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RESUMEN 

El virus de Ia Tristeza de los Cftricos (VTC), es una enfermedad de gran importancia, 

principalmente en plantaciones injertadas sobre naranjo agrio Citrus aurantium L. , su 

dispersion se favorece por Ia presencia del pulgon cafe Toxoptera citricida Kirkaldy, 

considerado el vector mas eficiente. En Mexico se han tenido detecciones de Ia 

enfermedad, lo cual aunado al alto porcentaje de cftricos injertados sobre naranjo agrio 

(85-90%) y Ia deteccion de brotes del vector en Ia peninsula de Yucatan, representa un 

alto riesgo para Ia citricultura nacional. 

La presente investigacion tuvo Ia finalidad de realizar Ia caracterizacion y analisis de Ia 

situacion actual del VTC en Mexico, establecer un marco referencial para Ia produccion 

de material certificado libre del virus y proponer algunas estrategias para su manejo, 

apoyandose en cuatro fases que fueron: revision de literatura, asistencia a talleres y 

cursos, participacion en Ia elaboracion y revision de documentos sobre Ia enfermedad, y 

revision de analisis de avances y resultados de Ia campana contra el VTC. 

Se describen las acciones que se realizan en Mexico, en el contexto de Ia campana 

implementada por el Gobierno Federal; se describe Ia metodologfa de muestreo, lo cual 

es muy importante para detectar Ia presencia de Ia enfermedad; se proponen algunas 

acciones de continuidad a Ia campana, como Ia integracion de un Comite Nacional, Ia 

contratacion y entrenamiento de personal, fomentar Ia investigaci6n, deteccion de razas 

de tristeza, organizacion de un programa de registro y certificacion y el establecimiento 

de una estacion cuarentenaria en base a cultivo de tejidos. 

Ademas, se describen algunos metodos de manejo y control de Ia enfermedad, con 

base a su incidencia y distribucion, de manera destacada Ia proteccion cruzada y Ia 

ingenierfa genetica. Asimismo, se establecen los lineamientos generales para 

establecer un programa de certificacion de material propagative. 

Palabras clave: caracterizacion, vector, acciones, certificacion, investigacion. 
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ABSTRACT 

Citrus Tristeza Virus (CTV), is a very important disease, mainly in plantations grafted on 

bitter orange trees (Citrus aurantium), its dispersion is increased by the presence of the 

brown aphid (Toxoptera citricida), which is considered the most efficient vector. In 

Mexico, the disease has been already detected, which combined to the high percentage 

of citrus grafted on bitter orange trees (85-90%) and the detection of some population of 

the vector in the Yucatan Peninsula, represents a high risk for the citrus industry. The 

present investigation had the purpose of making the characterization and the analysis of 

the current situation of Citrus Tristeza Virus in Mexico, the establishment of a referential 

for the production of material certified free of CTV and suggest some strategies for its 

handling, working on four phases that were: revision of documents, attendance to 

factories and courses, participation in the processing and revision of documents related 

to the disease, and results of the campaign against the CTV. In the context of the 

campaign, implemented by the official Plant Health General Directorate, actions are 

being made such as taking samples and checking the vector, training the staff and 

spreading news. Some methodologies of sampling are described, which is very 

important to detect the presence of the disease, some actions of continuity to the 

campaign are suggested, like the integration of a National Committee, the hiring and 

training of personnel in order to foment the investigation, detection of tristeza races, the 

organization of a certification program and the establishment of a station of quarantine. 

In addition, some handling methods and control of the disease are described in accord 

with their incidence and distribution, in remarkable way the crossed protection and 

genetic engineering. Also, the general procedures are settle down to establish a 

program of certification of new breeding material. 

Key words: characterization, vector, actions, certification, investigation. 
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I. INTRODUCCION 

La citricultura representa una actividad de gran importancia dentro de Ia fruticultura 

nacional, en virtud de que Ia superficie en produccion de los cftricos es de 

aproximadamente 458,943 ha, que producen un promedio anual de 5.3 millones de 

toneladas, beneficiandose 38,500 productores mexicanos. De Ia superficie sembrada, el 

cultivo de Ia naranja ocupa el 73%, el limon mexicano el 25.5% y el resto de Ia 

superficie Ia ocupan Ia mandarina, toronja, lima, tangerina, limon persa, tangelo, limon 

italiano y limon de diversas variedades, lo que permite que al nivel mundial Mexico sea 

considerado el sexto productor de citricos, el principal productor de limon mexicano y 

limon persa, y el cuarto en produccion de naranja. 

La superficie establecida con citricos en Mexico ocupa el 23% del total destinado a 

frutales, Ia cual se distribuye en los estados de Veracruz, Nuevo Leon, San Luis Potosi 

y Tamaulipas, que aportan el70% de Ia produccion nacional, constituida principalmente 

par naranja, mandarina y toronja; los estados limoneros (Colima, Michoacan, Guerrero y 

Oaxaca) aportan el14.9%, Yucatan, Sonora, Sinaloa y Tabasco el 9.5%. 

Un aspecto importante en Ia produccion de citricos es Ia gran cantidad de jornales que 

se requieren para obtener una buena produccion, con lo cual se generan fuentes de 

empleo para muchas personas; como ejemplo en Mexico tenemos que para el cultivo 

de Limon Persa se requieren en promedio 1 00 jornales al a no par hectarea, lo que 

representa 1.8 millones de jornales, aparte de los transportistas, intermediaries, 

comerciantes y personal de las empacadoras, que emplean un promedio de 25 

trabajadores par dia. 

AI igual que en todos los cultivos, Ia produccion de citricos es afectada par una serie de 

enfermedades, causadas par una gran cantidad de agentes patogemicos (virus y 

microorganismos similares, hongos, nematodes, bacterias, etc.) los cuales, en algunos 

casas, reducen significativamente Ia produccion. AI respecto se pueden citar algunos 

ejemplos en nuestro pais: a) Ia caida de fruto pequeno causado par el hongo 

Colletotrichum gloeosporioides causo una perdida en rendimiento del 49% al 65% en el 



ano de 1982 (Orozco y Gonzalez, 1986); b) Ia enfermedad conocida como Exocortis 

(ocasionada por un viroide), Ia cual se encuentra ampliamente distribuida en nuestro 

pais y que nose manifiesta por el tipo de patron utilizado (naranjo agrio), puede reducir 

el rendimiento en un 32% de llegarse a utilizar el naranjo trifoliado como patron. 

En el contexte mundial, de los problemas fitosanitarios que afectan a los citricos, el 

Virus de Ia Tristeza de los Citricos (VTC) es de las enfermedades mas destructivas, ya 

que puede disminuir gradualmente Ia calidad y rendimiento de los frutos y matar arboles 

en un corto periodo. Se ha estimado que esta enfermedad causo Ia muerte de 40 

millones de arboles, entre los anos de 1930 y 1980, en varies paises de America del 

Sur, en California y Florida en Estados Unidos, en Israel y en Espana; en Ia decada de 

1980 a 1990 causo Ia muerte de aproximadamente 6 millones de arboles en Venezuela 

y perdidas de consideracion en Colombia y Peru (Rocha-Pefia y Padron-Chavez, 1992). 

El Virus de Ia Tristeza de los Citricos es una enfermedad muy destructiva, 

principalmente en plantaciones injertadas sabre naranjo agrio (Citrus aurantium), 

considerado altamente susceptible al VTC. En Mexico, practicamente todas las 

plantaciones comerciales de naranja, mandarina y toronja, asi como el 16% del limon 

mexicano, estan injertados sabre naranjo agrio, lo cual representa entre el 85 y 90% de 

Ia citricultura; el 1 0 al 15% restante lo constituye en gran parte, el limon mexican a 

sembrado directamente de semilla y/o sabre limon volkameriano (Citrus volkameriana) o 

naranja macrofila (Citrus macrophyla). En los estados de Veracruz, Tamaulipas, 

Campeche, Quintana Roo, Sonora, Colima y Yucatan, existen algunas plantaciones de 

citricos, principalmente naranja, injertadas sabre patrones tolerantes al VTC. 

La dispersion del VTC dentro de una zona en Ia cual se encuentra presente en forma 

endemica, se ve favorecida ampliamente porIa presencia del pulgon cafe Toxoptera 

citricida Kirkaldy, catalogado como el vector mas eficiente. Se ha observado que 

T. citricida tiene un movimiento natural hacia el norte del continente, acompanado cierto 

tiempo despues de su deteccion, con Ia ocurrencia de brotes de tristeza con sintomas 

severos, ya que este vector selecciona las variantes mas agresivas del virus; en Ia 
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actualidad se encuentra ampliamente distribuido en Centroamerica, Ia mayoria de las 

Islas del Caribe, Florida (Estados Unidos) y Belice; ademas, en fecha reciente se 

detectaron algunos brotes en el estado de Quintana Roo y Yucatan (An6nimo, 2000a). 

En Mexico se han tenido detecciones del VTC, principalmente en viveros, muchos de 

ellos ubicados en el municipio de Martinez de Ia Torre, Veracruz (An6nimo, 1997), que 

durante los ultimos 15 alios han comercializado cientos de miles de plantas por todo el 

pais. Esta situaci6n, aunado al alto porcentaje de citricos injertados sabre naranjo agrio 

y Ia reciente detecci6n de algunos brotes del vector en Ia Peninsula de Yucatan, pone 

en evidencia que el VTC inevitablemente va a llegar a ser un problema en Mexico. 

En virtud de Ia problematica que representa para Mexico, Ia probable presencia del 

VTC, y como una forma de contribuir a su conocimiento por parte de estudiantes y 

citricultores del pais, se plantea el presente trabajo con los siguientes objetivos: 

Objetivos 

1. Describir las caracteristicas y detalles de Ia enfermedad, asi como estrategias que 

se han aplicado para su manejo. 

2. Presentar un analisis met6dico y ordenado, de Ia situaci6n actual de Ia Tristeza de 

los Citricos en Mexico, asi como de las acciones instrumentadas para su combate, 

en el contexto de Ia campana nacional contra esta enfermedad, establecida porIa 

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaci6n. 

3. Proponer algunas acciones a implementar como parte de Ia campana nacional en 

Mexico, contra ella Tristeza de los Citricos. 

4. Establecer un marco de referencia para Ia producci6n de material certificado libre de 

virus 
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II. METODOLOGiA 

El presente trabajo se desarrollo principalmente en el Area de Proteccion Fitosanitaria 

de Ia Direccion General de Sanidad Vegetal, dependiente de Ia Comision Nacional de 

Sanidad Agropecuaria, de Ia Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, 

Pesca y Alimentacion, durante el periodo comprendido del mes de Julio de 1997 al mes 

de junio de 2000. Las acciones realizadas fueron las siguientes: 

2.1. Revision de Ia bibliografia 

Para presentar de manera ordenada los aspectos relevantes de Ia enfermedad que 

permitieran describirla ampliamente, asi como escenarios en otros paises y estrategias 

instrumentadas para su manejo, se reviso Ia bibliografia existente, a fin de seleccionar 

aquella que tuviera Ia informacion de mayor interes, analizarla, integrarla y ordenarla 

para su presentacion. 

2.2. Asistencia a talleres y cursos 

Con el objeto de obtener informacion de tipo practico respecto a Ia enfermedad, se 

program6 Ia asistencia a dos eventos relevantes, como el "Taller sobre el Virus de Ia 

Tristeza de los Citricos en Mexico", organizado por Ia Direcci6n General de Sanidad 

Vegetal, del 1 0 al 12 de septiembre de 1997, en el cual se presentaron diversos analisis 

sobre Ia situaci6n de Ia enfermedad en Mexico, asi como algunas recomendaciones 

sobre metodologia de muestreo, y de acciones y medidas fitosanitarias a instrumentar. 

