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Abstract: The pathogenicity of Phylloporia chrysita (Berk.) Ryv. on Erythrochiton.gymnanthu~ K. (Rutaceae) was studied in Carara 
Hological Reserve, seasonal Pacific of Costa Rica. Growth rate and distribution of basidiocarps were determined on healthy and diseased 
1lants. P. chrysita caused 52% growth reduction on diseased plants. Fungal hyphae were observed on epidermis, parenchyma and vascular 
issue, where they caused cellular breakdown. 
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La gran diversidad de especies de plantas en los 
Josques tropicales evita el desarrollo de enfermedades 
!pidemicas. Los individuos de una misma especie por 
1.o general estan muy separados, rara vez se presentan 
!n arboledas o colonias, por lo que toda la flora es una 
nezcla heterogenea de individuos, en la cual un 
'at6geno no puede aumentar facilmente la cantidad de 
n6culo y causar lesiones severas en la poblaci6n de 
ma especie determinada (Harlan 1976, Dinoor y 
~shed 1984). · 

Para que se desarrolle una enfermedad, de ben darse 
res condiciones: un hospedero susceptible, un 
'at6geno agresivo y virulento y un ambiente favorable 
'arala diseminaci6n, germinaci6n y establecimiento 
lela infecci6n (Browning et al. 1977). 

Los pat6genos son considerados como las mayores 
uerzas selectivas que afectan el· tamafio y estructura 
le las poblaciones de plantas, ya que reducen su 
'ecundidad, disminuyen su habilidad para competir 
:on otras plantas vecinas o causan la muerte, efectos 
1ue se reflejaran en el tamafio de las actuales y futuras 
>oblaciones (Burdonl987, 1992). 

. La mayorfa de hongos pat6genos se agrupan dentro 
le Ia Subdivisi6n Deuteromycotina; sin embargo, 
lentro de la Subdivisi6n Basidiomycotina tambien se 
:ncuentran algunas especies pat6genas que ocasionan 
lafios en hojas, tallos y raices (Alexopoulos y Mims 

1980, Agrios 1989, Moore-Landecker 1990). 

El impacto de las enfermedades fungicas en la 
dinamica de los bosques tropicales no ha sido 
estudiado; sin embargo, algunos estudios ecol6gicos 
mencionan la importancia de los hongos en la 
sobrevivencia y desarrollo de plantulas (Augspurger 
1984). 

Phylloporia chrysita (Berk.) Ryv. es un hongo de 
la familia Hymenochaetaceae ( Aphyllophorales, 
Basidiomycotina) que ha sido comunicado como 
parasito de Angiospermas y_ causante de podredumbre 
blanca en arbustos caducifolios en zonas tropicales y 
subtropicales de America y Asia (Ryvarden y Johansen 
1980, Gilbertson y Ryvarden 1987). 

En Costa Rica se ha recolectado en Bagaces y en 
la Reserva Biol6gica de Carara, sobre arboles de 
Erythrochiton gymnanthus K. en diferentes estadios de 
desarrollo y en Monteverde sobre un hospedero 
desconocido (Carranza-Morse 1992) (Fig.l) 
Erythrochiton gymnanthus (Ruti}ceae) es una planta 
que se distribuye en tierras calientes del Pacifico, 
desde el Sur de Mexico hasta Panama (Standley 1937, 
Porter y Elias 1979). En Costa Rica es comun en el 
sotobosque de los bosques de galerfa de Puntarenas, 
donde se distribuye ampliamente; en la Reserva 
Biol6gica Carara es una poblaci6n tfpica en las orillas 
de los senderos. · 
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Debido al poco conocimiento de los efectos 
reguladores de los bongos en, poblaciones de plantas 
del bosque · tropical, en este trabajo se trat6 de 
determinar el efecto de P.chrys'ita sobre el crecimiento 
·de ptantulas de E. gymnanthus y el modo de 
penetraci6n y distribuci6n del bongo en los tejidos de 
la planta. 

MATERIALES Y METODOS 

Esta investigaci6n se realiz6 en la Reserva 
Biol6gica Carara, ubicada al. Oeste del Vl:!lle Central 
entre los canton,es de Turrt1bares y Garabito, Costa 
Rica (9°41'20"-..9°50'40''N y 84°31'30''-84°37'00"W, 
Boza 1989), con promedios anuales de bumedad 
relativa, temperatura y precipitaci6n de: 75%, 27.5°C y 
145 mm, respectivamente (Zarate y Ramirez 1983, 
Protti et al. 1983). 

