo Pbyl l Qporia Qhrvaita ha sido observado en 

p lantas de L gymnanthus, en diferentes estadios de 

desarrollo {desde plántula hasta árbol adulto) , pero se 

desconocen los efectos que puede ocasionar a la planta. 

Este trabajo se llevó a cabo para: 

l . Determinar el efecto de E..... chrysita sobre el 

crecimiento de plántulas de E_._ gymnanthue en el bosque . 

2. Determinar el modo de penetración y distribución del 

hongo en loe tejidos de l a planta. 



Fig. 4. Pl .uta de Ez.yth:rochltcon gymnanthua 
e n el Bitio de estud"o. Ca:rara. 
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3. Describir l~ caracterieticae 

microacópic~s del hongo en medio de cu l tivo . 

1 1 

morfol6gicae 

4. Determinar la temperatura de crecimiento óptima del 

hongo en medio de cultivo . 
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MATERIAL Y METOOOS 

I- Descripción del área d:e estudio 

Esta investigación 

Carara, ubicada al Oeste 

se realizó en la Reserva Biológica 

del Valle Central de Costa Rica, 

entre los cantones de Turrubares (Distrito San Juan de Mata, 

Provincia de San J osé) y Garabito (Distrito de Jacó, 

Provincia de Puntarenas). Esta reserva de 4 700 ha, se 

l oca.liza entre as coordenadas 9° 41 ~ 20 ·· - 9° 50 - 40 .. N y 84º 

31'30" - 84° 37·00·· W (Boza 198.9) ( Fig. 5). 

La humedad relativa promedio anual es de 75%, con una 

máxima en el mee de Betiembre de 90% y una mínima en febrero 

de 65% . La temperatura promedio a.nual es de 27. 5 °C, con una 

máxima de 32.5 °C y una minima de 22.5 ~c . El brillo so ar 

promedio anual es de 7 hr diarias; la precipitación en el mes 

más seco (febrero) es de 10 mm, y en el más lluvioso 

(setiembre) llega hasta loe 300 aun (Zárate y Ramire.z 1983, 

Protti .e.t. .al . 1983). 

La Reserva. Biológica Carara, corre13ponde a una zona de 

transición entre la región seca del Pacifico Norte y a más 

húmeda del Pacífico Sur de Costa Rica (Boza. 1989). Gómez 

(1987) la considera un bosque tropical lluvioso 

semic.aducifolio de bajura, que limita al norte con el bosque 

caducifolio de bajura y al sur con el tropical lluvioso 

sempervirente de bajura. Por su parte, Holdridge (1971) Y 

Tossi (1969) lo clasifican como un bosque húmedo tropical que 
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Fig. 5. Localización de la Reaerva Biológica Carara. 
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limita al norte con el bosque sec o tropical y al sur con el 

muy húmedo :tropical. 

Debido a Que en a Reserva Biológica Carara no existe 

ninguna Estación Metereológíca, los datos climatológicos 

( temperatura. humedad relativa 

la estación más cercana 

Orotina, la cua l registraba 

y precipitación) se tomaron de 

correspondiente a Lagi..J.nilla.s, 

datos hasta junio de 1993 

(Información proporcionada por el Instituto Metereológico 

Nacional de Costa Rica). 

II- Selección de la. parcela y observación de laa plantaa 

Se recorrió la Reserva Biológica Carara, para delimitar 

un área donde se encontraran plantas de E. BYmnanth:lJS de 

diferenteB tamaños, sanas e in.fecta.das . Como resultado, se 

ubicó una pare e l a en e 1 sendero Las. Aré.ceas C F is . 6) , donde 

se marceron 40 plantas de E..... gymnanthus de diferentes 

tamaños, 20 de estas estaban sanas (ausencia de 

baeidiocarpos). y 20 infectadas con .E.... Q.b,:rysita. La altura de 

las p l a.ntas aanaa osciló entre 37. O y 169. O cm y las 

infectadas entre 34.0 

s.elecciona.dae se mi dieron 

y 164.0 cm. 

las siguientes 

En las 

variables: 

plantas 

altura 

desde el ~uelo hasta el ápice de l a rama principal, presencia 

o ausencia de basidiocarpos, número y posición de estos, 
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estadio de desarrollo de l os cuerpos fructiferos (presencia o 

ausencia de tejido himenial) . y apariencia general de la 

planta. Estas mediciones se llevaron a cabo mensualmente 

desde enero de 1992 hasta ju io de 1993. para determinar el 

efecto de l a infección 

planta. Además. se midió 

termómetro a una altura 

fúngica en el crecimiento 

la temperatura del lugar, 

de 30 cm desde el ~uelo. 

de l a 

con un 

Esta 

t emperatura se comparó con la correspondiente a l mismo día~ 

en la estación metereológica de Lagunillas~ Orotina. 

A diez de las plantas sanas, se les removió a l azar 

cinco hojas y cinco ramas a diferentes alturas del tallo, 

para determinar si las heridas causadas por abscisión podrían 

servir de viaa de entrada para el hongo. 

III- Recolección y trata.miento de laa mueetraa 

Para determinar el modo de penetración y distribución de 

las hifas en los tejidos de la planta, se reco l ectaron aeie 

muestras de tallo y seis de peciolo infectado , las cuales 

fueron llevadas a los Laboratorios de la. Escuela de Eiologia 

de la Universidad de Coata Rica, para ser procesadas Y 

observadas posteriormente al microscopio de luz y electrónico 

de barrido (MEB}. 

Se hicieron cortes transversales de tallo y peciolo de 

50 mm de grosor. en forma manual con una navaja Y luego se 



fijaron en 

5% durante 

periodo de 
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solución de Formalina-Acetato-Alcohol (F.A.A.} al 

15 días a temperatura ambiente. Transcurrido el 

fijación se separaron unas mueatras para 

analizarlas al microscopio de luz y otras al electrónico de 

barrido. 