Ademas, se asistio al "Curso Te6rico-Practico sobre producci6n de Plantas Citricas 

fibres de virus", organizado e impartido por el lnstituto de Investigaciones de Citricos y 

otros Frutales del Ministerio de Ia Agricultura de Cuba, el cual tuvo Iugar los dias 16 al 

20 de noviembre de 1998 en Ia ciudad de La Habana, Cuba, en el cual se abordaron 

temas especificos sobre Ia produccion de plantas certificadas, resultados obtenidos en 

diversos patrones o portainjertos evaluados y toda Ia descripcion del "Sistema de 
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Producci6n de Material de Propagaci6n Certificado" que ese Pais ha venido 

desarrollando. 

2.3. Participacion en Ia elaboracion y revision de documentos relacionados con Ia 

enfermedad 

Con el proposito de tener acceso a Ia informacion existente sobre Ia enfermedad en 

Mexico, en relacion con las estrategias y medidas que se han instrumentado para el 

manejo del VTC, el muestreo y el diagnostico, se apoyo al Area de Proteccion 

Fitosanitaria en Ia elaboracion . y revision de diversos proyectos de Norm as Oficiales 

Mexicanas, documentos informativos, evaluaciones anuales, asi como en Ia integracion 

de un proyecto de Manual Operativo. 

2.4. Revision de resultados y avances de Ia campana 

Se reviso Ia informacion disponible que ha generado Ia Direccion General de Sanidad 

Vegetal, en cuanto a los presupuestos otorgados a los estados para Ia operacion de Ia 

campana contra el VTC y los resultados obtenidos, particularmente en lo referente a los 

muestreos realizados, las detecciones que se han tenido y las acciones que se han 

tornado al respecto. 

Se analizaron los aspectos basicos del muestreo, las diversas metodologias que se han 

instrumentado, de acuerdo a Ia normatividad establecida por Ia Direccion General de 

Sanidad Vegetal. 

Ademas, se realizaron algunas visitas de campo para supervisar las acciones de 

muestreo en aquellos estados con mayor cantidad de tomas de muestras, para verificar 

Ia metodologia, asi como a dos centros de produccion de material certificado, el Campo 

Experimental Francisco Villa ubicado en el Estado de Tamaulipas, y un Vivero de 

produccion en el Estado de Quintana Roo. 
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I 

Ill. REVISION BIBLIOGRAFICA 

3.1 La citricultura en Mexico 

Se conocen como citricos, a aquellas especies ubicadas dentro de Ia familia Rutaceae, 

en los generos, Citrus, Poncirus y Fortunella, asi como sus hibridos y variedades. De 

manera comercial se conocen diversos frutos citricos, de los cuales los mas comunes 

son: naranja (Citrus sinensis L. Osbeck), limon verdadero o mexicano (C. limon L. 

Burn), lima mexicana (C. aurantifolia Christm.), toronja (C. paradisi Macf.) y mandarina 

(C. reticulata Blanco). Existen otros citricos como el naranjo agrio (C. aurantium L.), Ia 

naranja macrofila (C. macrophylla Webster), Ia mandarina cleopatra (C. reshni Hort. Ex 

Tanaka), el limon rugosa (C. jambhiri Lush.), ellimon volkameriano (C. volkameriana), 

los cuales se utilizan principalmente como portainjertos para las especies comerciales. 

Genericamente se puede decir que el cultivo de los citricos, salvo pocas excepciones, 

comprende plantaciones compuestas por un cultivar o variedad, injertado sobre un 

portainjerto o patron, de tal forma que una planta es una combinacion de dos especies 

distintas unidas mediante un injerto. 

Los seis principales paises productores de citricos del mundo, en cuanto a superficie, 

son: Brasil (23.7%), Estados Unidos (15.2%), Espana (7.5%), China (6.45%), ltalia 

(5.3%) y Mexico (4.9%). En conjunto, aportan mas del 60% de Ia produccion mundial. 

En Mexico, para el ario de 1999, Ia superficie establecida de citricos fue de 484,615 ha, 

de las cuales se cosecharon 458,943 ha, arrojando una produccion de 5'254,209 ton 

con un valor de 7,385.9 millones de pesos (Anonimo, 2000b). Dentro de los estados 

productores, el de mayor importancia es Veracruz con el 39% de Ia superficie, cultivada 

con naranja, limon mexicano, mandarina y toronja, seguido del Estado de San Luis 

Potosi con 10%, principalmente de naranja; Colima con 7%, en su gran mayo ria de 

limon mexicano; Tamaulipas con 6%, Nuevo Leon con 6% y Michoacan con 5%, 

basicamente de limon mexicano. 
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Actualmente, en los Estados de Sinaloa, Sonora, Jalisco, Quintana Roo, Yucatan, 

Tabasco, Oaxaca y Guerrero, se esta fomentando el cultivo de citricos. 

3.2 La enfermedad conocida como Tristeza de los Citricos (VTC) 

El concepto de tristeza se asocia a diversos factores, por lo que en ocasiones se 

menciona que existe en muchas formas, razas, aislamientos, o biotipos; sin embargo, 

tambiem podemos atribuir este fen6meno de variabilidad o diversidad a otras 

enfermedades, como el caso de Psorosis, Exocortis, Xiloporosis o Greening. 

lndudablemente que Ia tristeza es Ia enfermedad virosa mas destructiva de los citricos, 

existiendo evidencias claras de que ya no debe considerarse solamente como una 

enfermedad propia de ciertas combinaciones susceptibles injerto/patr6n y que varias 

enfermedades distintas forman el complejo de Ia tristeza, como lo que se denomina 

Stem-Pitting (acanaladuras longitudinales de Ia madera), Seedling Yellows (clorosis de 

las plantulas) y Line Dieback (muerte descendente de las ramillas terminales. 

La enfermedad conocida como tristeza de los citricos es el resultado de un patosistema 

especifico, conform ado por: 1) el hospedante, ya sea Ia combinaci6n 

cultivar/portainjerto o Ia especie individual de citricos; 2) el virus; 3) agentes 

diseminadores (hombre e insectos vectores). Estos tres elementos interactuan con el 

ambiente para dar origen a Ia presencia o ausencia de expresi6n de sintomas o efectos 

nocivos al cultivo. (Rocha-Pena M.A. y Bierly Murphy, K.F., 1994). 

3.2.1 Agente causal 

El virus que ocasiona Ia tristeza de los citricos pertenece al grupo de los closterovirus; 

tiene forma de varilla flexible ode particula filamentosa que mide 11-12 x 2000 nm, las 

particulas tienen un solo cordon de acido ribonucleico (ARN). Tiene una gran 

variabilidad y se presenta en Ia naturaleza en forma de razas (variantes, cepas, 

aislamientos), mismas que varian en Ia patogenicidad que inducen en Ia combinaci6n 
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cultivar/portainjerto de que se trate, por lo cual es muy diversa Ia reaccion y 

sintomatologfa en diversos hospedantes. 

Algunos aislamientos de tristeza son tan tenues e inocuos que aun hospederas muy 

sensibles no son afectadas. En cambia, otros son tan severos que causan darios 

graves incluso en naranja dulce, Ia cual es bastante tolerante a Ia mayorfa de los 

aislamientos (Navarro, 1976; Wallace, 1978; Calavan eta/, 1978). 

Las razas del VTC caracterizadas a Ia fecha, se acomodan en 4 grupos segun los 

sfntomas que ocasionan en una serie de hospedantes cftricos (Lee y Rocha-Peria, 1992, 

Lee eta/, 1994), que son : 1) Razas tipo declinamiento, que causan necrosis del floema 

en el sitio del injerto en plantas de naranja dulce, toronja o mandarina injertadas ya sea 

en naranjo agrio o naranja macrophila; 2) razas tipo picado del tallo, que inducen 

acanaladuras ya sea en el cultivar o en el patron, justa debajo de Ia union del injerto. La 

mayorfa de las razas tipo picado del tallo inducen declinamiento gradual o repentino en 

plantas injertadas en naranjo agrio; 3) Razas tipo amarillamiento, que causan una 

reaccion clorotica uniforme en plantas de naranjo agrio, limon y toronja bajo condiciones 

de invernadero. Aunque el amarillamiento es una reaccion en plantas indicadoras al 

nivel de invernadero, esta asociado a razas que ocasionan declinamiento o picado del 

tallo en plantas al nivel de campo, de tal forma que una raza tipo amarillamiento puede 

ser simultaneamente tipo declinamiento y/o tipo picado del tallo; 4) Razas debiles son 

todas aquellas que no inducen ninguno de los sintomas asociadas al VTC, descritos 

anteriormente, solo ocasionan un ligero aclaramiento de las nervaduras en plantulas de 

lima mexican a, Ia cual es el hospedante mas sensible al VTC (Garnsey et a/, 1987, 

Garnsey eta/, 1991, Lee y Rocha-Pena, 1992, Lee eta/, 1994) 

Los determinantes virales que inducen los sfntomas descritos, aparentemente son 

independientes uno de otro, sin embargo una determinada raza puede poseer uno o 

varios de ellos (Tabla 1). Asimismo, el rango de expresion de los sfntomas es muy 

amplio en cuanto a su severidad (Tabla 2) , por lo que este es un termino relativo que 

involucra intrfnsecamente al hospedante y a Ia raza del virus (Lee eta/, 1994). 
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Tabla 1. Reacci6n biol6gica de plantas indicadoras de citricos a razas del virus de Ia 

tristeza (Fuente: Lee eta/, 1994) 

Reacci6n Amar. de plantulas Picado del tallo 
Categoria Limon Naranja Naranjo agrio Toronja Naranja Razas * 

mexicano dulce/agrio dulce 
o (debil) - - - - - 022,052,147 

I + - - - - 051, T11 

II + + - - - 016a,027, 151 
Ill + + + - - 003,148 
IV + + + + - 016 
v + + + - + 065a 
VI + - + + - 079,080 
VII + - - + + (, 

VIII + - - + - 031 , 128 

IX + - - - + 005 

X + + + + + 006,012,014,053 

* con base en Ia verificaci6n biol6gica en Ia colecci6n de enfermedades ex6ticas de cltricos en el 
Laboratorio de frutales del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, en Beltsville, 
Maryland. La abreviatura Amar. = Amarillamiento. ~ = raza no determinada 

Tabla 2. Respuesta de diversas combinaciones cultivar/portainjerto a diferentes razas 

del virus tristeza de los citricos (Fuente: Rocha-Pena y Bierly Murphy, 1994) 

Predominan- Naranja, toronja, Naranja, toronja, Lim6n Lim6n 
cia de razas mandarina/naranjo mandarina/otros mexicano/naranjo mexicano/otros 

del VTC agrio portainjertos agrio portainjertos 
Tipo debil Ausencia de Ausencia de Ligero aclaramiento Ligero aclaramiento 

sintomas sintomas de nervaduras de nervaduras 
Tipo Declinamiento Ausencia de Severo aclaramiento Severo aclaramiento 
declinamiento gradual o repentino, sintomas de nervaduras, de nervaduras, 

muerte de arboles declinamiento, debilitamiento de 
muerte de arboles arboles, tamario 

reducido del fruto 
Tipo picado Declinamiento Picado de tallo en Severo aclaramiento Severo aclaramiento 
del tallo · gradual o repentino, naranja, toronja o en de nervaduras, de nervaduras, 

muerte de arboles el portainjerto, declinamiento, debilitamiento de 
debilitamiento de muerte de arboles arboles, tamario 
arboles, tamario reducido del fruto 
reducido del fruto 

Existen evidencias experimentales que indican que el VTC se presenta en Ia naturaleza 

como una combinaci6n o mezcla de razas en un mismo hospedante (Moreno et a/, 

1991), por lo que Ia expresi6n de sintomas en forma natural en un hospedante 

determinado depende de Ia predominancia de razas "poco patogemicas" contra razas 

"extremadamente patogemicas", para ese hospedante en particular. 
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3.2.2 Origen 

Existe consenso en el sentido de que tanto los citricos como las enfermedades virosas 

de los mismos, tienen como origen comun los pafses del Lejano Oriente, es decir China, 

Jap6n, India, etc.; lo cual se demostr6 a traves de estudios realizados sabre las 

primeras introducciones de cftricos a Sudatrica y a los Estados Unidos de Norteamerica, 

entre finales del siglo pasado y principios del presente. Se revela que tanto tristeza 

como Seedling Yellows estaban presentes y que se dispersan con Ia movilizaci6n de 

material vegetativo contaminado (Wallace, eta/, 1956; Wallace, 1978). 

