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Grupos de patGrupos de patóógenos que afectan genos que afectan 
los clos cíítricostricos

FitoplasmasFitoplasmas
SpiroplasmasSpiroplasmas
BacteriasBacterias
HongosHongos
VirusVirus
ViroidesViroides
AlgasAlgas
NematodosNematodos
Plantas superioresPlantas superiores
Origen desconocidoOrigen desconocido



Viroides afectando a CViroides afectando a Cíítricostricos
CEV CEV (exocortis)(exocortis)
CVdCVd IaIa
CVdCVd IbIb
CvdCvd IIaIIa
CVdCVd IIbIIb (cachexia)(cachexia)
CVdCVd IIcIIc
CVdCVd IIIaIIIa
CVdCVd IIIbIIIb ((enanizanteenanizante))
CVdCVd IIIcIIIc
CVdCVd IIIdIIId
CVdCVd IVIV
GummyGummy barkbark
GunGun PocketPocket



ObjetivoObjetivo

Repasar las principales enfermedades de Repasar las principales enfermedades de 
los clos cíítricos en Mtricos en Mééxicoxico

Recalcar en las estrategias para evitar su Recalcar en las estrategias para evitar su 
diseminacidiseminacióónn

Y conocer las enfermedades que no Y conocer las enfermedades que no 
tenemos y  que no queremos que entren y tenemos y  que no queremos que entren y 
recalcar las estrategias para no dejarlas recalcar las estrategias para no dejarlas 
entrarentrar



Enfermedades en viveros, de raEnfermedades en viveros, de raííz y z y 
tronco en huertastronco en huertas

AlbinismoAlbinismo
–– AlternariaAlternaria tenuistenuis

–– AspergillusAspergillus flavusflavus

RoRoñña de los Ca de los Cíítricostricos
–– ElsinoElsinoëë faucettiifaucettii

Secadera o ahogamiento (Secadera o ahogamiento (DampingDamping offoff))
–– PhytophthoraPhytophthora sppspp

–– RhizoctoniaRhizoctonia solanisolani

–– PythiumPythium sppspp



AlbinismoAlbinismo



RoRoñña de los ca de los cíítricostricos



Secadera o AhogamientoSecadera o Ahogamiento

Puede ser causada por:Puede ser causada por:

RhizoctoniaRhizoctonia solanisolani

PyhtiumPyhtium sppspp

Pero en Nuevo LePero en Nuevo Leóón la principal causa es:n la principal causa es:

PhytophthoraPhytophthora nicotianaenicotianae
(antes (antes P. P. parasiticaparasitica))



Estructuras del hongoEstructuras del hongo



PudriciPudricióón de pie o Gomosisn de pie o Gomosis



Gomosis ocasionados por Gomosis ocasionados por 
emisores mal dirigidosemisores mal dirigidos



Problema de los viveros Problema de los viveros 
en Men Mééxico en el pasadoxico en el pasado

Falta de regulaciFalta de regulacióón oficialn oficial
Casi nula organizaciCasi nula organizacióónn
Nulo Nulo extensionismoextensionismo
Desconocimiento de los Desconocimiento de los 
problemas sanitariosproblemas sanitarios



Practicas Practicas inadecuadasinadecuadas en viverosen viveros

Uso de semillas de Uso de semillas de áárboles no certificadosrboles no certificados

Semilleros en suelos no fumigados Semilleros en suelos no fumigados 

Uso de agua contaminadaUso de agua contaminada

Trasplantes en suelos no fumigadosTrasplantes en suelos no fumigados

Altura del injerto muy pegada al sueloAltura del injerto muy pegada al suelo

Uso de yemas de Uso de yemas de áárboles no certificadosrboles no certificados

Uso de herramienta de injertaciUso de herramienta de injertacióón y poda n y poda 
sin desinfectarsin desinfectar



Estudio realizado con Estudio realizado con PhytophthoraPhytophthora en en 
el Estado de Nuevo Leel Estado de Nuevo Leóón en 1983n en 1983

Se colectaron aislamientos del hongo en el Se colectaron aislamientos del hongo en el 
Estado.Estado.
Todos los aislamientos fueron Todos los aislamientos fueron P. P. nicotianaenicotianae
Se colectSe colectóó junto con Sanidad Vegetal 34 junto con Sanidad Vegetal 34 
agrios en las zonas citragrios en las zonas citríícolas del Estado.colas del Estado.
La mezcla de los 6 aislamientos se inocularon La mezcla de los 6 aislamientos se inocularon 
en los agriosen los agrios
Se encontrSe encontróó un un rango muy amplio de rango muy amplio de 
susceptibilidadsusceptibilidad en los agrios inoculadosen los agrios inoculados