Para la observación al microacopio de luz se siguió el 

siguiente procedimiento de preparación de muestras: 

deshidratación de los tejidos en un gradiente de agua 

destilada-alcohol butilico terciario V:V 50, 70, 80, 90 1 95, 

100, _QQ%, durante 2, 24, 2, l , l, 2, 4 hr, respect ivamente. 

Posteriormente se infiltraron en parafina y se vaci~ron en 

cajas de Petri; cuando las muestras se endurecieron se 

procedió a hacer cortes transversales de 10 µm. de grosor con 

micrótomo y e~tos. se tiñeron con Safranina- ·· Faet Gr-een ·· para 

la obeervación de los tejidos vegetales e hifas (Biological 

Stain Commision 1973) . 

Las mueetras analizadas al microscopio electrón i co de 

barrido, se procee.aron de la siguiente manera: transcurrido 

el periodo de fijación, se lavaron con 2.0 ml de solución 

amortiguadora de fosfatos 0.1 M pH 7 .2 durante 10 min. Este 

proceso se repitió cuatro veces. Posteriormente se volvieron 

a fijar en una solución al 2% de tetraóxido de osmio (Os0-4,) 

preparado en amortiguador de fosfatos 0.1 M pH 7.2 ( 2.0 ml), 

y se mantuvieron en esta solución durante 1 hr a temperatura 

ambiente. Se lavaron con amortiguador de fosfatos durante 10 

min, por tres veces, seguido por el proceso de 

de.shidratación, con un gradiente de etanol (30, 50, 70, 80, 
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90, 95. 100, 100%), durante 1 hr en cada uno de los 

alcoholes. 

Las muestras fueron transferidas a un secador a punto 

critico HCP-2 (Hitachi-L~d ) ; luego 9e l avaron con C02 a 15 

0 c. cada 10 minuto·e. durante una hora. Concluí do e 1 lavado. 

se secaron a una presión de 90-100 kg F/cm2 y se montaron con 

cinta adhesiv a de doble cara sobre una base de aluminio 

especial para el MEB , y se hicieron puntos de conducción de 

pintura de plata. Se cubrieron con platino al vacio (0.10-

0.05 Torr) y corriente de 5.0-6.0 mA, durante 5 min , en un 

cobertor iónico IB-5 (Giko. Ltd). Finalizado el periodo de 

cobertura metálica, se observaron al microscopio e l ectrónico 

de barrido Hitachi S-570, con un voltaje de aceleración de 15 

kv y una d istanc:ia de trabajo de 15 mm. Se empleó pel í cul.a 

Kodak VP-1 20 para el registro de la misma. 

IV- Aisla.miento y cultivo del hongo 

El aislamiento del hongo se l levó a cabo de l a siguiente 

manera~ a.) 15 frs.gmentos pequeños de baaidiocarpos y 15 de 

tallos infectados de aproximadamente 20 mm de grosor, se 

lavaron c on agua desti l ada, para eliminar reaiduos de tierra 

o restos vegetales adheridos, b) se esterilizaron 

superficia l mente c on solución de hipoclorito de sodio al 10 % 

durante 2 min y e) se colocaron en cajas de Petr i con medio 
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de cultivo agar- extracto de ma l ta a l 2 % (con benomil y 

e oranfeniool) . 

Lo s cultivos se observaron diariamente y se transfirió 

el hongo varias veces a una nueva e .aj a de Pe tri. e on med io de 

cultivo, h asta obtenerlo en forma. pura . Estos cultivos se 

mantuvieron en una incubadora a 27 ºC para su po.sterior 

utilización. 

El mícelio puro se " sembró .. en tres medios díf.erentee 

para determinar- el más favorable para su crecimiento~ a) 

agar-extracto de malta al 2%, b) asar-extracto de hojas de E . 

gym_nanthu~, y c) ag.ar-extr.act.o de ta llo de E. gymnanthus .. 

La preparación de los me dios de cultivo con extractos de 

ta .tlo y hoj.as, se hizó de la siguiente manera: se licuaron 

100 g de tallos o de hojas en 1000 ml de agua. destilada, se 

filtró l a solución y se midieron 1000 ml de cada extracto por 

separado . Luego se le agregó a cada uno 15 g de agar y se 

procedió a su esterilización. 

Para el medio agar-extracto de malta, se utilizó 20 g de 

extracto de malta y 15 g de agar disueltos en 1000 ml de agua 

destilada . 

Los medios se esterilizaron en una autoclave a 15 lb de 

presión durante 20 min. Una vez esterilizados, se les agregó 

60 mg de benomil para inhibir el crecimiento de hongos. 

imperfectos y 250 mg del antibiótico cloranfenicol para 

reducir el cr-ecimiento de bacterias (Hunt Y Gobb 1971, Maloy 

1974, Worral 1891) . A todos los medios de cultivo se les 

midió el pH. 
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El hongo se "sembró'' ~n cajas de 

cada medio 

Petrí con los 

diferentes medios de cultivo. De se hici eron 30 

cajas. Laa cajas inoculadae se incubaron a tres temperaturas 

diferentes: 26 ,. 31 y 35 QC; por cada temperatura se 

utilizaron 10 cajas de cada medio, para d~terminar la mejor 

temperatura de crecimiento. Se midió diariamente el diámetro 

del crecimiento vegetativo en las cajas de Petri con una 

regla milimétrica, durante 10 dias y se anotaron l as 

caracteristicas del micelio (color y forma)_ 

V- Análisia eBtadiat ic·05 

Se analizaron los datos de crecimiento en altura mensual 

de las planta.a 

prueba tJ de 

sanas y las 

Ma.nn-Whitney 

d iferenc ias significativaa 

plantas infectadas y sanas. 

infectadas, y se lea 

para determinar si 

ent~e el crecimiento 

aplicó l a 

existían 

de las 

Se utílizó el metodo de regresíón múltiple para analizar 

de basidiocarpos. el 

y los paré.metros 

la re le.e ión ezi s.tente entre e 1 número 

crecim.:.ento en altura de las plantas 

ambientales ( temperatura.j humedad re lat.i va y precipitación} .. 

