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RESUMEN

El documento recopila informacion sobre los principales dafios ocasionados
por la gomosis (Phytophthora citrophthora) en el cultivo de mandarina (Citrus
reticulata). Los objetivos planteados fueron describir los dafios ocasionados por la
gomosis en el cultivo de mandarina y detallar las alternativas que permitan el mejor
control de la gomosis en el cultivo de mandarina, desarrollandose a través de la
recopilacion de una amplia gama de informacién recopilada a través de
investigaciones en diversos sitios web, articulos cientificos y fuentes bibliograficas
disponibles en plataformas digitales. Las conclusiones determinaron que uno de los
sintomas mas notorios es la produccion de sustancias gomosas, particularmente
observadas en el tronco y ramas principales de la plantacién. Algunas medidas que
se pueden implementar para prevenir el desarrollo de Gomosis en arboles de
citricos incluyen tomar precauciones durante el injerto para evitar causar heridas y
lesiones, eliminar las areas infectadas tan pronto como surja la enfermedad,
asegurar niveles 6ptimos de humedad para desalentar el crecimiento de hongos,
aplicar fungicidas recomendados y productos particularmente en el tronco,
respetando las profundidades de plantacion adecuadas y realizando inspecciones
periodicas para detectar signos tempranos de la enfermedad y administrar
fungicidas al tronco, en intervalos de dos a tres ocasiones al afo. Es posible
mejorar la calidad del yeso aplicando sulfato de cobre.

Palabras claves: patdgenos, citricos, enfermedades, tronco.



SUMMARY

The document compiles information on the main damages caused by
gummosis (Phytophthora citrophthora) in the mandarin crop (Citrus reticulata). The
objectives set were to describe the damage caused by gummosis in the mandarin
crop and detail the alternatives that will allow better control of gummosis in the
mandarin crop, developing through the compilation of a wide range of information
collected through research on various websites, scientific articles and bibliographic
sources available on digital platforms. The conclusions determined that one of the
most notable symptoms is the production of gummy substances, particularly
observed in the trunk and main branches of the plantation. Some that can be
implemented to prevent the development of Gummosis in citrus trees include taking
precautions during injecting to avoid causing wounds and injuries, removing
infected areas as soon as the disease arises, ensuring optimal humidity levels to
discourage the growth of fungi, apply recommended fungicides and products
particularly on the trunk, respecting the appropriate planting depths and carrying out
periodic inspections to detect early signs of the disease and administer fungicides
to the trunk, at intervals of two to three times a year. It is possible to improve the

quality of the plaster by applying copper sulfate.

Keywords: pathogens, citrus, diseases, trunk.
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INTRODUCCION

Se sostiene que la mandarina (Citrus reticulata) tiene su origen en China o
Japodn, donde se registrd por primera vez hace mas de 700 afios. Actualmente, es
la especie principal de citricos cultivada en zonas subtropicales y en paises como
Espafa, China, Corea, Turquia, Rusia, Sudafrica, América del Sur, en el centro de
California y en el norte de Florida. La industria 'Satsuma’' mas grande del mundo
esta situada en el sur de Japén, caracterizada por condiciones climéticas propicias
para el cultivo de frutas de alta calidad y maduracién temprana (Poma 2023).

En Ecuador, la mandarina es un cultivo de larga data que ha sido cultivado
en su forma tradicional, con su consumo y uso culinario variando segun la region
de cultivo. Existen variedades que aun no han sido completamente investigadas y
aprovechadas en términos de su potencial agricola. Las zonas adecuadas para la
produccion de mandarinas incluyen terrenos montafiosos, valles montafiosos secos
y regiones tropicales humedas. La superficie cultivada de citricos en el Ecuador
comprende 58.219 hectareas bajo cultivo asociado y 10.219 hectareas bajo

monocultivo, segun lo reportado por Zamora (2023).

Los citricos estdn sujetos a una amplia diversidad de microorganismos
presentes en su entorno, los cuales pueden causar diversas enfermedades
asociadas a ellos. Estos factores impactan a la planta de diversas formas,
ejerciendo influencia directa o indirecta en la cantidad y calidad de los frutos que
produce. Las principales enfermedades incluyen la "Gomosis", inducida por el
hongo Phytophthora; "Antracnosis", causada por el hongo Colletotrichum
gloesporiodes; La "mancha marrén", provocada por Alternaria sp. hongo; y “Mancha

Grasa”, resultante del hongo Mycosphaerella citri (Caceres, 2020).

Ademas, otros autores han indicado que un desafio importante observado
en la produccién de citricos es el prolongado periodo de cinco afios necesario para
que los &rboles comiencen a fructificar desde la etapa de vivero. Ademas, los
arboles de citricos son altamente susceptibles a diversas enfermedades como el

virus de la tristeza, gomosis (Phytophthora citrophthora), psorosis, exocortis y



caquexia, entre otras. Como resultado, muchos agricultores pueden optar por
especies de cultivos alternativas, como el cultivo de coca, que puede tener impactos

adversos en un sistema de produccion agroforestal (Romero et al. 2020).

