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IN'rRODUCCION 

El naranjo es el principal cítrico que se cultiva en Colombia. 
Efectivamente, la naranja es la fruta fresca de mayor consumo 
popular. 

La más alta producción se concentra en pequeños huertos de 
25 árboles o menos, con un rendimiento promedio, para el país, 
de 20 a 25 toneladas por hectárea al año. 

No existe un dato exacto del área dedicada al cultivo de cí­
tricos en Colombia. Puede aceptarse una cifra que varíe entre 
10.000 y 15.000 Has., con una producción aproximada de 200.000 a 
300.000 toneladas. 

En Colombia la mayor producción de frutas cítricas está con­
centrada en la zona cafetera del pais (Caldas, Risaralda, Quindío, 
Antioquia); sin embargo, su calidad es regular, pues se trata prin­
cipalmente de variedades criollas, sin ninguna selección. Otros 
Departamentos que se destacan por su producción de cítricos son: 
Valle del Cauca, Cundinamarca y Tolima. 

Numerosos árboles cítricos se pierden actualmente en el Va­
lle del Cauca debido a la "pudrición del pie" o "gomosis". Los 
porcentajes de infección registrados en este estudio demuestran 
claramente la poca importancia que gran parte de los citriculto­
res prestan al aspecto patológico del cultivo. 

En Colombia, es poco lo que se ha investigado sobre la pu­
drición del pie de los cítricos. Lo que se conoce se reduce a re­
gistros aislados, no existiendo un estudio que trate el tema espe­
cificamente. 

1 •) El presente estud:o es un resumen del trab.l jo presenl&do como Tesis de Grado a la 

Facultad de Agronomía de Pahma (U. N.) . 

.( • ) Fitcpatél~o Asislente en e l Centro Nacional d ! Investigaciones Agrcpecuarias Pal-nira 

y P.·esider.tz de Tesis, resp~cfiva-nente. 

\ 
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Este estudio comprende, principalmente, la determinación de 
los agentes causales de la pudrición del pie de los cítricos, ba­
jo las condiciones del Valie del Cauca, el método para su aisla­
miento y una prueba de resistencia de patrones a la enfermedad. 

REVISION DE LITERATURA 

Se ha determinado que la pudrición del pie es una de las en­
fermedades más importantes de cuantas afectan a los cítricos en 
todos los paises del mtmdo ( 18 ) . 

La erúermedad puede destruir las plantitas de semillero en un 
tiempo muy breve. En los viveros, el éxito de los injertos puede ser 
reducido y hasta anulado por la gomosís (16). Puede ocasionsr da­
ños severos a las raíces y al pie de la planta produciendo lesiones 
gr::wes y permanentes, ya que todos los azúcares y otros produc­
tos alimenticios fabricados por las hojas tienen que pasar por el 
cudlo de la planta a las raíces principales para alimentar todo el 
siEtema radical (13 ). 

l.- Nombres de la enfermedad. 

La enfermedad se conoció en un principio con el nombre de 
"Pythiasistis gomosis"; también se la ha denominado "mal di go­
n1a", "pudrición del pie", "foot-rot", "gomosis", "collar rot", "mal 
del pie" y "pie podrido" ( 1, 2, 8, 10, 11, 13, 19). 

Stakman y Harrar < 20) sostienen que el nombre "podredum­
bre del pie" es el más descriptivo, si se tiene en cuenta que el tér­
mino "gomosis" es también un síntoma asociado con otras en­
fermedades de diferente etiología. 

2. - Historia de la eufermedad. 

Según Sírag-el-Dim, citado por Fawcett (8), el trabajo más 
antiguo que registra enfermedades gomo~as en citricos, correspon­
de a Ibn-el-Awen, botánico árabe, quien menciona su existencia en 
España, en el siglo X. 

Sin embargo, sólo en 1832 un ataque fuerte de gomosis en las 
Islas Azores vino a despertar verdadera atención por esta afección, 
a tal €Xtremo que la mayoría de los autores con:::ideran esta fecha 
como el primer registro de la enfermedad ( 8 ). 

En Colombia, Mejía, citado por Zapata y Card~na (23), afir­
ma haber encontrado la enfermedad en el año de 1935 asociada 
con los Hongos Fusarium sp. y Phytophthora sp.; Obregón, en 
19·~0. en un reconocimiento por los murúcipios de Villeta y Qui­
pe!e (Cundinamarca), observó naranjos atacados por Diplodia 
natalensis. 

Orjuela ( 17). en el "Indice de enfermedades de plantas culti· 
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vadas en Colombia", menciona como registrados sobre cítricos, 
en Lloró - Chocó. los hongos P. parasitiC3. y D. nablensis. 

3. - Susceptibilid~.d de v:iriedades . 

Aún antes de que ~e conociera la causa de la pudrición del pie, 
los cultivadores de cítricos sabían que ésta causaba mayores da­
ños en unas variedades que en otras ( 13). 

KJotz y Fawcett (8) en 1930, establecieron que el orden des­
cendente de susceptibilidad en cítricos a la pudrición del pie cau­
sacta por Phytophthora citrophthora es: "limón, cit range (naran­
jo Trifoliado x naranjo Dulce), Citrus webiJ~di, lima, pomelo, li­
món rugoso, naranjo Dulce, mandarina, tangelo Sampson < tange­
rina x pomelo), naranjo agrío, calamondin, papeda, limequat (li­
ma x kumquat ), Microcitrus, citrangt.quat (citrange x kumquat ), 
kumquat (Marumi y Nagami) y severinia". 

En la Florida, el orden creciente de resistencia a la pudrición 
del pie debida a P. parasitica es: na ranjo 'Dulce', limón, grapefruit, 
limón 'Rugoso', mandarina 'Cleopatra' y naranjo 'Agrio' (8). 

Otros autores (1, 5, 8, 14, 18, 19), coinciden al afirmar que los 
patrones naranjo 'Trifoliado', naranjo 'Agrio' y mandarino son 
muy resistentes a la pudrición del pie; el limón 'Rugoso' y la to­
ronja o grapefru it resisten menos ; el limonero y el naranjo 'Dul­
ce' w n swnamente susceptibles. E l naranjo 'Agrio ' es un patrón 
resistente a la pudrición del pie; el hecho de ser uno de los más 
susceptibles al virus de la tristeza ha limitado su uso, a tal pun­
to de que no se recomienda en aquellas regiones en donde exis­
ta11 áridos vectores de esta enfermedad (6) . 

En. la lucha contra la pudrición del ¡::íe y de la raíz, actualmen­
te existe la tendencia a cruzar <generalmente en ba~e al naranjo 
'Tr-ifoliado' y mandarines), diferentes variedades, híbridos y se­
lecciones promisorias, con el fin de awnentar la resistencia (10). 

4. - Sintomatología. 

La pudrición del pie de los cítricos puede p resentarse, tanto 
en plántulas como en árboles. 