Para determinar la relación entre ·el número de 

basidiocarpos y el crecimiento en altura de las plantas 

infectadas se aplicó el método de correlación lineal de 

Pearson. y la prueba de Kruskal-Wallis se usó para detectar 

diferenc..:..as significativas en e l crecimiento vegetativo de E. 

cbrysita en loa diferentes medios de cultivo, a las 

temperaturas seleccionadas. 



21 

RESULTAOOS 

1- Crecimiento en al tura. de plant.aa aanaa e inf ectadaa. 

Las observaciones de campo realizadas durante Emero de 

_9gz a julio de 1993, demostraron que todas l as plantas de E. 

gymoanthu9 con al turas mayore.s de 1. 5 m, estaban infectad.as 

con E. :::;hrys ita. ya que pres.entaban basidiocarpos tanto en 

tal los como peciolos y nervaduras de las hojas . Se observaron 

diferenci.aa en la madurez de los. be.sicliocar-pos y en la 

distribución de éstos a trav~s de la planta. 

No se observó formación de c uerpos fructíferos en 

ninguna de las plantas a las cuales se les removieron hojas o 

ramas, ni aintomae de marchitez o desfoliaoión en las plantaa 

infectadas. 

El promedio del crecimi.ento en a.ltura mensual acumu ado 

de las 40 p l antas estudiadas fue el siguiente: l as 20 sanas 

presentaron un ámbito de 0.9 (±0.3 ) a 14.9 (±5 ., 7) cm, con un 

coefic iente de variación ( CV) de 22 a 38 % {Cu.adro 1) • las 20 

infectadas presentaron un ámbito de O. 6 (±O. 5.) a 7. 2 ( ±2. 2) 

cm, con un coeficiente de variación de 22 a 93 % {Cuadro 2). 

El valor promedio del crecimiento en altura final de las 

plantae sanaa fue de 14.9 cm> mientras que el de las 

inf ectadaa fue 7 .. 2 cm. Ex iate une. reduce ión de un 52 % en el 

crecimi ento en altura de las plantas infectadas respecto a 

as sanas, durante el periodo de estudio. 

A.l aplicar la prueba U de Mann-Wh.i tney, se encontraron 

diferencias. significativas ( U = 45, P < 0 . 05 ) ent~e el 
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crecimiento en altura mensual de plantas sanas e infectadas 

( Fig.7). 

Entre los meses de enero a mayo de 1992, se presentaran 

los mayores valores promedio de la tasa de crecimiento en 

a l tura de las plantas infectadas (de 0.6 a 0.8 cm), mientras 

que en las sanas se presentó cierta uniformidad en el 

crecimiento durante el periodo de estudio; sin embargo, la 

mayor- tasa de crecimiento fue de 1.3 cm en el mes de julio de 

_992 . 

Entre febrero y junio de 1993, las mayores tasas de 

crecimiento en altura de las plantas infectadas oscilaron 

entre 0.7 y 1.0 cm (abril a junio)~ en las plantas sanas la 

m.ayor tasa de crecimiento fue de l. 9 cm (abril); sin embargo, 

en mayo y junio el incremento tendió a di2minuir (Cuadro 3). 

Respecto a los cuerpos fructiferos, se obtuvo un valor 

promedio máximo de 2.4 y un mínimo de 1.7, durante el t_empo 

de estudio. En el año de 1992, el mayor número se presentó en 

marzo y el menor en julio (CuadI'o 3); mientras que, en 1993 

el máximo se observó en abril y el minimo en febrero (Cuadro 

3) . 

De acuerdo con la información suminiBtrada por el 

Instituto Metereológico Nacional, laa tempera.turas promedios 

en la zona de Lagunillas, Orotina, oscila.ron de 23.9 "C a 

29.3 ºC durante los meses de enero a diciembre de 1992 (Fig. 

8) (Apéndice No. 1), la humedad relativa promedio varió ent!'e 

51 % (marzo-92) y 89 % {setiembre y octubre-92) (Fig. 9) y se 

presentó una precipitación total por mes desde O.O mm (enero-
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marzo-92) hasta 317.3 lllIIl (setiembre-92) (Fig._0) (Apéndice 

No. 1). Las temperaturas tomadas el día del muestreo en la 

Reserva Biológica Carara, fueron simi l ares a l as que se 

presentaron en la Estación Hetereológica Lagunillas en 

Orotina. 

Durante loe meses de enero a junio de 1993, 

temperatura promedio oeciló entre 25 .. 8 ~e {ener-o-93) a 28. 4 

ºC ( abril-93) (Fia.8}; la humedad relativa. promedio var i ó de 

61 % (febrero-93) a 88 % (junio-93) (Fig,9) y se presentó una 

precipitación total por me~ de O.O mm (febrero-93) a 282 . 1 mm 

(mayo-93) (Fig.10) ( Apéndice No 2 ). 

Al aplicar el an~lisis de regre6ión mültiple, se 

encontró una relación positiva (r= 0.82. P< 0.05), entre el 

crecimiento meneual de plantas infectadas con el nümero de 

cuerpos fructíferos, la humedad, la temperatura y la 

precipitación. De todas las variables, la que ejerce un 

efecto signif i cativo sobre el crecimiento de estas plantas es 

el número de basidiocarpos; mientras que a.1 r-elacionar solo 

os factoree ambientales con el crecimiento en altura de las 

plantas inf ectadae 

( Apéndice No. 3). 

no se detectó relación significativa 

Al relac'onar el nümero de cuerpos 

fruc tíferos con los factores .ambientales., tampoco se obtuvo 

relación significativa. 

Seg-Un el método estadístico de Peareon, existe una 

asociación 

altura de 

significativa Cr=0.9) entre el 

las plantas infectadas y 

bas id i oc ar pos,. durante e 1 periodo de medición. 

crecimiento 

el número de 
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II- Penetración, infección e invaaión de lo.a tejidos. 

