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INTRODUCCION

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

La mas alta producciéon se concentra en pequenos huerios de
25 arboles o0 menos, con un rendimiento promedioc, para el pais,
de 20 a 25 toneladas por hectdrea al afio.

No existe un dato exacto del area dedicada al cultivo de ci-
tricos en Colombia. Puede aceptarse una cifra que varie entre
10,000 y 15.000 Has., con una produccion aproximada de 200.000 a
300.000 toneladas.

En Colombia la mayor produccion de frutas citricas estd con-
centrada en la zona cafetera del pais (Caldas, Risaralda, Quindio,
Antioquia); sin embargo, su calidad es regular, pues se trata prin-
cipalmente de variedades criollas, sin ninguna seleccién. Otros
Departamentos que se destacan por su produccién de citricos son:
Valle del Cauca, Cundinamarca y Tolima.

Numerosos drboles citricos se pierden actualmente en el Va-
lle del Cauca debido a la “pudricion del pie” o ‘“gomosis”. Los
porcentajes de infeccidon registrados en este estudio demuestran
claramente la poca importancia que gran parte de los citriculto-
res prestan al aspecto patoldgico del cultivo.

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

{*) El presente estudio es uwn resumen del trzbajo presenszdo como Tesis de Grado a la
Facuitad de Agronomia d2 Palmnira (U. N.).

{**) Fitcpatéiogo Asistente en el Centro MNaciona! d:= Investigaciones Agrcpecuarias Palmira

y President: de Tesis, respactivamente.
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Este estudio comprende, principalmente, la determinacién de
los agentes causales de la pudricion del pie de los citricos, ba-
jo las condiciones del Valie del Caucga, €l método para su aisla-
miento y una prueba de resistencia de patrones a la entermedad.

REVISION DE LITERATURA

Se ha detqnnmado que la pudricién del pie es una de las en-
fermedades mas importantes de cuantas afectan a los citricos en
todos los paises del mundo (18).

La enfermedad 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 gomosis (16). Puede ocasionar da-
nos severos a las raices y al pie de la planta produciendo lesiones
graves y permanentes, ya que todos los azucares y ofros produc-
tos alimenticios fabricados por las hojas tienen que pasar por el
cuello de la planta a las raices principales para alimentar todo el
sistema radical (13).

1. — Nombres de la enfermedad.

La enfermedad se conocid en un principio con el nombre de
“Pythiasistis gomosis”; también se la ha denominado “mal di go-
ma”, “pudricion 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 gue el nombre “podredum-
bre del pie” es el mas descriptivo, si se tiene en cuenta que el tér-
mino “gomosis” es también un sintoma asociado con otras en-
fermedades de diferente etiologia.

2. — Historia de la enfermedad.

Segun Sirag-el-Dim, citado por Fawcett (8), el trabajo mas
antiguo que registra enfermedades gomosas en citricos, correspon-
de a Ibn-el-Awen, botanico drabe, quien menciona su existencia en
Espafia, en el siglo X.

Sin embargo, solo en 1832 un atague fuerte de gomosis en las
Islas Azores vino a despertar verdadera atencién por esta afeccion,
a tal extremo que la mayoria de los autores consideran esta fecha
como el primer registro de la enfermedad (8).

En Colombia, Mejia, citado por Zapata y Cardona (23), afir-
ma haber encontrado la enfermedad en el afio de 1935 asociada
con los Hongos Fusarium sp. y Phytophthora sp.; Obregon, en
1910, en un reconocimiento por los municipios de Villeta y Qui-
pele (Cundinamarca), observo 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 citricos,
en Lloro - Choco, los hongos P. parasitica y D. natalensis.

3. — Susceptibilidad de v:iricdades.

Aun antes de gue se conociera la causa de la pudricion del pie,
los cultivadores de citricos sabian que ésta causaba mayores da-
nos en unas variedades que en otras (13).

Klotz y Fawcett (8) en 1930, establecieron que el orden des-
cendente de susceptibilidad en citricos a la pudricidn del pie cau-
sada por Phytophthora citrophthora es: “limon, citrange (naran-
jo Trifoliado x naranjo Dulce), Citrus wekberii, lima, pomelo, li-
mon rugoso, naranjo Dulee, mandarina, tangelo Sampson (tange-
rina x pomelo), naranjo agrio, calamondin, papeda, limequat (li-
ma x kumguat), Microcitrus, citrangequat (citrange x kumgquat),
kumguat (Marumi y Nagami) y severinia”.

IEn la Florida, el orden creciente de resistencia a la pudricién
del pie debida a P. parasitica es: naranjo ‘Dulce’, limon, grapefruit,
limon ‘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 pudricién del pie; el limon ‘Rugoso’ y la to-
ronja o grapefruit resisten menos; el limonero y el naranjo ‘Dul-
ce’ =on sumamente susceptibles. El naranjo ‘Agrio’ es un patron
recistente a la pudricion del pie; el hecho de ser uno de los mds
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-
tan 4fidos vectores de esta enfermedad (6).

En la lucha contra la pudricion del pie y de la raiz, actualmen-
te existe la tendencia a cruzar (generalments en base al naranjo
‘Trifoliado” y mandarinos), diferentes variedades, hibridos y se-
lecciones promisorias, con el fin de aumentar la resistencia (10).

4, — Sintomatologia.

La pudricion del pie de los citricos puede presentarse, tanto
en plantulas como en arboles.

En las plantulas de semillero y de vivero, las hojas tiernas se
marchitan, mientras que el tallo y las raices permanecen sanos. En
€l brote del injerto se produce un estrangulamiento, en forma de
un cdancer de color negro; la corteza se seca, se arruga y cuando la
mancha cobija todo el brote, l1a parte superior de éste se seca (16).