3.2.3 Confirmaci6n 

Durante Ia ultima decada del siglo pasado, cuando se desconocia Ia naturaleza de Ia 

tristeza, se atribuyeron al fen6meno de Ia incompatibilidad, los multiples fracasos 

observados cuando se intentaba injertar naranja dulce y mandarinas sabre naranjo 

agrio. En Sudafrica, los arbolitos morfan o declinaban severamente en 2 6 3 afios 

(Weber, 1943); algo parecido ocurri6 en Florida al injertar satsuma sabre naranjo agrio, 

combinaci6n que siempre resultaba en completo fracaso (Swingle, 1990). 

Mas tarde, en Argentina, se describieron sfntomas de una enfermedad observada en 

1930 y a Ia cual se le denomin6 "Pudrici6n de Ia raicecilla" (Carrera, 1933 mencionado 

par Wallace, 1978). Con base en los sfntomas observados en una huerta afectada par 

dicha enfermedad, Fawcett y Betancourt, en 1937, fueron los primeros en sugerir que 

se trataba de una enfermedad virosa; en este mismo afio Ia enfermedad se estableci6 

en Brasil y ahf se acufi6 par primera vez el nombre de "Tristeza" (Moreira, 1942 

mencionado par Wallace, 1978). 

AI estudiar una enfermedad parecida en Java, se formul6 Ia teorfa de que Ia copa del 

naranjo dulce, producfa una sustancia letal para las rafces del naranjo agrio (Toxopeus, 

1937, mencionado par Wallace, 1978). 
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En California, Ia enfermedad conocida como "Quick Decline" afecto arboles a principios 

de 1939; despues de una serie de estudios sobre su dispersion y sintomatologia, se 

concluyo que esta y tristeza eran Ia misma cosa. Como consecuencia de un programa 

intensive de investigacion, se logro reproducir Ia enfermedad en arboles sanos de 

valencia tardia sobre naranjo agrio por inoculacion a base de injerto, demostrando de 

paso que es ocasionada por un virus (Fawcett y Wallace, 1946), simultaneamente, en 

Brasil tambien se reporto que Ia tristeza es una enfermedad virosa y que su principal 

vector es el pulgon Toxoptera citricida Kirkaldi (Meneghini, 1946); a partir de este hecho 

cientifico, Ia investigacion y Ia comunicacion internacional se han expandido 

considerablemente en busca de soluciones al problema. 

3.2.4 Hospederas 

En terminos generales, las hospederas se agrupan segun su capacidad para manifestar 

los sintomas de VTC (Wallace, 1978; Ferguson y Garnsey, 1987). Asi tenemos las 

siguientes divisiones: 

a) Hospederas que con frecuencia no muestran sintomas obvios, tales como algunas 

mandarinas, algunas naranjas dulces, limon rugoso y lima acida rangpur 

b) Hospederas que muestran sintomas de intensidad variable, tales como Iimas 

acidas, limones, toronjas y pomelos, cidra, lima dulce, limon dulce, Kumquat, 

C. macrophyla, C. excelsa, C. hystrix. 

c) Hospederas resistentes a infecciones de tristeza, es decir que el virus no se 

multiplica en estas plantas aun cuando se injerte con material infectado, tales como 

naranja trifoliada (Poncirus trifoliata), hibridos derivados de P. trifo/iata, Citranges 

(C. sinensis x P. trifoliata) carrizo y Troyer, Citrumelo (C. paradisi x P. trifoliata) 

swingle 4475 

En varios intentos por encontrar plantas indicadoras mas apropiadas para Ia deteccion 

de tristeza, existen reportes que revelan el fracaso en Ia contaminacion de 67 plantas 

de especies y variedades no citricas, en su mayoria anuales (Bennett y Costa, 1949) 
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3.2.5 Sintomatologia 

Los sintomas de arboles infectados por VTC, desafortunadamente no son especificos 

sino que pueden confundirse con los que muestran arboles dafiados por tuzas, con 

algunas pudriciones radicales ocasionadas por hongos como Armillaria, con los 

excesos de humedad en el suelo, con los dafios causados por altas concentraciones de 

fertilizantes, con efectos secundarios producidos por algunos reguladores de 

crecimiento y por el dafio de aceites utilizados en los quemadores para el calentamiento 

de huertas (Klotz, eta/, 1972). 

a) Sintomas iniciales _ 

De acuerdo a los mismos autores, el primer sintoma visual se presenta en las hojas, 

que adquieren una coloracion opaca y tienden a enrollarse longitudinalmente hacia 

arriba. Frecuentemente, los arboles afectados muestran en las etapas iniciales, una 

sobrecarga de frutos; los arboles j6venes, empiezan a fructificar uno o mas alios antes 

en comparaci6n con arboles sanos de Ia misma edad. 

b) Sintomas radicales 

Normalmente, los sintomas radicales preceden a los sintomas aereos. Aun antes de 

observar cualesquier anormalidad en el follaje, las raicecillas terminales del sistema 

radicular han muerto y muestran sus cortezas. desprendidas. Este proceso de 

agotamiento y destrucci6n de raices ocurre de Ia periferia hacia el tronco del arbol, 

dafiando en su progreso raices cada vez mas gruesas e importantes. 

El declinamiento de arboles enfermos de tristeza provoca una severa reducci6n del 

almid6n en el sistema radical. Mediante Ia prueba del yodo mas yoduro de potasio en 

partes iguales, es posible detectar el contenido de almid6n al sumergir en dicha 

soluci6n, por 15 minutes, los extremes de las raices cortadas previamente; si el almid6n 

es abundante, las raices se tifien de un color azul oscuro, pero si estan enfermas no se 
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colorean. Este procedimiento no es infalible para detectar Ia tristeza, especialmente 

cuando se practica durante las fases iniciales de Ia enfermedad o cuando 

simultfmeamente existen otros agentes causantes con el mismo efecto (Stout, 1945). 

c) Destrucci6n del floema 

Los arboles en proceso de declinamiento par VTC, revelan sintomas microsc6picos 

antes de que se manifiesten los sintomas macrosc6picos. A traves de un examen 

microsc6pico, es posible demostrar que el sintoma primario de diagn6stico consiste en 

Ia presencia y acumulaci6n de un material que se tine de oscuro dentro del citoplasma 

de las celulas parenquimatosas adyacentes a los tubas fibroses del floema. 

lnmediatamente sobreviene Ia necrosis de los tubas fibrosos cercanos a Ia corteza del 

naranjo agrio y pr6ximos a Ia zona de union del injerto. Despues de que ocurre Ia 

infecci6n, Ia cantidad de floema en funcionamiento se reduce a tal grado que se 

provocan sintomas parecidos o equivalentes a los del estrangulamiento, esto limita o 

evita Ia movilizaci6n de alimentos hacia Ia raiz y claramente explica Ia utilizaci6n del 

almid6n de reserva, el decaimiento progresivo de raices y Ia aparici6n de sintomas 

aereos (Schneider, 1952; Schneider, 1954 ). 

d) Sintomas aereos 

Aparentemente en concordancia con Ia destrucci6n radical, el deterioro del follaje de 

los arboles enfermos muestra un proceso gradual de enrollamiento de las hojas, 

marchitamiento, defoliaci6n y secamiento de ramillas terminales. La reacci6n 

fulminante ocurre durante periodos de sequia en los cuales es comun observar que 

arboles relativamente j6venes, de entre 5 y 6 afios, sufren colapsos mortales 

acompanados de marchitez y secamiento de hojas repentinos; mientras los frutos 

permanecen sabre el arbol hasta que se secan y momifican. 

Arboles afectados con formas menos severas, sobreviven y continuan en estado de 

productividad comercial durante varios anos. Tanto los brotes vegetativos como las 
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raices, presentan un crecimiento sumamente debil, quiza debido a Ia retencion de unos 

cuantos tubas cribosos funcionales y/o a Ia formacion de nuevas tubas cribosos en el 

floema (Klotz, et a/,1972; Wallace, 1978; Ferguson y Garnsey, 1987). Esta ultima 

reaccion y relativa regeneracion del crecimiento, varia con las cantidades de almidon 

almacenado en las raices, incluso se llega a formar un calla entre los limites del tejido 

sano y del atacado, pero estos arboles jamas recuperan su condicion normal. 

Las razas inocuas o benignas de tristeza producen sintomas poco notables sabre Ia 

mayoria de las especies y variedades comerciales. En ocasiones, se presenta un 

enanismo acentuado del injerto sabre naranjo agrio como patron. Con frecuencia, sin 

que sea un sintoma especifico, al remover una pieza de corteza del naranjo agrio en Ia 

zona de union del injerto, se aprecia en Ia madera una especie de piquitos o especie de 

alfileres que corresponden con pequenos orificios marcados en Ia cara interna de Ia 

corteza. Tambien es frecuente que aparezca una franja de color cafe en Ia cara interna 

de Ia corteza, a Ia altura de Ia zona de union, unos cuantos minutos despues de 

remover Ia corteza del tronco. En igual forma, es comun observar un ligero 

engrosamiento de Ia corteza del patron inmediatamente debajo de dicha zona de union. 

En contraste, las razas severas o virulentas de tristeza ocasionan en combinaciones 

sabre naranjo agrio, un desarrollo Iento y muy debil de los arbolitos, clorosis, floracion y 

fructificacion prematuras y enanismo. 

e) Stem-pitting 

Es una condicion asociada con tristeza y otras enfermedades virosas, y consiste en 

pequenas depresiones o acanaladuras longitudir}ales sabre Ia cara externa de Ia 

madera, que se corresponden con pequenas proyecciones de Ia cara interna de Ia 

corteza, lo cual se observa al pelar Ia corteza de ramillas delgadas. 

El Stem-Pitting inducido par tristeza varia de acuerdo con Ia raza del virus y con el 

hospedero. En casas severos, tanto el tronco como las ramas principales tienen una 
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apariencia nudosa o "trenzada" como Ia de una reata; las razas severas ocasionan 

Stem-Pitting en variedades de naranja dulce independientemente del patron. Los 

arboles enfermos muestran un desarrollo mas compacta que el normal, un enanismo 

bastante marcado y generalmente adquieren un aspecto de hongo. Tanto los frutos 

como Ia productividad sufren reducciones considerables, las ramas tienden a ser 

vidriosas y quebradizas. Una determinada raza de VTC que causa Stem-Pitting en 

naranja dulce, no necesariamente produce este sfntoma en toronja y viceversa. Las 

razas severas de Stem-Pitting se han reportado en Brasil, Peru, Japon y California 

(Wallace, 1978; Ferguson y Garnsey; 1987, Lee y Rocha Peiia, 1992). 

f) Seedling yellows 

Es una enfermedad virosa asociada con tristeza que puede ser causada por una o 

varias formas del mismo virus. Los principales sfntomas son el enanismo y clorosis de 

plantulas de naranjo agrio, toronja, limon eureka y cidra. Las hojas de las plantas 

atacadas severamente son pequeiias, subdesarrolladas, de color verde amarillento. 

