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debe su nombre a un conjunto de sintomas
observados en las plantas afectadas las cuales

no mueren pero muestran cambios fundamentales
en su morfologia y arquitectura. El

disturbio disminuye

l ! ~ produccion,

drasticamente la

EI disturbio del cafeto conocido como “crespera”,

con pérdidas del rendimiento cercanas al 100% en
cultivos comerciales, y obliga a los caficultores a realizar
continuas resiembras. La prevalencia en el tiempo vy el
incremento del dafio son las causas para que éste se
considere un problema de importancia econémica en
algunas zonas de la geografia cafetera (3).

La enfermedad se registr6 por primera vez en el
Municipio de Fredonia, Antioquia en 1940, y desde
entonces se ha observado en otros municipios de ese
Departamento (20). En 1950 se detect6 en Santa Rosa
de Cabal, Risaralda (24). En 1978 se informé sobre su
presencia en municipios del Departamento del Huila
(10), y Arcila (3), advirtié su presencia en fincas de
Villamaria, Caldas.

Ante la ausencia de un diagnéstico claro a lo largo
de los anos, enfocado inicialmente hacia un trastorno
fisiologico producto de determinadas condiciones de
suelo, clima y desérdenes nutricionales de macro y
microelementos en la planta, se afronté el problema
desde el punto de vista patolégico utilizando técnicas
como: microscopia electrénica de transmision,
microscopia de luz a través de las pruebas DIENES y
DAPI (17).
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Uno de los aspectos fundamentales
para entender el desarrollo de
una enfermedad, y en especial
para su adecuado manejo, es el
conocimiento de los mecanismos
de transmisién y diseminacion
del agente causante. En el cafeto
los estudios patoldgicos son
prolongados, debido a que las

SINTOMAS

La enfermedad altera notablemente
la actividad fisiol6gica de toda la
planta o de algunos de sus 6rganos
y se caracteriza por un conjunto
de disturbios relacionados con el
normal crecimiento y la produccion
(3,14, 24, 25). En general, se observa
acortamiento de entrenudos en
el tallo principal o en las ramas
primarias que ocasiona un enanismo
generalizado (Figura 1); hay intensa
formacion de brotes con crecimiento
ortotrépico (Figura 2); y abundante
presencia de ramas secundarias
en todos los estratos del arbol, las
cuales poseen casi el doble de nudos
que una rama normal (Figura 3). En
ocasiones ocurre proliferacion de
yemas adventicias que en conjunto
adquieren la apariencia de rosetas o
escobas (Figura 4).

Las hojas son pequefas, a veces
acintadas, con bordes amarillentos
y nervadura central verde, con
deformaciones (Figura 5), lo que
las hace semejantes a las hojas de
la variedad de café Angustifolia, o a
los sintomas de una deficiencia de
zinc; y cuando el daho es severo
el aspecto de las hojas es similar
al dafo ocasionado por herbicidas
hormonales en café (26) (Figura 6).
Para distinguir los sintomas entre
crespera y fitotoxicidad por glifosato
Galvis y Salazar, (12), asperjaron con
glifosato plantas de seis meses y dos
anos de edad, respectivamente. Los

enfermedades que afectan esta
planta generalmente resultan
muy complejas, no solo por
el sorprendente nimero de
organismos que la atacan sino
también porque los sintomas
pueden deberse a un mismo
organismo, o su similitud es
frecuente aun tratdandose de

resultados indican que en dosis de
hasta 2 ml/L de glifosato, las plantas
muestran recuperacion cinco meses
después de la aplicacion, mientras
que una planta afectada por crespera

Figura 1. Planta de café afectada
por la crespera, se observa
acortamiento de los entrenudos,
reduccion del area foliar y
enanismo generalizado.

Figura 2. Aspecto de los brotes ortotrépicos
en planta de café afectada por la crespera; se
observa acortamiento de los entrenudos, igual
sintoma que en el arbol.

ataques de organismos diferentes
(20).

El objetivo del presente estudio fue
describir el agente causante de la
crespera, determinar como es su
transmision, la sintomatologia y
considerar laimportancia econémica,
entre otros.

no puede recuperarse, teniendo
que recurrirse a la renovacién por
siembra nueva.