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

Las raices principales presentan chancros de tamano varia-
ble, los cuales pueden a la vez afectar parte del tronco (4, 19).
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En arboles injertados, las lesiones provocades por la “pudri-
citn del pie” aparecen generalmente, en la union dz la yema con
el patron; en drboles no injertados, dichas lesiones se manifiestan
en la zona del cuello o pie (15).

El primer sintoma que se observa es la hidrosis de la corteze,
a la cual sigue un exudado gomoso que semeja una mancha oscu-
ra sobre el fronco. En un principio, la lesién es irregular, pero con
el tiempo aparece bien demarcada y hundida con relacién a los
tejidos sanos, en esta fase, las dreas afectadas se mantienen firmes y
no toman €l cardcter esponjoso caracteristico de otras pudriciones.
(6, 11, 15). (Véase Figura 1).

En estados mds avanzados de la enfermedad, y kajo condicio:
nes de sequia, la corteza muerta se agrieta y descompone, deas-
prendiéndcse posteriormente o permaneciendo edherida al lefio.
(11).

.q-"m

Figura 1. — Sintomas de la gomosis o “pudricion del pie”. (1) Exudado gomoso. (2) Estado
avanzado d: la enfermedad traducido en vlceracién de la corteza o (3) en el
desprendimiento de la misma, en tiras longitudinales. (4) Muerte del drbol una
vez que la infeccidn ha progresado en forma de anillo o cinturén alred:dor de!

tronco.
Fotc: Del Avter
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La lesion puede rodear el tronco, causando la muerte del 4r-
bol. Su desarrollo vertical se limita generalmente a 30 o 60 cms.
(15).

Cuandge la pudricion del pie ha progresado a tal punto que el
sistema radical aparece severamente afectado o el tronco esta par-
cialmente rodeado por la lesidn, se observa una declinacidon carac-
teristica del follaje. Las hojas presentan un aspecto rugoso y des-
cclorido, torndndose ligeramente verde amarillentas y finalmente
amarillentas, especialmente en el drea intervenal (15).

Los signos de la “pudricion del pie” estdn representados usual-
mente por la exudacion de poca o gran cantidad de goma, depen-
dicndo de la variedad y/o las condiciones climaticas (14).

5. — Etiologia de la enfermedad en otros paises.

La “pudricion del pie” de los citricos es una enfermedad fun-
gosa, que puede ser causada por diferentes especies de Phytoph-
thora y per Dipledia natalensis Pole-Evans, siendo el estado per-
fecto de este ultimo 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 parasitica Dastur (= P. terrestris Sherbakoff)
P. citrophthora (Sm & Sm) Leonian

P. cactorum De Bary

P. palmivora Butler

P. cinnamomi Rands

MATERIALES Y METODOS

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

Las muestras de los drboles que presentaban los sintomas ca-
racteristicos de la enfermedad, se llevaban al laboratorio dentro
de bolsas de polietileno para evitar su desecacién. Al aplicar la téc-
nica que se describe a continuacidn, el autor obtuvo buenos rs-
sultados en los aislamientos de Phytophthora y Diplodia:

Se cortan trezos de la corteza infectada, incluyendo los limi-
tes entre la zona sana y la enferma; se les elimina la parte mds ex-
terna con un escalpelo esterilizado; se lavan los tejidos con agua
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destilada para quitarles toda la suciedad. Posteriormente se colo-
can los especimenes en cajas de Petri esterilizadas, con papel de
filiro y agua destilada esterilizada de tal manera que éstos queden
parcialmente sumergidos en el agua, con la parte m4ds interna de
la corteza hacia arriba. (Véase Figura 2).

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

Determinada la presencia de esporangios o de micelio tipico de
Phytophthora o de Diplodia, se inoculan frutos maduros de na-
ranjas, limones 0 manzanas, con el fin de purificar los microorga-
nismos.

La inoculacién se realiza asi: se desinfesta la superficie de la
fruta con aicohol del 70-95% y se punza con una aguja esteriliza-
da, en dos sitios separados mds o menos 2 centimetros uno dei
otro. En los orificios se introducen las estructuras del hongo ob-
servadas al microscopio. Seguidamente se cubren las incisiones

Figura 2. — Técnica para el aislamiento de los hongos asociados con la pudricién del pie d=
los citricos. (1} A y B. Cortezas infectadas por Phytaphthora y Diplodia respsc-
tivamente, lavedas y colocadas en cajas de Petri con papel de filtro y agua dss-
tilada esterilizada. {2) Inoculacién de limones con micelio de los hongos cre-
cidos scbre las cortezas, {3) Limcnes dentro de campanas a manera de cama-
ras homedas, hasta obtener (4) sintomas caracteristicos d:zl ataque de los hon-
gos. {5) y {6) Cultivos purcs de Dipledia y Phytophthora, respectivamente.

Foio: J. M. Cérdoba
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con cinta pegante transparente y se colocan las frutas i{loculagias
dentro de campanas a manera de camaras humedas. (Véase Figu-
ra 2).

Cuatro a seis dias después de inoculadas las frutas, se obser-
van sintomas () tipicos de la proliferacién de los hongos. Previa
desinfestacion del escalpelo y de la parte externa del fruto inocu-
lado, se foman trocitos del tejido interno (") intermedio entre el
sano y €l infectado y se siembran en platos con agar-agua. En agar-
agua los hongos Phytophthora y Diplodia presentan crecimiento
bastante rdapido, limitdndose asi el posible crecimiento de otros
microorganismos contaminantes.

