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DEFOUACION DE CAFETOS CAUSADA POR Hemilela vastatT/x EN MExiCO 

DEFOUATION OF COFFEE PLANTS BY Hem/lela vastatrlx IN MEXICO 

por GlorlaCan16n* 
Fernando Rulz-Belln* y 
Ricardo Alarc6n-Mora* 

SUMMARY 

Defoliation caused by Hemileia vastatT/x In coffee plants In Mahuixtlan, 
State of Veracruz was 93% per year. 

RESUMEN 

La defollacl6n de cafetos parasltados por Hem/lela vastatrlx, en 
Mahulxtlan, Ver., fue de 93% por aflo. 

La enfermedad causada por Hemileia vastatTix Berk. & Br. en el cafeto es una de las mas 
lmportantes, ya que provoca una gran defoliaci6n, lo que ocaslona el debAitamiento de las plantas y Ia baja 
producclon de frutos. El porcentaje normal de defollaci6n de cafetos sanos en Ia India, cuando las hojas 
tienen entre 3 y 6 meses de edad, es en promedio de 25% (Indian Coffee Board Research Departrnant, 
1973) y en Brasn es de 16.3% a los 9 rnases, seg(m Cadena-<36mez y Burltlca~pedes (1980). El 
incremento en Ia defoliaci6n causado por Ia roya del cafeto en este ultimo pals, es de 71.8% para Ia 
varledad Mundo Novo (idem, 19&l).En M6xlco nose habla cuantlflcado esta defoliacl6n. 

En el presents trabajo se cuantiflc6 dlcha defoliacl6n causada por Ia roya del cafeto en Ia localidad 
de Mahuixtlan, Ver. Se marcaron con etiquetas colgantes 100 hojas parasltadas por Hemilela vastatrlx de 1 o 
cafetos (5 de Ia variedad Typlca y 5 de Ia varledad Mundo Novo) allnlclo de cada una de las estaclones del 
ano entre el invierno de 1987 y el otono de 1988. Se calcul6 Ia edad de las hojas marcadas tomando en 
cuenta los 25 dlas en que las hojas se desarrollan completamente y el periodo de 40 dlas de incubaci6n 
antes de Ia esporulaci6n de las pustulas del hongo, sigulendo los trabajos de Yamaguchi y Friend (1979) y 
Cadena-G6mez y Burltica-C6spedes (1981). La edad de las hojas rnarcadas fue en promedlo de 2 meses. 
En el perlodo diclembre-marzo se cayeron 93 hojas; en el segundo perfodo, rnarzo-jullo, e1 numero de 
hojas caldas fue de 92; en el tercero, junlo-septiembre, fue de 95 y en el cuarto periodo, septlembre­
diciembre, fue de 93 (Tabla 1), cay6ndose Ia rnayorla en el segundo mes de cada perlodo. No se 
presentaron diferencias importantes en el numero de hojas caldas en los cuatro perfodos en las vartedades 
de caf6 estudiadas. 

Se observa que los porcentajes de defoliacl6n de los caletas enferrnos estudiados causados por Ia 
roya del cafeto, permanecen relativamente constantes durante el aflo en que se reallz6 este estudlo. 

Los autores agradecen a los Ores. G. Guzman del lnstituto de Ecologla y H. C. Evans del CAB 
International Institute of Biological Control por sus sugerencias y revisi6n del trabajo. 

• instituto de Ecologia, Proyecto Hongos, Apdo. Postal 63 X&lapa, Veracruz 91000 



272 Rev. Mex. Mic . 6, 1990 

TABLA 1. Defollacl6n de cafetos plirasltados por Heml/e/a vastatrlx en Mahulxtl6n, Ver. en las estaclones del 
aflo. 