Los sintomas también son notables
en las yemas florales las cuales
tienden a transformarse en yemas
vegetativas (filodia) (Figura 7). Se
presentan cambios en el ndmero,
forma y tamano de las flores y se
afecta igualmente el funcionamiento
de los 6rganos de reproduccion;
COMoO consecuencia, no se observa
gran numero de inflorescencias
en los arboles afectados y es
caracteristica la abundancia de
flores estrella, que posteriormente
abortan y caen (Figura 8).

Figura 3. Rama plagiotrépica
de planta de café afectada
por crespera; se observa
proliferacion de ramas
secundarias y terciarias.



En los arboles afectados no se forman
frutos o son muy pocos. Los que se
forman resultan hasta en un 70%,
monospérmicos o “granos caracol”;
y debido a esta anomalia se pierde
hasta un 50% de cada fruto (24). Las

Figura 4. Arrosetamiento en una rama
plagiotropica de una planta de café
afectada por crespera.

Figura 6. Sintomas observados en plantas
de café cuando ocurre fitotoxicidad por
glifosato, muy semejante a los sintomas
ocasionados por la crespera.

Figura 8. Aspecto de una rama de
café afectada por la crespera, con
inflorescencias. Se observa aborto de flores
como resultado de la enfermedad.

semillas obtenidas germinan normal
y mas rapidamente que las semillas
provenientes de arboles sanos, y
ademas producen plantas normales
(Figura 9).

La enfermedad también muestra
otras caracteristicas notables.
Ocurre generalmente en zonas
con altitudes superiores a 1.500
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Figura 5. Hojas de plantas de café
afectadas por crespera. Se observa clorosis,
hojas angostas, con deformaciones que
han contribuido para dar el nombre a la
enfermedad.

Figura 7. Rama plagiotrépica de una planta
de café afectada por crespera. Se observa
proliferacion de brotes y conversion de
estructuras florales hacia estructuras foliares
(filodia).
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Figura 9. Frutos monospérmicos observados
con mucha frecuencia en arboles de café
afectados por la crespera.

m, tanto en variedades de porte
bajo (Caturra y Castillo®) como de
porte alto (Tipica y Borbdn) (3).
En las plantas afectadas es comun
encontrar ramas con crecimiento
normal y hojas normales en ramas
afectadas (Figura 10). El dafo es
mas frecuente en plantaciones
viejas y en zocas en las cuales son
mas evidentes los sintomas cuanto
mayor es el nimero de brotes o
chupones. En nuevas siembras la
incidencia es baja (25, 26).

En general, los sintomas de la
crespera estdn muy asociados
con la presencia de fitoplasmas y
se reconocen por que las plantas
sufren profundas alteraciones
en el equilibrio hormonal, en la
fotosintesis y en las substancias
de reserva (15). Los cultivos en los
cuales se presentan enfermedades
causadas por fitoplasmas siempre
seran una amenaza constante por
varios factores: porque la plantacion
se destruye casi totalmente, se
convierten en fuente de in6culo que
puede ser llevado por los insectos
a otras plantas del mismo cultivo
0 a especies arboreas, y debido a
los costos que implica establecer
nuevos cultivos (11).

Figura 10. Desaparicion de
sintomas. Ramas aparentemente
sanas en arboles enfermos por
crespera.



AGENTE CAUSANTE

Desde las primeras observaciones
de la “crespera” en cafetales co-
lombianos son diversas las teorias
sobre su posible agente causante;
entre ellas estan: la vejez de
los cafetales, el “mal de altura”,
problemas virales, deficiencia de
elementos menores y limitaciones
fisicas y quimicas del suelo (9,
24, 25, 26). Mediante pruebas de
laboratorio y de invernadero con
muestras de plantas enfermas por
crespera recolectadas en el campo
y utilizando técnicas moleculares,
se identificé un fitoplasma como
agente causante de la enfermedad
y se orientaron trabajos hacia la
busqueda del insecto vector de este
patégeno (13).