Plantas listas para inocular con Plantas listas para inocular con 
PhytophthotaPhytophthota nicotianaenicotianae



Plantas inoculadas y pasadas a Plantas inoculadas y pasadas a 
suelo estsuelo estéérilril



Comportamiento de 3 especies de cComportamiento de 3 especies de cíítricos a tricos a 
la inoculacila inoculacióón de n de PhytophthoraPhytophthora nicotianaenicotianae in in 

vitrovitro con 100,000 zoosporas por 36 horascon 100,000 zoosporas por 36 horas

PatronesPatrones % de plantas % de plantas % de plantas             % de plantas             
normales    normales    susceptiblessusceptibles

CitrangeCitrange TroyerTroyer 91.6091.60 8.308.30

Agrio de TexasAgrio de Texas 25.0025.00 75.0075.00

Naranjo dulceNaranjo dulce 4.164.16 95.8095.80



Comportamiento de agrios regionales a Comportamiento de agrios regionales a 
la inoculacila inoculacióón de n de PhytophthoraPhytophthora

nicotianaenicotianae in in vitrovitro

No. de AgrioNo. de Agrio % de plantas % de plantas % de plantas             % de plantas             
normales    normales    susceptiblessusceptibles

44 0.000.00 100.00100.00

2323 30.0030.00 70.0070.00

130130 50.0050.00 50.5050.50

207207 0.000.00 100.00100.00

213213 47.4047.40 52.6052.60

221221 33.3333.33 66.6666.66



AlmAlmáácigo en medio de la huertacigo en medio de la huerta



Planta en semillero infectadaPlanta en semillero infectada



Altura del injerto muy bajoAltura del injerto muy bajo



Excelente control biolExcelente control biolóógicogico



Como evitar Como evitar PhytophthoraPhytophthora y otros y otros 
patpatóógenos del suelogenos del suelo

Utilizando semilla de patrones de clones Utilizando semilla de patrones de clones 
resistentes registradosresistentes registrados
Tratando la semilla con calor (52Tratando la semilla con calor (52o C o C X 10 X 10 
min.) y fungicidamin.) y fungicida
Realizando los semilleros con sustrato o Realizando los semilleros con sustrato o 
suelo tratado con vapor o fumigado y no suelo tratado con vapor o fumigado y no 
contaminarlocontaminarlo
Regando con agua no contaminadaRegando con agua no contaminada
Injertando a 30 Injertando a 30 óó 40 40 cmcm de alturade altura
Trasplantando en suelo virgen o fumigadoTrasplantando en suelo virgen o fumigado
Evitar excesos de humedadEvitar excesos de humedad



SituaciSituacióón actual de los viverosn actual de los viveros

ReglamentaciReglamentacióón de Sanidad Vegetal para n de Sanidad Vegetal para 
la produccila produccióón de plantas de cn de plantas de cíítricostricos

ReglamentaciReglamentacióón para el movimiento de n para el movimiento de 
plantas de cplantas de cíítricostricos

OrganizaciOrganizacióón de los viveristas y n de los viveristas y 
productoresproductores

Programa integral de la SAGARPA de Programa integral de la SAGARPA de 
reconversireconversióón citrn citríícola en el pacola en el paííss



OrganizaciOrganizacióón de productores y n de productores y 
medio oficialmedio oficial



EstandEstand de un vivero de Tamaulipasde un vivero de Tamaulipas



EstandEstand de un vivero de Veracruzde un vivero de Veracruz



ProducciProduccióón actual de semilla n actual de semilla 
certificada de patrones de ccertificada de patrones de cíítricostricos



ProducciProduccióón actual de planta de cn actual de planta de cíítricostricos



FumigaciFumigacióón de suelon de suelo



El nematodo mEl nematodo máás coms comúún en cn en cíítricos en tricos en 
MMééxico es xico es TylenchlusTylenchlus semipenetranssemipenetrans



Enfermedades de hojas y ramasEnfermedades de hojas y ramas

Mancha grasientaMancha grasienta

Mancha foliar de los cMancha foliar de los cíítricos (tricos (““bacteriosisbacteriosis””))

