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A partir de 1981, la Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombia, mediante el Programa de Desarrollo y
Diversificacion de Zonas Cafeteras incentivo el cultivo
de los citricos en la zona cafetera central. Se estima
que en el pais existen 22.500 hectareas sembradas en
citricos, dentro de las cuales hay 10.500 tecnificadas.
En la Zona Cafetera Central, se encuentran cerca de
8.000 hectareas tecnificadas, que generan una produc-
cion de unas 280.000 toneladas al ano, con un valor de
la produccién anual de 17.000 millones de pesos y un
impacto social ocupacional de 5.000 empleos directos.

Desde 1981, se observé un secamiento de arboles de
la variedad lima Tahiti en produccién. Posteriormente,
la enfermedad se registro en huertos de tangelos,
mandarinas y naranjas.

Segin ASOCITRICOS, de las 8.000 hectareas
tecnificadas sembradas en la Zona Cafetera Central,
entre el 1y el 10 % se encuentran afectadas por este
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problema. A partir de su deteccion, la enfermedad ha
recibido diferentes nombres, como "Muerte Subita",
"Muerte Basal" o "Secamiento de los Citricos". A su
vez, surgieron muchas hipotesis en relacion con su etio-
logia, atribuida a condiciones adversas del clima, pro-
blemas nutricionales, distintos microorganismos, e in-
compatibilidades copa-patrén, entre otros.

Teniendo en cuenta que la enfermedad se ha
incrementado causando pérdida de arboles en los huer-
tos, y dada la incertidumbre respecto a la definicion de
su agente causal, se desarroll6 la investigacion cuyos
resultados permitieron determinar la etiologia y definir
las medidas de manejo del problema.

SINTOMAS

Los sintomas externos se caracterizan porque una o
varias ramas de los arboles afectados tienen hojas
opacas, amarillentas, con los bordes volteados hacia
arriba (epinastia) y posteriormente presentan
defoliacion.

Luego las ramas se secan y finalmente, muere la copa
del arbol. En algunos casos hay gran proliferacion de
chupones en el patrén.

Los sintomas internos se aprecian al hacer cortes trans-
versales tanto en las ramas como en el tronco, y se
caracterizan como lesiones de color pardo oscuro con
bordes irregulares amarillo-rojizos en forma de estrella.
Estas lesiones se sitdan principalmente dentro del cilin-
dro central (Figura 1). Los sintomas internos se han vis-
to solamente en el patrén mandarina Cleopatra. En los
demas patrones usados en la zona cafetera central no
se observaron los sintomas.

En la corteza no se aprecian sintomas superficiales, pero
al hacer cortes longitudinales se observa en el interior
de la madera (lefo), manchas pardo oscuras con bor-
des amarillo-rojizos. Es una pudricion seca del leno que
no presenta gomosis.

Figura 1. Corte transversal de una rama de un arbol adulto
de tangelo Mineola recolectada en el campo. Nétense las
lesiones de color pardo oscuro con bordes irregulares de
color amarillo-rojizo, en forma de estrella.

ORGANISMO CAUSANTE

Aislamiento. Para su determinacion se recolectaron
ramas y trozos de troncos en huertos de tangelo, na-
ranja, mandarina y lima, en los departamentos de Cal-
das, Quindio, Risaralda y norte del Valle del Cauca. A
partir de tejido vegetal con sintomas tipicos de la enfer-
medad se realizaron los aislamientos en el Laboratorio
de Fitopatologia de CENICAFE. Para ello, se efectuaron
siembras en los medios de cultivo Papa-Dextrosa-Agar
(PDA) y Agar V8 (AV8), asi como la inoculacion de
tejido vegetal afectado en frutas maduras de naranjas y
limones. Ademas, se realizo el montaje de rodajas finas
de ramas y troncos afectados, en bolsas plasticas, a
manera de camara himeda. Con las anteriores técni-
cas se aislaron conjuntamente o en forma separada los
hongos Fusarium spp., Verticillium sp., Trichoderma sp.,
Penicillium sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp.,
Botryodiplodia theobromae (sin. Diplodia natalensis)
y Ceratocystis sp.