Estacl6n Mes Hojas Hojas Defollacl6n Defollacl6n 
sobrevlvientes caldas mensual* acumulada 

'lb 'lb 

lnvlem<? dlclembre 100 
enero 47 53 53 53 
febrero 17 30 63 83 
marzo 7 10 58 93 

Primavera marzo 100 
abrll 49 51 51 51 
mayo 21 28 57 79 
junlo 8 13 61 92 

Verano Junlo 100 
ulo 37 63 63 63 
agosto 19 18 8 81 
septlembre 5 14 73 95 

Otoilo septiembre 100 
octubre 50 50 50 50 
novlembre 23 27 54 n 
dlclembre 7 16 69 93 

X- 93 

* No: de hojas caklas por mesjNo." de hojas sobrevlvientes del mes anterior x 100. 
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RELACIONES INMUNOL6GICAS ENTRE Phialophora yerrucosa, 
Fonsecaea pedrosoi, ~. compacta, Cladosporium cafrionii Y 

Wangiella dermatitidis A TRAVES DE SUS EXOANT GENOS 

por Teresa Mier*, 
Hortensia Navarro** y 
Conchita Toriello** 

IMMUNOLOGICAL RELATIONSHIP AMONG Phialophora verrucosa, 
Fonsecaea pedrosoi, f. compacta, Cladosporium carrionii AND 

Wangiella dermatitidis BY THEIR EXOANTIGENS 

SUMMARY 

Exoantigens of Phialophora verrucosa, Fonsecaea 
pedrosoi, f. compacta, Cladosporium carrionii and Wangiella 
dermatitidis were obtained from culture filtrates to observe 
their immunological relationship by the immunodiffusion 
technique using hyperimmune rabbit sera. This procedure 
permitted the immunological separation of H· dermatitidis 
from the chromoblastomycosis agents. Cross-reactions were 
observed among ~ . verrucosa, f. pedrosoi, f. compacta and ~. 
carrionii exoantigens. The potential value of exoantigens to 
differentiate presumptive fungal species was established. 

RESUMEN 

Se obtuvieron exoantigenos de 
verrucosa, Fonsecaea pedrosoi, ~. compacta, 
carrionii y Wangiella dermatitidis a partir de 

Phialophora 
Cladosporium 

filtrados de 
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cultivos, para observar sus relaciones inmunol6gicas por la 
t6cnica de inmunodifusi6n, en presencia de sueros 
hiperinmunes de conejo . Este procedimiento permiti6 la 
separaci6n inmunol6gica de Wangiella dermatitidis de los 
agentes de la cromoblastomicosis. Se encontraron reacciones 
cruzadas entre los antisueros de £. verrucosa, ~. pedrosoi, 
.[. compacta y .Q. carrionii y los exoantigenos obtenidos de 
los mismos. A pesar de las reacciones cruzadas observadas los 
resultados establecen el valor potencial de la prueba de los 
exoantigenos para realizar la diferenciaci6n presuntiva de 
las especies estudiadas. 

La cromoblastomicosis es una infecci6n mic6tica de 
evoluci6n cr6nica, limitada generalmente a la p i el o al 
tej ido subcutflneo y causada por cinco espec ies de bongos 
dematiflc eos (Cladosporium carrionii, Fonsecaea compact a , ~. 
pedrosoi , Phialophora verr ucosa y Rhinocladie l la aguaspersa ) . 
Estos b ongos en el estado parasitario presentan cel u las 
muriformes de pa red gruesa denominadas e s c l e r otes de Medlar . 
En contraste, los diversos age nte s c ausales de la 
feohifomicosis, Wangiella dermatit i dis , entre e l los , producen 
in vivo una morfologia totalmente d i f e r ente a los de la 
cromoblastomicosis. La forma bfls i ca parasit a r ia pres e nta un 
micelio dematiflceo s eptado. Cli nicamente l os casos de la 
feohifomicosis pue de n ser supe r f iciales, cutaneos, 
subcutflneos o sistemicos. Estas dos mi c os is deben ser 
consideradas como dos entidades clinicas d i ferente s (Ajello, 
1986). La identificaci6n de los agentes causal e s de est as 
enfermedades se ha basado tradicionalmente en el e s tud io 
morfol6g~o de sus formas de esporulaci6n y en especial en lo 
concerniente al ordenamiento y disposici6n de los conid ios . 
Sin embargo, la extensa variedad de e stas estructuras, e l 
marcado pleomorfismo de especies como en ~· pedr osoi 
(Ibrahim-Granet y de Bievre, 1984; McGinnis, 1980 ) , las 
similitudes en la morfologia de muchas espec ies 
pertenecientes a un mismo genero, la dificultad en demostrar 
en algunos casos los conidios e incluso, la existenci a de 
cepas no esporuladas, han moti vado que l a taxonomia de este 
grupo de bongos dematiflceos resulte generalmente confusa . 