Una vez crecidos los hongos en agar-agua, se transplantan a
tubos con harina-avena-agar (HAA), y/o harina-maiz-agar (HMA),
yv/0 papa-dextrosa-agar (PDA), asegurdndose en cada uno de los
cascs (Phytophthora y Diplodia), la obtencion de cultivos puros.
(Veaze Figura 2).

OCtros crecimientos miceliales (Fusarium, Phoma, Henderso-
nuia, ete.), se obtuvieron sembrando, en los medios de cultivo ya
descritos, trocitos de corteza infectada, previa desinfestacién en
alechol 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, 10s cultivos, mantenidos a 25°C.,
tenian para las pruebas de patogenicidad de 10-20 dias de edad y
para la prueba de resistencia, de 11-14 dias.

Una vez seleccionados los arbolitos a inocularse, se desinfesta
¢l sitio de incculacién, utilizando alcohol del 70% y bicloruro de
mercurio al lo/oo. Se corta la corteza con un sacabocado desin-
feztado, de 11 mmni. de didmetro; con un sacabocado de igual did-
metrg, 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 indeculo en la cavidad formada.
Luego se coloca nuevamente el disco de corteza en su lugar y se
protege la zona de inoculacién 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 Diglecia ocasiona una pudricién acuesa notoria, mientras que el Phytopherz, una
nudricién mis o mencs seca.

(™) Mesccarpic en el caso de naranjas y limcnes.

) Medificacién introducida, dade que el gresor de las cortezas era variable, lo que no
permitia en todcs los casos sxtraer los discos con el mismo sacabecade.
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sacabocado, utilizando arboles de limén ‘Rugoso’, de 2 a 5 afos
de edad.

Ccnsiderando que las pruebas prelicinares de patoganicidad
{eiete) no s=e realizaron todas bajo las mismas condiciones, puss
a medida que ce hecian los aislamnientos se realizaban las inocula-
ciones, se¢ planed una prueba final, utilizando drboles de limdn

Figura 3. — Métcdo de inocuizcisn, (1) Dasinfzecién de la certcza con alconol del 70% vy
biclerurs d= mercuric al 1ofce, respzctivemenls. {2} y (3) Incisidn y remocidn
de! disco d: corteza con el fin de incculsr el micreorgansimc. (4) Proteccion
dzl sitic de !z incculacién cen tela adhesiva.

Fcto: J. M. Cérdoba
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‘Rugoso’, en la cual se incluyeron los patogenos que mostraron el
maycr poeder de virulencia en los ensayos preliminares. Esto per-
mitié poder escoger los microorganismos que iban a ser utiliza-
dos en la prueba de resistencia de patrones, a la pudricién del pie.

Para la prueba de resistencia de patrones se utilizaron arboli-
tos sembrados en parcelas individuales con 16 cada una, distri-
buidas en 2 hileras de 8, espaciados 50 cms. en cuadro. Una de las
hileras comprendia arbolitos en pie franco (sin injertar) y la otra,
arbolitos injertados con naranja ‘Valle Washington’ ().

Los arbolites tenfan, al momento de la inoculacion, aproxi-
madamente 3 afios de injertados (4 a partir del semillero), algu-
nos con marcadas diferencias de adaptabilidad. La Figura 4 ilustra
el tiro de arbolitos utilizados en este ensayo.

Se realizé una previa evaluacicn del mateiial destinado a este
expenimento (96 patrenes entre especies, varicdades, selecciones e
hinride:), con el {in de descartar los patrones que exhibieron una

L
g

e

Figure 4. — Arboliics utilizados en lzs pruckas de risistencia de patrones. Arbcles cspaciados
50 cms. en cuadro y distribuidos en dos hilsras, correspordiendo la dz la izquier-

da a pamrones n¢ injsrrades (en pie franco) y la de le der:cha, a patrones
injertados.

Foto: J. M. Cérdoba

(") La variedad injersada fuz la 'nisma en tcdos los patrones experimentados,
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alta susceptibilidad ¢ un mal desarrollo, lo cual imposibilitard
realizar 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 drboles por parcela, asi: 4 para ser inocula-
dos con Phytophthora (2 para pafrones injertados y 2 para patro-
nes no injertados). 4 para ser inoculados con Diplodia, en las mis-
mas condiciones anteriores; y 2 testigos, incluyendo uno para ca-
da tipo de patrén (injertado y no injertado)

TABLA I

Material citrico (especies, variedades, selecciones e hibridos) ufili-
zaclo en la prueba de resistencia de patrones a la pudricion del pie.

Nombre técnico Nom:Live vulgar

Citrus volckameriana

C. macrophylla

C. sinensis Aleraow

C. paradisi Naisnjo Lulce

C. limonia Toircnia o grapefruit
C. reticulata Lira @angpur

C. reshni Mandarina Cleopatra
Foncirus trifoliata Naranjo Trifoliado
P. trifoliata x C. paradisi Citrumelo

P, trifoliata x C. sinesis Citranae

C. reticulata x C. paradisi Tangelo

C. sunki x P. trifoliata

C. reshni x P. trifoliata

C. reshni x Citrange

Utilizando la técnica del sacabocado, los arbolitos se inocula-
ron en dos sitios a 12 y a 40 cms. +del nivel del suelo, en los pa-
troenes no injertados. Los patrones injertados se inocularon a 10
cms. 4 +del suelo y en una rama del injerto (naranjo ‘Valle Was-
hington').

