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La enfermedad conocida como mancha foliar o
"mancha café" de los citricos se detecté por primera
vez en la region cafetera colombiana en arboles de
tangelo Mineola, en el sur del Departamento del
Quindio a finales de 1980. Inicialmente esta
enfermedad no se consideré de importancia
econdémica puesto que su presencia esporadica y muy
localizada permitié un aparente manejo, gracias a la
aplicacion de fungicidas.

Sin embargo, su dispersion, incidencia y severidad se
ha incrementado gradualmente a tal punto que en 1993,
practicamente el 90% de los cultivos de tangelo de los
Departamentos de Caldas, Risaralda, Quindio y Norte
del Valle fueron afectados con intensidades moderadas
a severas, ocasionando pérdidas debido a la disminucion
de la produccién y mala calidad de la fruta cosechada y
comprometiendo seriamente la produccion para 1994
debido a la caida de flores y frutos jovenes.
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Esta enfermedad, observada por primera vez en mandarina Emperor en Australia a principios de siglo, causa
pérdidas importantes en regiones citricolas de Israel, Sur Africa, México y Florida (E.E.U.U.). En estos lugares su
ataque se considera de consecuencias devastadoras, cuando no se efectda un adecuado control (1, 3, 5, 12, 15,
18,19).

SINTOMAS

Los sintomas de esta enfermedad se caracterizan por la presencia de lesiones de color café, de diferente tamaiio,
principalmente en ramas tiernas y en frutos jovenes, aunque en ataques severos tanto hojas como frutos maduros
también se ven afectados.

En las hojas, los sintomas se inician como puntos de color café oscuros rodeados de un halo clorético (Figura 1).
Posteriormente la lesién crece en forma irregular, y puede extenderse a lo largo de las nervaduras. En estados
avanzados y cuando no ocurre defoliacion, se observa el rompimiento de los tejidos necrosados en el centro de
la lesion (Figura 2).

Figura 2. Lesion en estado avanzado ocasionada por
Alternaria sp. Obsérvense el avance de la infeccion a
través de las nervaduras.

Figura 1. Lesiones iniciales de ataque de Alternaria
sp. en hojas de tangelo. Obsérvense los puntos
color café rodeados de un halo cloréfico.



Las hojas mas tiernas son mas susceptibles y pueden presentar una o varias lesiones en cualquier parte de su
superficie. En los tallos, las manchas son circulares o alargadas y en algunos casos causan muerte descendente;
ademas, son fuente de in6culo para ramas y frutos adyacentes (Figura 3).

Los botones florales también pueden ser afectados, asi como las flores abiertas. En frutos, las lesiones pueden
ocurrir desde el cuajamiento, en cuyo caso se observan puntos de color café oscuro rodeados de un halo
amarillento que ocasionan su caida (Figura 4). A medida que los frutos se desarrollan se vuelven mas resistentes
a la enfermedad y disminuye su caida, aunque las lesiones contindan su desarrollo; éstas, son redondeadas de
borde color café y estan presentes en nimero variable (Figura 5). En estados mas avanzados ocurre la formacion
de un tejido endurecido que posteriormente se encoge dando la apariencia de la cabeza de un "clavo" superficial,
que se desprende facilmente al frotarlo, dejando una pequena concavidad (Figura 6). No obstante, también
ocurren lesiones de este tipo que profundizan un poco hacia el endocarpio, pero sin llegar a afectar la pulpa
(Figura 7).

Figura 4. Lesiones ocasionadas por Alternaria sp. en botones florales y
frutos jovenes de tangelo Mineola. De izquierda a derecha flores y frutos
en diferentes estados de desarrollo.

Figura 3. Lesiones de Alternaria sp. en tallos
tiernos de tangelo. Nétese la lesion en la hoja
como consecuencia del ataque en la rama.

Figura 5. Lesiones de Alternaria sp. en frutos de tangelo Mineola de
diferente edad. De izquierda a derecha frutos en diferentes estados de
desarrollo.




Figura 6. Fruto maduro de tangelo Mineola con ataque avanzado Figura 7. Fruto maduro de tangelo Mineola con ataque de
de Alternaria sp. Notese las lesiones superficiales, tipo "cabeza de Alternaria sp. Notese este tipo de lesion levemente hundida,
clavo" que causan demérito de la calidad. la cual puede profundizar al endocarpio.