Gomosis, ocasionada por el hongo Phytophthora citrophtora, se manifiesta a
través de sintomas como clorosis, amarillamiento, necrosis de estructuras foliares
y reduccion en el desarrollo de las partes reproductivas de la planta. La necrosis

del tejido con la consiguiente emisién de goma (Di Masi et al. 2022).



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicién del tema caso de estudio

El presente documento hace referencia al manejo de la gomosis
Phytophthora citrophthora en el cultivo de la mandarina.

P. citrophthora es un hongo que ataca a los citricos (mandarinas, naranjas,

toronjas entre otros) provocando la muerte de los arboles.

1.2.Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas que tiene el cultivo de mandarina es la
enfermedad de la gomosis, y solo mediante la aplicacion de técnicas y
metodologias sostenibles permitira la explotacion sustentable y con rentabilidad de

este citrico.

Sin embargo, también existen preocupaciones sobre esta enfermedad pues
se requiere una supervision constante y diligente realizando por lo tanto un manejo
responsable del problema fitosanitario, ya que los insumos agricolas deben

emplearse de manera adecuada y de forma oportuna.

1.3.Justificacién

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad de obtener
informacion actualizada sobre el manejo integrado de las enfermedades que existe
en el sector citricola; en lo que respecta a la enfermedad gomosis que afecta el

cultivo de mandarina desde la siembra, desarrollo y fructificacion del cultivo.

Las medidas 6ptimas para controlar la enfermedad se realizan con la
finalidad de aumentar la produccion del cultivo de mandarina y que, con el uso de

insumos agricolas y programas técnicos para reducir la incidencia de esta



enfermedad, se esta permitiendo ser mas eficientes para mejorar la calidad de los
arboles y por consiguiente incrementar la produccion de esta fruta que cada dia

tiene una gran demanda y que son de real importancia para el sector citricola.

El cultivo de mandarina sirve de sustento econémico para el pequefio,
mediano y gran productor de la fruta; al igual que a las empresas que lo utilizan

como materia prima para otros productos alimentarios y agroindustriales.

Para reducir los dafios ocasionado por la enfermedad en el cultivo de
mandarina, el control se convierte en la Unica manera de reducir los dafios de los
arboles y disminuir los costos de produccion, lo que conlleva a incrementar la

rentabilidad.

1.4. Objetivos
1.4.1. General

Determinar los principales dafios ocasionados por la gomosis (Phytophthora

spp) en el cultivo de mandarina (Citrus reticulata L).

1.4.2. Especificos

¢ Describir los dafios ocasionados por la gomosis en el cultivo de mandarina.

o Detallar las alternativas que permitan el mejor control de la gomosis en el cultivo

de mandarina.



1.5.Fundamentacioén tedrica

1.5.1. Generalidades de la mandarina

En el territorio ecuatoriano se observan tres variedades de mandarina,
entre las cuales se destaca la denominada injerta, caracterizada por su
tamafo similar al de la naranja, su jugosidad y su principal uso en la
elaboracién de postres, siendo el resultado de la injertacion de dos
variedades de plantas. La variedad de platano con una elevada
cantidad de semillas, pulpa amarillenta de aroma intenso y tamafio
mediano se destina a la conservacion. Por otro lado, la variedad
manabita, de cascara facilmente pelable, aroma agradable y sabor
dulce, posee pulpa rica en fibras y color amarillo, siendo altamente
demandada en los mercados debido a su precio accesible para la

generalidad de consumidores (Zura 2021).

La misma fuente indica que la mandarina pertenece a la familia
Rutaceae bajo el género de los citricos. Los citricos tienen su origen en
el Sureste de Asia, lo cual ha dado lugar a la amplia diversidad de
especies que existe en la actualidad. La dispersiéon de las semillas de
los citricos se vio facilitada por la accion de aves y colonizadores,
guienes contribuyeron a su transporte a distintas regiones durante las

cruzadas y conflictos historicos (Zura 2021).

“En la actualidad, los citricos ocupan un lugar destacado como una de
las frutas mas populares a nivel mundial. No obstante, las
enfermedades representan la principal preocupacion en términos de
produccion y pérdidas econdmicas significativas para este sector”
(Sanchez et al. 2023).

El mandarino suele medir de 2 a 6 metros de altura, con un tronco
generalmente inclinado y desprovisto de espinas. Sus hojas son de
forma eliptica u ovalada, a menudo brillantes con un tono verde oscuro.

Las flores son diminutas, de color blanco y emiten un aroma fragante.



1.5.2.

Los frutos son de color amarillo con tono tomate y presentan
aplanamiento en los polos. Se caracterizan por una piel fina que se

separa facilmente de la pulpa (Zura 2021).

De manera general, dichas enfermedades ocasionan pérdidas notables
en la productividad, disminuyen las superficies de cultivo y deterioran
la calidad de la fruta destinada a los mercados internacionales, lo que
impacta negativamente en la rentabilidad y representa una amenaza

para el sector citricola a nivel nacional (Murcia et al. 2020).