En las observaciones de campo no se pudo determinar Bi 

l as heridas causadas por abaición, podrian servir de vias de 

entrada al patógeno debido que no se observó la presencia de 

basidiocarpos en estas zonas, durante el per i odo de estudie; 

sin embargo, es posible que la infección pueda iniciarse pol" 

penetración directa del hongo a través de la epidermis del 

tallo o a través de l as l enticelas . 

Si se compara la Fig. 11 que muestra un corte de tallo 

sano, con las Figs. 12, 13 y 14 de tallo infectado , se puede 

observar el proceso de infección e invas ión de los diferentes 

tejidos con la subsecuente destrucción de a.lgunos de éstos. 

El hongo invade epidermis, parénquima y tejidos vasculares, y 

luego forma el cuerpo fructífero, para completar as 

d ~ferentes fases de su ciclo de vida. 

Las Figura.e 14 y 15 muestran varias hif as en las células 

del parénquima cortical de un corte transversal de tallo y 

pecio_o infectado; se pueden observar las paredes celulares 

degradadas por la acción de enzimas. 

III- Crecimiento vegetativo de Phvlloporia ctiryaita .in 

vitro. 

En loe medios de 

pH 5~ no se observó 

agar-extracto de hojas y de 

crecimiento a ninguna de 

tallo a un 

las tres 



Fig . 11. Corte transversal de tallo no infectado. 
a) parénquima cortical, b) camb:um vascular. 
e) tejidos vascular es. Vista al microscopio 
de luz ( 20 X ) . 
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Fig_ 12. Corte tranaversal de tallo infectado Por 
E. cbr~aita . Vista al micro5c opio de luz 
A: n6teae la i nvasión fúngica (20 X). 
B: invas'ón de las hifas en floema y xilema 
( 50 X). a) basidiocarpo, b) parénqui ma 
cbrtical~ e) floerna y d) xllema . 
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J..1 lg . 13 . Corte transversal de tall inf ct.ado por 
e.. chrysita. Viata al mic roscopio eiectró n ic 
de barrido (30 X). Nótese l a inserción d el 
baaidiocarpo e n los tej'doe de l tallo . 
a ) basidiocarpoj b) parénquima cort. "cal , 
e) cainbium vascular y d) tejidos vasculares. 



Fig . 14 . Cor-te transversal de t allo infectado por 
.E - c hrysita . Se observan h if.aa en células 
del t ejido parénquima cortical . Vista al 
m"croscopio electrónico de barrido (l . 31 X). 

3 4 



Fíg. 15_ Corte tranBversal de pecío o infectado por 
E.. chryeita. Hi-fas en células del t ejido 
parénquima cortical. Vista al rnicr•oscopio 
electrónico de barrido (1.99 X). 
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tempera.turas 

ooserv ación_. 

seleccionadas durante loa 10 di as 

36 

de 

En el medio ae cultivo con agar-extracto de malta a un 

pH 6. fue donde se observó crecimiento micelia.l del hongo. De 

las temperaturas escogidas , el mejor crecimiento vegetativo 

se dió a 26 ºC, donde se obtuvó un va l or promedio de 

0.2) cm , el crecimiento promedio a 31 ºC fue de 4.9 

7.3 {± 

( ± 0.2) 

cm y a 35 ºC; se dio el. menor crecimiento promedio de 3.5 (± 

0 .4) cm CFig.16). 

E_ recimiento micelial d:ario osc i 6 entre 0.7 a O.B cm 

a 26 OC· a 31 oc entre 0 .4 a 0 .5 cm, y a 35 oc entre 0 .3 a 

0.42 cm. 

Al aplicar la prueba de Kruekal-Wal li s se encontró 

diferencia significativa CF= 83, P< 0.05) en el crecimiento 

ve,getat i vo de E. chry,sita en laa dif er-entes temperaturae. 

De acuerdo con Nobles (1948), la tasa de crec imiento 

vegetativo del hongo a 26 y 31 ºC es considerada. rápida, ya 

que las caja.a de Petri se cubrieron en 10 o 14 dias 

re spectivamente~ a partir de la inoculac ión; a 35 ªC el 

crecimiento es considerado moderadamente rápido, a esta 

temperatura el hongo llenó la caja de Petri a lae tre s 

semanas aproximadamente. 

El micelio de E. chryeita presen~ó una coloración blanca 

y un.a textura algodonosa durante los tres primeros días de 

crecimiento a 26 y 31 ªC . A partir del quinto o séptimo día, 

empiezó a tornarse .amarillento y luego se oscureció y formó 

parches. pardo- rojizos en el medío. A 35 oc, se observó una 

coloración amarillenta en las hifas a los ocho días de 



i ncubación. 

Las hifas presentaron septos, 

d iáme'tro osciló entre 3 y 3 . 5 µin. 

37 

y rami:ficacíones; su 

No se observó formaci ón de cuerpos fructiferos en l es 

c aj as de Pet::ri durant e el ti empo de estudio . 
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Fig. 16. Crecimiento vegetativo de E.. chryaita en 
m.edio de cultivo asar-extracto de malta a 
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DISCUSION 

En el present.e estudio se pudo comprobar que E. . ci]rysita 

es un hongo patógeno de E. gyrnnanthus. Se observó una 

dif·erencia significativa entre el crecimiento de las 

sanas y las infectadas ( Fig. 7) ; el crecimiento 

p antas 

de las 

plantas infecta.das fue más lento que el de la::.1 senas, lo que 

es de eBperar debido a una posibl e reducción en la energia 

disponible para su desarro l lo (Sarasola y Sarasola 1975, 

Eurdon 1987). 