CONDICIONES AMBIENTALES FAVORABLES PARA EL
DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD

Segln la literatura (12, 13, 18, 19), la presencia de esta enfermedad esta estrechamente relacionada con alta
humedad o lluvia frecuente y temperaturas entre 25 y 28°C, que al coincidir con estados vegetativos
susceptibles, determinan que el patégeno genere abundante in6culo que al ser diseminado por el viento y la
lluvia ocasiona ataques severos.

Las conidias del patogeno se acumulan en las gotas de agua depositadas sobre tejidos susceptibles, germinan
rapidamente e inmediatamente inician la secrecion de una toxina especifica para cada especie citricola.
Posteriormente, penetran en los tejidos (6, 7, 8).

En las condiciones climaticas del tropico se presentan todos los factores favorables para el desarrollo de
Alternaria sp.; la presencia de brotes nuevos, floracién y formacién de frutos durante todo el ano constituyen
una condicién propicia para el desarrollo permanente de epidemias.

DETERMINACION DEL ORGANISMO CAUSANTE

Aunque desde las primeras observaciones sobre esta enfermedad existi6 la sospecha que se trataba del hongo
Alternaria sp., la falta de confirmacién de este diagnostico origind dudas y por ello se involucré a otros
microorganismos que conllevaron a la adopciéon de medidas de control erréneas, que quiza contribuyeron al
incremento del problema.



Por tanto, y con el fin de determinar con claridad cual era el organismo causante de esta enfermedad, se
realizaron muestreos y recolecciones de material afectado en plantaciones de tangelo, mandarina y limén. A
partir de tejido enfermo se realizaron aislamientos en el laboratorio de Fitopatologia de CENICAFE.

En siembras en medio de cultivo (PDA) se aislaron en forma recurrente los hongos Colletotrichum sp. y
Alternaria sp., los cuales se obtuvieron conjuntamente o en forma separada de las lesiones de hojas, tallos y
frutos.

Después de obtener cultivos puros de cada uno de estos hongos se realizaron las pruebas para dar
cumplimiento a los Postulados de Koch y asi confirmar la patogenicidad de éstos. Para ello se utilizaron
plantulas de tangelo Mineola de un afo de edad, libres de la enfermedad y se inocularon hojas y tallos tiernos.
También hojas desprendidas dispuestas en camaras hdmedas. El indculo de los dos microorganismos se
preparé a partir de colonias de 6 dias de edad cultivadas en PDA y bajo condiciones de luz (12 horas) en
laboratorio. La inoculacion consistio en depositar varias gotas de una suspension de 6,5 x 10° conidias/ml de
Alternaria sp. y de 6 x 10 conidias de Colletotrichum sp. Ambos microorganismos se inocularon
separadamente, depositando el inéculo tanto en la haz como en el envés de las hojas. Las plantas inoculadas se
mantuvieron en una camara con saturacion de humedad cercana al 100% durante 24 horas, en completa
oscuridad, a 25°C.

Dos dias después de la inoculacion se observaron las primeras lesiones necréticas en hojas y en tallos, asi
como la defoliacién caracteristica. Unicamente las plantas inoculadas con el hongo Alternaria manifestaron
sintomas de necrosis en hojas y tallos, y defoliacion caracteristica de la enfermedad. En plantas y hojas
desprendidas inoculadas solamente con Colletotrichum, al igual que en plantas testigo en las cuales solo se
aplico agua destilada estéril, no se observé ningdn sintoma (Figura 8).
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Figura 8. Prueba de patogenicidad de Alternaria sp. en hojas de tangelo Mineola. (a) Lesiones iniciales (2 dias)
observadas en los sitios de inoculacion de Alternaria sp. (b) Lesiones mas avanzadas (5 dias) ocasionadas por la
toxina de Alternaria sp. (¢ y d) Hojas sin sintomas, inoculadas con el hongo Colletotrichum sp. y agua destilada estéril



En hojas desprendidas, las lesiones se observaron unicamente sobre los sitios donde se depositd el
inoculo.

Asi mismo, inoculaciones de Alternaria a la concentracién antes mencionada, sobre botones florales y frutos
jovenes mantenidos en camaras himedas, provocaron también sintomas de necrosamiento de tejidos, similares
a los observados en campo (Figura 9).