Sintomas y dafios de Phytophthora citrophthora

El género Phytophthora, derivado de las palabras griegas Phyton, que
significa planta, y phthora, que significa destructor. El destructor de
plantas, descrito por Anton De Bary en 1876. Este género estuvo
previamente clasificado dentro del reino Fungi, el reino de los
verdaderos hongos, hasta hace poco tiempo.Sin embargo,
Phytophthora y otros oomicetos exhiben ciertas caracteristicas que los
diferencian de los hongos tipicos, lo que justifica su clasificacién dentro
de un grupo taxondomico distinto. Actualmente, pertenecen al reino
Straminipila, filo Oomycota, clase Oomicetos, orden Pythiales y familia

Pythiaceae (Segovia et al. 2020).

La mayoria de las especies pertenecientes al género Phytophthora son
fitopatdgenas, con muchas de ellas presentando altos niveles de
destructividad hacia los cultivos agricolas. A pesar de la significativa
presencia de las especies de Phytophthora, es importante destacar que
los patégenos que afectan la parte aérea de las plantas, provenientes
del suelo, también constituyen una amenaza para las raices y la
diversidad de cultivos de diversas culturas agricolas destacadas
(Segovia et al. 2020).

P. citrophthora prospera en condiciones de suelo saturado de agua, asi



como en situaciones de abundante irrigacion o precipitaciones
pluviales. Afecta principalmente a las raices y a la base del portainjerto,
pero también puede infectar el tronco y las ramas principales mediante
salpicaduras de agua. Los sintomas iniciales en los troncos y las ramas
principales pueden no ser evidentes a medida que los tejidos internos
se oscurecen; sin embargo, a medida que avanza la infeccion, las
partes afectadas comienzan a exudar secreciones gomosas. Este
patdgeno debilita las plantas al inducir clorosis en la vena central,
reduccién del vigor, pudricion en el cuello y las raices, deterioro y, en
ultima instancia, mortalidad (Chino 2023).

El género Phytophthora se clasifica dentro del filo Oomycota, que se
conoce como pseudohongos. Las principales especies de
Phytophthora que afectan los cultivos de citricos son las que
pertenecen al género P. citrophthoray P. nicotianae. En nuestras areas
de cultivo, la gomosis y el aguado comunmente son atribuibles a la
presencia de P. citrofthora. Ambas especies tienen una importancia
comparable en la descomposicion del cuello y las raices (Barbé et al.
2020).

El género Phytophthora exhibe caracteristicas de micelio cenocitico
diploide por la presencia reducida o nula de septos, los cuales tienen la
capacidad de generar esporas tanto sexuales como asexuales. Los
esporangios representan esporas asexuales de Phytophthora que
surgen directamente de hifas especializadas conocidas como
esporangioforos. En condiciones ideales de temperatura y humedad,
los esporangios generan y liberan zoosporas maviles, que son esporas

biflageladas (Segovia et al. 2020).

Las especies de Phytophthora prosperan principalmente en ambientes
del suelo y dependen de la presencia de agua para sus procesos de
proliferacion, diseminacion e infeccion. Cuando se produce inundacién
en la parcela, los propagulos de estas especies presentes en el suelo
actuan directamente sobre el portainjerto, resultando en la degradacién



del cuello y de las raices. En ese sentido, las infecciones responsables
de la gomosis y el aguado de los frutos se ven principalmente
influenciadas por la dispersion de los propagulos desde el suelo a

través de las salpicaduras de lluvia (Barbé et al. 2020).

Las enfermedades fungicas predominantes observadas en esta
especie en varias regiones de Colombia incluyen antracnosis (causada
por Colletotrichum spp.), gomosis (asociada con Phytophthora spp.) y
fumagina (resultante de Capnodium spp.). La antracnosis exhibe una
extensa distribucion a lo largo del territorio nacional y ocasiona dafios
en las flores y frutos, resultando en importantes reducciones en la
eficiencia y la viabilidad econémica de la produccion. En cuanto a la
aparicibn de gommosis, su principal impacto se caracteriza por la
disminucién de los sitios productivos dentro del huerto y la consecuente
reduccion de su vida util. En consecuencia, la fumagina dificulta la
capacidad de la planta para llevar a cabo eficazmente el proceso de
fotosintesis, retrasando asi el crecimiento de los arboles y provocando

la caida prematura de hojas y frutos (Murcia et al. 2020).

En los cultivos de citricos se destacan tres enfermedades causadas por
especies de Phytophthora: i) pudricion del cuello y de la raiz, ii) gomosis
del tronco y de las ramas principales, y iii) pudricion parda o acuosa del
fruto. El primer factor afecta al portainjerto, provocando el desarrollo de
cancros de distintos tamafios en la base del tronco y las raices. Los
arboles impactados tipicamente exhiben una apariencia clorética y un
deterioro general. La gomosis impacta el tronco y las ramas principales
de la variedad." "La gomosis afecta al tronco principal y a las ramas de
la variedad. Las lesiones progresan desde un simple oscurecimiento de
la corteza hasta el desarrollo de Ulceras con exudaciones gomosas. El
exceso de humedad conduce al desarrollo de pudricion parda en los
frutos, particularmente en los ubicados en la region inferior del dosel,
con potencial de ocurrir tanto en el campo como en la etapa

poscosecha (Barbé et al. 2020).