Standard y Kaufman (1976) y Kaufman y Standard (1978 ) 
han demostrado que usando la prueba de los exoantigenos es 
posible identificar a Blas tomyces dermatit i dis , Coccidioides 
immitis y Paracoccidioide s brasiliens i s , asi c omo a miembros 
de l genero Histoplasma de otros hongos. Nicolaise n y Swatek 
( 1980), obtuvieron antigenos especificos a partir de 
filtrados de cultivo de H· dermatitidis y ~ . pedrosoi que 
revelaban reacciones de prec ipitac i6n solamente a los 
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antisueros correspondientes . Sin embargo, no lograron 
establecer bandas ni para ~- compacta ni para ~ . yerrucosa. 
Asimismo, Honbo ~ Al· (1984), hallaron identidad 
inmunol6gica entre Cladosporium aielloi y ~. carrionii y 
observaron que ~. trichoides y Xylohypha bantiana, 
anteriormente conocida como ~. bantianum (Ajello, 1986) 
comparten entre si componentes antig6nicos. 

Por otra parte, Espinel-Ingroff ~ Al· (1986) 
diferenciaron _x. bantiana, .[. pedrosoi y ~. yerrucosa ·de 
otros bongos demati6ceos, saprofiticos y pat6genos utilizando 
tambi6n esta metodologia. En el presente trabajo se ponen en 
evidencia las relaciones inmunol6gicas entre ~. yerrucosa, [. 
pedrosoi, [. compacta, ~. carrionii y se logra diferenciar 
inmunol6gicamente a ~. dermatitidis de los agentes de la 
cromoblastomicosis. 

Las cepas de ~· verrucosa, [. pedrosoi, [. compacta, ~. 
carrionii y ~. dermatitidis fueron gentilmente donadas por 
A.A. Padhye y L . Ajello de la Divisi6n de Enfermedades 
Mic6ticas del Centro de Enfermedades Infecciosas de Atlanta, 
Georgia, E. E . U. U. Se mantuvieron en medio de agar de 
Sabouraud (Biox6n, M6xico) incUbAndose a 28°C. 

El medio de cultivo para la producci6n de exoantigenos 
contenia 10 g/1 de extracto de levadura (Biox6n, M6xico) y 10 
g/1 de peptona de caseina (Biox6n, M6xico) dializados con 35 
g/1 de dextrosa (EPD) . Los antigenos se obtuvieron segQn la . 
metodologia descrita por Standard y Kaufman (1976). Se 
inocularon matraces Erlenmeyer de 250 ml conteniendo 75 ml de 
medio EPD con porciones homog6neas de micelio de cada cepa. 
Se incubaron durante 22 dias a 28°C en agitaci6n. ·Los 
cultivos se trataron con timerosal a una concentraci6n final 
de o. 02t durante 48 horas . El micelio fue eliminado con 
papel filtr9 Whatman No . 1 y el filtrado se esteril.iz6 
utilizando membranas Millipore de 0 . 45 ~m, y se concentr6 25 
veces por medio de ultrafiltraci6n con equipo Amicon ·y 
membrana PM 10 (Amicon Co., MA), conservAndose a -1·0 °C basta 
su utilizaci6n. Los exoantigenos obtenidos a partir de ~. 
verrucosa, [ . pecirosoi', [. COJ!pacta, g. carrionii y ~. 
dermatitidis fueron usados para inmunizar conejos Nueva 
Zelanda, utilizando dos animales por cepa. ·cada animal 
recibi6 una dosis intramuscular con 0 .5 ml del exoantigeno y 
o .s ml de adyuvante incomplete de Freund (Difc6) los dias 1 y 
9; durante los dias 4, 7, 10, 14, 16, 18 y 24 ; los animales 
fueron inoculados intravenosamente con 0.5 ml' de exoantigeno 
diluido (1:2) . Los animales fueron sangrados el dia 28 y la 
positividad de los sueros fue verificada por la prueba de 
inmunodifusi6n de oucbterlony (1962) contra el antigeno 
hom6logo inmunizante. 