En las plántulas de semillero y de vivero, las hojas tiernas se 
marchitan, mientras que el tallo y las raíces permanecen sanos. En 
el brote del injerto se produce un estrangulamiento, en forma de 
un cáncer de color negro; la corteza se seca, se arruga y cuando la 
mancha cobija todo el brote, la parte superior de éste se seca (16). 

En los árboles, la enfermedad puede afectar una parte del sis­
tema radical, y entonces aquel muere irregularmente: un lado se 
¡::resenta en decadencia y el otro permanece sano (15) . 

Las raíces principales p resentan chancros de tamaño varia­
ble., los cuales pueden a la vez afectar parte del tronco (4, 19) . 
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En árboles in,iertadvs, las lesiones provocadz~~ pcr la "pudri­
ciñn del pie" aparecen generalmente, en la unión d~ la yema con 
el patrón; en árboles no injertados, dichas lesiones se manifiestan 
en la zona del cuello o pie ( 15 ). 

El primer síntoma que ~e observa es la hidro~is de la c~rt~za, 
a la cual sigue un exudado gomoso que semeja una mancha oscu­
ra sobre el tr~nco. En un prmcipio, la lesión es irregula r, pero con 
el tiempo aparece bien demarcada y hundida con relación a los 
tejidos sanos, en esta fase, las áreas afectadas se mantienen firmes y 
no toman el carácter esponjoso característico de otras pudriciones . 
(6, 11, 15). <Véase Figura 1) . 

En estados más avanzados de la enferme-dad, y tajo condicio. 
nes de sequía, la corteza muerta se agrieta y desc.:>mpone, das­
prendiéndose posteriormente o permaneciendo edherida al leño. 
(11). 

Figura l. - Sfntomas ele lo g:xncsls o " pudric'ón del pie". ( 1 ) Exudado gomoso. ( 2) Estado 
av3nzado dz la enfermedad 1radu::ido en ulceración de la corteza o ( 3) en el 

desprendimiento de la misma, en ti ras longitudinal~l. ( 4) Muerte del árbol una 
vez qt:e 18 in fección ha progresado en forma de ani ll o o cinturón alred<dor dol 

tronco . 
l'otc: Del Autcr 
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La le~íón puede rodear el tronco, causando la muerte del ár­
bol. Su desarrollo vertical se limita generalmente a 30 o 60 cms. 
(15). 

Cuando la pudrición del pie ha progresado a tal punto que el 
sistema radical aparece severamente afectad~ o el tronco está par­
citümente rodeado por la lesión, se observa una declinación carac­
terística del follaje. Las hojas presentan un aspecto rugoso y des­
cclorido, tornándose ligeramente verde amarillentas y finalmente 
amarillentas, especialmente en el área intervenal (15). 

Los signos de la "pudrición del pie" están representados usual­
mente por la exudación de p0ca o gran cantidad de goma, depen­
di0ndo de la variedad y ;o las condiciones climáticas ( 14). 

5. - Etiología de la enfermedad en otros países. 

La "pudrición del pie" de los cítricos es una enfermedad fun­
gosa, que puede ser causada por diferentes especies de Phytoph­
tl!ora y pcr Diptodia natalensis Pole-Evans, siendo el estado per­
fecto de este último el Physalospora rhodina (Berk y Curt) Cke. 
(3, 7). 

De acuerdo con Fawcett y Bitancourt, citados por Duarte­
Silveira ( 7), las especies de Phytophthora asociadas con la enfer­
medad son: 

Phytophthora parasítica Dastur ( = P. terrestris Sherbakoff) 

P. citrophthora (Sm & Sm) Leonian 

P. cactorum De Bary 

l,. palmivora Butler 

P. cinnamomi Rands 

MATERIALES Y METODOS 

Con el fin de recolectar muestras y determinar la incidencia 
de la pudrición del pie en el Valle del Cauca, se hicieron recono­
cimientos en varios huertos citrícolas, tomando como base 100 
ár~oles, repartidos en 5 grupos de 20 cada uno ( 4 surcos con 5 ár­
boles), localizados en diferentes partes del mismo huerto, de tal 
manera que fuesen representativos. 

Las muestras de los árboles que presentaban los síntomas ca­
racterí~ticos de la enfermedad, se llevaban al laboratorio dentro 
de bolsas de polietileno para evitar su desecación. Al aplicar la téc­
niea que se describe a continuación, el autor obtuvo buenos rs­
sultados en los aislamientos de Phytophthora y DipJodia: 

Se cortan trozos de la corteza infectada, incluyendo tos lími­
tes entre la zona sana y la enferma; se les elimina la parte más ex­
terna con un escalpelo esterilizado; se lavan los tejidos con agua 
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d€~tilada para quitarles toda la suciedad. Posteriormente se colo­
can los especímenes en cajas de Petri esterilizadas, con papel de 
filtro y agua destilada esterilizada de tal manera que éstos queden 
pélrcialmente sumergidos en el agua, con la parte mis interna de 
la corteza hacia arriba. (Véase Figura 2). 

Una vez que se note el crecimiento micelial en los bordes d~ 
los trozos de corteza colocados en agua, se procede a montar pla­
cas para constatar al microscopio el ginero del hongo desarro­
llado. 

Determinada la presencia de esporangios o de micelio típico de 
J»bytopbthora o de Diplodia, se inoculan frutos maduros de na­
ranjas, limones o manzanas, con el fin de purifie2.r los micr )Orga­
nismos. 

La inoculación se realiza así: se desinfesta la superficie de la 
fn.:ta con alcohol del 70-95% y se punza con una aguja esteriliza­
da, en dos sitios separados más o menos 2 centímetros uno del 
otro. En los orificios se introducen las estructuras del hongo ob­
servadas al microscopio. Seguidamente se cubren las incisiones 

Fisura 2. -· Técnica para el "isl<l.micnto de los hcngos asociados con la pudrición del pie: d"' 
los cítricos. ( 1 ) A y B. Cortezas infectadas por Phyt:>phthora y Oiplo.:ll• resp:c· 
tivamente, lavl'das y colocados en cajas ele Pe tri ccn pap<!l de fil tro y agua d!s· 
tilada este rilizada. ( 2) Inoculación de lim ones con micelio de los hcmgos ere· 
cidos sobre las corte~as. ( 3) Limon~s dentro de c<:'Yipanas a manera ele cáma­
ras húmedas, hasta obtener ( 4 ) ~rntomas caracterlsticos da! ataque de los hc!'l· 
gos. (S) y ( 6) Cultivos puros de Diplodia y Phytophthora, respcctiv~·nente. 

Folo: J. M. C6rdcba 
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con cinta pegante transparente y se colocan las frutas inoculadas 
dentro de campanas a manera de cámaras húmedas. (Véase Figu· 
ra 2). 

Cuatro a seis días después de inoculadas las frutas, se obser­
van síntomas (") típicos de la proliferación de los hongos. Previa 
desinfestación del escalpelo y de la parte externa del fruto inocu­
lado, se toman trocitos del tejido interno < "") intermedio entre el 
sano y el infectado y se siembran en platos con agar-agua. En agar­
agua los hongos Phytophthora y Diplodia presentan crecimiento 
bast:mte rápido. limitándose así el posible crecimiento de otros 
miel oorganismos contaminantes. 