Antracnosis del limAntracnosis del limóón Mexicanon Mexicano

CaCaíída del  fruto pequeda del  fruto pequeññoo

MelanosisMelanosis



Control quControl quíímico de manchas mico de manchas 
foliaresfoliares



Mancha foliar de los cMancha foliar de los cíítricos tricos 
““bacteriosisbacteriosis””

Detectada en Colima, MDetectada en Colima, Mééxico xico 
en 1981en 1981

Identificada por el USDA (Dr. Identificada por el USDA (Dr. 
CiveroloCiverolo E. L.) como E. L.) como 
XanthomonasXanthomonas axonopodisaxonopodis. . pvpv. . 
citricitri

Se cerrSe cerróó la frontera de EUA a la frontera de EUA a 
los clos cíítricos mexicanostricos mexicanos

El Dr. El Dr. FucikovskyFucikovsky la identificla identificóó
como como ErwiniaErwinia spsp

Finalmente el Ing. Garza l. J. G. Finalmente el Ing. Garza l. J. G. 
del INIFAP la identificdel INIFAP la identificóó como como 
AlternariaAlternaria limicolalimicola



Antracnosis del limAntracnosis del limóón Mexicanon Mexicano
ColletotrichumColletotrichum acutatumacutatum



CaCaíída de fruto pequeda de fruto pequeññoo
ColletotricumColletotricum gloeosporioidesgloeosporioides



MelanosisMelanosis
DiaportheDiaporthe ((PhomopsisPhomopsis) ) citricitri



Enfermedades trasmitidas por Enfermedades trasmitidas por 
injertoinjerto

Psorosis de los cPsorosis de los cíítricostricos
Fue la primera enfermedad viral de los cFue la primera enfermedad viral de los cíítricos tricos 
descrita y trasmitida por injerto por el Dr. descrita y trasmitida por injerto por el Dr. FawcetFawcet, H. , H. 
M. en 1938 M. en 1938 enen la Universidad de California, la Universidad de California, RiversideRiverside
TambiTambiéén, fue la primera enfermedad de los cn, fue la primera enfermedad de los cíítricos tricos 
que se detectque se detectóó mediante indexado biolmediante indexado biolóógico por el Dr. gico por el Dr. 
J. M. J. M. WallaceWallace reduciendo el tiempo de deteccireduciendo el tiempo de deteccióón de n de 
10 a10 añños a varias semanas y dando lugar al primer os a varias semanas y dando lugar al primer 
programa de certificaciprograma de certificacióón n 
El virus se trasmite por injerto, mecEl virus se trasmite por injerto, mecáánicamente y por nicamente y por 
semillasemilla



PsorosisPsorosis



ExocortisExocortis

Viroide presente en el Viroide presente en el 
56% de nuestra 56% de nuestra 
citriculturacitricultura

Trasmitido por injerto Trasmitido por injerto 
y muy fy muy fáácil cil 
mecmecáánicamentenicamente

No hay sNo hay sííntomas en ntomas en 
AgrioAgrio



DetecciDeteccióón de n de viroidesviroides

Indexado Indexado 
biolbiolóógico con gico con 
plantas plantas 
diferencialesdiferenciales

ElecroforElecroforéésissis

RTRT--PCRPCR



Viroide de la CachexiaViroide de la Cachexia

Trasmitido por injerto Trasmitido por injerto 
y muy fy muy fáácil cil 
mecmecáánicamentenicamente

No hay sNo hay sííntomas en ntomas en 
AgrioAgrio

MacrofilaMacrofila, mandarinas , mandarinas 
y sus hy sus hííbridos bridos 
susceptiblessusceptibles



Tristeza de los cTristeza de los cíítricostricos

La enfermedad mLa enfermedad máás devastadora de los cs devastadora de los cíítricos tricos 
en el mundo. 100;000,000 en el mundo. 100;000,000 áárboles  muertos en rboles  muertos en 
el mundo (Romel mundo (Romáán, M. P. et al 2004)n, M. P. et al 2004)

Es una enfermedad deEs una enfermedad de uniunióón de patrn de patróón injerto, n injerto, 
en su pien su piéé la mayorla mayoríía de los ca de los cíítricos son tricos son 
tolerantes o resistentes a la enfermedadtolerantes o resistentes a la enfermedad

Vectores: Vectores: Toxoptera citricidaToxoptera citricida y otros y otros ááfidosfidos

Hasta 1981 se suponHasta 1981 se suponíía que no exista que no existíía en a en 
MMééxicoxico