La penetración del patógeno al hospedero involucra 

degradación enzimática de componentes estructurales. del 

hospedero (Hancock y HuiBma.n 1981), ésto se pudo observar en 

los cortes histológicos de tallo y peciolo infectados. Las 

hifas se distribuyeron en los tejidos del hospedero desde la 

epíde:rmis hasta l os tejidos vasculares, con la subsecuente 

d isociación ce l ular, necrotización y podredumbre. Los c analea 

de conducción estaban invadidos por las hifa s; lo que pudo 

causar una obstrucción al paso de sustancias. 

Se obtuvo un coeficiente de variación muy alto ( 22 a 93 

%) en el crecimiento de las plantas infectadas (Cuadro 2). Es 

posible que dichas varia.cionee se deban a la variabíli dad en 

la susceptibilidad de las plantas a enfermedades o a 

condiciones ambientales desfavorables para el desarrollo. 

En este estudio se observó que existen ciertas épocas 

del afio de enero a mayo de 1992 y de abril a j unio de 1993 

(Cuadro 3) en donde las p antas infectadas pre~entaron un 



mayor crecimi.ento a pesar de estar 

en estas e.tapas la planta halla 
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infectadas, es posible que 

producido más fotosintatos 

que l e permitieron desarrollar nuevos tejidos y que el hongo 

no estaba causando una. reducc ión significativa de nut rientes. 

En esta époc.a l as condiciones ambientales pueden ser 

favorables para e crecimiento vegetativo de la planta . 

E.. chryeita se ha encontrado únicamente en E. gymuanthu~ 

en la Reserva. Bio l ógica Ca.rara, l o c¡ue hace pensar que podr ~ e. 

existir una subespecie diferente a la comunicada. en 

Hom:.everde 

gymnantbus 

patógeno 

(Carranza-Morse 

ha desarrollado 

1992). 

cierta 

y éste c i erta resistencia 

Ea posible 

to l ·e rancia 

que 

hacia 

E. 

el 

laa eustancias 

producidas por la planta, ya que no se observó mortalidad en 

las plantas infectadas. Este tipo de equilibrio entre hongos 

pa.tógenos y sus hospederos ha sido comunic·ado en otroa grupos 

de hongos, por ejemplo en las royas (Agrios 1989). 

La variación de las condiciones físicas por las gue 

atraviesa una 

responsable de 

d e l patógeno de 

población de hospederos, es con frecuencia la 

loe cambios en el desarrollo de la población 

año en año (Burdon 1992). El período en el 

cual laa condicionea del medio son favorables para el 

cr-ecimiento de la planta, puede serlo para el crecimiento 

vegetativo del hongo, al existir una mayor disponibilidad de 

nutrientes. 

El e ima es un indicador importante de loa limites 

probables de propagación y de la capacidad destructora de un 

patógeno. Los cambios climáticos pueden afectar la gravedad 
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de una enfermedad o causar nuevos problemas (Sarasola y 

Sarasola 1975) . 

Entre los factores climáticos que afectan lae 

la humedad, enf ermedade~ se encuentran la temperatura, 

precipitación, movimiento del aire, evaporación , radiación y 

presión atmoeférica; de ~stos. la temperatura y la humedad 

son factores básicos que limitan el comportamiento de loe 

patogenoe (Garraway y Evans 1984) . 

El ambiente inf l uye en el proceso de enf·ermedad t .~nto en 

la planta sana, si la predispone a ser atacada, como sobre la 

p anta ya enferma, si la ausceptibiliza en mayor o menor 

grado, así como sobre el patógeno, si lo hace más o menos 

agres:.vo . 

Sin embargo1 en este trabajo. no 

relación entre los factores humedad, 

se encontró una 

precipitación y 

t emperatura, a l relacionarloe con el crecimiento de las 

plantas infectadas. Debe considerarse gue las condiciones 

microc l imáticas que se presentan en el sotóbosque no quedan 

b i en definidas con las medidas comunes de las estaciones 

metereológicas . 

Las fases fenológicas de l os árboles tropicales son 

c onsideradas como reacciones a la acción de temperatura, 

precipitación y contenidos de humedad en el suelo {Borchert 

1980), es.tac íón del año, fototropismo, sombra y alguno a 

reguladoreei del crecimiento vegetal ( Araya 1983, Gómez 1984). 

E . gvmnanthus atraviesa por varias etapas du rante el año, las 

cua l es pueden estar determinadas en parte por condiciones 
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climáticas. En los meses de abril,mayo> junio y julio de 1992 

Y 1993~ se observó el mejor crecimiento tanto en las plantas 

s.s.nas como en las infectadas. En l a época seca (meses d e 

ic iembre~92 a rnarzo - 93) (Cuadro al existir bajas 

condiciones de humedad y altas temperaturas, el crec i miento 

es menor en ambas plantas> lo cual coincide con l a época de 

floración en las plantas adu l tas, en la. cual hay un mayor 

~asto de energia. 

Los factores amb.ientales que promueven el crecimiento 

vegetativo en los hongos, inhiben la reproducción y 

viceversa; la inducción o inhibición de esporocarpo6 puede 

l levarse a cabo cuando los niveles de humedad son altos~ o 

pueden producirse solo en sitios donde las condiciones de 

humedad son constantes. La temperatura ee un factor muy 

importante en la producción de cuerpos fructíferos; 

generalmente, las temperaturas que inducen la formación de 

e erpos fructiferos son más bajas que las que inducen 

crecimiento vegetativo {Rayner y Boddy 1988). 

Además de la temper.atura. la humedad y e 1 pH, otro 

f actor que afecta la fructificación de loa hongos 

ct:sponibilidad de nutrientes, 

tl .a..l. 1'992 } . 

en particular N, P, y K 

es la 

(Vogt 

De acuerdo con los resul tadoe obtenido e ,en este estudio, 

_a mayor cantidad de cuerpos fru ctiferos presentes en l aa 

plantas de E. s:lJDDanthua, s ·e pudieron observar en los meses 

·e marzo- 92 y abríl- 93 cuando la temperatura ambiental era 

~ ta y la hume d ad mayor de 50 %. El inicio de la formación de 
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estos cuerpos fructiferos puede darse en los meses secos de 

enero Y febrero cuando laa condiciones de temperatura y 

humedad no son _avorab es para el desa.rrollo de la planta y 

por consiguiente 

Cuando se inician 

para el crecimiento 

las pr~meras l luviae 

vegetativo del hongo. 

basidiocarpos ya han a lcanzado su madurez 

{mayo a junio), los 

y producen esporas, 

l as cuales pueden ser dispersadas y producir nuevas 

i nfecciones en p antas susceptibles. 