Después de obtener cultivos puros de los hongos
Fusarium spp., Verticillium sp., Botryodiplodia
theobromae y Ceratocystis sp., se realizaron las
inoculaciones para dar cumplimiento a los postulados
de Koch, y asi confirmar la patogenicidad de éstos.



Inoculacion. Se realizé bajo umbraculo (arboles en
almacigo o bolsa) y en el campo (arboles adultos). Para
el primer caso (inoculaciones de arboles en bolsa), se
utilizaron las variedades tangelo Mineola/mandarina
Cleopatra, naranjas Hamlin/citrumelo 4475 y Valencia/
Sunki x English, mandarina Oneco/mandarina Cleopatra
y lima Tahiti/limén Volckameriano, de un ano de edad.
Para tal efecto se utilizaron tres métodos:

1. Inoculacién en el patrén a 10 cm por encima del
nivel del suelo (14, 15). De todos los hongos inocu-
lados solamente Ceratocystis sp. causo sintomas in-
ternos a los 30 dias, caracterizados por una colora-
cion pardo-rojiza en el interior de leno de los patro-
nes mandarina Cleopatra y limén Volckameriano.

2. Inoculacién a 10 cm por encima del punto de union
copa-patrén (14, 15). Con los hongos inoculados,
solamente Ceratocystis sp. causé sintomas externos
entre 25 y 125 dias, manifestados por muerte de la
copa en todas las variedades empleadas.

3. Inoculacion a varias ramas de la copa (16). Los hon-
gos Botryodiplodia theobromae y Ceratocystis sp.
causaron sintomas externos iniciales en todas las
variedades, caracterizados por el secamiento de ra-
mas entre 8 y 10 dias (Figura 2), y entre 25 y 60 dias,
respectivamente. Ceratocystis sp., no solamente cau-
sO secamiento de ramas en las variedades mencio-
nadas sino también la muerte de la copa.
Botryodiplodia theobromae causé pudriciones de
la corteza durante las inoculaciones, contrario a lo
ocurrido con Ceratocystis sp.

En relacién con los testigos para los arboles en bolsa,
también se utilizaron los tres métodos anteriores de
inoculacion, sin el hongo, y no hubo manifestacion de
sintomas.

En general, en las inoculaciones de los arboles en bol-
sa, Botryodiplodia theobromae caus6é secamiento de
ramas mientras que Ceratocystis sp., ademas de origi-
nar el secamiento de ramas, caus6 la muerte de las
copas.

Por otra parte, se hicieron inoculaciones de arboles en
el campo (3-6 afos de edad), en varias ramas de la copa

(naranja Valencia, tangelo Mineola, lima Tahiti,
mandarinas) y el tallo. Con Botryodiplodia theobromae,
se presenté solamente secamiento de ramas jovenes
(diametro inferior a 2 cm) para todas las especies de
citricos a los 25 dias después de la inoculaciéon (Figura
3). Al realizar cortes transversales de las ramas jovenes
inoculadas, se observé en el interior del leRo una man-
cha parda con bordes rojizos incipientes.

Respecto a las inoculaciones con Ceratocystis sp., se
observaron sintomas externos, caracterizados por se-
camiento de ramas en tangelos, mandarinas, naranjas
y limas, similares a los observados en campo para los
citricos estudiados.

Figura 2.
Secamiento de una
rama entre 8 y 10
dias después de
ser inoculada con
Botryodiplodia
theobromae en un
arbol de tangelo
Mineola de 12
meses de edad.

Figura 3.
Secamiento de
una rama 25 dias
después de la
inoculaciéon con
Botryodiplodia
theobromae en un
arbol adulto de
tangelo Mineola.