Una vez crecidos los hongos en agar-agua, se transplantan a 
tubos con harina-avena.-agar <HAA), yfo ha.rina-maíz-agar <HMA), 
y¡o papa-dextrosa-agar <PDA), aseguránd·:Jse en cada uno de los 
ca~cs (Phytopbthora y Diplodia), la obtención de cultivos puros. 
(Vease Figura 2). 

Ct1 os crecimientos micelia.les ( Fusarium, Phoma, Henderso­
mua, etc.), se obtuvieron sembrando, en los medios de cultivo ya 
de~c1 itos, trocitos de corteza infectada, previa desinfestación en 
alcohol del 70% , bicloruro de mercurio al uno por mil y lavado en 
agua destilada esterilizada. 

Utilizando platos con medio de harina-avena-agar, se incre­
mentaron los cultivos puros obtenidos, que iban a ser utilizados en 
las pruebas de patogenicidad y en la resistencia de patrones. 

Al tiempo de las inoculaciones, los cultivos, mantenidos a 25°C., 
tenían para las pruebas de patogenicidad de 10-20 días de edad y 
pa1·a la prueba de resistencia, de 11-14 días. 

Una vez seleccionados los arbolitos a inocularse, se desin!esta 
el sitio de inoculación, utilizando alcohol del 70% y bicloruro de 
mercurio al lojoo. Se corta la corte:.Ga con un sacabocado desin­
fc:;tado, de 11 mm. de diámetro; con un sacabocado de igual diá­
metro, se marcan discos uniformes del hongo desarrollado en ca­
jas de Petri con el medio de cultivo. Una vez retirados los discos 
de la corteza con una pinza desinfestada ( " ), se introducen los 
discos del medio de cultivo con el inóculo en la cavidad formada. 
Luego se coloca nuevamente el disco de corteza en su lugar y se 
protege la zona de inoculación con tEla adhesiva (12). <Véase Fi­
gura 3). 

Con el objeto de determinar la patogenicidad de los aislamien­
tos obtenidos, se hicieron inoculaciones, mediante el método del 

( " ) El DiFtc<lla ocasiona una pud rición acuosa notoria, m;entras que el Pl:ytcphc~a, una 

pudrición más o "~ene'> seca. 
(" .. ) tl\tsccarpio en el caso de naranjas y limenes. 

( ") Mcdifica::<ión introducida, dado qce el grosor d: !as cortezas era variabl~. lo q ue no 
per:nitía en todos los cases <.xtraer le s discos con el m ismo sacabc tac!c. 
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sacabocado, utilizando árboles de limón 'Rugow', de 2 a 5 años 
d€ edad. 

Ccnsiderando que las pruebas prelirr..inares o.e pat:;g3rúcid9d 
( ~iet€) no se realizaron todas bajo las mi~mas condiciones, pues 
a mediri~ que !::e h~cían los ai~lami€ntos se realizaban las inocula­
ciones, sa planeó una prueba final, utilizando árboles de limón 

.... 

' . .. 
'3 ., .. 4 

Fig~ 'a 3 . - Métcd;; cie ~:oocui~c:::n. ( 1 ) D~sinfzcc!én de !a cc,tcza c~n il
1co:1o1 del 70% y 

b:c!crur::: d! ...,ercu r ic al lo/co, res¡::c t'.vam~nl:r ( 2) f ( 3) lncisié:l y remoci6:1 

cci d iscc d: certeza ccn el fin de inocv'u el micrcorg~ns:·1no. ( 4 l Prcrección 

d:J tit:c de la inccvlacién ccn lelo adhesiva. 

Feto : J. M. Cérdoba 
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'Rugoso', en la cual se incluyeron los p::l,tógenos que mostraron el 
mayor peder de virulencia en les emayos preliminares. Esto per­
mitió poder escoger los mícroorganü:mos que iban a s3r utiliza­
des €n la prueba de resistencia de patrones, a la pudrición del pie. 

Para la prueba de resistencia de patrones se utilizaron arboli­
tos ~embrados en parcelas individuales con 16 cada una, distri­
buida:: en 2 hileras de 8, espaciados 50 cms. en cuadro. Una de las 
hilera3 comprendía arbolitos en pie franco (sin injertar) y la otra, 
a1 bolitas injertados con naranja 'Valle Washington' ( "). 

ros arbolitos tenían, al rr.omento de la. inoculación, aproxi­
madamente 3 años de injertados (4 a partir del semillero), algu­
no~ con marcadBs diferencia'5 de adaptabilidad. La Figura 4 ilustra 
el tit::o de arbolitos utilizados en este ensayo. 

Se realizó una p·€via evaluación del mnte1 ial destinado a este 
ex;:nm;~nto (96 i)atrcm::s entre especies, vai'isdad.E.s, selzcciones e 
hí:C:ridc:: ), con <::1 fin de descartar los patrones que exhibieron una 

Fi~:ure 4 . - Arbo1:1cs utilizados en !ts pru~bas de "sistencia dt ¡;atrones. Arb::~~s ~spaciados 

50 cms. en cuad;o y distribuld:-s en dos hil~ras, ccrrespordiendo la d~ la izqvier­
d3 • palrones n6 injutadc.s (en ¡:, i~ franco) y 1" d! la oerz.::ha, a p.atrones 
in jertPdos. 

Foto: J. M. Córdoba 

(") Lll v¡¡ritdad injertada fu• la .-nisma en t.::dcs los patrones experimentados. 
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all a susceptibilidad ó un mal desarrollo, lo cual imposibilitará 
n:alizar adecuadamente las inoculaciones. Solo se escogieron 62 
para realizar la prueba de resistencia. Datos relativos al material 
utilizado en esta prueba, se dan en la Tabla I. 

Se escogieron 10 árboles por parcela, así : 4 para ser in0cula­
dos con Phytophthora ( 2 para patrones injertados y 2 para patro­
nes. no injertados}. 4 para ser inoculados con Díp~odia, en las mis­
mas condiciones anteriores; y 2 testigos, incluyendo tmo para ca­
da tipo de patrón (injertado y nó injertado 1. 

TABLA I 

Material cítrico (especies, variedades, selecciones e híbridos) utili­
zac~o en la prueba de resistencia de patrones a la pudrición del pie. 

Nombre técnico 

Citrus volckamcriana 

C. macropbylla 

C. sinensis 

C. paradisi 

C. Hmonia 

C. reticulata 

C. ret'hni 

Poucirus trifoliata 

P. trifoliata x C. paradi5i 

P. tJ·ifoliat.a x C. sinesis 

C. reticulata x C. pamdisi 

C. ~unki x P. trifolbta 

C. reshni x P. trifoliata 

C. reshni x CitJ:ange 

N on'!lwe vulgar 

Ak:.c10W 

N~lL•cjo J..:;;.¡lce 

Tm cnja o g1apE:fruit 

Ll~!:l r~?. ngpu r 

Mandarina Clcopatra 

Naranjo Trifoliado 

CitlUH'>elO 

Citn:1n~;e 

Tange;lo 

utilizando la técnica del sacabocado, los arbolitos se inocula­
ron c~n dos sitios a 12 y a 40 cms. + del nivel del suelo, en los pa­
trcncs nó injertados. Los patrones injertados se inocularon a 10 
cms. + +del suelo y E:n una rama del injerto (naranjo 'Valle Was­
hington'). 

