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Identificaciéon de Fusarium lateritium Ness.
(Gibberella baccatta (Wallr.) Sacc.)

en naranjo Navel

I. GIMENEZ VERDU

Ha sido identificado en naranjo dulce de la variedad de cultivo Navelate, la
«fusariosis», debida a f lateritium Ness, sapréfito que infesta generalmente plantas
debilitadas por factores climiticos e edificos —especialmente a causa de las lesiones
que producen— o por previos ataques de patégenos.

No obstante ser considerado un parisito débil, dado que eventualmente sus ataques
en diversos pafses han presentado un carécter grave, se aconseja su posible prevencién,
ya que una vez que el hongo ha invadido la planta, no se disponen de medios
de intervencién directa ni aplicacién de anticriptogamicos de suficiente eficacia.

Como métodos de prevencién eficaces se indica la desinfeccién y barnizado de he- -
ridas y proteccibn de 6rganos lefiosos de la planta, habiéndose obtenido resultados
satisfactorios en control, con pulverizaciones de «caldo bordolés». Asimismo, serfa eficaz
la administracién de productos antiparasitarios persistentes, aplicados preferentemente
en concordancia con los perfodos de infeccién natural.

1. GimexzEz V'erRDU. Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal, C.S.1.C. Madrid.

INTRODUCCION

Es sabido que muchos problemas de «secas»
en miiltiples variedades de cultivo, vienen usual-
mente ocasionados por factores climaticos, edi-
ficos o de otra naturaleza, que los debilitan,
afectando su crecimiento y favoreciendo la in-
cidencia de parasitos. Entre los principales fac-
tores, se consideran los suelos o aguas con ex-
ceso de sales téxicas o con parésitos afines a
los cultivos, irrigacién excesiva y drenaje insu-
ficiente, lesiones por bajadas de temperatura,
prolongadas insolaciones, vientos, granizadas,
técnicas culturales, fertilizantes concentrados,
ataques previos de patdgenos, etc.

Asi, en muchas alteraciones de «secas» en
agrios, se observan con frecuencia diversos sa-
préfitos de mayor o menor grado de patogeni-
cidad, normalmente presentes como agentes de
ulterior decaimiento de plantas lesionadas en
6rganos aéreos o subterrineos, debilitadas por
alguna de las citadas causas o dafiadas por es-
pecies del género Phytophtora, diversas bacte-
riosis, «tristeza», etc.

Por otra parte, se ha observado, que dichas
«secas» en agrios presentan una sintomatologia
externa inespecifica, comin con alteraciones
de diversos origenes, producidas por inadecua-
da nutricion de los frondes, «gommosis» de
Phytophtora, «fusariosiss de Fusarium later:-
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tium Nees, efectos de desecamiento por «mal
secco» (Phoma tracheiphila Petri), diversas po-
dredumbres, descortezamientos varios, «antrac-
nosis», dafios producidos por fenémenos me-
teorolégicos, u otros factores (fig. 1).

De igual modo, la sintomatologia interna
de muchos desequilibrios presenta similitudes,
entre las que figuran las debidas a coloracio-
nes en la madera. Asi en el lefio de citricos
afectados por rayos han sido observadas tona-
lidades que viraban del salmén al rojo zana-
horia, rosa, anaranjado, etc. (BITANCOURT ci-
tado por FAWCERR, 1963). CuapoT y DELUCHI
(1963) en Cuapot (1963) y VANDERWEYEN (1963),
sefialan haberla encontrado en plantas j6venes
de naranjo amargo y Poncirus trifoliata afec-
tadas de «sandburn», presentando en este ca-
so el lefio, la coloracién en finas lineas para-
lelas (haces fibro-vasculares). En el «mal secco»,
la coloracién es salmén o rojo zanahoria muy
caracteristica y en la «fusariosis» citada, se
origina en el lefio una coloracién parda y
anaranjada parecida a la presentada por el
«mal secco», especialmente en caso de rapido
desecamiento («mal fulminante») (SALErRNO, 1959).

Segtin dicho autor, la coloracién anaranjada
en el lefio de los agrios se puede observar
tras la infeccion o ataque de muchas cript6-
gamas, aparte las citadas, en especies del gé-
nero Phytophtora y otros desequilibrios, pu-
diendo considerarse como reaccién del huésped
al parasito.