Muerte sMuerte súúbita de los cbita de los cíítricostricos



Valencia sobre Lima Rangpur sanoValencia sobre Lima Rangpur sano



Muerte sMuerte súúbita y tristezabita y tristeza



Corteza afectada por Muerte sCorteza afectada por Muerte súúbita bita 
de los cde los cíítricostricos



Injerto de aproximaciInjerto de aproximacióón de n de 
patrones en patrones en áárbol infectado con rbol infectado con 

Muerte sMuerte súúbita de los cbita de los cíítricostricos



HistopatologHistopatologííaa de CSDde CSD



ConclusionesConclusiones
La distribuciLa distribucióón espacio temporal de CSD y CTV son n espacio temporal de CSD y CTV son 
muy similaresmuy similares
HistopatolHistopatolóógicamentegicamente CSD y CTV son muy similaresCSD y CTV son muy similares
Afecta a lima Rangpur y Afecta a lima Rangpur y VolkamerianaVolkameriana
Cleopatra y Cleopatra y SwingleSwingle no son afectadosno son afectados
ArbolesArboles afectados por CSD se recobran cuando se afectados por CSD se recobran cuando se 
injertan por aproximaciinjertan por aproximacióón con Cleopatra o n con Cleopatra o SwingleSwingle, no , no 
con lima Rangpurcon lima Rangpur
Los patrones de Los patrones de dsRNAdsRNA de CSD y CTV son similaresde CSD y CTV son similares
No hay evidencia que implique a No hay evidencia que implique a viroidesviroides
Los resultados indican que es una enfermedad de Los resultados indican que es una enfermedad de 
uniunióón de patrn de patróón injerto n injerto 



Dr. S. M. Dr. S. M. GarnseyGarnsey



Dr. Dr. ChestrerChestrer RoistacherRoistacher



Dr. L. W. Dr. L. W. TimmerTimmer



Programa de FitopatologPrograma de Fitopatologíía de a de 
CCíítricos (1979)tricos (1979)

Mancha grasientaMancha grasienta
PhytophthoraPhytophthora
ExocortisExocortis
TristezaTristeza
Programa de certificaciPrograma de certificacióón de plantas de cn de plantas de cíítricos tricos 
libres de viruslibres de virus
–– IndexadoIndexado
–– Saneamiento de nuestro banco de variedadesSaneamiento de nuestro banco de variedades

TermoterapiaTermoterapia
MicroinjertoMicroinjerto
Lote de fundaciLote de fundacióónn
Propuesta del programa de certificaciPropuesta del programa de certificacióónn



IndexadoIndexado

Acoplamiento de invernaderosAcoplamiento de invernaderos
–– Aljibe, Planta elAljibe, Planta elééctrica, tratamiento tctrica, tratamiento téérmicormico

Plantas indicadorasPlantas indicadoras

MMéétodo UCR para el tratamiento del suelotodo UCR para el tratamiento del suelo

Banco de virusBanco de virus

TTéécnica de ELISAcnica de ELISA

MicroscopMicroscopíía Electra Electróónicanica



Saneamiento del banco de Saneamiento del banco de 
variedadesvariedades

ProducciProduccióón de brotesn de brotes



TermoterapiaTermoterapia



TecnologTecnologíía a in in vitrovitro



ProducciProduccióón de brotes con varetas n de brotes con varetas 
in in vitrovitro



ProducciProduccióón de brotes y n de brotes y 
termoterapia termoterapia in in vitrovitro



Lote de fundaciLote de fundacióónn

En 1984 entregamos en primer lote de En 1984 entregamos en primer lote de 
fundacifundacióón de cn de cíítricos libres de virus, protegido tricos libres de virus, protegido 
bajo malla contra insectos en Mbajo malla contra insectos en Mééxicoxico

Copia del sistema UCRCopia del sistema UCR

Con el sistema de producciCon el sistema de produccióón de brotes y n de brotes y 
termoterapia de varetas termoterapia de varetas in in vitrovitro y el indexado y el indexado 
mediante ELISA y PCR, se introdujeron a mediante ELISA y PCR, se introdujeron a 
MMééxico variedades de otros lotes de fundacixico variedades de otros lotes de fundacióón y n y 
se amplise amplióó la gama de variedades de cla gama de variedades de cíítricostricos



Propuesta del programa de Propuesta del programa de 
CertificaciCertificacióón de plantas libres de n de plantas libres de 

virusvirus

RegulaciRegulacióón oficial de California, EUAn oficial de California, EUA

Sistema abierto, que el estado regule no Sistema abierto, que el estado regule no 
que produzcaque produzca