Mucho s factores influyen en la germinación de esporas, 

crecimiento vegetativo, fruct i ficación, esporu l ación y 

penetrac ión del hongo a las células del hospedero. Entre 

estoe factores eet.án la humedad, l a temperatura , l a uz y el 

pH {Dick ' nson y Luca.s 1982~ Smith y Berry 1974). Las etapas 

d·el cic l o biológico de un patógeno se dan dentro de un ámbito 

que por debajo o por encima de esos límítes el patógeno 8e 

vue l ve inactivo o muer'e. Cada una de esas etapas se 

desarro l a en ámbitos distintos. 

El ámbito de temperatura aprop i ado para el desarrollo de 

l o s hongos oscila de 10 a 40 oc; sin embargo, algunos se 

desarrollan a 5 oc. En general, los organismos patogénicos 

estan limitados a ámbitos más estrechos de temperatura 

( Sarasola y Saraeola 1975, Moore-Landecker 1990 ). 

Loe hongos fítopatógenoe crecen óptimamente a 

temperatura ambiente, míentrae que las temperaturae de 30 a 

37 ºC son ~nadecuadas para muchos de ellos (Deacon 1988). 

En e l caso de E. c.hrvsita se encontró que de laB 

temperaturas utilizadas en el laboratorio, la mejor para el 
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crecimiento vegetativo fue de 26 oc, mien·tra.s que a 31 y 35 

ºC el c~ecimiento 

t emperaturas, con lo 

fue lento. 

observado en 

Al 

el 

relacionar estas 

campo. es poaible 

espeoular que cuando la temperatura en el bo.aque se 

mantuvo cerca de l os 26 ºC, pudo haber6e dado crecimiento 

ve getativo del hongo dentro del hospedero . 

Se ha comunica.do que la penetración del pató@!!eno al 

hospedero puede ser activa a través de aperturas naturales o 

directa por medio de factores mecánicos y enzdmático.s (Dimond 

1975 7 Agrios · 989}. E- gym:nanthus preeenta gran c .antida.d de 

l entice .as en el tallo. éstas son áreas restringuidas de l a 

per-idermis donde el felógeno es más activo y origina una maea 

l axa de célula6, con muchos espacios intercelulares (Florea 

V indas. 1989) . 

Dur·ante el periodo de e!atud ío , no se observó formación 

de esporocarpoa en lae cicatrices o en l as heridas provocadas 

al remover- l as ramas . Se puede especular g.ue por la 

estructura de 1 as len tic.elas , e .staa podr ian ser un pun t ·o de 

entrada de las esporas de E.. cbrysjta o ser un punto de 

sal ida del micelio para f ·o·rmar loa cuerpos fruotíf·eros.; 

aunque también el hongo podt'ía entrar directamente a. través 

de las paredes celulares de la epidermis del tal l o. 

El medio asar-extracto de malta utilizado· en el 

l aboratorio presentó un pH 6; los extractos de hoj1ae y tal loa . 

pH 5. Parece Ber que E.. chr:v.sita es eeneible a pH más bajos 

de 6. ya que no ee observó crecimíento en loa extractos de 

hojas y tallos. Esto puede a su vez estar- relacionado con 
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presencia de concentraciones altas de sustancias tóxicas en 

l o s extractos, ya que al licuar los tallos o las hojas, 5e 

concentran sustancias que pueden ser tóxicas para el hongo, 

como por ejemplo fenoles, taninos y otros (AgrioB 1989). 

Es posible que E. s;ymnanthus presente un pH favorable 

para el desarrollo del hongo, o que el hongo modifique el 

medio para poder crecer, como se ha observado en el caso de 

otros patógenos {Dickinson y Lucas 1982) . 

El pH es importante para el crecimiento de 

microorganismos. La mayoria de loa hongoa prefieren medios de 

cultivo ácidos. La adición de ~cides o álcalis en un medio de 

cultivo pueden inhibir o prevenir 

continúen con sue funcionea normales. 

que 

La 

estos organismos 

r espuesta de los 

hongos a las concentraciones de ione~ hidrógeno (pH), es. 

afee-cada en gran parte por otros factores como los nutrientes 

del medio . Estudios real izados demuestran que muchos hongo.e 

crecen a intervalos de pH de 4.5 a 8.0, con un árnbíto ópt i mo 

de 5.5 a 7.5 {Deacon 1988). 

Se observó crecimiento micelial en el medio ag.ar 

extracto de malta, pero no se obtuvo formación de cue rpos 

fruct íferos. Podría ser que los requerimientos nutricionales 

:y· de tempera.tura para el crecimiento vegetativo y formación 

de estructuras reproductoras en este hongo sean muy 

especificos. como h a sido comunicado para otros hongos(Moore

Landecker 1990, Agrios _989) . 

Se ha comunícado en muchos casos que es dif ícíl obtener 

fructificación de parásitos obligados en medio de cultivo, ya 
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que para ellos ea indispensable desarrollarse en su 

hospedero, como se ha comunicado para algunas especíee de 

hongos fitopatógenos (Sarasola y Sarasola 1975) . 