- Alturzs promedias,
L L Parte madia de la alturs de injzrtacidn.
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El tiempo transcurrido entre las inoculaciones y la observa-
cion de las lesiones fué de 30 dias. Antes de retirar la corteza para
verificar las lesiones, se raspaba superficialmente €l lugar del
tronco en donde se habia hecho la inoculacion, es decir, sobre el
chancro formado, a fin de demarcar los limites de éste. Luego se
hacien los cortes a aproximadamente 3 cms. del limite demarca-
do, sobre corteza sana, retirando toda la zona delimitada.

La resistencia y/o susceptibilidad de los patrones inoculados
se calific6 en base a la superficie interna (largo x ancho}, de la
corteza necrosada.

Debe anotarse que el Centro Nacionsl de lnvestigaciones A-
gropecuarias (ICA) de Palmira, en donde se realizé el presenie
trabajo, tiene una altura sobre el nivel del mar de 1.006 mts., una
precipitacion anual (1967) de 976,7 mm., temperatura promedia
de 23, 3°C. y: suelo franco-arcilloso-limoso de buena fertilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

1 — Incidencia de la pudricion del pie en huertos citricos de
algunas localidades del Valle del Cauca.

En la Tabla II se registran los resuliadcs de reconocimientos
efectuados por el autor en varias localidades del Vallz del Cauca;
estos permiten ver claramente el estado en que se encontraban al-
gunas de las plantaciones en el momento de la visita.

Altos son los porcentajes de darboles tratados (Bellavista, Ca-
pri, Mi Lucha) o recuperados naturalmente de la enfermedad (La
Italia, La Linda); éstos ultimos, principalmente, constituyen un
peiigro permanente, pues las estructuras infectivas del patégeno,
al no ser removidas, permanecen en asociacion con el susceptivo,
y bajo condiciones favorables, ademds de ser fuente de indculo,
provocaran reinfecciones del hospedante.

El patrén limén ‘Rugoso’ comun en la propagacion vegetati-
va de los citricos, es susceptible a la pudricion del pie; la situacién
sanitaria de 10s huertos establecidos en base a esta variedad es
alarmante, mds aiin si se tiene en cuenta otros factores tales co-
mo: uso indiscriminado del patrén en todo tipo de suelo, acumu-
laciéon de materiales orgdnicos cerca del tronco, baja altura del
cuello de la planta sobre el nivel del suelc al momento del trans-
plante, 10 que ocasiona depresiones en forma de bateas al afir-
marse la tierra, favoreciendo encharcamientos; heridas provoca-
das al sistema radical y/o en la base del tronco ,sistemas de riego
inadecuados, drenajes deficientes, ausencia total de medidas pre-
ventivas contra la enfermedad, irregularidad en el tratamiento de
drboles afectados, etc.

2 — Aislamiento de los organismos asociados con la pudricion
del pie de los citricos, en el Valle del Cauca.



TABLA 1II

Incidencia de la pudricion del pie en huertos citricos de algunas
localidades del Valle del Cauca.

81T

Aregz 2) % de #rboles
Vereds o { Plazas )

Muaicipio Cerregimiento Finca Pregiet-rio con

Gemesis  Tratados Muer{os
Palmira La Tarre El Liman E. Payeras 70.0 5.0 3.0 —
Guacari G_abas Chambary C. Cobo V. 31.5 1.0 1.0 o
Pa!mira Guanabanal Mil Narznjos C. Urib= 24.0 1.0 3.0 -
Palmira La Torre Brasi| H. Tznorio 150.0 10.5 5.0 —
Palmira Chapinsro Fac. Ajronomia U. Nacicnal 1.0 1.0 2.0 -
Jamundf Acua Sucia Fuente Lo Pefia A, Pafia Z, 1.0 18.0 9.0 —
Jamundi Fotrzrito les Arboles E. Mcncaleano 1.0 4.0 2.0
Jamundi Potrzrito I.2s Mercedes A, J, Olann 5.0 2.0 5,0b) —
Palmira Bolo La ltalia La Iralis J. Takecemi 2.5 33.0 24.0b) —
Palmira Belo Lz Itslia Tierra Greta S. Taksgami 7.0 26.0 3.0b) 1.0
Candelaria C-minge Lezrgs Vivera Las Veran ros M. Restrepo 20 2.0 24.0 —_—
Palmira E! Belo La Linda M. d2 Tzk:gami 8.0 47.0 14.00) 1.0
La cumbrz Bitaco La Sofia L. Liano 1S 2.0 4.0 —
La cumbr: Biteco Himalaya A. Llano 5 3.0 -
Palmira Turin El Uval J R. Redriguez 2.0 2.0 3.0b) o
Palmira Bolo La Italiz Mi Lucha A, Vélez i2.0 0 23.0 —_—
Cendelaria Villa Gorgzna La Hélica G. Cugus 1.0 4.0 10.0 1.0

a)  Una Plaza 6.400 mis:
b)  Ri:cupzradcs naturalmente de la enfermedad.

VOINONQOYDY VIOV

XI1x]
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De los aislamientos realizados, se obtuvieron los organismos
que aparecen en la Tabla III.

3 — Pruebas preliminares de patogenicidad.

Fruekbas de patogenicidad sobre limoén ‘Rugoso’, realizadas
con lcs organismos aislados (7 en total), permiten establecer que
solo las especies Phytophathora parasitica+ Dastur y Diplodia na-
talensis Pole-Evans, producian los sintcmas de la pudricidon del
pie, con abundante exudado gomoso.

4 — Prueba definitiva de patogenicidad.

La inoculacion de diez cepas de Phytephthora parasitica y
nueve de Diplodia natalensis, permitio seleccionar las mds viru-
lentas, para uno y otrc hongo, respectivamente. Como bien puede
apreciarse en la Takla IV, el Phytophthora tuvo una mayor viru-
lercia, al producir una lesion de 29, 25 emes. (cepa “mil Naranjos
Q7).