Los entrenudos del tallo y de las ramas son cortos y ademas pueden aparecer yemas 

multiples en los nudos. 

En Australia, se demostro que el virus que produce tales efectos en las plantulas, se 

presenta naturalmente en arboles de naranja dulce y mandarina atacados por tristeza, 

pudiendo transmitirse al injertar. Estos arboles de naranja dulce y mandarina no sufren 

daiios cuando son de pie franco pero si cuando se injertan sabre naranjo agrio o 

toronja. 

3.2.6 Distribuci6n 

La tristeza es originaria de los pafses del lejano oriente, en donde se originaron 

precisamente las principales especies cftricas; de ahf se disperso hacia otras regiones 

productoras por media de Ia movilizacion de material vegetativo enfermo. 
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Practicamente, su distribuci6n abarca las principales regiones productoras del mundo 

excepto algunos paises de Ia cuenca del mediterraneo, Mexico, Centroamerica y del 

Caribe (Lee y Rocha Pefia, 1992). 

La distribuci6n del VTC (An6nimo, 2000a) es Ia siguiente: 

a) Europa: Republica de Chipre, Reina de Espana, Republica Francesa, Republica 

Helenica, Republica ltaliana, Republica Federal de Yugoslavia y Republica de 

Bosnia y Herzegovina. 

b) Asia: Estado de Brunei Morad a de Paz, Republica Popular de China, Republica de 

Ia India, Republica de Indonesia, Republica lslamica de Iran, Estado de Israel, 

Jap6n, Federaci6n de Malasia, Reina de Nepal, Republica de Filipinas, Republica 

de China (Taiwan), Republica Socialista Democratica de Sri Lanka, Reina de 

Tailandia, Republica de Turquia y Republica del Yemen. 

c) Africa: Republica Argelina Democratica y Popular, Republica del Camerun, 

Republica Centroafricana, Republica de Chad, Republica Arabe de Egipto, 

Republica Gabonesa, Republica de Ghana, Reina de Marruecos, Mauricio, 

Republica Popular de Mozambique, Republica de Kenya, Republica Federal de 

Nigeria, Islas Reunion, Republica de Sudafrica, Republica de Tunez, Republica de 

Uganda, Republica de Zaire, Republica de Zambia y Republica de Zimbabwe. 

d) America: Commonwealth de Dominica, Republica Dominicana, Jamaica, Republica 

de Trinidad y Tobago, Republica de Costa Rica, Republica de El Salvador, 

Republica de Nicaragua, Republica de Panama, Estados Unidos de America, 

Republica de Argentina, Republica Federativa de Brasil, Republica de Chile, 

Republica de Colombia, Republica del Ecuador, Republica Cooperativa de Guyana, 

Republica del Peru, Republica de Suriname, Republica Oriental del Uruguay, 

Republica de Venezuela, Republica de Guatemala y Belice 

e) Oceania: Samoa Americana, Commonwealth de Australia, Republica de Fiji, Nueva 

Zelanda, Estado lndependiente de Samoa Occidental, Islas Nive, Reina de Tonga, 

Islas Cook, Nueva Caledonia y Hawaii (E.U.A). 
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3.2.7. Transmisi6n y dispersion 

a) Diversos medias 

Hasta ahara, los intentos realizados par transmitir el virus de Ia tristeza por media de 

tecnicas de inoculacion de savia, han fracasado rotundamente. Aunque basandose en 

evidencias circunstanciales, tampoco existen posibilidades de que dicha enfermedad 

sea transmitida par semilla; sin embargo, aunque no juega un papel importante en Ia 

dispersion natural, se confirmo que Ia planta parasita llamada cuscuta (Cuscuta 

subinclusa), es capaz de transmitir dicho virus de un arbol enfermo a un arbol sano lo 

cual puede tener interes mas bien de tipo experimental (Wallace, 1978). 

b) Propagacion vegetativa 

El virus de Ia tristeza se perpetua en las yemas de arboles enfermos, par lo que el uso 

de yemas infectadas para injertar es quiza el media mas eficiente para incrementar y 

dispersar esta enfermedad. En pafses donde el VTC se ha generalizado, el usa de 

yemas infectadas para propagacion de nuevas arboles se practica por necesidad, y no 

existe mejor alternativa que injertarlas sabre los llamados patrones tolerantes. 

Par mucho tiempo, lo anterior parecfa a todas luces satisfactorio, sin embargo, los 

efectos del Stem-Pitting en cftricos tales como Iimas acidas, toronjas y Ia naranja dulce, 

independientemente del patron, asf como el acentuado enanismo de las naranjas 

dulces ocasionado por algunas razas del complejo viral tambien sabre cualesquier 

patron, obligan a Ia realizacion de estudios mas profundos sabre todo en el area de Ia 

proteccion cruzada (Wallace, 1978). 

Las yemas de arboles infectados con razas severas de tristeza, tienden a producir 

arboles normales y vigorosos sabre patrones tolerantes, sin embargo, dichos arboles 

sirven para aumentar los reservorios de razas severas de tristeza que los pulgones 

dispersaran hacia plantaciones aledanas. 
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c) lnsectos vectores 

El virus es transmitido por varias especies de pulgones en forma semipersistente. Se ha 

demostrado que el pulgon "cafe" o "tropical", Toxoptera citricida Kirkaldy es un vector 

sumamente eficiente y el principal agente transmisor del VTC en Sudamerica, 

Sudatrica, Oeste Africano, Australia y paises del lejano Oriente (Meneghini, 1948; 

Bennett y Costa, 1949; Grant y Costa, 1951). Dicho afido no esta presente en los 

Estados Unidos de Norteamerica ni en Mexico y en los paises del mediterraneo; sin 

embargo, reportes recientes indican Ia invasion de este vector en paises como Panama, 

Costa Rica y Nicaragua y se estan confirmando brotes anunciados previamente en El 

Salvador, Honduras y Guatemala (Lastra, eta/, 1991 ). 

Tambien se ha demostrado Ia capacidad de otras especies como Aphis gossypii, A. 

citricola y T. aurantii para transmitir el virus. Aunque Ia primera especie se considera 

como u n vector ineficiente en comparacion con T. citricida, 0. 5-1 . 1% contra 20% de 

transmision individual, las poblaciones extremadamente altas en ciertas zonas de 

California y Fl.orida han sido adecuadas para explicar Ia incidencia de Ia enfermedad. 

La efectividad relativa de T. citricida comparada con Ia de A. gossypii, se ha 

determinado recientemente. En pruebas simultaneas llevadas a cabo en Ia estacion 

cuarentenaria de Maryland (EUA), se utilizaron ambos insectos para transmitir cinco 

razas de VTC procedentes de otros tantos paises (Yokomi y Damsteegt, 1991, 

mencionado por Lee y Rocha Pena, 1992) con los siguientes resultados en cuanto a Ia 

probabilidad de transmision de un solo pulgon: 

Pais T. citricida A. gossypii 
Brasil 25.0 0.6 
Israel 24.1 1.5 
Espana 18.0 2.7 
China 11.3 2.3 
Hawai 1.4 0.0 

En Ia figura 1 se aprecia Ia importancia de Ia presencia de T. citricida en una region . 
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Figura 1. lntroducci6n, diseminaci6n y forma en que ha aparecido el virus tristeza de los citricos (VTC) en diversas partes del mundo: 
A Epifitias ocurridas en Espana, Israel, California y Florida, con Aphis gossypii como agente diseminador; B. Epifitias ocurridas en Argentina, 
Brasil, Venezuela, etc. , con Toxoptera citricida como agente diseminador del virus. En ambos casas el virus fue introducido primariamente par 
el hombre a traves de material de propagaci6n (yemas) infectado con el virus y diseminado posteriormente por insectos vectores; 
C. Ocurrencia de razas del VTC del tipo picado del tallo y otras enfermedades virosas como consecuencia del empleo inadvertido de material 
de propagaci6n infectado sabre porta-injertos tolerantes al VTC (modificado por Rocha-Peria et al, 1992). 

8 

c 

o-, 



En Australia, Sudatrica y California se ha demostrado que T. citricida y A. gossypii son 

capaces de transmitir el complejo viral del Seedling yellows (Wallace, 1978). Aparte de 

su importancia como vectores, ambas especies se presentan en altas poblaciones, por 

lo que T. citricida puede constitu irse en un doble peligro, como vector y como plaga. 

En general , se reconoce que Ia dispersion natural de tristeza es mas rapida en naranjas 

y toronjas con respecto a otros citricos .. En igual forma, se acepta que Ia capacidad de 

dispersion de Ia enfermedad transmitida por pulgones, depende de las condiciones 

ambientales y de Ia hospedera misma. Algunas plantas son mejores fuentes de VTC y 

algunas son mejores receptoras que otras. 

La distribucion de T. citricida (Anonimo, 1996) es Ia siguiente: 

- Asia: Republica de Indonesia, Republica de Ia India, Japon, Republica Popular 

Democratica de Corea, Republica de Corea, Federacion de Malasia, Republica de 

Filipinas, Republica Socialista Democratica de Sri Lanka, Republica de China 

(Taiwan), Reina de Tailandia y Republica Popular de China. 

- Africa: Republica de Camerun, Republica Popular del Congo, Republica de Ghana, 

Republica de Kenya, Mauricio, Republica Popular de Mozambique, Republica 

Federal de Nigeria, Islas Reunion, Republica de Senegal, Republica de Sierra Leona, 

Republica de Sudafrica, Santa Elena, Republica de Sudan, Republica Unida de 

Tanzania, Republica de Uganda y Republica de Zimbabwe. 

- America: Belice, Republica de Cuba, Republica Dominicana, Commonwealth de 

Dominica, Republica del Ecuador, Guadalupe, Jamaica, Martinica, Estado Libre 

Asociado de Puerto Rico, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas, Republica de 

Trinidad y Tobago, Republica de Costa Rica, Republica de El Salvador, Republica de 

Nicaragua, Republica de Panama, Republica del Paraguay, Republica Argentina, 

Republica Federativa de Brasil, Republica de Chile, Guayana Francesa, Republica 

Cooperativa de Guyana, Republica del Peru, Republica de Suriname, Republica 

Oriental del Uruguay, Estados Unidos de America y Republica de Venezuela. 

- Oceania: Commonwealth de Australia, Islas Cook, Republica de Fiji y Hawaii (E.U.A). 
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3.2.8 lmportancia econ6mica 

En realidad no existen estadisticas precisas sobre las perdidas econ6micas totales, 

ocasionadas por Ia tristeza en diferentes paises productores del mundo. Las 

plantaciones de Sudafrica y Australia, han escapade en gran parte del dano de tristeza, 

gracias a que tanto el naranjo agrio como otros patrones susceptibles nunca se 

utilizaron extensivamente; otro tanto ocurri6 en Jap6n, en donde se usa P. trifoliata 

como patron en forma masiva. En los paises mediterraneos, a excepci6n de Espana, se 

observa que las plantaciones estan relativamente libres de danos; sin embargo, en el 

resto de los paises productores, Ia tristeza esta causando perdidas muy severas 

cuando se usan combinaciones susceptibles. 