La naranja Valencia presento incluso muerte progresi-
va de la copa a los cuatro meses después de inoculado
el hongo en el tallo (Figura 4),sintomas parecidos a los
observados en arboles adultos afectados en campo. Al
cortar transversalmente las ramas y tallos inoculados,
se observaron sintomas internos caracterizados por le-
siones de color pardo con bordes amarillo-rojizos (Fi-
gura 5), similares a los vistos en campo (Figura 1).

Los tallos y ramas testigo en arboles adultos, no mos-
traron ningun tipo de sintomas.

Las inoculaciones en los arboles en almécigo como en
campo se realizaron depositando colonias de los hon-
gos separados o en conjunto, sobre heridas previamente
hechas con un bisturi o sacabocados y con un serru-
cho, en varias ramas al azar y en el tallo. Inmediatamen-
te después se construyé una camara hdmeda en los
sitios de inoculacion con algodén embebido en agua
destilada y cubierto con papel parafilm. Dichas camaras
himedas se eliminaron alos 5y 15 dias respectivamen-
te. Elindculo se prepard, para el caso de Botryodiplodia
theobromae en PDA sometido a fotoperiodo continuo
(9) y Ceratocystis sp. en el medio de cultivo AV8, en
completa oscuridad (11). El crecimiento para ambos
patégenos ocurrié entre 20 y 25 dias, a un promedio
de temperatura de 25 °C.

Figura 4.
Secamiento de la
copa en un arbol
adulto de naranja
Valencia, cuatro
meses después de
la inoculacién en el
tallo con
Ceratocystis sp.

Figura 5. Corte
transversal de una
rama inoculada con
Ceratocystis sp. en
un arbol adulto de
tangelo Mineola.
Notese las
coloraciones
pardas con halo
amarillo-rojizo.

Con los testigos se siguié el mismo procedimiento de
inoculacion tanto en arboles en bolsa como en campo,
excepto que al causar las heridas se levanté la corteza
asperjandose con agua destilada estéril. De lesiones
obtenidas en los arboles inoculados en umbraculo y
en el campo, se aislaron en los medios de cultivo PDA
y AV8 en forma pura los hongos Botryodiplodia
theobromae y Ceratocystis sp. Con estos aislamientos
multiplicados asépticamente se repitieron las
inoculaciones, obteniéndose nuevamente los sintomas
iniciales y se reaislaron de nuevo los hongos con las
mismas caracteristicas de los indculos iniciales.

Adicionalmente, se realizaron inoculaciones mezclan-
do entre si los patégenos Fusarium spp., Verticillium
sp., Botryodiplodia theobromae y Ceratocystis sp., pero
no se obtuvieron sintomas. Estas inoculaciones se rea-
lizaron con el fin de descartar que la enfermedad fuere
causada por un complejo fungico.

Identificacion. Los aislamientos obtenidos de
Botryodiplodia theobromae y Ceratocystis sp. fueron
confirmados respectivamente por el International
Mycological Institute (CAB, Inglaterra) y el investigador
Jairo Leguizamén (CENICAFE, Colombia). Estos
patégenos flingicos muestran caracteristicas similares
a las registradas en la literatura consultada.
Botryodiplodia theobromae presenta picnidios negros,
solitarios, globosos, confluentes, erupentes, ostiolados,



de 300-700 micras de diametro; conidiéforos cortos,
simples. Las picnidiosporas jévenes son hialinas, no
septadas y granulares; cuando estan maduras son os-
curas, biceldadas, elipsoides u ovoides, estriadas, de 17-
43 x 10-18 micras (Figura 6). Las colonias son inicial-
mente blanquecinas y al madurar se tornan grises o ne-
gras (1, 17). Respecto a Ceratocystis sp., los peritecios
son periformes o redondos, solitarios, color pardo, de
80-280 micras de diametro, con una longitud ostiolar
de 500-600 micras. Ascosporas hialinas, elipsoidales, de
4,5-8 x 3,5-6,5 micras (Figura 7). Colonias blanco-
grisaceas con tonalidades verde-oliva, que al madurar
se tornan de color pardo oscuro (4, 6, 8).