Es revisando cultivos de agriso con graves
problemas de «ecas» en algunas zonas, que
fueron observados en naranjos de la variedad
de cultivo «Navelate», injertados sobre naranjo
amargo, fuertes ataques de F. laterstium, con
procesos de desecamiento y coloracién del le-
fio, muy similares a los presentados en el «mal
seccon.

La bibliografia indica infecciones de este
hongo sobre numerosos huéspedes, frecuente-
mente asociado con otras especies del género
Fusartum. Inicialmente Briosi lo llamé «mal
de la goma», atribuyéndolo a Fusisporium U-
mosis Briosi, que PENziG transfiri6 al género
Fusarszum Link como Fusarium limonis (Briosi)

Penzig. Sucesivamente, WOLLENWERER y REINKING
refirieron el hongo a Fusarium lateritium Nees
y DINLEY sefiala Gibberella baccatia (forma
perfecta de F. lateritium), como parisito de le-
siones de limonero, peral y otras especies de
cultivo (citados por SALERNO, 1959).

Se conocen diversas variedades del hongo
que se distinguen del prototipo, por pequeiias
variaciones morfologicas y de especializacién
matrical. Eriis et al. (1971), describieron el
hongo. BisHopr e IsLEy (1978), consideraron la
produccién de eniantin (cicloexadepsopeptido
eniantin), “ como criterio para confirmar la
identidad de aislamientos identificados morfo-
légicamente. AraNIDE et al. (1976), cruzaron
aislamientos de la forma imperfecta (F. later:-
téum de diversas procedencias, obteniendo tni-
camente peritecas cruzando aislamientos de
origen estromitico con no estomatico.

SinGH y PLUNKETT (1967) observaron que las
proporciones altas de asparragina/glucosa, in-
crementaban el crecimiento del parisito, inhi-
bido por concentraciones M/650 de KCN.
ELLaNskA (1969) estudié la nutricién mediante
diversas fuentes de carbono, observando los
efectos sobre el crecimiento y formacién de
conidios, indicando mayor efectividad de la
maltosa e inulina en la esporulacién y creci-
miento y satisfactorio el resultado de la ramno-
sa. ZACHARIAH et al. (1956), cultivaron esporas
singulares de clones singulares en agar-patata-
dextrosa bajo diversas condiciones ambientales,
observando que las fluctuaciones diurnas de
luz y temperatura favorecian la esporulacién,
siendo la 6ptima de doce horas de luz y doce
horas de oscuridad, no soportando fluctuacio-
nes de temperatura superiores a los 20° C, ni
esporulando bajo cualquier condicién prevista
en caso de producirse una amplia fluctuacién.

FriEND (1968), observé «in vitro» la posibili-
dad de que el hongo fuera parcialmente au-
xoheterotrofo al biotin, pudiendo ser su sinte-
sis regulada por un biotin diverso. SINGH (1968)
indica como temperatura 6ptima para el creci-
miento y produccion de enzimas entre 20 y
25° C, extrayendo y describiendo las caracte-
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Fig. 1.—aspecto sintomatolégico externo de un naranjo de la variedad de cultivo «Navelate», afectado de F. lateritium
Nees, en el que se aprecian caracteristicas de desecamiento comunes con alteraciones de diversos origenes.

risticas de los enzimas hidroliticos poligalactu-
ronasa y celulasa.

BEeRresTETskn et al. (1975), aislaron del hon-
go acido picolinico, de accién fitotéxica y de-
terminaron sus caracteristicas. De igual modo
Gauman et al. (1960), estudiaron un metaboli-
to toxico del parasito, «bacatin A», observan-
do que estaba constituido por una mezcla de
2 tipos de eniantin: A y B, dificiles de separar,
sefialando que la actividad téxica de la mezcla
aumentaba sinérgicamente, siendo el doble in-
cluso el triple de la actividad de los productos
por separado. Posteriormente, Avr-ALl et al.
(1979), evidenciaron que el cultivo del parasi-
to «n vitro» era antagbnico del crecimiento

de Pyrenospora (Helminthosporium teres), pa-
rasito de la malta.