Gomosis tiene mayor impacto en la regidén basal del tronco (regiones
cercanas al injerto), si bien también puede manifestarse a lo largo de
esta estructura. El sintoma principal implica el desarrollo profuso de
goma oscura o casi negra en la superficie de la corteza, acompafiado
de la muerte de los tejidos internos sin afectar la madera (que
ocasionalmente resulta en una decoloracion pardusca debido a la
infiltracion de una capa extremadamente delgada de goma). Las
lesiones exhiben una variedad de formas y tamanos; sin embargo,
demuestran una tasa de crecimiento vertical mas rapida en
comparacion con la expansion lateral. Los tejidos corticales fallecidos
se deshidratan gradualmente, dando lugar a una apariencia hundida y
agrietada en el area afectada, mientras que los tejidos circundantes
permanecen viables, lo que resulta en un chancro caracteristico (Chino
2023).

Tres sintomas tipicos de las infecciones causadas por Phytophthora
spp. En cultivos de citricos se han identificado, segun la zona del &arbol
afectada: gomosis de tronco y ramas, pudricion del cuello y raiz, y
anegamiento de frutos. Los dos primeros fendmenos resultan
altamente perjudiciales ya que, en etapas avanzadas, provocan el
deceso de la planta. El tercer factor esta vinculado a cuestiones
poscosecha y no es muy prevalente. Phytophthora spp. La infeccion
puede ocurrir en cualquier etapa de crecimiento de la planta, incluido el
vivero, y puede causar dafios tanto en el patrén como en las copas o
variedades injertadas, independientemente de su edad. Ademas, es
comun que aparezca en la zona de union del portainjerto y el injerto,
debido a la susceptibilidad natural de esa zona, asi como a la presencia

de heridas que favorecen su desarrollo (Murcia et al. 2020).

A lo largo de la historia, se han reconocido enfermedades que exhiben
diversos grados de hinchazon densa y pueden tener una multitud de
causas subyacentes. "Los arboles que producen latex en sus cortezas
tienen la capacidad de extraer mas nutrientes de los que pueden

digerir, los cuales son eliminados de manera similar al sudor". Los



citricos pueden sufrir de exudaciones gomosas, lo cual puede, en

efecto, provocar su fallecimiento (Zaragoza 2021).

Los arboles afectados en estado avanzado de la enfermedad presentan
hojas descoloridas, venas amarillentas, areas foliares disminuidas,
brotes poco desarrollados (ocasionalmente defoliados) y frutos
pequefios. En los arboles jévenes, pueden provocar rapidamente su

muerte, especialmente en los semilleros de los viveros (Chino 2023).

La presencia de goma en los citricos requiere una pronta eliminacion
una vez detectada, extirpando cuidadosamente la zona afectada con
un cuchillo afilado y tratdndola con una mezcla de cal, ceniza de turba
y agua de lluvia, seguido de la aplicacion de cera de injerto para
cubrirla. Y ejemplifica esto refiriéndose al proceso natural por el cual el
cuerpo humano intenta expulsar el virus del resfriado como parte de su
proceso de curaciéon. En cualquier caso, se trataria de una "goma
reactiva" provocada por un agente externo malévolo que la planta
busca neutralizar, exudando este fluido viscoso, en lugar de ser
provocada por hongos. Actualmente, se reconoce ampliamente que
ciertas condiciones adversas, como la presencia de granizo, pueden
propiciar la produccién de latex no parasitario en las regiones

impactadas (Zaragoza 2021).

Phytophthora spp. "invade el cértex de las raices y provoca un
debilitamiento de las raices fibrosas". La corteza se ablanda, pierde
color y presenta humedad. Las raices fibrosas se desprenden de su
corteza, dejando sélo el cilindro central (tejido vascular) sobresaliendo

de los extremos de las raices (Chino 2023).

Gomosis (Phytophthora spp). El principal impacto de la gomosis es la
disminucién de los sitios productivos dentro del huerto y la consiguiente
reduccion de su longevidad. Manifestaciones clinicas: La gomosis se
caracteriza por la emisién de latex gomoso en los tallos principales o

ramas del arbol como sintoma distintivo. Este sintoma es caracteristico
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de las plantas lefiosas en presencia de dafios mecanicos o estrés
hidrico (Arboleda 2022).

Ademas, en caso de estar vinculado a la patologia, se distingue por
presentar necrosis concomitante que provoca la fisuracion de los tallos,
la emision de exudados abundantes de color ambar o café oscuro, y la
aparicion de lesiones de tipo cancrosas. En los citricos, este sintoma
se manifiesta tipicamente en el tallo principal, aproximadamente a 40 a
50 cm de su base, aunque también puede ocurrir en las ramas
secundarias (Arboleda 2022).