+ Alturts pr:;medi~s. 
+ + Pdrle m~dia de la ah ure de injertoción. 
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El tiempo transcurrido entre las inoculaciones y la observa­
ción de las lesiones fué de 30 días. Antes de retirar la corteza para 
verif1car las lesiones, se raspaba superficialmente el lugar del 
tronco en donde se había hecho la inoculación, es decir, sobre el 
chancro forma::io, a fin de demarcar los límit:::s de éste . Luego se 
hacízn los CJrtes a aproximadamente 3 cms. del limite demarca­
do, sobre corteza sana, retirando toda la zona delimitada. 

La resistencia y j o susceptibilidad de los patrones inoculados 
se caliticó en base a la superficie interna (largo x ancho}, de la 
corteza necrosada. 

:Ct:be anotarse que el Centro Naci0n~}1 d~ lnvc.:.s tigaciones A· 
gro¡:ccuarias (!CAl de Palmira, en donde se realizó el present~ 
trabajo, tiene una altma sobre e:J nivel del mar de 1.006 mts., una 
preLipitación anual < 1967) de 976,7 mm., tcmve;-atura prom~:ii9. 
de 23, 3°C. y: suelo franco-arcilloso-limoso de buena fertilidad. 

RESUJ.TADOS Y DISCUSION 

1 - Incidencia de la pudrición del pie en huertos cítricos de 
algunas localidades del Valle del Cauca. 

En la Tabla II se registran los result~dos de reconocimientos 
efectuados por el aut::>r en varias localidades del Vall~ del Cau~; 
estos permiten ver claramente el estado en que se encontraban al­
gunas de las plantaciones ~n el momento de la visita. 

Altos m n los porcentajes de árboles tratados (Bellavista, Ca­
pri, Mi Lucha) o recuperados naturalment€ de la enfermedad (La 
Italia, La Linda); éstos últimos, principalmente, constituyen un 
peiigrJ permanente, pues las estructuras infectivas del ¡Jatógeno, 
al no ser removidas, permanecen en asociación con el susceptivo, 
y bajo condiciones favorables, además de ser fuente de inóculo, 
provocaran reinfecciones del hospedante. 

El patrón limón 'Rugoso' común en la propagación vegetati­
va de los cítricos, es susceptible a la pudrición del pie; la situación 
sanitaria de l~s huertos establecidos en base a esta variedad es 
alarmante, más a.ún si se tiene en cuenta otros factores tales co­
mo: uso indiscriminado del patrón en todo tipo de suelo. acumu· 
!ación de materiales orgánicos cerca del tronco, baja altura del 
cuello de la planta sobre el nivel del suel0 al momento del trans­
plante, lo que ocasiona depresiones en forma de bateas al afir­
marse la tierra, favoreciendo encharcamientos; heridas provoca­
das al sistema radical yjo en la base del tronco ,sistemas de riego 
inadecuados, drenajes deficientes, alli:encia total de medidas pre· 
ventivas contra la enfermedad, irregularidad en el tratamiento de 
árboles afectados, etc. 

2 - Aislamiento de los organismos asociados con la pudrición 
del pie de los cítricos. en el Valle del Cauca. 
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TABLA II 

Incidencia de la pudrición del pie en huertos cítricos de algunas 
localidades del Valle del Cauca. 

v~e:la o 

CcrrtE:mitnto Fin u Prc¡:~t : rio 

Are~ a ) 

( P:au! ) 
·~ .Z. 'rboles 

con 

<Km~is Tratados Muert!)s 

Pa lm:ra la T:;rre El L!;n~.l E "r"'fi!.,S 70.0 5 .0 3.0 
Guacarí G.abas Chembary C ::eco V. :¡¡. 5 1.0 1 .0 
P~~ nira Guanabanal Mil Narrnjos C. Urib:t 24.0 f . O 3.0 
Pa!,nira La Torre Bru' H. T:norio 150.0 10. 5 5.0 
Pai'Ylira Chapin~ro Fac. A~ron:>mía U. NJcic nal 1.0 1.0 2.0 
Jomurdí Arua Sucia Fuente Lo Pel'lo 4. P:ña Z. 1 . 0 18.0 9.0 
Jamundl Fo tr~rlto •-~ s Arboles F. . M:ncal6,no 1.0 4.0 2.0 
Jamundí Potnríto l.: s Merce:lcs 1\ . J. o:ar~ 5 .0 2.0 S.Obl 
Pa l'Ylira Bc:o La Italia La Italia J. Takert.,ni 2 5 33.0 24.0b) 

Pai'Ylira B::.:o La I ta lb Tiura Grtta S. Tak!¡;ami 7.0 26.0 3 . 0bl 1 . 0 
Cande laria Cc'Ylin;:.c U•;;:; V1vero Las Ver o"· rc5 M. R:strepo o o 2.0 24.0 -
Palmira E: 8:-lo La Linda M d~ T~k!g!'Y'Ii 8.0 47 .0 14 .0b) 1.0 

La cii"Tibr: Bitacc La Solla L Llar' O 1 .S 2 . 0 4.0 

La cu-nbrJ Bili:CO Himalaye A. Llano 5.2 - 3.0 

Palmira Turín Ei Uval J R. Rcdríguez 2.0 2 .0 3.0b) 

Palmira B:;'o La ltali! Mi Lucha A. VéJez 12 o 8.0 23 o 
Ctndelaria Vil' a G:>rg::na L3 Héloc~ G. C;,.:qug 1.0 4 o 10.0 1.0 

Un¡¡ Plaza 6.400 ll'IS·: 

R!:uputdcs naturalmente de la enfermedad. 
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De los aislamientos realizad3s, se obtuvieron los organismos 
que aparecen en la Tabla III. 

3 - Pruebas preliminares de patogenicidad. 

Pruebas de patogenicidad sobre limón 'Rugoso', realizadas 
con les organismos aislados ( 7 en total), permiten establecer que 
só!o las especies Phytopbathora parasítica+ Dastur y Diplodia na­
talensis Pole-Evans, producían los síntomas de la pudrición del 
pie, con abundante exudado gomoso. 

4 - Prueba definitiva de patogenicidad. 

La inoculación de diez ce-pas de Phytophthora parasítica y 
nueve de Diplodia natalensis, permitió seleccionar las más viru­
lentas, para uno y otro hongo, respectivamente. Como bien pusde 
apreciarse en la Tabla IV, el Phytophthora tuvo una m~~yor viru­
ler.~cia, al producir una lesión de 29, 25 cms~ (cepa "mil Naranjos 
97"). 