Se seleccion6 un area cerca del sendero Las 
Araceas, en_donde se marcaron 40 plantas de diferente 
tamafio, · 20 de estas estaban sanas (ausencia de 
basidiocarpos (testigos), tamafio menot de 1.5m) y 20 
irifectadas (presencia de basidiocarpos). Se m.idieron 
las siguientes variables: alttij;adesde el suelo basta e) 
· apice de la rama principal, pres~ncia o ausencia de 
basidiocarpos, mimero y posici6n de estos, estadio de 
desarrollo de los basidiocarpos y apariencia general de 
la . planta. Estas medici ones se llevaron a cabo 
mensualmente durante 18 meses para determinar el 
efecto de la infecci6n fUngica en el crecimiento de la 
planta. A diez de las plantas sanas se les removi6 al 
azar cinco bojas y cinco ramas a diferentes alturas del 
tallo, para· determinar si las beridas causadas. por 
abscisi6.,_ podrfan servir de vfas de entrada para el 
bongo. Los datos de crecimiento en altura mensual de 
plantas sanas e infectadas fueron analizados con la 
prueba "U" de Mann-Whitney; asimismo, se.utilizaron 
el metodo de regresi6n multiple y correlaci6n lineal de 
Pearson para rell:lcionar numero de l;lasidiocarpos y 
crecim.iento. 

Para determinar el modo de penetraci6n y 
distribuci6n de las hifas en los tejidos de la planta, se 
recolectaron seis muestras de tallo y seis de peciolo 
infectados,.las cuales fueron procesadas y observadas 
posteriormi:mte al microscopio de lui y electr6nico de 
barrido (MEB). 

Las muestras se fijaron en soluci6n FAA, se 
deshidrataron en una serie de alcoboles, se infiltraron 
en parafina para luego realizar cortes al micr6to~o y 

tefiir los tejidos con safranina verde rapido (fast 
green) (An6nimo 197~). v observarlos al microscopio 
deluz. · 

Las muestras para el MEB se fijaron en FAA, se 
lavaron en soluci6n amortiguadora de fosfatos y se 
fijaron en tetra6xido de osmio al 2% con amortiguador 
de fosfatos, se deshidrataron en una serie de alcoboles 
y · se secaron a punto crftico. Una vez seca~ se 
cubrieron con plati.no. 

RESULTADOS 

Se observ6 que en la Reserva todas las plantas con 
alturas mayores de 1.5 m estaban infectadas con 
. P. cltrysita,. y presentaban basidiocarpos en tallos, 
peciolos y nervaduras de las bojas. No se observ6 
formaci6n de cuerpos fructiferos en ninguna de las 
plantas a las cuales se les removieron bojas o ramas, ni 
sfntomas de marchitez o desfoliaci6n en las plantas 
infeotadas. Bn los Cuadros 1 y 2 se observan los 
promedios del crecimiento acumulado en altura 
mensual de las 40 plantas estudiadas. Se puede notar 
una gran variaci6n .en los val ores obtenidos tanto en las 
plantas sanas (22-38%) como en las infectadas (22-
93% ). Asimismo, se observa una reducci6n del 52% en 
el crecimiento en altura de las plantas infectadas, 
comparado con elde las san~. 

· AI apliGar la prueba U de Mann-Whitney se 
encontraron diferencias significativas (U=45, P<0.05) 
entre el crecimiento en altura mensual de plantas sanas 
e infectadas (Fig 2). 

Los mayores valores prcimedio de la tasa de 
crecimiento en altura de plantas infectas se dieron de 
enero a mayo, 1992 (0.6-0.8 cm);.sin embargo, en las 
sanas se present6 cierta uniformidad en el crecimiento 
durante todo el perfodo de estudio. Ourante los meses 
de febrero y junio 1993, se dieron las mayores tasas de 
crecimiento en las infectadas (0.7 -1 em) yen las sanas 
se dio durante el mes de abril (1.9 em). 

El mayor valor promedio de cuerpos fructiferos se 
present6 en marzo 1992 y abril1993, y el menor en 
julio 1992 y febrero 1993 (Cuadro 3). 

AI" aplicar el analisis de regresi6n multiple, se 
encontr6 una relaci6n positiva (r=0.82, P<0.05) entre 
el ctecimiento mensual de plantas infectadas, el 
numero de cuerpos fructfferos, la bu~edad, Ia 
temperatura y Ia precipitaci6n. · 
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CUADRO 

Incremento acumulativo promedio en altura (em) de las plantas sanas. Carara, enero 1992- julio 1993. 