Las estimaciones de arboles muertos por causa de Ia tristeza ilustran Ia capacidad 

destructiva de dicha enfermedad. Asi en Argentina, desde Ia aparici6n de Ia 

enfermedad hasta 1945, habian muerto aproximadamente 10 millones de arboles, y 

para 1959, esa citra se habia incrementado hasta 18 millones. En Brasil, se reporta una 

rnortandad de mas de 1 0 millones de arboles para 1958. Aunque en California, se 

estima una citra de mas de 3 millones de arboles destruidos, Ia perdida de arboles no 

es proporcional a Ia registrada en Sudamerica porque mas de Ia mitad de Ia poblaci6n 

de citricos consistfa en combinaciones tolerantes (Wallace, 1978). 

En Florida, aunque el VTC se ha dispersado desde los alios 50's, ha causado poca 

preocupaci6n, debido a que grandes extensiones citricolas se basan en patrones 

tolerantes, y porque Ia mayoria de las razas son tan benignas que aun arboles sobre 

naranjo agrio y con mas de 7 alios de infecci6n, no han side seriamente afectados. No 

obstante, se han tenido perdidas superiores al mill6n de arboles. Los brotes cada vez 

mas frecuentes de razas severas con capacidad destructiva mayor al 50%, 

especialmente en arboles menores de 2 alios, y Ia existencia de grandes extensiones a 

base de combinaciones sobre naranjo agrio permiten prever una serie amenaza para el 
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futuro. Hasta ahara, el uso del naranjo agrio como patron, se ha preferido sabre otros 

patrones por su tolerancia a Ia enfermedad conocida como blight (Brlansky, eta/, 1986). 

En Espana, es probable que el virus de Ia tristeza se haya introducido en Ia decada de 

los alios treinta, pero fue detectado mucho mas tarde, despues de su manifestacion 

epidemica en 1957. Desde entonces, han muerto mas de 1 0 millones de arboles 

injertados sabre naranjo agrio (Cambra, eta/, 1990). 

Finalmente, en Venezuela el VTC fue detectado por primera vez en el ano de 1960 y 

para 1980 llega el principal vector T. citricida. A partir de entonces se presentan 

ataques epidemicos que ocasionan perdidas durante los siguientes 10 a nos, de 3 

millones de arboles en forma fulminante (Reyes, eta/, 1991). 

La cuantificacion de darios causados par VTC, en paises como India, China, Taiwan, 

Japon e Islas Filipinas, no esta del todo clarificada. Algunos reportes serialan que 

algunas combinaciones reconocidas en otros paises como tolerantes e incluso 

resistentes, finalmente declinan y mueren. Se sospecha Ia presencia de razas 

extremadamente virulentas, puesto que producen declinamientos severos, por ejemplo, 

de mandarina ponkan sabre patrones tales como Citrus sunki, Poncirus trifoliata y 

mandarina cleopatra, que en otros lugares se comportan como tolerantes. 

Otras manifestaciones del complejo de Ia tristeza, que no involucran cualesquier 

combinacion comercial injerto/patron, son el Stem-Pitting de las toronjas y el 

declinamiento de las Iimas acidas. De esta ultima hay pocos reportes, pero ocasiona 

graves perdidas de plantulas jovenes en paises del oeste africano. 

En lo concerniente al Stem-Pitting, en Sudafrica se reporta un declinamiento severo que 

ocasiona gran mortandad de arboles alrededor de los 15 de edad, aun cuando se 

injerten sabre limon rugosa, un patron donde normalmente no se desarrollan 

declinamientos tipicos de tristeza. Esto tambien es importante en Brasil, Argentina y 

Austral ia, especialmente sabre toronja y algunos otros citricos (Wallace, 1978). 
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3.3 La Campana contra el VTC en Mexico 

Para enfrentar Ia problematica que representa Ia Tristeza de los Citricos, el Gobierno 

Federal Mexicano, especificamente Ia Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo 

Rural, Pesca y Alimentaci6n (SAGARPA), por conducto de Ia Direcci6n General de 

Sanidad Vegetal (DGSV), ha instrumentado una campana fitosanitaria para tal fin, Ia 

cual se encuentra sujeta a revision y reestructuraci6n peri6dicas. 

A fin de lograr avances en el control de Ia enfermedad, se actualizan las actividades, su 

calendarizaci6n, los responsables de ejecutarlas, el presupuesto, Ia incorporaci6n de 

nuevas tecnologfas, y se realizan adecuaciones constantes de Ia normatividad, con Ia 

participaci6n del sector publico (DGSV, Delegaciones de Ia SAGARPA en los estados, 

Colegio de Postgraduados, lnstituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrfcolas y 

Pecuarias, Centro de Investigaciones Cientfficas de Yucatan, entre otras instancias), del 

sector privado (Confederaci6n Nacional de Citricultores, Organismos Auxiliares de 

Sanidad Vegetal, Asociaci6n Nacional de Procesadores de Jugos Cftricos, Empresas 

comercializadoras y exportadoras de citricos, Asociaci6n de viveristas), asf como de 

organismos internacionales como Ia Organizaci6n de las Naciones Unidas para Ia 

Agricultura y Ia Alimentaci6n (FAO por sus siglas en ingiE3s), el Organismo lnternacional 

Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) y Gobiernos de pafses extranjeros. 

La campana contra el VTC considera una serie de acciones, las cuales se describen a 

continuaci6n: 

3.3.1 Muestreo y diagn6stico 

a) Del virus 

Las actividades de muestreo para evaluar Ia evoluci6n y/o detecci6n de Ia plaga se 

realizan durante todo el afio, por Ia agresividad del virus, asf como por el amplio rango 

de variedades susceptibles a ser atacadas y por ser un cultivo perenne. Con el fin de 
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obtener una alta confiabilidad se realiza un muestreo sistematico en el 10% de Ia 

superficie cultivada con las diferentes variedades de citricos. 

Ademas de este muestreo sistematico generalizado, tambiem se realizan muestreos 

selectivos en algunas plantaciones y/o viveros, con base en los siguientes criterios: 

+ Plantaciones y/o viveros en que se hayan detectado sfntomas sospechosos al VTC. 

+ Plantaciones y/o viveros aledanos a los predios con sfntomas sospechosos. 

+ Plantaciones y/o viveros con plantas procedentes de otros pafses o de entidades 

con antecedentes de presencia de Ia plaga. 

El muestreo en viveros esta en funci6n de los requerimientos de particulares para Ia 

movilizaci6n de plantas del vivero a una region citrfcola; sin embargo, se muestrean 

azar, viveros productores de material propagative en cada entidad . 

En todos los cases, los arboles muestreados se identifican y manejan para su posterior 

seguimiento. El diagn6stico es una parte fundamental de Ia campana,.ya que permite 

conocer Ia presencia real del VTC en las plantaciones de cftricos en Mexico, y va ligado 

a las acciones de muestreo, en el que las muestras obtenidas como parte de esta 

actividad se envfan a diagn6stico a diversos laboratories. 

El analisis para determinar Ia presencia del VTC, lo realizan laboratories de diagn6stico 

aprobados por Ia DGSV, como los de los Campos Agrfcolas Experimentales de 

Cotaxtla, Ver. y General Teran, N.L.; y en ocasiones por el Centro Nacional de 

Referencia de Diagn6stico Fitosanitario de Ia propia DGSV, quien ademas, confirma los 

casos positives 

El metodo de diagn6stico utilizado es el inmunoenzimatico ELISA, cuyo uso es el mas 

generalizado por su confiabilidad, alta sensibilidad, rapidez y bajo coste. Se menciona 

que es posible detectar Ia presencia del VTC en muestras compuestas formadas de 

hasta 5 muestras simples, hacienda mucho mas econ6mico este metoda. 
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b) De vectores 

El pulgon cafe Toxoptera citricida es el vector mas eficiente del VTC, principalmente de 

aislamientos extremadamente severos, ademas de ser en sf, una plaga de 

consideracion del cultivo de los citricos. Cuando T. citricida aparece por primera vez en 

un pals, usualmente se encuentra entremezclado con individuos de T. aurantii. Estas 

dos especies de pulgones no se cruzan entre si, pero pueden existir asociadas. 

Despues de que T. citricida se establece en una nueva area, puede competir y 

desplazar a T. aurantii hasta llegar a predominar en el arbol de citrico. 

Es muy probable que T. citricida se transporte en corrientes de aire hasta llegar a 

Mexico, procedente de Centroamerica y/o el Caribe; por ello, se ha establecido el 

muestreo y una red de monitoreo en los estados citricolas, principalmente en los del 

Golfo y Peninsula de Yucatan, por donde T. citricida podria aparecer primero. El 

muestreo y Ia red de monitoreo, se establecen minimamente en el 10% de Ia superficie 

citricola de las entidades. 

Para el muestreo se establecen puntas de observacion permanente (POP), en numero 

tal que se distribuyan en toda Ia zona citricola de cada estado. Gada POP consta de 5 

arboles, de donde se taman 4 brotes de cada punta cardinal , de cada uno de los 

arboles; los pulgones se depositan en frascos viales con alcohol al 70%, con etiquetas 

que consideren fecha, hospedero, localidad, municipio, nombre del colector y las 

observaciones pertinentes. Estas muestras se envian a un laboratorio de pruebas para 

su determinacion taxonomica. 

Para Ia red de trampeo se colocan 4 trampas amarillas de impacto con adhesive y/o 

recipientes amarillos con agua y detergente por cada POP, a una distancia 

aproximadamente de 100 metros entre trampas, mismas que se revisan cad a tercer dia. 

Se sigue el proceso anterior para su determinacion taxonomica. Las trampas se instalan 

y revisan durante todo el afio, principalmente en las zonas citricolas de donde proceden 

las corrientes de viento (cercanas al mar). 
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3.3.2. Control legal 

a) Norma Oficial Mexicana 

Para establecer de manera legal Ia operatividad de Ia campana, se encuentra en 

proceso Ia publicaci6n en el Diario Oficial de Ia Federaci6n, de una Norma Oficial 

Mexicana que tenga por objeto establecer las medidas fitosanitarias que deben 

aplicarse para prevenir, combatir, controlar y/o erradicar al VTC en Mexico. 

b) Dispositive nacional de emergencia 

Con fundamento en el Articulo 46 de Ia Ley Federal de Sanidad Vegetal (An6nimo, 

1994), Ia Secretaria ha instrumentado el Dispositive Nacional de Emergencia en 

Sanidad Vegetal, cuando se detecta Ia presencia de VTC en tal forma que se ponga en 

situaci6n de emergencia Ia citricultura nacional, para lo cual se publica en el Diario 

Oficial de Ia Federaci6n, el correspondiente Acuerdo o Norma Oficial de emergencia. 

Con ello, se pueden eliminar los brotes que sean detectados. 

c) Regulaci6n cuarentenaria 

- Nacional: Cuando se detectan brotes en vivero, Ia movilizaci6n de material 

propagative (plantas) debe hacerse unicamente bajo el amparo de un Certificado 

Fitosanitario para Ia Movilizaci6n Nacional, previa diagn6stico negativo por un 

laboratorio aprobado. Esta regulaci6n se apoya en los Puntas de Verificaci6n lnterna, 

asi como en las casetas de vigilancia interestatales. Los vjveros que produzcan, 

comercialicen o movilicen planta, deben presentar aviso de inicio de funcionamiento. 