La cepa de Diplodia mds patogénica fué la de “Las Mercedss
109”, que predujo una lesién de 18,0 cms.. Phytophthera produjo
los sintomas caracteristicos de la enfermedad 2 los 4-6 dias; Bi-
plodia a los 8-9 dias.

5 — Descripcion de los agentes causales de la pudricion del
pie de los citricos en el Valle del Cauca.

a. — Phytophthora parasitica.

El micelio de P. parasitica estd formado por hifas inter e in-
tracelulares, hialinas, de 4,0 a 7,2 micras de diametro, continuas, d=
crecimiento vigoroso, finamente granuladas que, al envejecer, pier-
den su contenido citoplasmadtico y se tabican. ILas colonias son
blancas, circulares, con hifas aéreas abundantes, de ramificacion
dicotomica, profundiza en el medio. (Véase Figura 5).

El autor obtuvo los esporangios en harina-avena-agar, entre
los 10 y 14 dias; observaciones bajo el microscopio, permitieron
determinar que estos son ovoides, papilados de 25, 45-54, 54 mi-
cras de largo x 18,18-39,39 micras de ancho, con un promedio ds
41,18 x 30,34 micras. Produce clamidosporas terminales e interca-
lares con gran facilidad; é€stas son de forma esférica y de pareds=s
gruesas, de 25,45 a 38,17 micras de diametro, con un promedio de
30,90 micras; germinan emitiendo varios tubos germinativos, hia-
iinos y continuos.

+ Aislamientos gentilment: identificados por Peter H. Tsso, Associate Prcfesor of Plant

Pathclogy, University of Cealifornia, Riverside, California EE. UL



TABLA III

Organismos aislados a partir de drboeles afectados por la
“pudricién del pie” en algunos huertos citricolas del
Valle del Cauca.

LOCALIDAD Edad Qrganismos Aishados
Huerto Veredla Municipio Variec'a:! Injertaca + {Anos )
El Limdn La Torre Palmira Naranja ‘Valle Washirgton’ 3—4 Phytzzhthore parasitica
Mil Naranjos Guanahanal Palmira Limén “Tahiti” 6 P. parasitica
Chamb:ry Guabas Guacari Naranja 'Nativa 55 Hencersonula sp.
Brasil lLa Torre Palmira Naranja 'Vall= Washington' 5 P. Parasitica
Fac. Agroncmia Chapinero Palmira L'mén ‘Nativo’ 5 Dipledia notalensis
Fuente La Pefia Acuz Sucia Jamundi Limén ‘Real’ g D. natalensis, Fusarium spp
Los Arboles Fotrerito Jamundi Naranja "Washington Navzl’ 5 P. parzsitica
los Arbcles Potrerito Jamundl Maranja ‘Nativa’ 5 D. natalensis
Las Mercedss Potrerito Jamundi Naranjs “Washington Mavz|’ 74 D. natalersis
La Italia E|l Bolo Palmira Naranja ‘Valle Washington’ 16 P. parasitica
Tierra Grata E] Bolo Palmira Naranja “Valle Washington' & P. prrasitica
Vivere Lts Veranaras Comingo Lergo Cand.laria Naranja 'Washington Navzl’ 6 P. parasitica
ta Linda El Bc'n Azul Palmira Naranja 'Valle Washington' 5 P. parzsitisa
El Uval Turin Palmira Lindn ‘Nativo’ 3 P. perasitica
La Rochela Gorgona Cinde.aria Nezranjo “Native” 5 Phema sp.
Convento Hogar Zzmorano Palmira Neranjo ‘Nztivo” 2 Fusarium sp. Celletotrichum sp.
dz la Joven

03T
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Organismos aislados a partir de arkoles afectados por la
“pudricion del pie” en algunos huertos citricolas del
Valle del Cauca. (Continuacion).

TABLA III

LOCALIDAD Ecizd! Or;zaismos Aisl=dos
Huerts Manicipia Vereda Viriecad Injertaca + {Afos )
Capri La Buitrera Palmira Narznja ‘Washington MNavel” 11—12 P. parasitica
Bella Vista Valle dsi Lili Jemundi Marznja "Washingten Navel” 8 P. parasitica
Mi Lucha El Belo La ltalia Palmira Narenja ‘Washingten Navel’ 12 P. parasitica
La Hélice Gorgzna Candelaria Naranja ‘Vallz Washingion’ 4—5 P, parzsitica
Granja CNIAP —_ Palmira Limsquat ‘Palmira’ 10 Digleclia ratclensis
Granja CNIAP — Palmira Kumguat “Marumi’ 10 D. natz'ensis, Fucarium sp.
Granja CNIAP — Palmira Limén ‘Genga’ 10 D. Nat-lznsis
Granja CNIAP — Palmira Limén 'Evreka’ 3 P. paresitica
Granja CNIAP — Falmira Citrén Corsican 3 P. rarasitica
Carlos Martinez El Bolo Paimnira Limnén ‘Nativo® 3—4  Monzspzrium

4 Variedades injertadas sobre limén ‘Rugoso’

[6961
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TABLA IV

Cepas _d.e_ Phytophthora y Dipledia utilizadas en la prueba
definitiva de patogenicidad, sobre limén ‘Rugoso’.