Afio: 1992 1993 

Mes: ene mar may jul ago set nov die feb mar abr may jun jul 

Prom: 0.9 2.0 3.1 4.4 5.3 6.2 7.0 7.7 8.4 9.1 11.0 12.7 14.0 14.9 

DE: 0.3 0.6 0.7 1.0 1.4 1.7 2.1 2.4 2.7 3.3 4.1 5.0 5.1 5.7 

C.V.: 30 29 22 23 26 27 29 31 31 35 37 38 35 38 

Max: 3 4 6 8 10 12 13 14 16 19 20 22 26 

Min: 0 2 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 

Prom.: Promedio, D.E.: desviaci6n estandar, C.V.: coeficiente de variaci6n, Max.: maximo. Min.: mfnimo 

CUADRO 2 

Incremento acumulativo promedio en altura (em) de las plantas infectadas. Carara, enero 1992- julio 1993. 

Afio: 1992 1993 

Mes: ene mar may jul ago set nov die feb mar abr may jun jul 

Prom: 0.6 1.3 2.1 2.3 2.5 3.0 3.3 3.5 3.7 3.9 4.6 5.5 6.5 7.2 

D.E.: 0.5 1.0 0.8 0.8 1.1 1.2 1.0 0.9 1.1 1.2 1.3 1.2 2.1 2.2 

C.V.: 93 68 33 32 41 38 27 26 28 29 28 22 29 29 

Max: 3 3 3 3 5 5 5 5 5 6 8 10 11 

Min: 0 0 2 2 2 2 2 2 4 4 5 

Prom.: Promedio, D.E.: desviaci6n estandar, C.V.: coeficiente de variaci6n, Max.: maximo, Min.: mfnimo 
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CUADR03 

ComparaciOn de promedios. ~ 

1992 
Meses tcsan tcmr #cf *h '*t *p 

fllM 0.9 0.6 1.9 59 25.9 0.0 
Mar 1.1 0.7 2.4 51 29.3 0.0 
May 1.1 0.8 1.8 72 27~7 127.6 
Jul 1.3 0.2 1.7 86. 24.1 236.5 
Ago 0.9 0.2 1.8 87 24.7 220.8 
Set 0.9 0.5 1.8 89 24.0 317.3 
Nov 0.8 0.3 1.8 86 23.9 240.2 
Die 0.7 0.2 2.0 80 24.9 8.8 

1993 
Meses tcsan tcinf #cf *h *t *p 

Feb 0.7 0.2 1.7 61 27.4 0.0 
Mar 0.7 0.2 2.0 64 27.7 15.2 
Abr 1.9 0.7 2.4 70 28.4 28.2 
May 1.7 0.9 2.0 84 25.9 282.1 
Jun . 1.3 1.0 2.0 88 25.8 232.3 

Tasa de crecimiento en altura (em/roes) de plantas sanas e infectadas, 
cuerpos fructiferos,. humedad relativa (%), ·temperatura ("c) y 
precipitaci6n (mm). Carara: enero 1992 - julio 1993. tcsan: tasa de 
crecimiento en altura de plantas sanas, tcinf: tasa de crecimiento en altura 
de plantas infectadas, # cf: ntimero de cuerpos fructfferos, h: humedad 
relativa, t: temperatura, p: precipitaci6n total, , * fuente de h, t, p: Institute 
Metereol6gico Nacional, (Estaci6n Lagunillas, Orotina). 

CUADR04 

Prueba de regresi6n multiple de pardmetros ambieiltales y biol6gicos que afecran el 
crecimiento de las plantas infectadas. Carara, enero 1992-julio 1993. 

Variable Coef. 

Constante 
Humedad 
Precipit; 
Temper. 
Basidioc. 

-1.63 
-0.007 
0.001 
0.049 
0.057 

EE 

2.32 
0.012 
0.0009 
0.0735 
0.249 

Prob. 