- lnternacional: Se prohibe Ia importaci6n de germoplasma de citricos, plantas, yemas 

o cualquier material propagative, procedente de areas donde el VTC es endemico, o 

de aquellos paises que han sufrido Ia introducci6n del pat6geno a su territorio, en 

virtud de que ello representa un alto riesgo de introducci6n del VTC y su vector, a 

excepci6n de aquellos donde se compruebe mediante verificaci6n en origen por el 
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personal aprobado o acreditado de Ia Secretaria, que provienen de areas libres del 

patogeno. Se permite Ia introduccion de material propagativo de plantulas in vitro, 

previa cumplimiento de los requisitos fitosanitarios establecidos par Ia Secretaria, y 

certificado par el pais de origen (Anonimo, 1996). 

3.3.3. Certificaci6n de material propagativo de citricos 

Una de las principales, sino Ia principal, medidas fitosanitarias extremas para prevenir 

una situacion de dana casi irreversible para Ia citricultura en Mexico, lo es el 

establecimiento de un "Centro de Produccion de material propagativo de citricos 

certificado" o "Viveros Certificados", que proporcionen material propagativo tolerante 

certificado y de calidad varietal para Ia sustitucion y establecimiento de nuevas 

plantaciones, lo cual en su momenta y de acuerdo a Ia normatividad sera obligatorio. 

El usa de patrones tolerantes como alternativa para el manejo del VTC, va dirigido 

principalmente a contrarrestar su efecto, y significa poder explotar economicamente el 

cultivo, aun en presencia del VTC. En Mexico existe una serie de patrones que se 

comportan como tolerantes al VTC; el termino "tolerante" se refiere a Ia capacidad de 

los arboles injertados en tales patrones a resistir Ia infeccion, sin manifestar los 

sintomas de declinamiento y/o muerte. Pero serian potencialmente susceptibles a otras 

plagas (Phytophtora, Cachexia/Xiloporosis, Exocortis, etc) al menos que se establezca 

un programa nacional de certificacion fitosanitaria del material propagativo a producir. 

Algunos de los patrones tolerantes son: Ia mandarina cleopatra (Citrus reshni); Ia 

naranja trifoliada (Poncirus trifo/iata); citranges (Citrus sinensis x Poncirus trifoliata), 

tanto troyer como carrizo; citrumelos (Citrus paradisi x Poncirus trifoliata), como el 

citrumelo Swingle; amblycarpa (Citrus amblycarpa); limon rugosa (Citrus jamhiri); limon 

volkameriana (Citrus volkameriana); citrus rangpur (Citrus limonia). 

La seleccion de variedades y portainjertos a utilizar, debe basarse considerando Ia 

especie a propagar (naranjo, toronja, mandarina o limon), el tipo de suelo, presencia de 
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enfermedades y condiciones climaticas (disponibilidad de agua, nortes, heladas, etc.) 

de cada region en particular 

El programa implica Ia certificacion del material propagative, lo cual permitira darle al 

productor el respaldo de que Ia planta que emplee tendra Ia calidad fitosanitaria 

necesaria que se refleje en sus volumenes de produccion. Para instrumentar esta 

certificacion, esta en proceso Ia publicacion de un proyecto de Norma Oficial Mexicana. 

3.3.4. Capacitaci6n 

De Ia concientizacion y participacion firme y decidida de los productores en las diversas 

areas citricolas del pais, depende el tiempo en que Ia citricultura sufra un impacto 

economico negativo. Como parte de esta actividad, se realizan cursos regionales 

dirigidos a personal tecnico de los Comites Estatales de Sanidad Vegetal, asi como 

platicas y talleres para productores, contemplandose temas como Ia caracterizacion del 

VTC, metodologia de muestreo, patrones tolerantes, vectores, regulacion de Ia 

movilizacion de material de citricos, certificacion de material propagative 

3.3.5. Divulgaci6n 

Con Ia finalidad de dar a conocer las actividades que se desarrollan como parte de Ia 

campaiia, se establecio un programa de divulgacion, que incluye ademas, Ia difusion de 

los resultados obtenidos. Con ello se lograra concientizar a los productores, a . los 

empacadores y comercializadores, y al publico en general, y se estimulara Ia 

participacion, mediante Ia observancia de las disposiciones fitosanitarias. 

En el programa divulgativo se consideran capsulas informativas en Ia radio, mensajes 

de television, desplegados en Ia prensa, letreros panoramicos, tripticos y folletos que 

abordan los siguientes temas: a) Toma de muestras; b) Trampeo para Ia deteccion de 

vectores; c) Movilizacion de plantas de citricos; d) Destruccion de brotes positivos a Ia 

tristeza; e) Uso de patrones tolerantes; f) Resultados de Ia campaiia contra Ia tristeza. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Metodologias de muestreo para el VTC 

El muestreo y selecci6n de plantas para Ia detecci6n del VTC, es un aspecto de primera 

importancia cuando se pretende conocer su grado de presencia en un area 

determinada o poblaci6n de plantas. El muestreo a seguir se determina con base a una 

serie de conceptos y consideraciones que enseguida se describen, relacionados con Ia 

epidemiologia del VTC y distribuci6n de plantas infectadas en el campo. 

4.1.1. Consideraciones generales 

La presencia del VTC en una plantaci6n se debe primordialmente al empleo de material 

de propagaci6n (varetas) infectado; Ia diseminaci6n posterior ocurre en forma natural 

por insectos (pulgones) vectores. Conviene saber que el VTC puede estar presente en 

forma asintomatica, dependiendo de Ia raza y Ia combinaci6n cultivar/portainjerto de 

que se trate, por lo que con frecuencia, Ia evaluaci6n de Ia presencia del VTC en un 

area determinada, se efectua aun en ausencia de sintomas de Ia enfermedad. 

Diversos estudios sabre Ia epidemiologia del VTC en huertas de citricos, indican que Ia 

enfermedad se distribuye al azar y que existe poca agregaci6n de plantas infectadas, lo 

cual significa que es mas probable encontrar al VTC en arboles distantes a los focos 

iniciales de infecci6n que en arboles adyacentes a los mismos. Aparentemente el vuelo 

de los insectos vectores se efectua con mayor frecuencia a arboles distantes mas que a 

los arboles vecinos. Por lo anterior, con fines de muestreo y para detectar niveles bajos 

de ocurrencia del VTC, es conveniente asumir una distribuci6n al azar o de Poisson. 

4.1.2. Los metodos de muestreo 

En huertas comerciales, el muestreo se realiza al azar siguiendo un patron en zig-zag 

(Figura 2). Para el muestreo en viveros, se tendra que cuadricular imaginariamente Ia 
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superficie en distancias de 3m2 yen cad a punto de intersecci6n, muestrear plantas que 

se encuentren en los surcos o hileras adyacentes (Figura 3). 

4.1.3. Marcado y ubicaci6n de las plantas a muestrear 

Las plantas a muestrear se marcan por debajo de Ia primera rama verdadera o en el 

patron, segun sea el caso, con pintura indeleble, procurando que Ia marca se encuentre 

lo mas visiblemente posible; ademas, en un croquis se senala Ia ubicaci6n exacta. Lo 

anterior tiene como finalidad el facilitar Ia ubicaci6n de las plantas muestreadas en 

visitas posteriores. 

4.1.4. Cantidad de muestras 

Con el fin de obtener una alta confiabilidad, el muestreo se realiza de manera 

sistematica en el 10% de Ia superficie cultivada con las diferentes variedades, de tal 

manera que en 10 a nos se muestree Ia totalidad de Ia misma. 

Las plantaciones (huertas) donde no se observen sintomas sospechosos del VTC, se 

dividen en cuadrantes de 5 hectareas, muestreando el 2.2% de plantas, por lo que el 

numero de muestras dependera de Ia densidad de siembra y las diferentes variedades 

existentes en Ia huerta, ya que ademas, se recomienda muestrear minimamente una 

hectarea por variedad o especie. En viveros se recomienda tomar 5.5% de plantas, ya 

sea que estEm establecidos directamente en el suelo o en balsas de plastico, 

recomendandose en este ultimo caso, no mover las plantas hasta conocer los 

resultados. 

4.1.5. Etiquetado de las muestras 

Cada muestra compuesta se etiqueta con una clave que Ia identifique. Dicha clave debe 

indicar el numero de Ia planta muestreada y el numero de linea o grupo al que 

pertenece, ya sea dentro de una huerta o dentro de un vivero 
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Figura 2. Modelo en zig-zag para el muestreo en huertas 
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Figura 3. Modelo cuadriculado para el muestreo en viveros. 
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4.1.6. Toma de muestras 

Una vez ubicadas y marcadas las plantas a muestrear, se precede a cortar los brotes 

manualmente, ya que el usa de instrumentos de corte puede ayudar a Ia transmisi6n de 

otras enfermedades. Para viveros, se toma una muestra compuesta de 5 plantas por 

punta de intersecci6n, colectando 1 a 2 brotes j6venes de 10-15 em de longitud. 

En huertas, se toma una muestra compuesta de 6-8 brotes tiernos de Ia parte apical del 

arbol (tratando de cubrir toda Ia copa), los cuales deben tener una longitud de 10 a 15 

em. Si en el recorrido de Ia toma de muestras se observan plantas con sintomas 

similares a los que ocasiona el VTC (en donde las hojas cambian de un color verde 

intense a un verde clara seguido de un amarillamiento, asi como aclaramiento de 

nervaduras), estas se taman como muestras adicionales. 

4.1.7. Preparaci6n de muestras 

Primero se elimina el follaje de los brotes j6venes muestreados. Las muestras tomadas 

en cada punta forman una muestra compuesta, Ia cual se envuelve en papel secante y 

posteriormente se colocan en balsas de plastico. Finalmente, las muestras colectadas 

se depositan en una hielera (con gel congelado), para su traslado y preservaci6n a los 

sitios adecuados para el descortezamiento (locales frescos, oficinas o laboratories). 

La parte utilizada para el analisis es Ia corteza, ya que Ia concentraci6n del virus es 

mayor en las celulas del floema; par lo tanto, los brotes se descortezan manualmente, 

eliminando Ia madera. La corteza se divide con tijera en pequenos fragmentos de 2 a 4 

mm2
, que se colocan sabre toallas secantes o papel absorbente durante un periodo de 

24-48 horas para su secado (en lugares sin corriente de aire para evitar mezclas entre 

si), ya que si se envuelven inmediatamente, Ia humedad presente facilita el desarrollo 

de hongos sapr6fitos. Posteriormente, Ia corteza se envuelve en su respective papel 

secante, sellandola con cinta adhesiva, teniendo especial cuidado de anotar las claves 

de las muestras par si se cambia de papel. 
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AI cortar una muestra compuesta a otra se deberfm desinfectar las tijeras con 

hipoclorito de sodio o alcohol al 70%. 

4.1.8. Datos de envio 

Antes de enviar las muestras al laboratorio, se debe tener cuidado de anotar los 

siguientes datos: a) Entidad; b) Distrito de Desarrollo Rural; c) Municipio; d) Nombre del 

vivero o plantaci6n; e) Nombre y direcci6n del productor; f) Variedad o especie; g) Edad 

de Ia plantaci6n; h) Sintomas observados; i) Fecha de muestreo. 

4.1.9. Envio de muestras 

Las muestras preparadas se colocan en cajas de carton o hieleras de unicel, que deben 

remitirse directamente por el productor o a traves de los Organismos Auxiliares de 

Sanidad Vegetal, a mas tardar 48 horas despues de colectadas, mediante mensajeria 

rapida o en forma personal a laboratories aprobados por Ia Direcci6n General de 

Sanidad Vegetal en Diagn6stico Fitosanitario para el Virus Tristeza de los Citricos. 