Cepz No.
Arca ce la lesifia en eme @)

Phytopkthora perasitiza Diplcdia natalensis
Cepri 111 1,54
Los Arboles 107 1,87
La Linda 110 2,16
La Italia 108 1,87
Tierra Grata 106 1,98
CNIAPP 90 1,76
CNIAP 93 1,65
El Limon 95 6,82
Brasil 103 2,20
Mil Naranjos 97 29,25¢)
Los Arboles 4,20
CNIAP 91 9,86
Las Mercedes 109 18,00
CNIAP 3 1,76
CNIAP 57 5,10
CNIAP 40 462
Fuente La Pena 104 1,65
Fae. Agronomia 101 1,65
CNIAP 62 12,50

a)  lectuora efzctuada 15 dias despuds de la incculecién.
D) Zentrc Macicnzl du Investicacionss Aciop cusrias, Palmira.
¢} Coranismos escogldes para realizar la pruoeba de resistencia de patrones, a la “pudricicn

cel pic™.

Froduce oosporas a las 4-5 semanas, en harina-avena-agar. La
insercion del anteridio en el cogonio es del tipo anfigeno. (*).

b. — Riplodia natalensis.

Dz acuerdo con observaciones del autor, el D. natalensis pro-
duzs micelin aéreo, septado, de 3,63 a 6,54 micras de didmetro;
picnidios napiladocs, con conidias  hialinas  elinticas, de parsdes
gru<gag sin septas, cuando jovenes, pero tipicerment= feodidimas
cuando maduras v con surcos longitudinales (irrezularves) carac-
teristicos; el tamafo de las conidias maduras es dz 2545 a 34,54
micras de largo x 14,54-17 45 micras de ancho, con un promedio des
30.22 x 15.0 micras. (Véase Figura 6).

{*} Tsac, P. H. Cemunicacién personal. Asscciate Profsssor of Plant Pathclogy, University
of California, Riverside. California. EE. TJU. Liciembre 21 de 1967.
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El peritecio de Physalospora rhodina (fase perfecta del Diplo-
dia natalensis), no es tan comun en la naturaleza como el estado
picnidial. Aunque puede presentarse ccasionalmente ol completar
su ciclo de vida, juega un papel de poca importancia en la perpe-
tuacion y distribucidén del hongo (21),

De acuerdo con experiencias del autor, cuando €l hongo cre-
ce en trozos de medio cultivo colocados en agua, se observa gene-
ralmente abundante produccién de picnidios, solcs o agrupados,
de formas y tamafio variables, diferentes a los producidos normal-
mente en medio de cultivo en seco. Lz adicion de 5 a 10,0 mgr. de
Tiamina por litro de medio de cultivo, estimula una buena forma-
cion de picnidios.

6. — Prueba de resistencia de patrones a la pudricién del pie.

Figura 5. — Esiructures de Phytophthora paracitica. (1) Cultive purc del hengo sn medio de
hzrina-avena-agar (HAA). (2) Formacién de clamidosporas intercalares (X 4303,
{3) Ceonjurtc de hifas y esporangics: alguncs han ¢erminade por zocsporas,
chservéndose vacics (X 100). (4) Espcrangio oveoide y papilads (X 430).

Foto: Del autor.
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Figura 6. — Estructures do Digledia natalensis. (1) Picnidic joven lanzando su contenido de
espcras (X 100). (2) Esporas jévenes, hialinas y uniceldadas (X 430). (3) Co
nidias adultas, feodidimas, con surcos longitudinalss caracieristices (X 970).

(4) Cultivo purc del hongo en medic HAA. (5) Formacién de picnidics en tu-
kcs eon medio d2 FDA + Tiamina,

Foto: Del autor.
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Los sintomas caracteristicos se observaron a los 8-10 dias de
realizadas las inoculaciones, correspondiendo el mayor exudadd
gomoso a los patrones inoculados con B. natalensis. EI mayor exu-
dado se debié guizds al mayor poder de didlisis exhibido por el
ratogeno, en los tejidos invadidos.

Sin embargo, la mayor virulencia en las inoculacionss fue ex-
hibido por P. parasitica. El tamafio de las lesiones producidas por
este hongo, duplicaron a aquel de las producidas por el D. nata-
lensis, en el caso de las variedades mas susceptibles.

Las lesiones fueron siempre de mayor extensién en sentido
Icngitudinal que en sentido transversal. La necrosis de los tejidos
leriosos fué ligera en el caso de Phytophthora y m:ds marcada en
el caso de Diplodia.

El andlisis esztadistico (diseno completamente randomizado
iguzl numero de subunidades por unidad) de los datos obtenidos,
permite estaklecer que:

ILos patrones injertados, en comparacion con los né injerta-
dog, ni pierden ni ganan recistencia cuando son inoculados con
P. parasitica o0 con D). natalensis.

Leas veriedades inoculadas, tanto con P. parasitica como con
D. natalensis, presentaron diferentes grados de resistencia a la
pudricion del pie.

Los datos cbicnidos permiten detsrminar, sin embargo, qus
nd haya una corielncicn entre ¢l grano de resistencia de determinada
variedad a los ataques de P. parasitica y de D, natalensis, Asi, en
muchos casos, una variedad resulta mads resistente al primero, pa-
ro mag susceptible al segundo.

Basdandose en 1o anterior, y en €l hecho de que Phytophthora
es el principal agentz causal de la “gomosis” o “pudricion del pie”,
parece mas conveniente seleccionar el material promisorio princi-
palmente en base a su resistencia a P. parasitica.

Al paso que la altura de la inoculacion usada para el P. para-
sitica no fue significativa en los patronzs nd injertados (sn vie
franco) aquella resultd altamente significativa en €l caso dal B.
natalensis.

Quiere esto decir que Phytophthora, a pesar de atacar prefe-
rentemente el cuello y las raices de la planta, puede tembién afec-
tar de igual manera cualquier otra parte aérea de la misma. En el
caso de Diplodia éste, ataca preferentements las partes aérzas de
los drbcles citricos.