Nobles (1948 y 1965) estudió el crecimiento vegetativo 

de varios hongos Aphyllophora es en meci.:.o de cultivo agar-

e:::i:.trac to de mal ta, a temperatura ambiente. y los cl.a.sificó en 

hongos de crecimiento 

rápido ( 3-4 semanaa) , 

ráp ido ( _-2 semanas), moderadamente 

lento ( 5 - 6 semanas) y muy lento (más de 

6 semanas) de acuerdo a la velocidad en que llenan las cajaa 

de Petri. Según esta clas..:.ficación E.. chrvsita. es un hongo de 

crecimiento rápido cuando crece a una temperatura de 26 y 31 

~e, y moderadamente rápído a una temperatura de 35 º C 
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CONCLUSIONES 

Con base en los resultados obtenídos en esta 

i nvestigación se puede concluir lo siguiente: 

l . Phylloporia cbrvsita ee un patoseno de Erytrochiton 

gymnanthys . 

2 . E honso reduce el crecimiento en altura de l ae plantas 

al infectarlas . 

3 . Las hifa.s . invaden varios tejidos entre e~-06 epidermis.t 

parénquima, floema y xilema. 

4 . El mejor crecimiento vegetativo de .E.. chrysit.a se obtuvo 

5. 

en medio de cul tivo aga.r-extracto de 

temperatura de 26 °'C. 

Se encontró una corre l ación positiva 

malta a u na 

entre el 

cr·ecimient o de las plantas infectadae con el número de 

ba..s idiocarpo s. 

6. No se logró establecer ninguna correlación entre loe 

factores macroclimáticos y el crecimiento en altura de 

las plantas infectadas. 



REFERENCIAS 

Agrios. G.~. 1989. Fitopatologia. Editorial Limusa, S.A. 

de C.V. México, D.F. 756 p. 

Araya, E. 1983. Fenologia de 12 especies frutales en el 

bosque. premontano húmedo. Tesia. Escuela de 

Fitotecnia, Fac. de Agronomía. Universidad de Costa 

Rica. 50 p. 

Biological Stain Commission. 1973. Staining Procedures. 

2nd . Ed. Williams & Wilkins. Baltimore. 120 p. 

Borchert, R. 1980 . Phenology and ecophyeiology of 

trop~cal tree; Erythr1oa poeppigíana O. F. Cook. 

Eco ogy 61 ( 5):1065-1074. 

Boza, M. 1989. Parques Nacionales de Costa Rica. Ed. 

He liconia, San J osé, Costa Rica. 271 p. 

Browníng, J.A., M.D. s.:.mons & E. Torres . 1977. t1anaging 

host genes: epidemio logic and genetics conc eptB, p. 

191- 212 . _n H-0rsfall , J .G . & E.E. Cowling (ed. ). 

Plant diseaee: an advanced treatise. Vol . I. How 

di sease i s managed. Academic Press. New York. 

Bur don, J .. J. 1987. Diseaaee and plant population 

bio logy. Cambr~dge University Press. New York. 208 

p. 

Burdon, J.J . 1992. The growth and regulation of 

pathogenic funsal population. pp. 173-181. In: 

Carroll, G.C. & D.T. Wicklow . The fungal cornmunity: 

Its organization and role in the ecosystem . Marcel 

Dekker, !ne New York. 

Carranza-Morse. J. 1992. Pore fungí of Costa Rica . II. 

Mycotaxon 43: 351-369 . 

Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza 

(CATIE) . 1991. Plagas y enfermedades foresta l es en 

América Central. Manual de consultaa . Turrialba, 

Co s t a Rica. 85 p. 

Deacon, J . W. 1988. Introducción a l a micología moderna.. 

Edit. Li musa, S.A. de C.V. México~ D.F. 350 p. 

48 



-~-~~~s n, C.H. & J.A. Lucaa. 1982. Plant Pathology and 

:;.2.=m't pathogens. 2a. Ed. Blackwell Scientific 

~~- _: cation . Oxford London . 229 p. 

: - -~~~. A.2 . 1975. Patogenesis y predisposición, p.21~ 

~:S. in : Sarasola, A.A . & H.A. de Sarasola (ed . ). 

- · - atologia. Cur so moderno. Editorial Hemisferio 

~ -..: r. Buenos Aires. 

= ~~ : ~Y. A. & N. Eshed. 1984. The ro l e and i mportance of 

;e-nogens in natural plant communi ties . Ann .. Rev. 

?:· - opathol. 22:443-466. 

: _::-""s indas, E.M. 1989 . La planta: estructura y 

~~nc ión . Edit. Tecnológica de Costa Rica. 501 p . 

... ;.~ _ ;.;..~ a · , M .. O. & R . C. Evans. 1984. Fungal nutr i tion and 

~hysiology. John Wiley & Sons, Inc . New York. 401 

:- . 
::;: :..::-e. Lson, & L . Ryvarden. 1986 . Nor-th American 

? o ypores. Fungi flora, Oslo - Norway. Vol. l. 433 p. 

1987. North American 
_ lypores . Fungiflora, Oslo-Norway. Vol.II. 448 p. 

J =~ez F., P. 1984 . Feno logia y ecofisiologia de dos 

poblaciones de Tabebuia ~osea ( Bertol) D.C., Roble 

de Sabana en el Valle Central de Costa Rica. Tesis 

de Maestría en Biologia, Escue la de biologia. 

Universidad de Costa Rica. 55 p . 