Los fitoplasmas se conocen desde
hace unas tres décadas. En 1967
se determin6 que algunas de las
enfermedades conocidas como
amarillamientos, que por muchos
anos se consideraron causadas
por virus, eran ocasionadas por
microorganismos pleomérficos,
carentes de pared celular, parasitos
obligados, que fueron observados
por microscopia electronica en
el floema de plantas afectadas
(7). En este mismo ano también
se observaron microorganismos
similares en los insectos vectores
de esas enfermedades. Se demostro
ademds que esos microorganismos
eran resistentes a la penicilina
y susceptibles a la tetraciclina;
con la aplicacién de este dltimo
antibiético, se comprobé que los
sintomas de las plantas infectadas
podian desaparecer al menos
temporalmente (16).

Estos agentes fueron denominados
inicialmente micoplasmas. En

1994, el Comité de Taxonomia de
Mollicutes establecié el nombre
actual de Fitoplasma, pues reflejan
la exclusividad de estos patégenos
en algunas especies vegetales.
Como parasitos estrictos, los
fitoplasmas solo viven en las
plantas y en sus insectos vectores,
y pueden ser transmitidos por uno
o varios vectores, segun el grado de
especificidad. El rango de plantas
hospedantes para cada fitoplasma
depende del comportamiento
alimenticio del vector, ya sea que
se alimente de una sola especie
(mondfagos) o de varias especies
vegetales (oligofagos), y es esta
dltima condicion la que puede
afectar un mayor rango de plantas
(15).

Los fitoplasmas han sido asociados
con mas de 200 enfermedades
de plantas, que afectan a varios
cientos de géneros de ellas, mono-
cotiledéneas y dicotiledoneas, ar-
boles y plantas herbaceas (1). Sin
embargo se debe tener precaucion,
ya que muchos sintomas atribuidos
a fitoplasmas, como la clorosis o los
“amarillamientos” especificamente,
pueden ser inducidos por muchos
patégenos o deberse a cambios
fisiologicos de los 6rganos de la
planta (18).

DIAGNOSTICO DE

LA ENFERMEDAD

La dificultad para diagnosticar
enfermedades causadas por
fitoplasmas radica en el dificil
aislamiento y cultivo de estos
microorganismos, lo que impide
cumplir con los tradicionales
postulados de Koch. Este diagnés-
tico complicado es también uno
de los principales problemas para

su manejo. Las infecciones por
fitoplasmas son parecidas y muy
difundidas, los arboles generalmente
son tolerantes a la presencia de
estos microorganismos y sus tejidos
soportan factores de estrés, entre
los que se destacan la falta de
agua; si ocurren lluvias a través del
ano las hojas se tornan normales
y los arboles muestran aparente
recuperacion (21).

Para diagnosticar la crespera se
tomaron como patrones plantas
de café de la variedad Caturra de
seis meses de edad en las cuales
se realizaron injertos en forma de
pua terminal de brotes terminales
de 5 a 10 cm de longitud de
plantas afectadas en el campo.
Como testigos se utilizaron brotes
terminales de 5 a 10 cm de
longitud de plantas sanas de la
misma variedad provenientes
de un almacigo de Cenicafé en
Chinchina. En las plantas en donde
se evidenciaron sintomas, en los
primeros 30 dias el primer brote
se necroso y murio; ademas hubo
una acelerada brotacion de todas
las plantas injertadas con tejido
enfermo, no asi en los testigos
negativos (14) (Figura 11).

Para el diagnostico de fitoplasmas
aislados de café por métodos
moleculares se extrajo el ADN
genémico, utilizando muestras de
tejido enfermo (hojas), provenientes
de plantas de café con acortamiento
de entrenudos, superbrotamiento
y arrosetamiento, recolectadas
en fincas de Santa Rosa de Cabal
(Risaralda). En todos los analisis
se incluyé como control negativo
material proveniente de plantas
de café sanas, recolectado en un
almacigo de Cenicafé. También
se incluyé como control positivo



tejido proveniente de plantas de
vinca (Catharanthus roseus) con
sintomas similares a los causados
por fitoplasmas.