0.503 
0.564 
0.124 
0.518 
0.049 

Coef. Coeficiente, EE Error estWidar, Prob. Probabilidad 
p < 0.05 muestra diferencia significativa 
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Fig. 1. Cuerpo fructifero de Phylloporia chrysita sobre tallo y peciolo de Erythrochiton gymnanthus 
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Fig. 2. Incremento acumulativo promedio en altura y sus desviaciones estandar de plantas sanas (PS) e infectadas (PI). Carara, enero 1992-
Julio 1993. 
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Fig. 3. Corte transversal de tallo infectado por P. chrysita. Vista al microscopio de luz. A: n6tese Ia invasi6n tilngica. B: invasi6n de las bifas 
en floema y xilema. a) basidiocarpo, b) parenquima cortical, c) floeina y d) xilema 
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. Fig. 4. Corte transversal de tallo infectado por P. chrysita. Vista a! microscopio electr6nico de barrido. N6tese Ia inserci6n del basidiocarpo 
n los tejidos del tallo. a) basidiocarpo, b) parenquima cortical, c) cambium vascular, y d) tejidos vasculares 
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Sin embargo, de todas las variables, la que ejerci6 
un efecto significativo sobre el crecimiento de estas 
plantas fue el m1mero de basidiocarpos; cuando se 
relacion6 solo los factores ambientales con el 
crecimiento en altura de las plantas infectadas y. el 
numero de cuerpos fructfferos con los ·. factores 
ambientales, no se obtuvo relaci6n significativa 
(Cuadro 4). 

Segun el metodo estadfstico de Pearson, existe una 
asociaci6n significativa (r=0.9) entre el crecimiento en 
altura de las plantas infectadas y el numero de 
basidiocarpos dur~te el perfodo de medici6n. 

En las muestras de corte de tallo infectado se pudo 
observar el proceso de infecci6n · e invasi6n de ·los 
diferentes tejidos con la subsecuente destrucci6n de 
estos. El bongo invadi6 epidermis, pare'ili:J.uina y 
tejidos vasculares y luego form6 el cuerpo fructifero 
para completar las diferentes fases de su ciclo de vida 
(Figs.3-4) 

DISCUSION 

La reducci6n significativa en el crecimiento de las 
plantas infectadas (Fig. 2) corrobora la patogeniddad • 
del bongo P. chrysita sobre E. gymnanthus. Este 
retardo ·en el crecimi~nto ·de las plantas infectadas se 
debe posiblemente a la reducci6n en la energfa 
disponible para su desarrollo ya que el bongo esta 
utilizando las sustancias elaboradas por la planta para: 
su propio crecimiento. 

P. chrysita ha· sido comunicado como un bongo 
causante de podredumbre blanca, por lo tanto tiene la 
capacidad enzimatica de degradar la lignina· de las 
paredbs celular~s; asimismo degrada pero en menor 
grado la celulosa y hemicelulosa, lo que causa 
desintegraci6n de los tejidos ( Levi 1964, Wilcox 
1970, Ryvarden & Johansen 1980, Montgomery 1982) 

Por lo general, las plan~ de una misma especie 
presentan variabilidad en su crecimiento y 
susceptibilidad a enfermedades, esto podrfa ser uno de 
los parametros que contribuyen a la variaci6n tan alta 
observada en el crecimiento de las plantas tanto sanas 
como infectadas (Cuadros 1 y 2), aunque esto no se 
compi'ob6 en este estudio. 

Es interesante observar que algunas plantas a pesar 
de estar infectadas, presentaron un buen crecimiento 
en ciertas epocas del aiio; se podrfa sugerir que en 
estas etapas la planta logra sobrepasar el ataque del 

bongo y producir nuevos tejidos, o sea se presenta 
cierta tolerancia bacia el pat6geno y que este a su vez 
desarrolla cierta resistencia a las sustancias producidas 
por la planta lo que .le permite permanecer en los 
tejidos sin causar mortalidad en las plantas infectadas. 
Este tipo de equilibria ha sido observado en plantas 
que han mantenido una relaci6n muy larga con sus 
pat6genos (Agrios 1989). Con base en lo observado en 
la poblacion de plantas en la Reserva, aquellas que 
logran un equilibria con el pat6geno, continuan su 
crecimiento basta las etapas adultas; serfa interesante 
estudiar el efecto que este pat6geno causa en Ja 
reproduci6n de estas plantas, ya que este aspetto no 
fue estudiado en este trabajo. 

El ambiente influye en el proceso de enfermedad 
tanto en la planta sana si la predispone a ser atacada, 
como sobre la planta ya enferma, si la susceptibiliza en 
mayor o menot grado, asi como sobre el pat6geno, si 
lo hace mas 0 menos agresivo; sin embargo, en este 
trabajo, no se encontr6 una relaci6n entre los factores 
humedad, precipitaci6n y temperatura, al relacionarlos 
con el crecimiento de las plantas infectadas. Debe 
considerarse que las condiciones microclimaticas que 
se presentan en el sotobosque no quedan bien definidas 
con las medidas comunes de las estaciones 
metereol6gicas. 