Con el fin de apoyar la investigacion de acuerdo con
los resultados logrados, se realizaron comparaciones
histolégicas entre las muestras recolectadas en campo
con aquellas obtenidas en arboles adultos durante la
fase experimental (arboles en campo inoculados con
Ceratocystis sp. y Botryodiplodia theobromae). En
Botryodiplodia theobromae, mediante la tincién con
azul de metileno, se observaron sustancias con aparien-
cia gomosa de color azul oscuro en los vasos conduc-
tores del xilema del tangelo Mineola, que causan el ta-
ponamiento de éstos impidiendo la circulacion de agua
y nutrimentos, razon por la cual, las ramas jovenes se
secan.

Con Ceratocystis sp. se observan sustancias de aparien-
cia gomosa de color azul-verdoso, al utilizar la tincién
con azul de metileno (Figura 8), similares a muestras
recolectadas en campo de arboles afectados por este
microorganismo fingico. También la presencia de
micelio septado en el xilema y ocurre una propagacion
intracelular, tanto en los arboles adultos inoculados (Fi-
gura 9), como en las muestras recolectadas de arboles
afectados en campo.

Al realizar las comparaciones histolégicas hay similitud
entre las muestras recolectadas en campo de arboles
enfermos, con las de arboles adultos que fueron inocu-
lados con Ceratocystis sp. durante la investigacion.

Conclusiones. De la gran diversidad de
microorganismos aislados solamente dos cumplieron
los postulados de Koch. El primero, Botryodiplodia
theobromae, tal como lo registra la literatura consulta-
da (3, 7,10, 12, 17), causa secamiento de ramas jéve-

Figura 6. Picnidio
y picnidiosporas
de Botryodiplodia
theobromae.
Obsérvense
marcados con las
flechas, las
picnidiosporas
ovoides, de color
pardo, biceldadas.
Fotografia al
microscopio
Optico de transluz
(40X). Tincién con
azul de lactofenol.

Figura 7. Peritecio
y ascosporas de
Ceratocystis sp.
Obsérvense
marcadas con las
flechas, las
ascosporas.
Fotografia al
microscopio
Optico de transluz
(40X). Tincién con
azul de
lactofenol.

nes en todas las especies de citricos. El segundo,
Ceratocystis sp., ademas de causar secamiento de ra-
mas, origind la muerte de copas.

Con base en los resultados anteriores, el microorganis-
mo causante del "Secamiento de los Citricos" es
Ceratocystis sp., puesto que ademas de cumplir con los
postulados de Koch, al lograrse la reproduccion de los
sintomas externos e internos, cumple con las compara-
ciones histologicas entre las muestras recolectadas en
campo de arboles afectados por la enfermedad con las
de arboles adultos inoculados con Ceratocystis sp. du-
rante la investigacion.



Figura 8. Sustancia con apariencia gomosa de color azul-verdoso
en el xilema de un arbol adulto de tangelo Mineola. La rama de
donde se extrajo el tejido para la observacién al microscopio
optico de transluz (40X) estaba afectada por Ceratocystis sp.
Corte longitudinal. Tincién con azul de metileno.

Figura 9. Presencia de micelio septado en el xilema de un arbol
adulto de tangelo Mineola. La rama de donde se extrajo el
tejido para observarlo al microscopio éptico de transluz (63X)
fue inoculada con Ceratocystis sp. Corte longitudinal. Tincion
con azul de toluidina.

Ceratocystis sp., es un microorganismo fingico habi-
tante del suelo, cuya dispersion puede ocurrir por el
viento, el agua, los insectos y por el hombre, mediante
el uso de herramientas infestadas, asi como el transpor-
te del in6culo en suelo presente en botas y zapatos.