En agrios se han observado ataques especial-
mente en mandarino, naranjo y limonero. Ro-
MANO sefiala alteraciones en Sicilia (Italia) y
sucesivamente en naranjo en Catania (Sicilia) y
Calabria (Italia). SiBiLiA indica infecciones en
naranjos de Catanzaro (Italia), posiblemente
causadas por el parasito (citados por SALERNO,
1959). SaLerno (l.c.) cita la presencia del hon-
go en limonero («Femminello» y «Monachello»,
asi como en naranjo de la variedad de cultivo
«Tarocco». KerBaBaesa (1957), observé infec-
ciones ocasionales en limonero y naranjo en

Turkem SSR.
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El parisito se manifiesta generalmente, co-
mo agente de ulterior decaimiento, particular-
mente sobre heridas producidas en érganos aé-
reos de la planta por fenémenos metereologi-
cos (fig. 2), o en las raices por técnicas cul-
turales especialmente en profundidad, asi co-
mo por la alta incidencia del ataque.

En estos huéspedes parece contaminar mis
frecuentemente la base del tronco,
observindose asi en el portainjerto. Sobre la
corteza infectada del arbol, se aprecian zonas
deprimidas con numerosas grietas, que pueden
implicar el lefio, en las que aparecen forma-
ciones rosa-violdceo constituidas por alto ni-
mero de pequefias fructificaciones del hongo
(fig. 3), particularmente evidentes en otofio.
Dichas fructificaciones pueden presentar, a ve-
ces, tonalidades amarillas o anaranjadas.

Fig. 2.—Herida producida por agentes meteorolégicos
en la rama de Naranjo ‘Navel', que ha facilitado la in-
sercion de F. laterttium.

Cuando el parisito infecta la corteza del
arbol, sucesivamente invade el lefio situado in-

feriormente, apareciendo en conexi6én las co-

rrespondientes zonas alteradas. En el lefio se
origina un oscurecimiento y desorganizacién
de los tejidos, que puede alcanzar un espesor
de varios centimetros e interesar diversos ar-
cos lefiosos, presentindose generalmente sepa-
rado el lefio oscuro del sano por un sutil es-
trato de algunos milimetros de espesor de color
anaranjado (figs. 4 y 5). En el lefio infectado
se parecian asimismo tonalidades rojizas.

Al microscopio se observan en los tejidos
infectados del cambium, formaciones gomosas
que obstruyen los vasos y colorean intensamen-
te los tejidos medulares. Posteriormente se di-
ferencian las fructificaciones rosiceas citadas

Fig. 3.—Planta joven de Naranjo dulce de la variedad

de cultivo espafiola ‘Navel tardia’, en la que se observan

esporodoquios del hongo en la proximidad del portainjer-
to de Naranjo amargo.
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de caricter agamico y sucesivamente las se-
xuales.

La formacién gomosa que aparece en las
zonas mas profundas del lefio, se pueden con-
siderar como consecuencia de una reaccién de
los tejidos al ataque del hongo, ya que al
verificar aislamientos de dichos tejidos se ob-
tienen negativos (RoMaNo, citado por SALERNO,
1959 y SALERNO, i.c.).

En cuanto a la infeccién de la raiz, es ge-
neralmente consecuencia de lesiones —en par-
ticular las que interesan al lefio— originadas
por las técnicas de cultivo del terreno en pro-
fundidad, presentando la alteracién radical
iguales caracteristicas que en tronco y ramas.
En este caso el oscurecimiento y desorgani-
zaciébn se prolongan superiormente hacia el
cuello del arbol, interesindolo, por lo que ha

Fig. 4. — Naranjo «Navel» infectado por el parisito, mos-
trando el leno color amarillento salmén, bajo la corteza
de la zona de injerto invadida, cercana al portainjerto.

sido observado frecuentemente que las zonas
prevalentemente dafiadas del tronco, pertene-
cian a zonas en correspondencia con raices
gravemente alteradas (SALErno, 1959).

Sobre los frutos, naranjas y de otras espe-
cies, origina una rapida alteracién de la pulpa
incluso en profundidad, mientras que la super-
ficie del fruto se recubre de una abundante
eflorescencia micélica, capaz de propagarse a
frutos cercanos.

Los conodios pueden presentarse ligeramente
curbados, con los 4pices visiblemente curvos.
Tienen de 3-5 tabiques y miden como media
15-19 % 6-7 u.