De lesiones obtenidas en material inoculado se reaislé en medio de cultivo y en forma pura el hongo
Alternaria sp. Con estos reaislamientos multiplicados asépticamente en PDA se repitieron las inoculaciones,
obteniéndose nuevamente los sintomas iniciales, y se aisl6 de nuevo el hongo Alternaria con las mismas
caracteristicas del inéculo inicial.

El necrosamiento y defoliacion caracteristico causado por este patogeno corresponde segun la literatura al
efecto de las toxinas que son producidas por el hongo apenas inicia la germinacion sobre tejidos susceptibles,
lo cual ocurre antes de que éstos sean invadidos por el micelio del hongo (6, 7, 10).

Los aislamientos de Alternaria sp. obtenidos en este trabajo, muestran caracteristicas similares a las registradas
en la literatura consultada (1, 3, 10, 13, 15, 18, 19), tales como: esporulacién abundante, micelio septado,
conidiéforos que emergen directamente del sustrato, cadenas conidiales largas, conidias inicialmente
redondeadas y binucleadas u ovaladas, y posteriormente ovoides, de color café amarillento y multiseptadas
transversal y longitudinalmente (Figura 10).

Figura 9. Botones florales y frutos recien formados con lesiones

ocasionadas por Alternaria sp. en inoculacién artificial. Figura 10. Conidias del hongo Alternaria sp. aisladas
de lesiones foliares en tangelo, mandarina y limén.
Noétese la forma ovalada y su disposicion en cadena.
(foto microscopio 40X y 100X).



ALTERNATIVAS DE MANEJO

Concientes de la carencia de informacion cientifica sobre el control de Alternaria sp bajo nuestras condiciones
y mientras se obtienen resultados de las investigaciones que se estan realizando, se plantean algunas
alternativas para el manejo del problema, con base en revision bibliografica sobre sistemas de control en paises
citricolas donde la enfermedad esta presente (2, 4,9, 11,13, 17, 19):

a. En plantaciones con ausencia del problema, 6 en siembras nuevas, se debe asegurar la sanidad del material
a plantar, puesto que las plantulas pueden llevar el patégeno desde el vivero.

b. Mantener buen control de malezas (arvenses) y drenaje adecuado en lugares donde se presenten
encharcamientos, con el fin de disminuir humedad.

c. En huertos con altas densidades de siembra, entresacar arboles para favorecer aireacion y diminuir la
humedad relativa.

d. Durante la época de formacién de nuevos brotes y cuajamiento de frutos, especialmente que coincidan
con periodos lluviosos, estos se pueden proteger en forma preventiva, mediante la aplicacion de fungicidas
a base de cobre (oxicloruro, hidroxido de cobre u 6xido cuproso) y mancozeb, solos 6 en mezcla de
tanque. También se puede adicionar cualquier aceite agricola de origen vegetal al 1%, con el propdsito de
reducir la tasa de evaporacion de las gotas asperjadas y mejorar la penetracion, cubrimiento y persistencia
de los fungicidas.

e. La aplicaciones de estos productos deberan realizarse preferiblemente con equipo motorizado de espalda,
0 equipos semiestacionarios motorizados. Las boquillas recomendadas para este tipo de equipos son las
de disco, referencia D-35 (1.420 cc/min a 200PSI) y D-6 (2.160 cc/min a 200 PSI)*.

Con la utilizacion de estas boquillas se obtienen buenos cubrimientos, tamafos de gota adecuados y buena
penetracion, logrando por tanto buena eficiencia biolégica de los productos.

El éxito de las aplicaciones depende de la calibracién previa de los equipos, con el fin de determinar el
volumen de aplicacién por arbol y por hectarea (17).

La identificacién de la, o las especies del género Alternaria predominantes en citricos de la zona cafetera
colombiana, asi como la susceptibilidad de estas especies, la epidemiologia y el control de la enfermedad son
temas de investigacién que se adelantan en CENICAFE en colaboracién con ASOCITRICOS. Por el momento,
al confirmar su etiologia, se vislumbra la posibilidad de utilizar las medidas de control mas adecuadas.

*

VILLALBA G., D. Investigador Cientifico Il. Cenicafé. Comunicacién personal.
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