Para fines de diagn6stico, se preparan muestras compuestas a partir de cinco muestras 

simples, considerando esta como Ia que se obtiene de un arbol, con el fin de hacer mas 

econ6mico el analisis de laboratorio. 

4.2. Primeras detecciones del VTC en Mexico 

En 1983 se detect6 por primera vez, en el Estado de Tamaulipas, Ia presencia del virus 

causante de Ia tristeza de los citricos (VTC) en tres variedades de citricos; 

posteriormente se report6 otro brote en 1986, en el Estado de Veracruz, en 21 

variedades. Ambos brotes se detectaron en lotes experimentales, los cuales fueron 

erradicados en su oportunidad, con fundamento en Ia Ley de Sanidad Fitopecuaria de 

los Estados Unidos Mexicanos y su Reglamento en Materia de Sanidad Vegetal 

(An6nimo, 1974; An6nimo 1980). Debido a ello, Ia Direcci6n General de Sanidad 
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Vegetal (DGSV) instrument6 el certificado libre de VTC, como requisite previo para Ia 

movilizaci6n de material propagative y planta de vivero dentro del territorio nacional. 

El 10 de junio de 1992, Ia DGSV comunica a Ia Delegacion de Ia SAGARPA (antes 

SARH) en el Estado de Veracruz, Ia detecci6n del VTC en el vivero "EI Papayo", Ia cual 

a su vez lo hace del conocimiento de Ia "Asociacion Agricola Local de Viveristas de los 

Municipios de Martinez de Ia Torre y Tlapacoyan, productores de citricos", 

instruyendoles las medidas cuarentenarias y de erradicacion. 

El 29 de junio se destruyeron 70,000 plantas del mencionado vivero; sin embargo, dicha 

Asociacion promovio juicio de amparo ante el Juzgado Primero de Distrito en Xalapa, 

Ver., contra Ia Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (hoy SAGARPA}, a 

pesar de lo cual se continuo el muestreo. Siguieron otros procedimientos juridicos 

posteriores, por lo que en febrero de 1993, Ia DGSV notifica a Ia Delegaci6n en 

Veracruz, Ia cancelacion de Ia movilizacion de material vegetative de los viveros del 

estado y Ia suspension del muestreo hasta que se concluyera el proceso juridico. 

Durante el mes de agosto de 1992, se detectan positives 18 arboles de una huerta del 

Campo Experimental del Institute Mexicano del Cafe (INMECAFE) en Tlapacoyan, 3 

mas en Ia huerta denominada EX-FIRA, asi como en el Vivero "Procigo", en Martinez de 

Ia Torre, Ver., por lo que en septiembre y octubre de ese ano, se derribaron y 

destruyeron los arboles infectados de Ia huerta de INMECAFE y de EX-FIRA. En 

noviembre se diagnostica positive el vivero "EI Limoncito" en Martinez de Ia Torre. 

En total, de julio a diciembre de 1992 se habian enviado 12,078 muestras al Laboratorio 

de diagnostico del Institute Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y 

Pecuarias (INIFAP) de General Teran, N.L., procedentes del Campo Experimental del 

INMECAFE, Huerta EX - FIRA y 60 viveros. Se eliminaron 70,024 plantas y qued6 

pendiente Ia destruccion de plantas del Vivero "EI Limoncito 2". Para Ia atencion de esta 

emergencia, el Gobierno Federal aport6 al Comite Estatal de Sanidad Vegetal de 

Veracruz, 700 miles de pesos. 
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En general, de 1992 a 1993, se habian muestreado 207 viveros y tornado 17,618 

muestras (Cuadra 1 ). En marzo de 1993 se detecta Ia presencia del VTC en 5 viveros: 

El Jardin, Agua Nacida, Santa Consuela 1, del Gobierno del Estado y Paso Saltillo. 

Cuadra 1. Resultados del muestreo de VTC, en viveros del Estado de Veracruz, en 

1992/1993. 

Municipio Viveros Muestras Resultados al VTC (viveros) 
muestreados Procesadas (+) (-) 

Martinez de Ia Torre 41 10,651 5* 36 
Tlapacoyan 84 5,066 8 ** 76 
Tuxpan 30 1,229 1 29 
Alamo 52 672 2 50 

Total 207 17,618 16 191 

* lncluye un lote experimental ** lncluye un lote demostrativo 

A fin de contar con un marco legal que fundamentara las acciones contra el VTC, el 6 

de junio de 1993, se publico en el Diario Oficial de Ia Federaci6n Ia "Norma Oficial 

Mexicana 001-SARH-1993 porIa que se establece con caracter obligatorio el Plan de 

Emergencia ~antra el Virus Tristeza de los Citricos", mediante Ia cual se inici6 Ia 

Campana Fitosanitaria, con el objeto de erradicar los brotes detectados en Veracruz, 

evitar Ia diseminaci6n del pat6geno en el pais y establecer medidas preventivas en los 

demas estados productores de citricos, entre elias, las acciones de cuarentena en las 

localidades donde se detectaron brotes de VTC, para evitar Ia movilizaci6n de planta y 

material vegetative infectado. Para ello se establecieron 4 casetas fitosanitarias (Cerro 

Azul, Poza Rica, Martinez de Ia Torrey Tlapacoyan) en el areaafectada y a traves de 

elias se regul6 Ia movilizaci6n de material vegetative hacia otras entidades citricolas. 

Durante 1993 (de julio a diciembre), se eliminaron 483,900 plantas de los 6 viveros 

pendientes y de 3 mas (Maricruz, La Guasima 2 y San Isidro) de 5 detectados durante 

este periodo, quedando pendientes 299,000 plantas de otros 2 viveros ("EI Cadillo" y 

"Las Palmas"), las cuales fueron eliminadas en 1994. En total, de 1992 a 1994 se 

eliminaron en el Estado de Veracruz aproximadamente 807,624 plantas infectadas de 

14 viveros y 2 huertas. 

35 



Paralelamente a Ia atenci6n de Ia problematica en Veracruz, Ia DGSV ejecut6 un 

muestreo y diagn6stico de material vegetal en 17 entidades citricolas del pals. En Ia 

primera etapa (abril-mayo) se muestrearon: Yucatan, Tabasco, Quintana Roo, 

Campeche, Nuevo Leon, San Luis Potosi, Tamaulipas, Sonora, Colima y Veracruz yen 

una segunda fase (noviembre-diciembre) se muestrearon 7 entidades: Jalisco, Oaxaca, 

Hidalgo, Guerrero, Chiapas, Michoacan y Puebla (cuadro 2). 

Cuadra 2. Resultados del muestreo en huertos en 17 entidades de Mexico en 1993. 

Region Superficie (ha) Muestras procesadas 
Peninsula de Yucatan 1,483 550 
Golfo 1,779 1,687 
Pacifico 3,416 2,009 

Total 6,679 4,246 

De este muestreo, se determinaron variantes asintomaticas de VTC en Jalisco 

(Atotonilco), Michoacan (Apatzingan, Chiquihuitillo), Hidalgo (Orizatlan), Puebla (San 

Jose Acateno), Oaxaca (Santa Rosa) y Chiapas (Ocozocuatla). 

4.3. Resultados de Ia campana 

4.3.1. Presupuesto 

Para llevar a cabo las diversas acciones de Ia campana contra el VTC, Ia SAGARPA, 

par conducto de Ia DGSV, destin6 recursos que se transfieren a los productores 

organizados en las figuras establecidas en Ia Ley Federal de Sanidad Vegetal, que son 

los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal, qui~nes tienen a su cargo, Ia operaci6n 

de Ia campana. Las aportaciones federales, en su caso, son complementadas con 

recursos de los gobiernos de los estados y de los propios productores. 

Del analisis de Ia distribuci6n del presupuesto (cuadro 3), se aprecia Ia constancia de 

aportaci6n a los estados de Veracruz, Nuevo Le6n, Tamaulipas y Colima, en virtud de 

que cuentan con las superficies citrlcolas mas importantes. En estados con poca 

superficie se aprecian aportaciones altas, principalmente en los ultimos tres alios, 
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debido a que son considerados como de alto riesgo o bien se esta fomentando Ia 

producci6n de material certificado, como Campeche, Yucatan y Quintana Roo; o como 

Baja California, debido a las altas detecciones de VTC, en proceso de erradicaci6n. 

Par otra parte, se observa que desde 1999 se han destinado recursos a todos los 

estados citricolas, independientemente de su superficie, ya que se estan realizando 

acciones de muestreo, pretendiemdose que en 10 a nos se haya cubierto Ia totalidad de 

Ia superficie. Esto obedece a que a partir de ~ 999, se determin6 que el muestreo se 

lleve a cabo de man era sistematica en el 1 0% de Ia superficie cad a a no. 

Cuadra 3. Aportaci6n federal a Ia Campana contra el Virus de Ia Tristeza de los Citricos, · 

durante 1996-2000. 

Estado Aportaci6n federal (miles de pesos) 
1996 1997 1998 1999 2000 Total 

Baja California 439.16 766.80 850.00 2,055.96 
Baja California Sur 108.50 144.10 213.00 465.60 
Campeche 150.00 106.87 217.40 372.89 517.00 1,364.16 
Colima 150.00 287.00 276.01 209.59 152.42 1,075.02 
Chiapas 125.00 350.00 300.00 775.00 
Guerrero 49.28 76.00 125.28 
Hidalgo 125.00 113.41 181.42 419.83 
Jalisco 150.00 300.00 480.00 420.00 1,350.00 
Michoacim 100.00 163.00 200.00 450.00 913.00 
Morelos 60.00 100.00 167.00 197.00 250.00 774.00 
Nayarit 350.00 350.00 
Nuevo Leon 500.00 400.00 314.00 400.00 340.00 1,954.00 
Oaxaca 300.00 119.50 272.00 200.00 891.50 
Puebla 140.00 150.00 376.00 666.00 
Queretaro 58.28 58.28 
Quintana Roo 300.00 270.00 689.30 564.00 900.00 2,723.30 
San Luis Potosi 8.00 297.98 350.54 387.15 1,043.67 
Sinaloa 100.00 200.00 350.00 650.00 
Sonora 180.00 300.00 300.00 780.00 
Tabasco 119.00 100.00 25.00 250.00 225.00 719.00 
Tamaulipas 300.00 100.00 400.00 800.00 1,600.00 
Veracruz 550.00 800.00 279.18 400.00 392.50 2,421.68 
Yucatan 0 100.00 81 .50 470.00 517.00 1,168.50 

Total 2,129.00 2,821.87 4,147.53 6,639.61 8,605.77 24,343.78 

Fuente: Direcci6n General de Sanidad Vegetal. Anexos Tecnicos y addenda, del Programa de Sanidad 
Vegetal de Ia Alianza para el Campo 
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4.3.2. Muestreo 

Durante 1992 y 1993 se realizaron muestreos en el estado de Veracruz (cuadro 1 ), 

ademas de que en 1993 tambien se hicieron muestreos dirigidos a algunos estados en 

los que se ten ian sospechas de Ia presencia del VTC (cuadro 2). 

De 1994 a 1999, el seguimiento a los muestreos realizados no fue suficiente, por lo que 

no se tuvo Ia posibilidad de llevar a cabo una sistematizaci6n consistente de los 

mismos, sobre todo porque las muestras obtenidas no fueron analizadas 

secuencialmente al muestreo. Por ello, los datos de muestras obtenidas no son 

coincidentes con los de muestras analizadas. 