SALERNO (i.c.) encontré en ramas podadas
y amontonadas durante varios meses en el te-
rreno de cultivo, gran cantidad de estromas

Fig. 5. —Naranjo «Navelate», mostrando el lefio del por-

tainjerto infestado intensamente oscurecido, asi como zo-

nas del mismo de un amarillento salmén con irisaciones
rojizas. ‘
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asc6foros de G. baccatta, con ascas general-
mente vacias de ascosporas.

En cuanto se refiere a los medios de control
son especialmente preventivos, ya que no es
posible la intervencién directa ni aplicacién
de anticriptogidmicos. Los medios preventivos,
encaminados a impedir localizarse o desarro-
llarse las causas que predisponena las plantas
a los ataques del parisito, son desinfeccién
y barnizado de heridas u oérganos lefiosos y
proteccién de carnosos con productos antipara-
sitarios persistentes, realizados en concomitan-
cia con andamentos estacionales favorables a
las Esferidceas.

Son particularmente peligrosas las bruscas
bajadas de temperatura que originan disconti-
nuidades en la corteza y lefio de las plantas.

Una forma de prevencién eficaz tras estas cai-
das, consiste en cubrir el tronco y gruesas ra-
mas con sulfato de cobre. En plantas jévenes
es conveniente cubrir el tronco de cal para

protejerlas de la excesiva insolacién (SALERNO,
1959).

GEARD (1959), indica como medio de control
mas eficaz, el caldo bordolés, asi como el con-
trol fitosanitario. PriBeLA et al. (1979), obser-
varon «n vitro» mas efectivos «Benlate» y «Eu-
paren».

Gorirenko et al. (1980), observaron que tra-
tando el terreno con «Prometime» y «Propazi-
ne», era inhibido el crecimiento de las colo-
nias del patégeno, cambiando las triazinas la
composicién especifica del hongo.

Fig. 6.—Corte transversal de una rama de naranjo «Na-

vel», mostrando el lefio infectado oscurecido —especial-

mente en la zona mis reciente de avance del parisito—

separado del lefio sano por un estracto anaranjado in-
tenso.

Fig. 7. —Naranjo «Navelate». Sectores interiores del lefio

alterado, resultantes de la propagacién interna de la infec-

cion, en los que se observan zonas pardo oscurecidas,
circundadas de un estrato rojizo-asalmonado.
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MATERIAL Y METODOS

La zona agrumicola muestreada, pertenecia
a la provincia de Castellén de la Plana, atri-
buyéndose la extensa y evidente «eca» que
mostraba, fundamentalmente a la afixia ra-
dicular ocasionada por las frecuentes inunda-
ciones de lluvias o riegos y el insuficiente dre-
naje del terreno, favorecido por su caricter
arcilloso.

Por otra parte, el cultivo de naranjos don-
de fueron observados los sintomas de «fusario-
sis», a causa de su situacion poco protejida,
estaba sometido a bruscas variaciones climati-
cas, insolaciones o heladas persistentes, vien-
tos, etc.

La sintomatologia externa de los arboles
afectados de «fusariosis», era muy similar a la
presentada en los procesos de «seca» comunes,
no obstante, las ramas infectadas mostraban
los frondes muy reducidos y debilitados.

Igualmente en la corteza de las ramas infec-
tadas, se observaban grietas coloreadas de ro-
sa-violdceo, debido a las fructificaciones del
hongo. Asimismo, el lefio situado bajo la cor-
teza alterada, debido al avance del parasito
se presentaba oscurecido e impregnado de exu-
dados gomosos, mostrando en la zona de se-
paracién del lefio sano, un estrato de algunos
milimetros de color anaranjado intenso (fig. 6).

En algunos casos, el corte transversal del
lefio de una rama, presentaba el sector in-
fectado aislado de la corteza, en apariencia
sana, debido a que provenia de la prolonga-
ci6n de la infeccién, con origen en zonas mas
o menos distantes, en Areas mas internas del
lefio (fig. 7). El material recogido consistia
en segmentos de ramas, tronco y raiz de 4rbo-
les infectados.