Se observ6 et' mejor crecimiento tanto en plantas 
sanas como en las infectadas durante los meses de abril 
y mayo de 1992 y de 1993, lo cual .. era de esperar ya 
que durante esta epoca se presenta un aumento en la 
precipitaci6n despues de un perfodo largo de poca 
lluvia, y una disminuci6n en la temperatura, lo que 
representa condiciones mas favorables para el 
desarrollo. En la epoca seca, o sea a partir de 
diciembre, se nota una disminuci6n en el crecimiento 
de las plantas al bajar las condiciones de humedad y 
aumentar la temperatura, es. durante este perfodo que 
se inicia la floraci6n con la subsecuente disminuci6n 
en la energia disponible para el crecimiento vegetativ~. 

Se ha comunicado que los factores ambientales 
que promueven el crecimiento yegetativo en los 
bongos inhiben su reproducci6n y viceversa, la 
inducci6n o inhibici6n de esporocarpos puede llevarse 
a cabo cuando los niveles de humedad y temperatura 
son altos o bajos, o pueden producirse solo en sitios 
donde las condiciones de humedad son constantes 
(Rayner y Boddy 1988), asimismo la disponibilidad de 
nutrimentos afecta la fructificaci6n (Vogt et al. 1992).· 

De acuerdo con los resultados obtenidos en este 
estudio, la mayor cantidad de cuerpos fructiferos 
presentes en las plantas de E. gymnanthus, se pudieron 
observar en los meses de marzo-92 y abril-93 cuando 
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la temperatura ambiental era alta y la bumedad mayor 
de 50%. El inicio de la formaci6n de estos cuerpos 
fructfferos puede darse en los meses secos de enero y 
febrero cuando las condiciones de temperatura y 
h.umedad no son favorables para el desarrollo de la 
planta y por consiguiente para el crecimiento 
vegetativo del bongo. Cuando se inician las primeras 
lluvias (mayo a junio), los basidiocarpos ya han 
alcanzado su madurez y producen esporas, las cuales 
pueden ser dispersadas y producir nuevas infecciones 
en plantas susceptibles. 

Se ha comunicado que la penetraci6n del pat6geno 
al hospedero puede ser activa a traves de aperturas 
naturales o por acci6n mecanica y enzimatica (Dimond 
1975, Agrios 1989). E. gymnanthus presenta gran 
cantidad de lenticelas en el tallo por lo que se puede 
sugerir que estas podrian ser un pun to de entrada de las 
esporas de P. chrysita para luego iniciar el proceso de 
colonizaci6n de tejidos y la subsecuente destrucci6n de 
estos o ser un punto de salida del micelio para formar 
cuerpos fructfferos, aunque tambien el bongo podrfa 
entrar directamente a traves de las paredes celulares de 
ta•epidermis del tallo. Sin embargo, no se observ6 
formaci6n de esporocarpos en las cicatrices o en las 
heridas provocadas al remover las ramas durante el 
periodo de estudio, lo que podria indicar que el bongo 
requiere de mas tiempo del observado para completar 
su ciclo, desde Ia penetraci6n basta la formaci6n de 
basidiocarpos. · 

RESUMEN 

Se estudi6 Ia patogenicidad del bongo Phy/loporia chrysita 
(Berk..) Ryv. sobre arbustos de Erytrochiton gymnanthus K. en un 
area de Ia Reserva Biol6gica Carara, Costa Rica. Se midi6 el 
crecimiento en altura de plantas sanas e infectadas y se anot6 Ia 
presencia y distribuci6n de cuerpos fructfferos a diferentes alturas 
del tallo y ramas de Ia planta. La observaci6n de Ia distribuci6n de 
las hifas en los diferentes tejidos se llev6 a cabo por medio de cortes 
histol6gicos de tallo y peciolo de hojas, vistas a !raves del 
rnicroscopio de luz y electr6nico de barrido. P. chrysita caus6 una 
disminuci6n significativa de un 52% en el crecimiento en altura de 
las plantas infectadas, con respecto a las plantas sanas. Se observ6 
invasion de hifas en los tejidos epidermico, parenquimatico y 
vascular, en los cortes histol6gicos de tallo y peciolo infectados. 
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