Se observa la presencia de la enfermedad de Pudricién del Tronco,
también conocida como Gomosis del Tronco, causada por diversos
patdégenos como Phytophthora citrophthora. El arbol exhibio lesiones
corticales con exudacion de goma, de ahi el término "gomosis", asi
como reduccion de la brotacion y desarrollo del follaje, clorosis de las
hojas y rizado que recuerda al estrés hidrico, acompafado de muerte
regresiva de las ramas. Durante el transcurso de mi experiencia de
practicas, dos plantas fueron removidas del segundo nivel debido a
esta enfermedad. Para llevar a cabo este proceso, las plantas fueron
desenterradas, extrayéndolas con sus raices intactas y trasladadas a
un vivero. Esta enfermedad es la mas frecuente entre las plantas que

reproducen yemas en el vivero (Artiles 2021).

El sintoma de la gommosis se caracteriza por la exudacién de goma
resinosa en los tallos o ramas principales del arbol. Este sintoma es
caracteristico en plantas lefiosas en presencia de dafios mecanicos o
estrés hidrico. Sin embargo, si esta relacionada con la enfermedad, se
identifica por la presencia de necrosis que provoca la division de los
tallos, abundante exudado de color ambar o café oscuro y el desarrollo
de cancros. En los citricos, este sintoma comunmente se manifiesta en
el tallo principal, aproximadamente a 40 a 50 cm de su base, aunque

también puede aparecer en las ramas secundarias (Murcia et al. 2020).
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Cuando la lesién en los haces vasculares representa mas del 50 % del
diametro del arbol, se produce el fendbmeno conocido como
anillamiento, el cual implica una interrupcion total de la funcion de los
vasos conductores. Como resultado, la planta es incapaz de absorber
agua Yy nutrientes del suelo, lo que provoca sintomas como
amarillamiento, defoliacion, secado o necrosis de las ramas, lo que
finalmente provoca la muerte del arbol. Segun la extension vy
localizacion del anillamiento, es posible evidenciar desecacion en areas
particulares de las ramas del arbol. Comunmente, los arboles afectados
exhiben clorosis foliar, disminucion de su vitalidad y, en dultima
instancia, perecen. Si el portainjerto empleado presenta resistencia al
hongo, la expansion de la lesién se detiene en la unién del injerto; sin
embargo, si es susceptible, los mismos sintomas pueden manifestarse

debajo de la union y en las raices primarias (Arboleda 2022).

"La infeccién del fruto por Phytophthora spp." podria reformularse como
“La infeccién del fruto causada por Phytophthora spp." en tono
académico. produce una podredumbre parda. El area afectada exhibe
una apariencia coriacea y de color marrén claro, y no parece estar
hundida en comparacion con la corteza adyacente. Se observa la
presencia de un micelio blanco en la superficie de la corteza del fruto

en ambientes con alta humedad (Chino 2023).

Generalmente, la manifestacion del sintoma de la podredumbre del
tallo se localiza en la parte basal y suele estar vinculada a los dafos
mecanicos en la corteza del arbol en proximidad al suelo. La infeccion
progresa de manera constante desde la base hacia arriba, provocando

necrosis tisular y ladrido anular del &rbol (Arboleda 2022).

Normalmente, los arboles afectados exhiben sintomas de clorosis
foliar, disminucion de su vitalidad y, en dltima instancia, fallecen. Si el
portainjerto utilizado manifiesta resistencia al hongo, la progresion de
la lesion se detiene en la unidén del injerto; por el contrario, si el

portainjerto es susceptible, pueden manifestarse sintomas anéalogos
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1.5.3.

debajo de la unién y en las raices primarias. La gomosis de los citricos
disminuye después de fuertes lluvias o periodos prolongados de alta
humedad, pero persiste en el tronco en condiciones secas. Si el hongo
deja de crecer o muere, la zona afectada queda recubierta por un tejido
calloso que protege el tronco. Silalesion no ha progresado a los tejidos
conductores, se pueden utilizar tratamientos localizados para erradicar
el tejido afectado (Murcia et al. 2020).

Generalmente, la manifestacion del sintoma de la podredumbre del
tallo ocurre en la region basal y suele estar relacionada con lesiones
mecanicas en la corteza del arbol en proximidad al suelo. La infeccion
progresa de forma gradual desde la base hacia arriba, provocando
necrosis tisular y anillamiento del arbol (Murcia et al. 2020)

Las enfermedades de los citricos son inducidas por hongos, oomicetos,
virus y bacterias. Los hongos, junto con los oomicetos, comprenden los
grupos predominantes de microorganismos que actiGan como
patdogenos vegetales dentro del género Citrus, observandose sus
efectos nocivos en raices, troncos, ramas, hojas y frutos (Juarez et al.
2022).