Se hicieron extracciones del ADN
total a partir de las hojas con
el procedimiento descrito por
Bernatzky y Tanksley (4) a partir de
hojas provenientes de plantas de
café sanas, de hojas con sintomas
de crespera y de hojas de vinca
enfermas. El método de extraccion
de los acidos nucleicos mostro
resultados satisfactorios para la
deteccién de fitoplasmas y su
cantidad fue suficiente para la
realizacion de las pruebas mo-
leculares. EI mayor rendimiento
se observé cuando se realizé la
extraccion a partir de los peciolos
de las hojas.

Con la técnica de Reaccion en
Cadena de la Polimerasa (PCR) de
forma anidada usando iniciadores
universales especificos basados en
el ADN ribosomal de fitoplasmas
se amplific6 un fragmento de
aproximadamente 941 bp en las
plantas de café afectadas por
crespera. Se tuvieron controles
positivos de vinca (Catharanthus
roseus). No se obtuvo ninguna
amplificacion del ADN extraido de

Figura 11. Forma como se realizaron los injertos
de una planta enferma sobre una planta sana, para
el diagndstico de la crespera y para trabajos de
investigacion. Notese la secuencia en el desarrollo
de los sintomas.

plantas de café sanas con los pares
de iniciadores evaluados. El andlisis
de la secuencia del fragmento
amplificado correspondié a un
fitoplasma con la Accesion Ndmero
525125 en GenBank, adscrito
al grupo (X-Disease 16SrXIlIl),
el cual se denominé como el
fitoplasma de la crespera del café.
Los analisis se compararon con
otras 42 secuencias de fitoplasmas.
Dentro de la ubicacion en el arbol
de taxonomia para fitoplasmas,
el fitoplasma aislado de café se
encuentra al lado de los siguientes
fitoplasmas: del machorreo en lulo,
de la escoba de bruja en calabaza
y del declinamiento del ajo.

Es importante realizar estudios para
detectar la presencia de fitoplasmas
en plantas asintomaticas, en insectos
vectores y clarificar la forma de
transmision de estos patégenos
a plantas sanas y a los demas
hospedantes.

TRANSMISION DE

LA CRESPERA

No se obtuvo transmisién de la
crespera por métodos mecanicos
como zoqueo y mediante heridas
provocadas por Carborundo en

plantulas de café. Se concluyo que con
frotacion de las hojas con extractos
de plantas enfermas y con el uso de
tijeras podadoras contaminadas no
se infectaron las plantas sanas (17).
No existe evidencia experimental
de transmision mecanica de los
fitoplasmas (18).

La transmisién de crespera por
la técnica de injerto se puede
asegurar en un 90%. En ninguno
de los testigos se evidenciaron
sintomas de la enfermedad. Los
sintomas observados en las plantas
injertadas son muy semejantes a
los encontrados en las plantas con
crespera ubicadas en el campo, en
las cuales se observa: proliferacion
de yemas foliares, hojas pequenas y
alargadas, necrosis de brotes axilares
y terminales y mosaico en las hojas
(14).

Teniendo en cuenta quelasrelaciones
patégeno-vector son importantes
componentes epidemiologicos de
muchas enfermedades de plantas,
se evaluaron especies de insectos
chupadores como potenciales
vectores de la crespera. En la
busqueda del vector del fitoplasma
causante de la crespera del cafeto,
Galvis (14) evalué la posible



transmision de la enfermedad
por seis especies de chupadores.
Estas especies fueron Clinonella
declivata, Agallia sp, Huancabamba
rotundiceps, Chlorogonalia sp,
Graphocephala sp, y Juliaca
scalarum, pertenecientes al orden
Homoptera, familia Cicadellidae
(19). Las recolecciones de los
insectos se realizaron en lotes con
presencia de la enfermedad.

CONTROL

El control de fitoplasmas es muy
dificil, no existen métodos curativos
y las plantas tolerantes o resistentes
a fitoplasmas son escasas (5).
En general, las estrategias para
disminuir el impacto econémico
de las enfermedades fitoplasmicas
involucran: disminuir la poblacion
del vector, eliminar las plantas
enfermas que sirven de fuente de
in6culo y erradicar los hospedantes
del insecto porque se pudo
demostrar que en condiciones
forzadas el insecto es capaz de
sobrevivir, alimentarse, ovipositar y
reproducirse en arvenses (27).