La. c€pa. de Diplodia más patogénica fué la de "Las Mercedes 
109", que produjo una lesión de 18,0 cm~:~- Phytonhthora produjo 
los síntomas característicos de la enfermedad a los 4-6 días; Di­
plodia a los 8-9 días. 

5 - Descripción de los agentes causales de la pudrición del 
pie de los cítricos en el Valle del Cauca. 

a. - Phytophthora parasítica. 

El micelio de P. parasitica está formado por hifas inter e in­
tracelula.res, hialinas, de 4,0 a 7,2 micras de diámetro, continuas, d3 
crecimiento vigoroso. finamente granuladas que, al envejecer, pier­
den su contenido citopla.smático y se tabican. Las colonias son 
blancas, circulares, con hifas aéreas abundantes, de ramificación 
dicotómica, profundiza en el medio. (Véase Figura 5). 

El autor obtuvo los esporangios en harina-avena-agar, entre 
los 10 y 14 días; observaciones bajo el microscopio, permitieron 
determinar que e~tos son ovoides, papilados de 25, 45-54, 54 mi· 
eras de largo x 18,18-39,39 micras de ancho, con un promedio de 
41,18 x 30,34 micras. Produce clamidosporas terminales e interca­
lares con gran facilidad; éstas son de forma esférica y de pared~s 
gruesas, de 25,45 a 38,17 micras de diámetro, con un promedio de 
30,90 micras; germinan emitiendo varios tubos germinativos, hia­
linos y continuos. 

+ Aislamientos 9enti!mentz identificados pcr Peter H. Tsao, Associat~ Prcfesor of Plan! 

Pnthc:ogy, University of California, Riverside, California EE. UU. 



Huerto 

El Limón 

Mil Naran jos 
Chamb:ry 

Brasil 
Fa c. Agronc:nfa 

Fuente La Peña 

Los Arboles 
Los Arboles 

Las Mercedes 
La Italia 

Tierra Grata 
Vfvero L:s Vuan: ras 

'-• Linda 
El Uva l 

La Rcchela 

Convento Hogar 

d= la Joven 

TABLA III 

Organismos aislados a partir de árboles afectados por la 

"pudrición del pie" en algunos huertos cítricolas del 

Valle del Cauca. 

LOCALIDAD Ec"z:J Or901nismos Aislados 
Ve.-.d a Munieipio Varieú:l lnjertacl1 i· ( Años ) 

La Torre Palmira Naranja 'Valle Washir.gton' 3-4 Phyt~ .~hthor~ parasítica 

Guanaban81 Pa!mira Li.nén 'Tahití' 6 P. parultíca 
Gvabas Guacarí Naranja 'Nativa· 5- 6 Hen(:ersonula sp. 

La Torre Pal--nira Naraf'ja 'Valle Wash!r.9 ton' 5 P. Puasitlca 
Chapinero Pa!"T1ira L'món 'Nativo' 5 Dip!otia n~tdensis 

Aruz Suc!a Jamundí Limón 'Real' 8 D. nlltaltnsis, Fusarium spp. 
?otrerilo Jamundí Naran ja 'Washin!;ton Nav~l ' ') P. parr.sitica 

Pot rerito Jamundl 1\:ara:~ja 'Nativa· 5 D. nataknsis 
Potrerito Jamur.dí Naran ja 'Washington N11v ~1· 7 D. natalersis 

El Bolo Paf11i ra 1'\Jr~r>jd 'Val!~ Washin;ton' 16 P. p!ruitica 

El Bo!o ?a!Tiira 1'1:8ranja 'Valle Wilshin;;ton' 6 P. p :-rasitir.a 

Dcmingo Largo Cand_!ar:a Naranfa 'Washington Nav~ l ' 6 {P. parasítica 

El Bc 'o Azul Palmira Naran ja 'Valle Washi ngton' 5 P. par.:sitic" 

Turín Palm.rs L or:6n 'Nativo' 3 P. prrasitka 

Gor~;ona C!nde <;r ía Ntranjl' 'Nat ivo' 5 Phoma sp. 
Zcnorano Palmira Ntranj<' 'N~tivo' 2 Fu!ar ium sp. Cc:ll$totrichum sp. 
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Huerto 

:apri 

Bella Vista 

Mi Lucha 

la Hélice 

Granja CNIAP 

Granja CNIAP 

Gran ja CNIAP 

Gronja CNIAP 

Gran ja CNIAP 

Carlos Martinez 

TABLA III 

Organismos aislados a partir de árbol€s af€ctados por la 

"pudrición del pie" en algunos huertos citrícolas del 

Valle del Cauca. ( Continua~ión). 

M:Jnjci;:i:t 

l a Buitrera 

Vall~ d!l Lilí 

lOCALICAO 
V«;re<ia 

Palmira 

Je"T!undí 

El Bc!o la ltalil Palmi ra 

<?::rQ-:na Candelaria 

Palm ira 

Pa!·nira 

Pai'Tlira 

Pal-nira 

Po:-nira 

El Bolo Pa: 11ira 

V<rleúc:i lnjertat!. + 

Nar~nj a 'Washington Navel' 

Nar~n j a 'Washin9tcn Nave!' 

Nar.:njo 'Washinglcn Nave!' 

Naranja 'Vall,:- Washington' 

Lim~quat 'Palmlra' 

Kurr.quat 'Marumi' 

Limón 'Genca' 

l irnén 'E u re ka' 

Ci t r?n Corsican 

L'·nón 'Nativo' 

E<;:: 
(Años) 

11-12 

8 

12 

4-5 

10 

JO 

10 

3 

3 

3- 4 

+ Variedades injertadas sobr~ limón 'Rugoso' 

Or¡_t.lisn-os Aisl:dos 

P. p _rasitiu 

P. FUisitlca 

,f'. pnuitica 

P. ,:or~titica 

DlpJc.:\ia r.atdenJ!s 

D. n•tc•ensit, F.,;.:arium 

D. Nu· l~nsis 

P. parr.!ilica 

P. =' !rasitica 

Mor.::sp:rium 

sp. 

:0 
O> 
:0 
~ 

o 
~ 
z 
> 
~ 
>< 
en 
> z 
Q 
1:':1 
N 

~ e 

~ o 
o 
z 

~ 
S 
rJl 

o 

~ 

ª ..... 
"" ..... 



i22 ACTA AGRONOMICA (XIX 

TABLA IV 

Cepas de Phytophthora y Diplcrlia utilizadas en la prueba 
d€finit iva de patogenicidad, sobre limón 'Rugoso'. 

Ce~ No. 