Se verificaron aislamientos de la corteza y de
cada una de las zonas infectadas del lefio,
tanto del sector oscurecido como de la linea
de separacién anaranjada. Dichos aislamientos
se sembraron sobre substratos, respectivamen-
te, de agar-patata-glucosa y agar-zanahoria-
glucosa, obteniéndose colonias de F. laterit:-
(fig. 8), que al cabo de siete u ocho dias

Fig. 8. —Colonia de F. laterittum de ocho dias de edad,
crecida sobre substrato de agar-patata-glucosa. La foto in-
ferior representa un aumento.

de cultivo a 20° C y luz difusa, originaron
gran cantidad de conidios (fig. 9), siendo es-
tos de dos tipos: macroconidios y microconi-
dios. Los macroconidios se presentaban agru-
pados en esporodoquios rosa-violaceo.

Los aislamientos provenientes de la zona mis
interna del lefio oscurecido impregnada de
exudados gomosos, asi como los aislamientos
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procedentes del estrato de separacién del lefio
sano, anaranjado, dieron resultados negativos,
concordando con los datos obtenidos por Ro.
MaNO (citado por SALERNO, 1959) y SaLErNO (l.c.).

Al microscopio se observaron en el lefio in-
fectado, formaciones gomosas que obstruian
los tejidos.

Paralelamente, en los sucesivos aislamientos
efectuados para la identificacion del parasito,
se obtuvieron colonias de los géneros Phomo-
sis, Penicillium, Colletotricum y saprofitos de
menos interés, comunes incluso en pequefios
desequilibrios de cualquier origen de los cul-
tivos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo de identificacién de
F. lateritium en naranjo dulce, el comporta-
miento observado del parisito, parece similar
al sefialado en diversas especies citricolas en
otros paises, especialmente meridionales, como
Italia.

Debido a ser considerado un sapréfito, ge-
neralmente débil y de sintomatologia externa
inespecifica, comiin con otras alteraciones fre-
cuentes en nuestros cultivos de agrios y facil-
mente presentes en los desequilibrios denomi-
nados «secas», dada esta inespecificidad en
ellas este u otros sapréfitos, cuando por de-
terminadas causas se manifiestan procesos gra-
ves e improvisados de desecamiento.

Asi pues, a causa de los perjuicios y la po-
sibilidad de que la infeccion adquiera un ca-
ricter epidémico, como en diversas ocasiones
cita la bibliografia, es aconsejable vigilar los
cultivos, en especial los situados en zonas so-
metidas a cambios bruscos de temperatura
(Romano, citado por SALErNO, 1959), que pue-
den originar heridas (DINLEY, citado por Sa.
LERNO, l.c.).

Otra via de infecci6bn frecuente la constitu-
yen las heridas radicales ocasionadas por las
técnicas de cultivo en profundidad (SALernoO, l.c.),
por lo que deben se examinadas atentamente
en todo caso de infeccién del parisito. En la
identificacion realizada en este trabajo, la alte-

P

Fig. 9. —Conidios de F. lateritium ( X 550).

racién parece provocada o favorecida por axfi-
sia radicular (SaLerno, l.c.) y por la situacién
del cultivo, sometido a bruscos cambios de
temperatura.

Medios de control fitosanitario eficaces pa-
recen ser, en la prevencién de la infeccién, la
desinfeccién y barnizado de heridas. De igual
modo, contra las heladas se ha observado
eficaz la proteccién de érganos lefiosos con sul-
fato de cobre y de insolaciones prolongadas
con sal (SALERNO, 1959).

En terapéutica mediante productos quimi-
cos, se han obtenidos buenos resultados con
pulverizaciones de «caldo bordolés» (GEarp,
1959). Asimismo el suministro al terreno de
«prometrime» y «propazine» han mostrado un
efecto inhibitorio sobre el sapréfito (GoRLENKO,
et al., 1980).

¢
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ABSTRACT

GIMENEZ VERDU, I., 1982. Identificacién de Fusarium lateritium Ness. (Gibberella
baccatta (Wallr.) Sacc.) en naranjo Navel. Bol. Serv. Plagas, 8: 149-157.

A fusariosis caused by F. lateritium Ness has been identified on a citrus crop
var. Navelate; this is a saprofitic fusarium that infests generally the week plants be-
cause of the climatic factors through the lesions produced by these or by the pre-

vious attacks of other pathogenous.

In spite of being regarced as a weak parasit its attacks in several countries have
been considerables, so it is advised its possible prevention because its control is very

difficult when it has invaded the plants.

The effective control methods are the desinffection and coating of the lesions and
the protection of woody plant organs. The sprays with «caldo bordolés» are an effective
treatment as well as the application of persistent products according to the natural

infection periods.
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