Adicionalmente, el medio liquido (EPD) dializado y 
concentrado 25 veces fue probado contra todos los antisueros 
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usados en este estudio, para descartar reacciones 
inespecificas bacia posibles componentes antig6nicos del 
medio de cultivo (Nicolaisen y Swatek, 1980). 

Para la prueba de inmunodifusi6n de oucbterlony (1962), 
se utiliz6 una soluci6n de agarosa al 1% en soluci6n de 
glicina (7.5% de glicina, 0.9% de cloruro de sodio y 0.1% de 
azida de sodio). Las laminillas fueron lavadas con citrate 
tris6dico al 5% durante 3 d1as, aqua destilada por 24 b, 
secadas y teftidas con negro amido. 

En la figura 1a se observa una banda bien definida entre 
el antisuero de ~· verrucosa (APv) y su exoantigeno bom6logo 
(Pv) y una banda muy tenue de reacci6n :cruzada con .[. 
compacta (Fe). Tambilln puede distinguirse la formaci6n de 
una linea de precipitaci6n comdn con el exoantigeno de ~. 
carrionii (Cc). En la figura 1b se destaca la reacci6n entre 
el antisuero (AFp) y el antigeno de .[. pedrosoi (Fp) por la 
presencia de una linea definida y bien delimitada de 
precipitinas. Tambi6n puede distinguirse una banda de 
identidad con los antigenos de~. carrionii (Cc), .[. compacta 
(Fe) y f. yerrucosa (Pv). La figura lc muestra una reacci6n 
de· precipitaci6n delgada y bien definida entre los 
componentes antig6nicos obtenidos a partir de ~. carrionii 
(Cc) con su antisuero correspondiente (ACe) . Puede 
observarse una reacci6n cruzada con el antlgeno de .[. 
compacta (Fe) y ~. verrucosa (Pv) . En la figura ld se 
distingue solamente una banda ancba y difusa de precipitinas 
entre el antisuero de .[. compacta (AFc) y el exoantlgeno 
respectivo (Fe). Por ultimo, en la figura 1e podemos 
observar solamente la reacci6n de precipitaci6n desarrollada 
entre el antisuero de ~. dermatitidi s (AWd) y su exoant1ge no 
bom6logo (Wd) . Este fue el unic o de los bongos probados que 
no present6 reacciones cruzadas ya sea entre su exoant1geno y 
los antisueros beter6logos ni entre su propio antisuero y los 
productos antigllnicos obtenidos del resto de las especies 
estudiadas. 

Los resultados muestran las relaciones inmunol6gicas 
entre ~. yerrucosa, .[ . pedrosoi, .[. compacta, ~. carrionii y 
~. dermatitidis, poniendo de manifiesto diferencias 
inmunol6gicas entre los agentes de la cromoblastomicosis y 
~. dermatitidis, agente causal de la feobifomicosis. 