La susceptibilidad del injerto, variedad ‘Valle Washington’
resulté mayor cuando se inoculé con P. parasitica que con D. na-
talensis. Dada la alta susceptibilidad de la variedad “Valle Was-
hington’, alturas de injertacién demasiado cercanas a la superfi-
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cie del suelo hardan por tanto inoperante la resistencia de los pa-
trones que se usen. Esto estd ocurriendo en muchos de 1os huer-
tos visitados por el autor, en donde la principal variedad injerta-
da es la ‘Valle Washington’.

La mayor susceptibilidad del injerto se registré sobre los pa-
trones Citrus Volckameriana (X — 58,3 cms?), trifoliados ‘Kryder
8-5 (X = 53.0 cms?) ‘Kryder 28-3' (X = 50,0 cms?), ‘Frost tetra-
ploid (X = 49,3 cms?) y ‘Pomeroy’ (X — 49,6 cms?).

Las menores lesiones en el injerto se registraron sobre pa-
trones de mandarinos e hibridos en general.

La patogenicidad presentada por Diplodia natalensis fue me-
nor. Las mayores lesiones en el injerto causadas por Diplodia se

Figura 7. — Reaccién de algunzs selecciones de| patrén Pencirus ftrifclizte, injertades con la
varisdad "Walle Washincicn®, sl Phytophthera parasitica: (1) Trifolizta Pomerov.

(2) Frost Tatrapleid. (3) Towne F. {(4) Towne G. (5) Kryder 5-5. (6) Kryder
153,
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Figura 8. — R:accidn de algunas celecciones del patrén Pencirus hifcliata, injertade con la A
variedad Valle Washingten’, al Siglccia nctalensis: (1) Rich 21-3. (2) Rich 7-5. :
(3) Rich 16-6. (4) Trifcliata Pemzroy. (5) Kryder 25-4, '

registraron sobre los patrones: mandarina ‘“Wanurco’ (X — 5,4 o
ems?), trofiliados ‘Argentina’ (X — 5,1 cms?), ‘Kryder 55-1’ (X = _
4,0 cms?) y ‘Rubidoux (X = 4,0 cms?) y ‘Rubidoux’ (X = 3,7 '.‘J
cms?), ete. vl

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

7 — Grados de resistencia obtenidos.
Basados en el tamarfio promedio de 6 lesiones, se considera co-
mo promisorio aquel material cuyas lesiones, provocadas tanto por

P. parasitica como por D. natalensis, tengan una drea de 2,20 a
3,30 cms?. Esto permite recomendar alrededor de 16 patrones, des-

N ST A T e TR Bean e e T T 1 (OIS - N Tl L I
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critos en orden decreciente de resistencia en la Tabla V. Excepcion
necha de la mandarina ‘Wanurco’ y el naranjo ‘Nativo’, todos es-
tan emparentados con la especie Poncirus trifoliata, considerada
como resistente a la pudricion del pie.

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

La lima ‘Rangpur’, otro de los patrones recomendados, por el
contrario se comporté como susceptible, principalmente al ataque
de Phytophthora. En suelos del Valle este patrén ha mostrado es-
pecial susceptibilidad a la “exanthema”, enfermedad ocasionada
por una deticiencia de Cobre en el suelo.

TABLA V

Patrones promisorios de acuerdo con la prueba de resistencia a la
“pudricion del pie” de los citricos, bajo las condiciones del Valle

del Cauca.

Ne. de No. de Nembre de la variecad Tamafio promedio de
Order intrecuccién seleccién o hikrido &6 les'cnss (ems?)
1 0a00 mandarina ‘Sunki’ x trifoliado 2,200

‘English’
2 0643 trifoliado  "Barnes’ 2,285
3 0592 mandarina ‘Cleopatra’ x trifoliado 2,320
*Swingle’
4 0590 Citrumelo 4475 2,651
5 C&603 cilrange "Troyer’ 2.670
b 0472 trifoliade ‘Rich 16-6° 2,671
7 0594 mandarina ‘Clecpatra’ x citrange 2,758
'Troyer’
3 0591 mandarina ‘Sunki’ x trifcliado 2,778
‘Swingle’
"] 0229 mandarina "Wanurco' 2,916
10 0610 citrangs 'Cerrizo” 3,026
11 0460 trifolido “Rich 21-3° 3,050
12 0455 trifoliado ‘Ronse’ 3,095
13 0467 trifoliado 'Rich 7-5° 3,121
14 0457 trifoliade "Kryder 15-3° 3,181
15 0475 trifoliado ‘Rubidoux’ 3,225

16 0156 naranjo ‘Mativa 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 por su resistencia a
la gomosis, se utilizan indiscriminadamente, haciendo caso omiso
de los tipos de suelo para los que han sido evaluados.

2 — EI autor cbtuvo excelentes resultados, tanto en el aisla-
miento de Diplodia como en el Phytophthora, utilizando la técnica
de: 1) raspado y lavado de cortezas infectadas, 2) colocacion de las
mismas en cajas de Petri con agua destilada esterilizada, 3) ino-
culacién del micelio desarrollado en ellas, en naranjas, llmones‘o
manzanas, 4) siembra de trocitos de naranja infectados en medio
de agar-agua y 5) transplante del micelio desarrollado a cajas o
tubos con medio cultivo.

3 — Mediante pruebas de patogenicidad en limdén ‘Rugoso”
con los organismos aislados, se determiné que, bajo las condi-
ciones del Valle del Cauca, la pudricion del pie de los citricos es
causada por los hongos Phytopthera 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 pudricion del pie. Las lesiones ocasiona-
das por P. parasitica tuvieron un tamaro de, 2,2 a 18,785 cms?; las
de D. natalensis, de 1,305 a 8,321 cms?.