Capri 111 
LO<; Arboles 107 
La Linda 110 
La Italia 108 
Tiena Grata 106 
CNIAPb' 90 
CNIAP 93 
El Limón 95 
Brasil 103 
Mil Naranjos 97 
Los Arboles 
CNIAP 91 
Las Mercedes 109 
CNIAP 3 
CNIAP 57 
CN IAP 40 
Fu€nte La Peña 104 
FDc. Agronomía 101 
CNJAP 62 

Pnyto¡:hth ~ra ¡:rnsilka 

1,54 
1,87 
2,16 
1,87 
1,98 
1,76 
1,65 
6,82 
2,20 

29,25C) 

a ) L·~ctvra ekctunds 1 S dfas después de la inoculeci6n. 

i> l : em r:; ~~~dcno l d~ lnvestltacior~cs A.;;:cp cu~ri <~s, Pa::nira. 

Dipl~di a r.atalensis 

4,20 
9,86 

18,00C) 
1,76 
5,10 
4,62 
1,65 
1,65 

12,50 

e l O:rani.>m::s c~coyidcs para realizar la pr ebJ e!. r~ sistcnc ia de: patrones, a la "pudrició,, 
ú l pí( "'. 

Produce oosporas a las 4-5 ~emanas, en harina-avena-agar. La 
instrción del anteridi() en el oogonio es del tipo anfigeno. ("' ). 

b. - OipJodia natalensis. 

J;z a~uerdo con observaciom-:1" del autor, el D. nablensis pro­
au-:~ rnieslh :;~éj'CO, septajo, cl 2 3,63 a fi ,54 rPk•·~s de diámetro; 
ptcnidi.o~' lX!pila dO[, con corüdia~ h ia liníl s elínt-ica r , de paredes 
gws::~s sin scptas , cuando jóvenes, ¡)ero típic?m~nt~ fcodidimas 
cuando m adu ras y con surcos lont?itucHnale~ ( irre:~ula-res ) carac­
terísticos; el t·amaño de las conidia5 maduras E:S d 3 25.4-5 a 34,54 
micras de lat go x 14,54-17,45 micra~ de ancho, con un prom~dL> de 
30.22 x 15.0 rniC1as . (Véase Figmu 6) . 

( •) Tso.o, P. H. Cc•nunkacién per~:nal. Assccie le Prof:ssor el Plant P¿thc lc-,-y, Un iv:rs ty 

of California . Ri verside. Calilcrnía. EE. UU. Diciembre 21 dr. 1967. 
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El peritecio de Physalospora rhodina (fase perfwta del Diplo­
dia natalensis), no es tan común en la naturaleza como el estado 
picnidial. Aunque puede presentarse oc:a~ionalmente :11 completar 
su ciclo de vida, juega un papel de poca importancia en la perpe­
tuación y distribución del hongo (21). 

De acuerdo con experiencias del autor, cuando el hong0 cre­
ce en trozos de medio cultivo colocados en agua, ~e observa gene­
ralmente abundante producción de picnidios, soles o agrupados, 
de formas y tamaño variables, diferentes a los producidos n0rmal­
mente en medio de cultivo en seco. La a:Jición de 5 a 10,0 mgr. de 
Tiamina por Utro de medio de cultivo, E:stimula una buena forma­
ción cte picnidios. 

6.- Prueba de resistencia de patrones a la pudrición del pie. 

2 

Figura 5. - Es"uctuns de Phytophthora paracitica. ( 1) Cult ivo purc del hcngo «n msdio de 
h~rín~·avwa ·ü¡]ar ( HAA). ( 2) Fcrmaóén de cl&miclcs~oras intercalares (X 430). 

( 3) Ccnjuntc de hifas y n poran¡,ics: ol¡¡unc s h~n ~-~·rminado por zoc-sporas, 
cbservánd<:>se vades (X 100}. (4) Es¡;.orangio ovoíde y papilado (X 430). 

Fcro: ~1 avtor. 
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S 

Flrura 6 - Ewucturcs de Dir.lo:!UI ntltltnsls. ( 1 ) Picnidio joven lanzando su contenido ce 
es¡::cras (X 100). ( 2) Esporas jévcnes, hialinas y uniceldadas (X 430 ) . ( 3) Co­

nic!ias adultas, feodldi'1'1as, c:>n surcos longitudinal:s caract:rfsticcs (X 970 ). 

( 4) Culllvo puro del hongo en :nedic HAA. ( 5) Formaci~n d~ picnidícs en tu­

b::s con medio d3 F'OA + Tia-nlna. 

Foto: Da! autor. 
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Los síntomas ca racterísticos se observaron a los 8-10 días de 
realizadas las inoculaciones, correzpondiE:ndo el mayor exudad~ 
gomo~o a los patrones inoculados con D. natalensis. El mayor exu­
dado se debió quizás al mayor poder de diálisis exhibid :> por el 
patógeno, en los tejidos invadidos. 

Sin embargo, la mayor virulencia en las inoculacionss fue ex­
hibido por P. parasitica. El tamaño de las lesiones producidas por 
este hongo, duplicaron a aquel de las producidas por el D. nata­
l€·nsis, en el caso de las vaiiedades más susceptibles. 

Las lesiones fueron siempre de mayor extensión en sentido 
lcngitudinal que en fentido t ransversal. La m:crosis de los tejidos 
lef1osos fuá ligera en el caso de Phytophthora y más marcada en 
el caso de Diplodia. 

El amHisis estactíftic:> ( di~eño comoletamente randomiza:io 
igual número de subunidades por uni&d-} de los datos obtenidos, 
¡;ermite e~tatlecer que: 

Las patrones injertaios, en comparación con los nó injerta­
dos, ni pi~rden ni ganan redstencia cuando son inoculados con 
P. parasitica 0 con O. natalcnsis. 

las vmiedades inoculadas, tanto con P. parasitica como co11 
D. natal~~sis, pre~cmtaron diferentes grados de resistencia a la 
pudrición del pie. 

Les datos cbt:::nidos permiten dctsrminar, sin emba1·go, que 
n::> haya una ~o n f h·r.ióu snt re ~1 grano de resü:tsncia de determina:h 
variedad a los ataques dz P. para!Sitica y de D. natalensis. Así, en 
muchos casos, una variedad n:sulta más resi~tente al primero, p3-
ro más susceptible al segundo. 

Barándose en lo anterior, y en €1 hecho de que PhytOJ.>hthora 
es el principal agente causal de la "gomosis" o "pudrición del pie", 
par€.:::e más conveniente seleccionar el material promisorio princi­
palmente en ba~e a su resistencia a P. parasitica. 

Al paso que la altura de la in~culación usada para el P. para­
sitic~t no fue significativa En los patroms nó injertados (en -pie 
franco) aquella re~ultó altamente significativa csn el caso del D. 
natalensis. 

Quiere esto decir que Phyt:ophthora. a pesar de atacar prefe· 
rentemente el cuello y las raíces de la planta, ¡;uede t~mbién afee· 
tar de igual manera cualquier otra parte aérea de la misma. En el 
caso de Diplodia éste, ataca preferentemente la~ partes aéreas de 
los árboles cítricos. 