Métodos de control

El objetivo del manejo integrado es monitorear y controlar los
procesos de infeccion de manera que se evite cualquier impacto
econdémico negativo en la plantacion, dado el entorno tropical en el
gque se encuentra, que hace inalcanzable la ausencia total de

infecciones (Zabala 2021).
Control quimico
El cultivo de mandarina es susceptible a una amplia gama de hongos,

bacterias, virus, insectos, acaros y nematodos. La gestion de plagas

y enfermedades en el cultivo de mandarina es muy compleja y
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costosa, dada su gran demanda de mano de obra e insumos. Una de
las enfermedades mas destructivas que puede provocar pérdidas
importantes en la produccion de cultivos es la gomosis. Esta
enfermedad prospera en condiciones de humedad excesiva y
practicas de manejo agricola inadecuadas. Su sintoma caracteristico
es la exudacion de savia o mucilago. Para controlar eficazmente la
Gomosis, normalmente se emplean fungicidas, que representan el

método de control mas recomendable (Vargas 2020).

Las enfermedades que se encuentran comunmente en los cultivos de
citricos incluyen Phytophthora spp, que se consideran los hongos mas
importantes que afectan a los cultivos de citricos, particularmente en
temperaturas elevadas, lo que provoca la descomposicién de la
fruta. El control quimico se lleva a cabo principalmente con mancozeb,
zineb y oxicloruro de cobre". "El principal método de control quimico
implica el uso de mancozeb, zineb y oxicloruro de cobre. Ademas, se

recomienda utilizar patrones duraderos (Zabala 2021).

Gomosis causada por P. parasitica y P. citrophthora) no es una
enfermedad prevalente entre las plantas; sin embargo, algunos de
ellos secretan melaza alrededor del tronco." Tono académico
alternativo: "Aunqgue Citrophthora no es una enfermedad muy comudn
en las plantas, algunas de ellas exhiben secrecion de melaza
alrededor del tronco. Estrategia de manejo: Se extirpa la zona
afectada y se cubre la herida con un agente promotor de cicatriz,
ademas de la aplicacion de metalaxil a razén de 0,1 kg por 200 litros

en la base de la planta (Noriega 2021).

Metalaxyl se considera uno de los fungicidas sistémicos mas eficaces
empleados para el manejo de oomicetos. Este compuesto es de larga
duracion y se emplea extensamente en la agricultura para el
tratamiento de suelos y semillas con el fin de mitigar el dafo
provocado por la saturacion de agua en las plantulas y la putrefaccion
de las semillas originadas por los hongos Phytophthora. Asimismo, se
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utiliza como agente de control del suelo para prevenir los canceres y
deterioros de tallos en plantas de ciclo anual y perenne causados por
Phytophthora, asi como ciertas enfermedades como el mildiu del
tabaco (Chino 2023).

Bajo circunstancias de una elevada carga inicial de patégenos, es
decir, una tasa de infeccion de gomosis del tallo que excede el 10 %
y condiciones meteoroldgicas Optimas, tales como una humedad
relativa superior al 80 % y precipitacion sustancial, se puede sugerir
la utilizacion de fungicidas de accién preventiva y curativa, en
combinacion con la técnica agricola denominada "cirugia del tallo". El
procedimiento quirdrgico consiste en extirpar el tejido afectado
mediante un raspado extenso y profundo, que se extiende desde la
corteza del arbol hasta los tejidos parenquimatosos (Murcia et al.
2020).

Los fungicidas deben aplicarse mensualmente utlizando los
siguientes productos: sulfato de cobre pentahidratado a dosis de 60
ml por bomba de 20 L de agua. Fungicida y bactericida sistémico. El
fungicida Macozeb, aplicado a razén de 30 gramos por tanque
pulverizador de 20 litros, normalmente se administraba
mensualmente. Sin embargo, en casos de dafio significativo por
antracnosis, la frecuencia de aplicacion se aumentd a intervalos

quincenales (Artiles 2021).

Las incisiones deben realizarse con un patrén radial, partiendo del
sitio de la infeccidén o sintoma principal y extendiéndose de 3 a 5 cm
mas alla del tejido afectado extirpado. Después de la eliminacion
completa del tejido afectado, se aconseja aplicar una solucion
compuesta por cal y agentes fungicidas de accion sistémica,
indicados para el control de organismos del tipo peronosporales u
oomicetos, tales como fenilamidas y etilfosfonatos. En ocasiones, es
posible que la cirugia no aborde con éxito la exudacioén debido a la
presencia persistente de la enfermedad. En este caso, los fungicidas

15



se deben aplicar en forma de empapado en las heridas y la base del
tallo (Murcia et al. 2020).