Por su sistema de ataque se considera un microorga-
nismo débil, puesto que requiere de heridas en la plan-
ta para iniciar la infeccion.

Estas heridas pueden presentarse en tallos y ramas y
son causadas con las herramientas utilizadas para reali-
zar las labores de desyerbas, deschuponadas, descopes
y podas.

Asi mismo, los operarios cuando suben a los arboles
durante las labores de recoleccion causan
desgarraduras con los zapatos al apoyarse sobre el tron-
co y las ramas. Estas heridas predisponen a los arboles
al ataque del hongo (2, 4, 5, 8, 11)

ALTERNATIVAS DE MANEJO

Se recomienda hacer el siguiente programa de manejo
preventivo con base en la informacion bibliogréfica, tan-
to para Ceratocystis sp. (2,4,5,6,8,10,13) como para
Botryodiplodia theobromae (6,7,10,12,13,17)

a. En huertos nuevos o sin el problema, se debe ase-
gurar la sanidad del material por sembrar, puesto que
éste puede llevar el patégeno desde el vivero. Sélo
se debe sembrar material sano.

b. Evite en lo posible causar heridas a los arboles du-
rante las diferentes labores del cultivo, puesto que
estos patégenos requieren de ellas para infectar. Estas
heridas pueden ser ocasionadas en los tallos con las
herramientas utilizadas para realizar las labores de
desyerba y deschuponada.

c. Durante las labores de podas (como las de forma-
cién y mantenimiento), se recomienda desinfestar
las herramientas al pasar de un arbol a otro,
asperjando con cualquiera de los siguientes
fungicidas: benomyl (Benlate, 4 g/L agua),



thiabendazole (Mertect, 4 ml/L agua), carbendazim
(Bavistin y/o Derosal, 4 g o ml/L agua).

. Para el manejo preventivo de la enfermedad se de-
ben proteger las heridas realizadas al arbol, inmedia-
tamente después de las podas, desparasitadas,
deschuponadas y la recoleccion. Para tal efecto, se
recomienda:

- Hacer cortes limpios evitando desgarrar el teji-
do y asperjar inmediatamente sobre las heridas
Permanganato de Potasio al 1%, o cualquiera de
los fungicidas antes mencionados en las mismas
dosis.

- Tratar las heridas inmediatamente con cualquiera
de los fungicidas antes mencionados y en las mis-
mas dosis.

- Aplicar por dltimo una pasta cicatrizante (a base
de brea o tapagoteras). Es necesario revisar pe-
riodicamente estas heridas para tener certeza que
esta ocurriendo una adecuada cicatrizacion.

CITRICULTOR:

. Evitar que los operarios suban a los arboles durante

las labores de recoleccién, porque causan heridas
con los zapatos, asi como desgarre de ramas. Para
tal fin, se deben usar canastillas de recoleccion.

Eliminar las ramas que muestren sintomas. Se debe
realizar el corte sucesivo hasta que el lefo no mues-
tre sintomas internos (coloraciones pardas con bor-
des amarillo - rojizos), procediendo inmediatamen-
te al tratamiento de las heridas como ya se indicé, y
quemando las ramas afectadas.

. Las labores de podas deben ser ejecutadas en épo-

cas secas.

. Adecuar brigadas sanitarias cuyo propésito sea la

revision de heridas después de las deschuponadas,
desparasitadas, cosechas y podas, con el fin de pro-
tegerlas como ya se indicé.

No dejar frutos sobre el suelo puesto que son fuen-
te de inoculo.

Evitar en los viveros el uso de aserrin (viruta de ma-
dera), porque en éste se puede encontrar el in6culo
de Ceratocystis sp.

PREVENGA EL "SECAMIENTO DE LOS CITRICOS" EVITANDO

HERIDAS AL ARBOL O TRATANDOLAS
CON FUNGICIDAS, OPORTUNAMENTE
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