La susceptibilidad del injerto, variedad 'Valle Washíngt;)n'. 
resultó mayor cuando se inoculó con P. parasítica que con D. na· 
talensis. Dada la alta susceptibilidad de la variedad 'Valle Was­
hington', alturas de injertación demasiado cercanas a la superfi-
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cie del suelo harán por tanto inoperante la resistencia de los pa­
trones que se usen. Esto está ocurriendo en muchos de l~s huer­
tos visitados por el autor, en donde la principal variedaá injerta­
da es la 'Valle Wa5hington'. 

La mayor susceptibilidad del injerto se registró sobre los pa­
trones Citrus Volckameriana (X = 58,3 cms2), trifoliados 'Kryder 
8-5' <X = 53.0 cms2 ) 'Kryd€f 28-3' (X = 50.0 cms2 ), 'Frost tetra­
ploid (X= 49,3 cms2 ) y 'Pomeroy' <X = 49,6 cmsz). 

Las menores le~iones en el injerto se registraron sobre pa­
trones de mandarir.os e híbridos en general. 

La patogenicidad presentada por Diplodia natalensis fue me· 
nor. Las mayo1·es lesiones en el injerto causadas por Diplodia se 

A 

3 5 

2 4 6· 

F1g~·ra 7 . - R::accicn de at;: .:nc:s selecc,ones dtl patrón Pcncirus lrifelltta, in je rtados ccn la 
vadcdad ·vatJ . Washi~t- =r· · al PhytoFhthor.» FUasitica: ( 1) Triioli~ta Pomerov. 
( 2) Frc st Tatr.¡plc d . (3) T;:vme F ( 4 } Towne G. (5) Kryder 5-5. (6) Kryder 

15·3 
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J6 

2 
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;~ ¡ 

r . \.. 1 

e 

4 

3 

5 

F"gvra 8. - R:acci6n de algunas ~eleccicnes del patrón Pcn~irvs trifdi.ata, injertado ccn la 

variedad ·v~l!~ Washinstcn', al Ci,:J:iia nctl!ltnsls: ( 1 ) Rich 21-3. ( 2 ) Rich 7-5. 

( 3) R:ch 16-6. ( 4) T rik:ltata Pc..7Eroy. ( 5) Kryd!r 25-4. 

regi~traron ~obre los patronf's: mandarina 'Wanurco' (X = 5,4 
cms2 ), trofiliaoos 'Argentina' (X - 5,1 cm~2 ), 'Kryder 55-1' (X = 
4,0 cm~2) y 'Rubidoux (X= 4,0 cms2 ) y 'Rubid.Jux' (X = 3,7 
cms2 ), etc. 

En las figuras 7 y 8 se ilustran algunos grados de resistencia 
obtenidos en diferentes tipos de patrones inoculados. 

7 - Grados de resistencia obtenidos. 

Basados en el tamaño promedio de 6 lesiones, se considera co­
mo promisorio aquel material cuyas lesiones, provocadas tanto por 
P. parasitica como por D. natalensis, tengan una área de 2,20 a 
:3,30 cms2 . Esto permite recomendar alrededor de 16 patrones, des-
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critos en orden decreciente de resistencia en la Tabla V. Excepción 
hecha de la mandarina 'Wanurco' y el naranjo 'Nativo', todos es­
tán emparentados con la especie Poncirus trifoliata, considerada 
como resistente a la pudrición del pie. 

Es halagador el hecho de que el citrange Troyer, patrón reco­
mendado actualmente en el Valle del Cauca, haya mostrado ca­
racterísticas de resistencia bajo nuestras condiciones. 

La lima 'RangpW'', otro de los patrones recomendados, por el 
contrario se comportó como susc~ptible, principalmente al ataque 
de Phytophthora. En suelos del Valle este patrón ha mostrado es­
pecial susceptibilidad a la "exanthema", enfermedad ocasionada 
p or una deticiencia de Cobre en el suelo. 

TABLA V 

Patrones promisorios de acuerdo con la prueba de resistencia a la 

·'pudrición del pie" de los cítricos, bajo las condiciones del Valle 

del Cauca. 

1\:c. de No. ele Ncmbre <e la variec!ac! Tamaño Fromr:iio de 

Ortler; intre~ucc:iéft Klección :. híl:ric' o 6 ler1enn ( cms2 ) 

0600 mandarina 'Scnki ' X tri fo liado 2,200 

'English' 

2 0643 trifoliodo ·aa rn~s· 2,285 

3 0592 mandarina "Clcopot ra' X trifoliado 2,320 
'Swinglc' 

4 0590 Citrumelo 4475 2,651 

5 C603 cilrange 'Troycr' 2,670 

6 0472 rr fol iaóo 'Rich 16-6" 2,67 1 

7 0594 •mandarina 'Ciec patra' X ci fre;nge 2.758 

'Troyer 

a 0591 mandarina 'Sunki' X tr ifo liado 2,773 

'Swingle' 

9 0229 mandari na 'Wanurco' 2,9 16 

10 0610 citra ng¡, 'Curizo 3,026 

11 0460 trifoliado 'Rich 21 -3' 3,050 

12 0455 trifo liado 'Ronse' 3,095 

13 0467 t rlfo liado ' R"ch 7 ,. •;) 3,121 

14 0457 trifoliado 'Kryd:r 15-3' 3 , 181 

15 0475 trifoliado 'Rubidov)(' 3,235 

16 0156 neranjo 'Nativo 73' 3,235 
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CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos en el presente trabajo, pueden 
deducirse las siguientes conclusiones: 

1 - Son pocas las plantaciones comerciales existentes en el 
Valle del Cauca; los patrones recomendados po~ su resistenci~ a 
la gomosis, se utillzan indiscriminadame~te, haClendo caso om1so 
de los tipos de suelo para los que han stdo evaluados. 

2 - El autor obtuvo excelentes resultados, tanto en el aisla· 
miento de Diplodia como en el Phytophthora, utilizando la técnica 
de: 1) raspado y lavado de cortezas infe0tadas, 2) colocación de las 
mismas en cajas de Petri con agua destilada esteril_izad~, 3) ino­
culación del micelio desarrollado en ellas, en naranjas, hmones o 
manzanas 4) siembra de trocitos de naranja infectados en medio 
de agar-a~a y 5) transplante del miceli~ desarrollado a cajas o 
tubos con medio cultivo. 

3 - Mediante pruebas de patogenicidad en limón 'Rugoso' 
con los organismos aislados, se determinó que, bajo las condi· 
ciones del Valle del Cauca, la pudrición del pie de los citricos es 
causada por los hongos Phytopthora parasitica Dastur y Diplodia 
natalensis Pole-Evans. 

4 - El Phytophthora parasitica tuvo una mayor virulencia que 
el Diplodia natalensis, lo que permite considerarlo como el prin­
cipal agente causal de la pudrición del pie. Las lesiones ocasiona­
das por P. para~itíca tuvieron un tamaño de, 2,2 a 18,785 cms2; las 
de D. natalensis, de 1,305 a 8,321 cms2. 