5 — La prueba de resistencia efectuada en diferentes patro-
nes, a los patogenos antes citados, permite determinar como pro-
misorios 16 de ellos, entre los que ocupan los primeros lugares
los hibridos en F1 emparentados con Poncirus trifoliata, princi-
palmente. :

6 — Presentaron 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-
nes’, citrange Troyer, trifoliados ‘Rich 21-3’, ‘Ronse’, Kryder 15-3’,
‘Rubidoux’ y naranjo ‘Nativo’.

7 — La mayor susceptibilidad (en orden descendente) al ata-
que de Phytophthora se observo en la especie Citrus volckame-
riana, en las selecciones de naranjo trifoliado Rich 5-2 y Towne G,
€n la mandarina Cneco, en el trifcliata ‘Pomeroy’, en la toronja
Rosada y en el USDA No. 11461,

8 — La mayor susceptibilidad al aizque de D. natalensis co-
rrespondié (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’) presenté mayor sus-
cgptibilidad al ataque de P. parasitica que al ataque de D. natalen-
sis.

RESUMEN

El autor presenta una informacion general sobre la enferme-
dad cenominada “pudricion del pie” de los citricos, tal como ella
ocurre en otros paises y, en particular, en el Valle del Cauca (Co-
lombia). Reconocimientos realizados en huertos citricos localiza-
dos en esta region, demostraron que:

1) Son pocos los cultivos de tipo comercial existentes en este
clepartamento, reduciéndcse la mayoria a huertos de tipo familiar,
con una produccion de frutas de regular calidad.

2) Es poca la atencion gue el citricultor presta al aspecto pa-
tolégico del cultivo. Esto lo confirman los altcs porcentajes de
arboles con pudricion del pie encontradcs por el autor.

El autor obtuvo excelente:z rezultados en el aislamisnto de
Phytophthora y Diplodia, mediante el empleo de la siguiente téc-
nica: raspado y lavado de cortezas enfermas; colocacion de las
mismas en cajas de Petri con agua destilada esterilizada de tal
manera gue la parte interna quedz hacia arriba, incculaciéon del
micelio desarrollado en elles. en frutocs maduros de naranja, li-
mén 0 manzana; siembra de trocitos de naranja infectados en me-
dio de agar-agua y transplante del micelio decarrcllado a cajas o
tubas con medic de cultive harina-avena-agar.

Fruekbas de patogenicidad realizadas sobre patrones suscep-
titles de limon ‘Rugoso’, permiten afirmar que la pudricion del
pie de los citricos, bajo las condiciones del Valle del Cauca, es
causada por Phytophthora parasitica Dastur y Diplodia natalensis
Pole-Evans.

ILa prucha de resistencia permitio establecer que:

1) En promedio, los patrones injertados y nd injertados (en
pie franco), ni pierden ni ganan resistencia.

2) El material citrico inoculado presenté diferentes grados de
resistencia a los patégenos Phytophthora y Diplodia.

3) La altwra de inceulacion (12 y 40 cims. de la base) en diferzn-
tes tipos de patrones en pis franco, fué en promedio, altamente
significativa solo para el D. natalensis.

La variedad ‘Valle Washington’, injerto comun para los dife-
rentes patrones usados en este ensayo, presenté alta susceptibi-
lidad a P. parasitica y recistencia a D. natalensis.

De acuerdo con la resistencia presentada tanto a P. parasitica
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como a D. natalensis, se recomiendan 16 patrones en su mayoria
emparentados con Poncirus trifoliata.

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 buena resistencia que puedan presentar a P.
parasitica, 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
“foct rot”, as it occurs in other countries and specially in the Cauca
Valley (Colombia).

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

1) There are few commercial citrus orchards in this area.
Mcst of them are of domestic type with fruit production of poor
quality.

2) Little attention has been given by the commercial growers
to the pathelogical problerns of this crop. The author found that
a high porcentage of tress were affected with foot rot.

Fure culturce cf P. parasitica and D. natalensis were readily
cbtained by use of the following procedure: pieces of diseassd
bark were scrubbed and washsd with water and then put in Petri
dishes with sterilised water in such a manner that the interior
dizeased side faced upward. Cnce the mycelium had developed in
the bark pieces, mature fruits of cranges, lemons or apples were
inoculated. Small portions of the infected fruits were removed
to water-agar, and the mycelium grown in this medium transfersd
to oat-meal-agar.

Pathcgencity tests mede cn susceptible ‘Rough’ lemon
rcotstocks proved that, in the Cauca Valley, foot rot is caused by
Phytophthora parasitica Dastur and Diplodia natalensis Pols-
Evans.

A resistance test was made with rootstocks of 62 differant
species, varieties, selections and hybrids using the pathogens
mentioned 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 pathogens P. pa-
rasitica and D. natalensis.
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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 infected with D. natalensis.

The variety ‘Valle Washington’ common graft for all the
different rootstocks used in this study, showed high susceptibi-
lity to P. parasitica and resistance to D. natalensis.

Based on this study 16 roctstocks, most of which are related
to Poncirus trifoliata, are recommended because of their resis-
tance to P. parasitica and I, natalensis.

The results obtained by the author in this study agree with
those of J. R. Furr and J. B. Carpenter in Florida, U.S.A., regarding
to the good resistance that may have some selections of Trifoliate
orange, the crosses of Sunki mandarine x Trifoliate orange and
the Carrizo citrange, to P. parasitica.
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