3"mez, L.D. 1987. Mapa de tipos de vegetación . Hoja San 

José. Escala 1:250.000. Editorial EUNED, San José. 

~~~cock J. & C Hu isman . 1981 . Nutrient movement i n host 

pathogen BYstem. Ann. Rev. Phytopathol. 19:309-331. 

~~r-an, J.R . 1976. Diseases as a factor in plant 

evolution. Ann. Rev . Phytopathol. 14:31-51. 

~~wksworth, D. L. 1991. The fungal d imensíon of 

b iodiversity: magnitude, sisnificance~ and 

conservation. Mycol. Ree. 95 (6): 641-655. 

~--~r idge ~ L .R. 1971. Forest 

: i fes zones. A p ilot study. 

- p . 

environment in tropi cal 

Pergamon Presa. Oxford. 

49 



Hunt, R . S. & F.W, Cobb, Jr. 1971. Selective me d ium for 

the isolation of wood rotting basid ' omycetes. Can. 

J . Bo~. 49: 2064-2065. 

~arsen, M.J. & .A. Cobb- Poulle . 

(Hymenochaet.aceae). A Survey of 

Fungiflora. Os o- Norway. Synopais 

206 p . 

1990. Phell i nus 

the wo r ld ta.xa. 

Fungorum. Vol 3 . 

Maloy, o.e. 1974. Benomyl - malt agar for the puri f ication 

of c ultures of wood decay fungi . Pl. Dis. Reporter 

58 ( 10 ) : 902 - 904. 

Hoore - Landecker, E. 1990 . Fundamen tal of the fungí . 3a. 

Ed. Prentice - Ha l, I nc. New Jersey. 561 p. 

National Academy of Sciencee . 1988. Desarrollo y contro l 

de las enfermedades de las olantas. Vol.1. 

Editorial Limuga, S.A.de C.V . México, D. F. 223 p . 

Nobles, M.K. 1948. Studi es in forest pathology. VI: 

I dentification of cultures of wood-rotting . Can. J. 

Res. 26: 281-431. 

Nobles, M. K. _965 . Identificat i on of cultures of wood

inhabi ting Hymenomycetes. Can. J . Bot. 43: 1097-

_139 . 

Porter, D.M . & T . S . Elias . 1979. Family Rutaceae. l.n : 

Woodaon. R. E. J r . & R. W. Schery . Flora. of Pan ama. 

Annals of the Miseouri Botanical Garden . 66(2 ) : 

123- 164 . 

Prot ti , E. , D. 

L. Brenee , E. 
E . Zárate, P . Ramírez, J. Bergoeíng, 

Echandi & W. Montero. 1983. El 

sistema f l uvial de Tárcoles , Costa Rica. Instituto 

Geográfico Nacional, San José . 90 p . 

Rayner, A. D.M. & L. Boddy . 1988. Fungal decomposition of 

wood: Ite Bio l ogy and Ecology. John Wiley and Sons~ 

New York. sp. 

Ryvarden, L & I. Johansen. 1980. A prelirninary polipore 

flora of East Africa . Fungiflora. Oslo-Nor way. 636 

p . 

50 



& H.A. R. de Sarasola. 1975. 

7 ~~~ ?ª~º - gia. Curso Moderno. Buenos Aires, Edít. 

:-::=:.s:'.erio Sur. Tomo I 364 p. 

==:~ ~ . -- -· & D.R. Berry. 1974 . Biochemistry of fungal 

= ~~~--pment . Academic Press. London New York. 326 

- . --- =- ,.- - ;. •" - ._ ___ --. ,. ?. C . 1937. Flora of Costa 

~ · a-ural History. Vol. XVIII 

·: ~;.... -5 p. 

Rica. Field Museum 

Tomo I. Chicago, 

_ : 2~ :. : . 1969. Mapa ecolósico de Costa Rica . Escala 

: : - 5 . OO. Instituto Geográfico Nacional, San José, 

.:::si:.a Rica . 

::.A.' J. Bloomfield, J.F. Ammirati & S.R. 
. .:.~-:uni ra. ti . 1992. Sporocarp production by 

t asid omycetes, with emphaeis on forest ecosystems, 

_p. 563-581. In: Carroll, G.C. & D.T. Wicklow 

ed . ) . The fungel community:: Its organization and 

ro _e in the eco.system. Harcel De kker, Inc. New 

vark. 

· ·.:r!'all, J. J. 1991. Media for se lecti ve isola.tion of 

Hymenomycetes . Mycologia 83 (3); 296-302. 

:~ra~e, E. & P. Ramirez. l983 . Mapas de l sistema fluvial 

de Tárcoles. CONICIT, San José, Costa Rica. 

51 



,;..?Br:ó. ice No. l. Datos promedios climatológicos~ temperatura ( DC) , 
humedad relativa (%) y precípitación (mm). 
E.stación Metereológica Lagunillas, Orotina . 1992 

MES TEMPERATURA HUMEDAD * PRECIPITACION 

E 25.9 59 o.o 

F 27.3 56 23 .5 

M 29.3 51 O.O 

A 29.0 54 28.2 

M 27.7 72 127.6 

J 25.9 85 161.3 

J 24 .1 86 236.5 

A 24 . 7 87 220.8 

s 24.0 89 317.3 

o 24.4 89 276.7 

N 23.9 86 240.2 

D 24.9 80 8.8 

* Valores de precípi tación total 
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Apéndice No. 2. Dato a promedios e l imatológicoa : temperatura ( ºC) ., 
humedad re l at iv a ( % ) y prec í pit ación ( !llm ) . 
Estaci ón Metereol óg ' ca Laguni llas, Orotina. 1993 . 

MES TEMPERATURA HUtlEDAD * PREGIPITACION 

E 25 . 8 74 57.4 

F 27 . 4 6 o.o 

M 27 . 7 64 66 .. 9 

A 28.4 70 28 .2 

H 25.9 B4 282. 1 

J 25 .. 8 88 232.3 

* : Vale-res de ptecipitación total 
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Apéndi e ... 

Ja1'1;.c.:.e 

,...., ....,. r::s~~::e 

H 1.!L1-=- ::.. =.. i 

Pre~ :.p i. --: 

Te!:l.:-er .a -

Eas rd:. carp 

.=- ':' ·.: e::~ e.e Regresión Mul tiple de parámetros 
"' -~:.e:i.'Ca ..i.es y biológicos que afectan el 
=~= - :m~ento de las plantas infectadas. 
- ~:~~ª enero 1992 - julio 1993. 

.::oei.:.c.:.ente Error Probabilidad 
Estandar 

_ __ 53 2.32 0 .503 

-0.007 0_012 0 .56.11 

0.001 0 . 0009 , _24 

0.049 O .. 0735 . 518 

0 . 057 0 . 249 u . .9 

? < 0.05 muestra diferencia si~nifica~iva. 
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