Cuando las plantas infectadas
por fitoplasmas se sumergen
periddicamente en soluciones de
tetraciclina, los sintomas (en caso de
que ya hayan aparecido), disminuyen
o desapareceny en caso de que aun
no se han detectado, se retarda su
aparicion (1). En Cenicafé, se evaluo
el efecto de la tetraciclina sobre
plantas de café con crespera, sin
lograr recuperacion ni desaparicion
de los sintomas (17).

Para el control de la crespera no
existen recomendaciones obtenidas
con base en trabajos de investigacion.
Las observaciones realizadas en

campos afectados sugieren que
en zonas donde se manifiesta el
problema, las renovaciones deben
realizarse por siembra nueva y no
por zoca.

IMPORTANCIA

ECONOMICA

El impacto econémico de la
crespera no ha sido cuantificado
aun pero el escaso desarrollo de
las plantas afectadas, la reduccién
del drea foliar, la presencia de flores
anormales que no revierten en
frutos y la alta produccién de frutos
monospérmicos, manifiestan una
reduccion drastica de la produccion
(10, 24), y el incremento en los
costos de renovacion en las fincas o
lotes donde ocurre la enfermedad.

Investigaciones similares en plantas
de maiz muestran claramente
que existe una interferencia por
la alteracion en el balance de
nutrientes causada por la accién
de fitoplasmas, y ocurre alteracion
en la sintesis de proteinas y auxinas
que se observa en la reduccion del
crecimiento y la alta proliferacion en
las plantas afectadas (8).

La enfermedad sélo parece
tener importancia econémica en
determinadas fincas y en regiones
muy localizadas (3). Sin embargo,
€s necesario un reconocimiento
mas detallado y actualizado y
realizar trabajos para determinar
las areas afectadas y su importancia
econdémica a nivel nacional.

EPIDEMIOLOGIA

No existen reportes de como el
fitoplasma llega a las plantas de café,

ni de donde proviene, si es de otra
especie arbérea o de una arvense;
y los insectos que por su habito
alimentario terminan por infectar
las plantas de café y diseminar la
enfermedad.

El desarrollo de las enfermedades
causadas por fitoplasmas es
altamente dependiente de las
condiciones medioambientales las
cuales interfieren en la ecologia de
los vectores (6).

Debido a que el comportamiento
de la enfermedad es ciclico en lotes
y/o fincas localizadas en zonas con
altitudes superiores a los 1.500
m, asi como a su presencia en
determinadas épocas, no se cuenta
con registros sobre su relacion
con los elementos climaticos. No
obstante, los sintomas han sido
notables en plantas renovadas por
zoqueo, podas altas o descopes y
durante afos relativamente secos.

Debe también considerarse que la
crespera es una enfermedad que
se desarrolla muy lentamente en
su hospedante y que la expresion
de los sintomas parece estar muy
condicionada por las caracteristicas
del medio ambiente y el manejo
del cultivo, ya que como se indicé
anteriormente, los brotes de la
enfermedad se han presentado
después de anos con temperaturas
mas altas que el promedio, lo
que indica una posible asociacién
entre la presencia de crespera, la
fauna insectil y las condiciones
ambientales.

Con el objetivo de estudiar la evo-
lucion de la crespera, se observo si
la frecuencia de las desyerbas causa
desplazamiento de los posibles
insectos vectores hacia el café,



y si la zoca es mas susceptible a
la enfermedad y, ademas, cémo
influye la edad de la planta. Se
realizé un experimento en una
finca de Villamaria, Caldas. Los
resultados permiten concluir que ni
las desyerbas, ni el zoqueo influyen
en el desarrollo de la enfermedad a
través del tiempo, ya que no se ha
registrado un progreso significativo
del problema en los lotes ubicados
en la misma finca y evaluados por
espacio de 66 meses (2).

MANEJO

Estudios en otras partes del mundo
han reportado que la principal forma
de transmision de las enfermedades
causadas por fitoplasmas en la
naturaleza es a través de insectos
(22). Los fitoplasmas son adquiridos
por insectos vectores (saltahojas),
encargados de diseminar la en-
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