En la variedad, la gomosis normalmente se inicia en la base del
tronco. Para evitar encharcamientos, es aconsejable podar las ramas
inferiores de los arboles y elevarlas mediante estacas. En
determinadas circunstancias, podria resultar de interés preservar una
capa de vegetacion en el terreno (p. Por ejemplo, especies de Oxalis
gue florecen durante los meses lluviosos del otofio. Fungicidas de
contacto o sistémicos pueden ser utilizados en el manejo de la
gomosis. El uso de enfoques sistémicos resulta eficaz en el manejo
de la putrefaccion del cuello y de las raices. La maduracién del fruto
se puede gestionar mediante aplicaciones foliares de ambos tipos de
fungicidas. En este caso, las aplicaciones deben dirigirse
principalmente a los frutos de la parte inferior del dosel, que son mas

susceptibles a las salpicaduras de lluvia (Barbé et al. 2020).

Un producto especifico recomendado para combatir la enfermedad
fue el diéxido de azufre acuoso, presumiblemente por sus
propiedades oxidantes. Estas recomendaciones, combinadas con la
adopcién de patrones mas resilientes y la posterior disminucién de la
agresividad tras la aparicion de un nuevo patégeno, contribuyeron a
la evolucion de una citricultura novedosa basada en la utilizacion de

naranja amarga como portainjerto (Zaragoza 2021).

Control cultural

Es crucial prevenir problemas de Phytophthora evitando el
anegamiento prolongado mediante el establecimiento de sistemas
adecuados de drenaje y escorrentia. Se sugiere que los arboles sean
plantados en plataformas elevadas y que los sistemas de goteo sean
instalados a una distancia prudencial del tronco, con el fin de prevenir
la exposicion al exceso de humedad. La seleccién del patron juega un
papel clave en el manejo de la pudricion del cuello y de la raiz. La
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susceptibilidad de los patrones de las plantas a Phytophthora varia
significativamente, desde especies altamente susceptibles hasta

especies resistentes (Barbé et al. 2020).

Las medidas preventivas adoptadas en el pasado para gestionar la
enfermedad demostraron ser altamente efectivas y podrian ser
consideradas actualmente como pertinentes: limitar la irrigacion,
mejorar el drenaje en suelos compactos y restringir la aplicacion de
altas dosis de nitrdgeno. En cuanto a las medidas curativas en este
contexto, la eliminacion de las partes afectadas, el descortezado de
los troncos y la aplicacion de antisépticos como el acido fendlico o el
alquitran, junto con materiales desecantes como la cal en polvo o el
acido sulfurico, eran practicas habituales en una época en la que aun

no se desarrollaban los fungicidas (Zaragoza 2021).

Se utilizan controles culturales, biolégicos y quimicos para el manejo
de la gomosis. Control cultural consiste en la utilizacion de material
vegetal sano procedente de viveros acreditados y certificados,
implementacion de medidas para prevenir dafios a los arboles durante
las actividades de cultivo, desinfeccién de herramientas de trabajo,
ejecucién adecuada de practicas culturales, seguimiento periddico del
cultivo, prohibicion de que los trabajadores trepen a los arboles. para
la recoleccién, facilitacion de la recoleccion mediante el uso de

escaleras u otros métodos apropiados (Arboleda 2022).

Control biologico

El control bioloégico con especies de Trichoderma se administra en
forma de drench al suelo a una concentracion de 10 g/l. Bacillus
subtilis (5 ml/l). - Manejo quimico: Utilizacién de fungicidas sistémicos
(por ejemplo, Fosetil-Aluminio a una dosis de 2 a 3,5 g/l y Metalaxil a
una dosis de 4 a 8 g/m2) junto con la aplicacién de fosfitos (Arboleda
2022).
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Se realizaron aplicaciones mensuales de 50 g de Trichoderma
harzianum Rifai por bomba de agua de 20 L en las cercanias de la
base de la planta. (Artiles 2021).

1.6. Hipotesis

Ho = los dafios ocasionados por la gomosis (Phytophthora spp) en el cultivo

de mandarina (Citrus reticulata L) no afectan el rendimiento.

Ha = los dafios ocasionados por la gomosis (Phytophthora spp) en el cultivo

de mandarina (Citrus reticulata L) afectan el rendimiento.

1.7. Metodologia de la investigacion

Este documento, que tiene como fundamento un componente practico, se
desarroll6 a través de la recopilacion de una amplia gama de informacién recopilada
a través de investigaciones en diversos sitios web, articulos cientificos y fuentes

bibliograficas disponibles en plataformas digitales.

La informacion recopilada fue sometida a las técnicas de analisis, sintesis y
resumen, encaminadas a integrar informacién especifica relevante para este
esfuerzo investigativo. Este enfoque sirvid para subrayar su importancia y principios

fundamentales para la aceptacion académica y social del lector
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1.Desarrollo del caso

El presente documento detallo sobre los principales dafios ocasionados por
la gomosis (Phytophthora citrophthora) en el cultivo de mandarina (Citrus
reticulata).

La aparicion de gomosis de los citricos puede estar relacionada con un
suministro inadecuado de cobre, asi como con dafios causados por agua

estancada excesiva, heladas nocturnas y acumulacion de sal.

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

Las situaciones detectadas son:

e Daflos ocasionados por la gomosis en el cultivo de mandarina.

La infeccion por P. citrophthora provoca emisién de gomas, amarillamiento

de las hojas y muerte de los citricos.