Las reacciones cruzadas observadas entre los ant1genos 
de .[. pedrosoi con ~. verrucosa , .[. compacta y ~. carrionii 
no coinciden con los resultados de Nicolaisen y Swatek (1980) 
quienes indican que el antisuero de .[. pedrosoi es 
especlfico bacia el ant1geno bom6logo y no pres enta 
reacciones cruzadas con ninguna de l as otras cepas probadas . 
AdemAs, estos mismos autores mencionan la presencia de tres 
bandas de precipitinas, dos bien definidas y una delgada, 
para .[. pedrosoi, mientras que en este trabajo solamente se 
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Fig. 1 . Inmunodifus i6n de sueros hipe rinmunes de conejos con 
los exoant1genos de~. verrucosa (Pv), £. pedrosoi (Fp), I · 
compacta (Fe), ~ . carrionii (Cc) y H· dermatitidi s (Wd): a) 
anti-~ . verruc osa (APv); b) anti-~ . pedrosoi (AFp); c) anti­
~ - carrionii (ACe ); d) anti-~ . compac ta (AFc) ; y e ) anti-H. 
dermatitidis (AWd) . 
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distingue una linea delgada entre los componentes hom6logos 
de esta especie . Sin embargo, los resultados obtenidos 
coinciden con el trabajo de Conant y Martin (1980) quienes 
reportan reacciones cruzadas para £. verrucosa con suero 
hiperinmune anti Jf. pedrosoi . La heterogeneidad serol6gica 
manifestada por el antisuero de Jf . pedrosoi podria deberse 
al marcado pleomorfismo que ha caracterizado a esta especie 
(Ibrahim-Granet y de Bi~vre, 1984; McGinnis , 1980). 

La ausencia de lineas de precipitaci6n entre los 
antigenos de £ . verrucosa y Jf. compacta y sus antisueros 
respectivos descrita por Nicolaisen y Swatek (1980 ) contrasta 
con los resultados de este trabajo, pues como puede 
observarse en la figura 1a y d las bandas obtenidas de cada 
uno de estos hongos son nitidas y bien definidas . Esta 
variaci6n pudiera depender de factores tales como l a 
respuesta de los animales en relaci6n a las diferentes 
caracteristicas antig~nicas de cada hongo o a la metodologia 
empleada , la que seria necesario normar, para l ograr 
resultados uniformes y reproducibles . 

Los resultados obtenidos con w. dermatitidis concuerdan 
con los trabajos de Nicolaisen y Swatek ( 1980) , quienes al 
probar el antisuero de ~. dermatitidis contra varies hongos 
dematiaceos observaron solamente una r elaci6n de precipitinas 
contra la especie hom6loga . Asimismo, podria ser congruente 
con los resultados de Kaufman et al . (1980) quienes tampoco 
encuentran relaciones inmunol6gicas entre ~. dermatitidis y 
Exophiala ieanselmei , importantes agentes e t iol6gicos de la 
feohifomicosis. 

Los trabajos de Standard y Kaufman (1976 ) y de Kaufman y 
Standard (1978) apoyan la validez del metodo de producci6n de 
e xoantigenos para identificar inmunol6gicamente los hongos 
causantes de micosis profundas . La utilidad potencial del 
metodo para hongos dematiaceos ha sido demostrada en los 
trabajos de Espinel-Ingroff et al . (1986) al encontrar bandas 
especificas de precipitaci6n para £. verrucosa, Jf . pedrosoi y 
Xylohypha bantiana antes considerada como Cladosporium 
bantianum y recientemente clasificada por McGinnis et al . 
(1986). 

Los resultados presentados confirman la separaci6n 
inmunol6gica de la especie ~. dermatitidis , y demuestran que 
los exoantigenos de los hongos dematiaceos estudiados, 
destacando a Jf. pedrosoi, comparten componentes antigenicos. 
Honbo et gl . (1986) han demostrado lo importante que resulta 
adsorber los antisueros con antigenos he t e r6logos ya que a 
pesar de las reacciones cruzadas que encontra ron entre varias 
especies del genero Cladosporium (~ . carrionii, ~· herbarum, 
~ . cladosporoides) y x. bantiana, estas pudieron ser 
identificadas y diferenciadas especificamente a traves de 
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cuatro factores ser1cos monoespecificos obtenidos por el 
procedimiento de inmunoadsorci6n. 

Por ultimo, se considera que la prueba de los 
exoantigenos representa una herramienta O.til que perrnite 
realizar una diferenciaci6n preliminar de los agentes 
causales de la cromoblastomicosis, de li· dermatitidis, agente 
de la feohifomicosis, y que aunada a inmunoadsorciones podria 
ser de gran utilidad en su identificaci6n inmunol6gica. 
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