5 - La prueba de resistencia efectuada en diferentes patro· 
ncs, a los patógenos antes citados, permite determinar como pro­
misorios 16 de ellos, entre los que ocupan los primeros lugares 
los híbridos en Fl emparentadoc C0!1 Poncirus trifoliata, princi­
palmente. 

6 - Pre~entaron buena resistencia a Phytophthora. y a Diplo· 
dia, los siguientes patrones: trifoliado 'Rich 16-6', mandarina 'Wa­
nurco·, mandarina 'Cleopatra' x citrange Troyer, trifoliado 'Bar­
m:s', citrange Troyer, trif.:>liados 'Rich 21-3', 'Ronse', Kryder 15-3', 
'Rubidou>'' y naranjo 'Nativo'. 

7 - La mayor susceptibilidad (en orden descendente) al ata­
que de Phytophthora se observó en la especie Citrus volckame· 
riana, en las selecciones de naranjo trifoliado Rich 5·2 y Towne G, 
€n la mandarina Gneco, en el trifoliata 'Pomeroy', en la toronja 
Ro~ada y en el USDA No. 11461. 

8 - La mayor susceptibilidad al a·~~que de D. natalensis co­
rrespondió (en orden descendente', a las selecciones de naranjo 
trifcliado Argentina, Christian, Towne F, Pomeroy, Yamaguchi y 
Frost tetraploid. 
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9- El injerto (var. 'Valle Washington') presentó mayor sus­
ceptibilidad al ataque de P. parasitica que al ataque de D. natalen­
sis. 

RESUMEN 

El autor presenta una información ge.neral sobre la enferme­
dad O.enominada "pudrición del pie" de los cítricos, tal como ella 
ocurre en otros países y, en particular, en el Valle del Cauca (CO· 
lombia). ReconocimiEmtos realizados en huertos cítricos localiza­
dos en esta región, demostraron que: 

1 ) Son pocos los cultivos de tipo comercial existentes en est~ 
departamento, reduciéndose la mayoría a huertos de tipo familiar, 
con una producción de frutas de regular calidad. 

2) Es poca la at6nción qua el citricultor pre~ta al aspe0to pa­
tológico del cultivo. Esto lo confirman los altos porcentajes de 
árboles con pudrición del pie encontrados por el autor. 

El autor obtuvo excelente:.: re~ultad~s en el aislamiento de 
Phytophthora y Uiplodia, mediante el empleo de la siguiente téc­
nica.: raspado y lavado de cortezas enfermas; colocación de las 
mismas en cajas de Petri con agua destilada esterilizada de tal. 
man€ra Qt!e la oarte interna qued3 hacia a rriba, inoculación del 
micelio dÉ:sarroliado en ell~s. en frutvs maduros de naranja, li­
món o manzana; siembra de trocitos O.e naranja infectados en me­
dio de agar-agua y t rans_;¡lante del micelio defarrollado a cajas o 
tubos con medio de cultivo harina-avena-agar . · 

Pruebas de patogenicidad realizadas sobre patrones suscep­
tibles de limón 'Rugoso', permiten afirmar que la pudrición del 
pie d.e les cítricos, bajo las condi~iones del Valle del Cauca, es 
causada por Phytophthora parasitica Dastur y Diplodia natalensis 
Pole-Evai1S. 

La prueba de resistencia permitió estP.blecar que: 

1) En promedio, l~s patrones injertados y nó injertados <en 
pie franco), ni pierden ni ganan r~istencia. 

2) El material cítrico inoculado t:resentó diferentes grados de 
resistencia a los patógenos Phytophthora y Diplodiar. 

3) La altura de inocul2ción (12 y 40 cms. de la base) en difer3n· 
tes tipos de patrones en ~ie franco, fué en promedio, altamente 
significativa solo para el D. natalensis. 

La variedad 'Valle Washingt~n', injerto común para los dife· 
rentes patrones usados en este ensayo, presentó alta susc3ptibi­
lidad a P. pa rasitica y resistencia a D. natalensis. 

De acuerdo con la resistencia presentada tanto a P. parasítica 
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como a D. natalensis, se recomiendan 16 patrones en su mayoría 
emparentados con Poncirus triroliata. 

Los resultados obtenidos por el autor concuerdan con los re­
gistros de J. R. Furr y J. B. Carpenter, en la Florida, Estados Uni­
dos en cuanto a la bu2na resistencia. que puedan presentar a P. 
par~sitica, algunas selecciones de naranjo 'Trifoliado', los cruces 
de mandarina 'Sunki' x naranjo 'Trifoliado' y el citrange 'Carrizo'. 

SUMMARY 

The author presents a general information about the citrus 
"foot rot .. , as it occurs in other countries and specially in the Cauca 
Valley (Colombia). 

Surveys carried out in the citrus growing orchards located in 
this region showed: 

1 J There are few commercial citrus orchards in this area. 
Mcst of thEm are of domsstic type with fntit production of poor 
qualíty. 

2) Little attention has been given by the commercial growers 
to th:~ r:athcl(lgical 1)roblcms cf this crop. The author found that 
a high porcentaga of trsss were affe:::ted with foot rot. 

Fure cultmct cf P. IJarasitica and D. natalensis wer8 readily 
cbtained by use of the following procedure: pieces of diseased 
bark W€f€ scrubbe:i and wa~hs:i with water and then put in Petri 
dishes wit.h stsrilised water in such a manner that the interior 
diseased side faced upward. Once the mycelium had developed in 
the bark pieces, rr:ature fruits of or:mges, lemons or apples wer·a 
inoculated. Small portions of ths infected fruits were removed 
to water-agar, and the mycElium grown in this medium transfered 
to oat-meal-agar. 

Pathcgencity tests mPde en msc~ptible 'Rough' lemon 
r0ctstccks proved that, in t!le Cauca Valley, foot rot is caused by 
Phytophthora. parasitica. Dastur and. Diplodia n.atalensis Pole­
Evans. 

A resistance test was made with rootstocks of 62 different 
species, varieties, selections and hybrids using the pathogens 
mmtioned above. Statistical analysis indicated the following 
results: 

1) In general, there was no significant difference when com­
paring the resistance of grafted with non grafted rootstocks. 

2) In general, the citrus rootstocks tested indicated a highly 
significant difference in level of resistance to the path~gens P. pa­
rasitica and D. nat.alensis. 
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3) The location of inoculation < 12 and 40 cm. from the base) 
on the non grafted rootstocks was in general highly significant 
only when infecíed with D. natalensis. 

The variety 'Valle Washington' common graft for all the 
different rootst0cks used in this study, showed high susceptibi· 
lity to P. pn.rasitica und resistance to D. natalensis. 

Based on this study 16 rcctstocks, most of which are related 
to Poncirus trifoliata, are recommended because of their resis­
tance to P. parasítica and D. natalensis. 

The results obtaineri by the author in this study agree with 
those of J. R. Furr and J. B. Carpmter in Fl~rida, U.S.A., regarding 
to the good resistance that may have sorne selections of Trifoliate 
orange, the crosses of Sunki mandarine x Trifoliate orange and 
the Carrizo citrange, to P. parasítica. 
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