Ademas, ocasiona descortezamiento, con corteza mas oscura que las partes
sanas, la madera adquiere un de color entre rosa y naranja, este patdogeno se
encuentra diseminado en todas las zonas citricolas del planeta. La muerte del arbol

ocurre tiempo después de la aparicion de los primeros sintomas.

e Alternativas que permitan el mejor control de la gomosis en el cultivo de

mandarina.

El desconocimiento por parte de los productores del cultivo de mandarina
ante los dafios ocasionado por este hongo (Phytophthora) desde su observacién

en las fincas hasta su respectivo control permite reducir hasta en un 50 % en los
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troncos de los arboles y también a la produccion de la esta fruta.

2.3.Soluciones planteadas

Las soluciones planteadas son:

El control se basa principalmente en injerto con patrones resistentes a la
gomosis y curativa mediante la aplicacion en las primeras fases de la enfermedad

y desinfectar herramientas de podas o monitoreo permanente del cultivo.

Se debe aplicar productos con dosis adecuada para evitar la contaminacion

ambiental y de suelo.

Las fincas productoras de mandarina, no presentan tecnificacion que les
permite mantener de manera técnica el monitoreo, evaluacion y control fitosanitario

del cultivo de mandarina ante la gomosis.

Como medida preventiva evitar el anegamiento prolongado mediante
el establecimiento de sistemas adecuados de drenaje y escorrentia. Los
arboles deben ser plantados en plataformas elevadas y que los sistemas de
goteo sean instalados a una distancia prudencial del tronco, con el fin de

prevenir la exposicion al exceso de humedad.

Utilizar mensualmente 50 g de Trichoderma harzianum Rifai por

bomba de agua de 20 L en las cercanias de la base de la planta.

2.4.Conclusiones

Objetivo 1: Describir los dafios ocasionados por la gomosis en el cultivo de

mandarina.

Uno de los sintomas mas notorios es la produccion de sustancias gomosas,

particularmente observadas en el tronco y ramas principales de la plantacion. La
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formacién de esta substancia viscosa puede atribuirse a diversos factores, no

exclusivamente al efecto del agente fungico.

Los dafos que realizan la gomosis en el cultivo de mandarina se presentan
en diferentes etapas fisiologicas del desarrollo del cultivo por todo su ciclo de vida
y repercute en los procesos fisiologicos del arbol y por ende de los frutos y estan

dafiando su presentacion ya que se quedan pequefas.

Objetivo 2: Detallar las alternativas que permitan el mejor control de la gomosis en

el cultivo de mandarina.

La falta de conocimiento de los productos adecuados y de un programa para
el control de la gomosis en las plantaciones citricolas, permite grandes pérdidas en

la produccién, disminuyendo el volumen de comercializacién de la mandarina.

Algunas medidas que se pueden implementar para prevenir el desarrollo de
Gomosis en arboles de citricos incluyen tomar precauciones durante el injerto para
evitar causar heridas y lesiones, eliminar las areas infectadas tan pronto como surja
la enfermedad, asegurar niveles 6ptimos de humedad para desalentar el
crecimiento de hongos, aplicar fungicidas recomendados y productos
particularmente en el tronco, respetando las profundidades de plantacion
adecuadas Yy realizando inspecciones periddicas para detectar signos tempranos
de la enfermedad.

Administrar fungicidas al tronco, en intervalos de dos a tres ocasiones al
afio. Es posible mejorar la calidad del yeso aplicando sulfato de cobre. Es
aconsejable abstenerse de trepar a los arboles con calzado, ya que esta practica
puede provocar dafios en la corteza y facilitar la penetracion de los hongos.

También se puede utilizar mensualmente 50 g de Trichoderma

harzianum Rifai por bomba de agua de 20 L en las cercanias de la base de

la planta.
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2.5.Recomendaciones

Después de realizar este trabajo de investigacién sobre el dafio ocasionado por la

gomosis en el cultivo de mandarina y su efecto en la produccion, el rendimiento y

calidad de la fruta, se puede realizan las recomendaciones siguientes:

Evitar los dafios que realizan la gomosis mediante la aplicaciéon de medidas

preventivas, como eliminar materiales infectados.

Capacitar a los productores de mandarina que los dafios ocasionados por la
gomosis deben iniciar desde su evaluacién en los troncos y ramas de los
arboles en las fincas hasta su respectivo control para evitar llegar al 50 %,
ademas en las pérdidas de la produccion del cultivo que se estan dando en la

actualidad al quedarse su fruta pequenia.

Incentivar a la tecnificacion de las areas sembradas, permitan mantener de
manera técnica el monitoreo, evaluacion y control fitosanitario de esta

enfermedad en el cultivo de mandarina.

Los fungicidas como el azufre micronizado al 80%, pasta de bordelesa,
fungicidas a base de cobre son productos adecuados para el control de la

enfermedad.
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ANEXOS

Figura 2. Cultivo de mandarina sin ataque de Gomosis
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