Cuadra 4. Muestras tomadas en diversas entidades de Mexico, durante 1995/2000 

Estado No. de muestras tomadas 
1995 1996 1997 1998 1999 2000 Total 

Baja California 51 2,020 1,088 1,236 4,395 
Baja California Sur 1,500 718 2,218 
Campeche 2,029 3,685 7,897 13,611 
Colima 1,085 1,085 
Chi a pas 70 70 
Guerrero 50 50 
Hidalgo 2,023 1,347 3,370 
Jalisco 565 404 969 
Michoacan 10,000 4,014 14,014 
Morelos 9 527 536 
Nayarit 94 94 
Nuevo Le6n 18,947 3,342 5,928 3,733 961 32,911 
Oaxaca 1,723 18 331 2,072 
Puebla 2,595 144 2,739 
Queretaro 
Quintana Roo 4,000 2,226 2,274 1,500 10,000 
San Luis Potosi 838 1,462 3,033 5,333 
Sinaloa 1,164 1,073 2,237 
Sonora 1,590 323 1,913 
Tabasco 2,280 1,020 612 3,912 
Tamaulipas 957 957 
Veracruz 45,508 19,367 1,320 90 66,285 
Yucatan 1,292 1,417 2,709 

Total 68,455 24,935 10,533 35,997 8,974 22,586 171,480 

Fuente: Direcci6n General de Sanidad Vegetal. 
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En el cuadro anterior (cuadro 4) se especifican los alios en que fueron colectadas las 

muestras, muchas de las cuales no se analizaron en ese mismo ana, e incluso se 

desecharon sin que se hubiera llevado a cabo el diagn6stico. Ella se debi6 en gran 

parta a dos factores: a) Ia falta de presupuesto para el pago de los mismos; b) falta de 

los laboratories aprobados, como ocurri6 en el ana de 1997 cuando fue suspendido el 

Laboratorio de Diagn6stico del Campo Agricola Experimental de Cotaxtla, Ver. 

En el cuadro 5 se especifican los alios en que se realizaron los analisis y se detectaron 

muestras positivas, del universe indicado en el cuadro 4. De los casas positives, no 

todos fueron erradicados, debido principalmente a Ia falta de apoyo legal par parte de 

las Delegaciones de Ia SAGARPA o porque no fue posible ubicar los arboles. 

Cuadro 5. Muestras detectadas como positivas al VTC durante 1995/2000. 

Estado No. de muestras positivas 
1995 1996 1997 1998 1999 2000 Total 

Baja California 2 124 126 
Campeche 19 19 
Michoacan 8 8 
More los 1 1 
Nuevo Le6n 47 7 12 66 
Quintana Roo 8 10 20 38 
Tabasco 3 3 
Veracruz 14 423 437 
Yucatan 25 25 

Total 69 0 445 124 0 85 723 

Fuente: Direcci6n General de Sanidad Vegetal. 

Se observa como desde 1998 se generaliz6 el muestreo en toda Ia republica, 

pretendi€mdose que en el mediano plaza se llegue a muestrear Ia totalidad de Ia 

superficie citricola en Mexico. 

Par otra parte, a partir de 1999, Ia DGSV ha determinado como lineamiento general, 

que los analisis se hagan a muestras compuestas integradas par cinco muestras 

simples, considerando como muestra simple Ia que se obtiene de un arbol en particular. 
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4.3.3. Capacitaci6n 

Esta es una actividad muy importante, ya que se dan a conocer diversos aspectos de Ia 

campana, impartiendose platicas a productores, asi como curses a tecnicos. En 1998 

se llevaron a cabo 1 00 curses y 55 platicas; en 1999 fueron 41 curses y en 2000 se han 

impartido 35 curses. 

4.3.4.Monitoreo del vector 

Esta accion tiene como objetivo detectar Ia presencia del Pulgon cafe Toxoptera 

citricida, el vector mas eficiente para transmitir el VTC. En 1998 se revisaron 50,522 

arboles, principalmente en Ia Peninsula de Yucatan; en 1999 se revisaron 18,998, de 

los cuales Ia mitad correspondio a Quintana Roo; ello ha obedecido a que esta region 

de Ia peninsula es ellugar de mayor riesgo para Ia introduccion del vector. 

En el ano 2000, con base en los resultados de monitoreos, muestreos y diagnosticos 

fitosanitarios realizados por Ia SAGARPA, se han detectado brotes positives del pulgon 

cafe en algunas zonas marginales de los estados de Yucatan y Quintana Roo. 

4.3.5. Divulgaci6n 

Es importante lograr una mayor participacion de las organizaciones de productores y de 

viveristas para integrar Comites Regionales y Juntas Locales de Sanidad Vegetal, con 

lo cual es posible realizar acciones preventivas en regiones libres de Ia enfermedad y 

ademas llevar a cabo funciones de vigilancia fitosanitaria para evitar Ia introduccion de 

materiales que signifiquen riesgos graves para el establecimiento y dispersion del 

patogeno. 

Lo anterior se logra a traves de una campana de divulgacion ante los productores y 

publico en genera. Durante 1998 se distribuyeron 32,961 impresos, en 1999 11,826 y 

en el ano 2000 fueron 15,000. 
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4.4. Propuestas de continuidad de Ia campaiia 

En este punta, se enumeran una serie de acciones apropiadas para hacer frente a una 

situaci6n de verdadera emergencia 

4.4.1 Organizaci6n de un Comite Nacional 

Este debe integrarse a base de un grupo selecto de individuos, representantes de 

productores, viveristas, empacadores, procesadores, investigadores, funcionarios del 

Gobierno Federal y Estatal a fin de elaborar propuestas de resoluci6n dirigidas a los 

mas altos niveles gubernamentales para obtener apoyo politico y econ6mico. El Comite 

debe supervisar, dirigir, darle seguimiento y evaluar Ia campana contra Ia tristeza y 

otras enfermedades virosas. 

4.4.2. Contrataci6n y entrenamiento de personal 

Este aspecto es de suma importancia para desarrollar acciones de gran trascendencia 

como lo son Ia prospecci6n de las diversas regiones citricolas, Ia selecci6n e indexaci6n 

de materiales parentales, Ia indexaci6n de huertas y viveros comerciales, Ia operaci6n 

una estaci6n cuarentenaria a base de cultivo de tejidos, Ia erradicaci6n de arboles 

infectados, el monitoreo de insectos vectores, Ia investigaci6n, Ia transferencia 

tecnol6gica y Ia capacitaci6n de productores y viveristas, entre otros. 

Por ello, se recomienda el entrenamiento y fogueo de tecnicos y cientificos mexicanos 

en diversas partes del mundo sabre los siguientes t6picos: a) Erradicaci6n de tristeza 

en Israel, Espana, California y Venezuela; b) Estaci6n cuarentenaria a base de cultivo 

de tejidos en Espana; c) Manejo de viveros comerciales en California, Florida y Espana; 

d) Programas de registro y certificaci6n de citricos, en California, Espana, Venezuela y 

Florida; e) Participaci6n en las reuniones trianuales de Ia Organizaci6n lnternacional de 

Vir61ogos de los Citricos (OIVC); f) lnfraestructura necesaria para trabajos de detecci6n, 

investigaci6n y reglamentaci6n en California, Espana, Israel, Florida y Venezuela 
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4.4.3. Fomento de Ia investigaci6n 

Entre las necesidades de investigacion, para tratar de contener Ia amenaza del VTC y 

otras enfermedades virosas, tenemos las siguientes: a) comportamiento de patrones 

tolerantes o resistentes bajo diferentes condiciones; b) requerimientos de temperatura 

para expresion de sfntomas del VTC sobre limon mexicano; c) modificaciones de 

invernaderos y abrigos de mallas para lograr una mejor expresion de sfntomas sobre 

diferentes plantas indicadoras; d) mejoramiento de tecnicas para Ia eliminaci6n de virus 

aplicando tecnicas de termoterapia y de biotecnologfa; e) tecnicas serol6gicas para Ia 

deteccion de tristeza y de otras enfermedades virosas; f) control biol6gico de los 

insectos vectores y determinacion del grado de transmision por cada especie. 

4.4.4. Detecci6n de razas de tristeza 

Los metodos de deteccion de razas del VTC y otras enfermedades virosas, consisten 

en muy ligeras adaptaciones de las tecnicas de indexacion a base de plantas 

indicadoras, o de Ia tecnica serologica ELISA. 

Un programa de indexacion requiere una serie de facilidades: debe establecerse en 

alguna localidad como Xalapa, Ver., aislada de areas citrfcolas compactas, donde el 

numero de dfas frfos y calientes en el ano sea el mfnimo posible, con lo cual se reducen 

los gastos de operacion al disminuir las necesidades de calentamiento y ventilacion de 

los invernaderos. 

Sobre el particular, es conveniente aprovechar Ia reciente experiencia venezolana, Ia 

cual a su vez integra tecnologfas previamente desarrolladas en otros pafses 

(Monteverde, et a/, 1984). De cada arbol sometido a prueba, se obtienen 3 varetas al 

azar a fin de injertar 2 yemas de cada una para Ia inoculacion de otras tantas plantas de 

limon mexicano, utilizadas como planta indicadora, de aproximadamente 6 meses de 

edad. Por cada prueba se tiene una planta testigo sin inocular; las plantas de limon 

mexicano se podan a una altura de 20 em inmediatamente despues de haberse 

injertado. 
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Las plantas inoculadas se someten a revisiones semanales para determinar el tiempo 

de aparici6n de los sintomas despues de Ia inoculaci6n, Ia intensidad y Ia naturaleza de 

los mismos. Los tiempos minima y maximo para Ia aparici6n de sintomas fue de 29 y 97 

dias respectivamente. A medida que aumenta el grado de intensidad, el tiempo de 

aparici6n es menor y viceversa (McClean, 1963; Monteverde, eta/, 1984). 

De 126 arboles sometidos a Ia prueba, de acuerdo a Ia metodologia indicada en los dos 

parrafos anteriores, se elabor6 una clasificaci6n tentativa en 4 grupos: 

Grupo 1.-28 arboles 

Grupo 2.- 70 arboles 

Grupo 3.- 8 arboles 

Grupo 4.- 20 arboles 

sin sintomas, libres de tristeza 

Sintomas severos, 29-60 dias despues de Ia inoculaci6n 

Sintomas moderados, 61-70 dias despues de Ia inoculaci6n 

Sintomas benignos, 71-97 dias despues de Ia inoculaci6n 

El grupo 4 resulta interesante, ya que eventualmente puede aprovecharse en trabajos 

de preinmunizaci6n para proteger arboles contra razas mas severas del VTC. En cuanto 

a Ia manifestaci6n de sintomas sabre ellim6n mexicano, se encontr6 lo siguiente: 

- Aclaramiento de nervaduras.- Se detecta en areas muy pequenas, aunque puede 

presentarse en forma generalizada a lo largo de las nervaduras. Esta sintomatologia 

se asocia siempre con Ia presencia de VTC; 84 pruebas resultaron positivas. 

- Clorosis y acucharamiento de hojas tiernas.- Las hojitas brotan amarillas y se acopan 

hacia el haz de su lamina foliar; en 48 pruebas se obtuvieron dichos sintomas. 

- Acucharamiento de hojas maduras.- Este sintoma se present6 en 51 de las pruebas 

y consiste en Ia desaparici6n de Ia clorosis, pero persistiendo una especie de 

enrollamiento longitudinal hacia el haz. 

- Clorosis de hojas maduras.- Las hojas adquieren un color amarillo verdoso en toda 

su superficie, conservando las nervaduras secundarias su color verde normal, dando 

Ia apariencia de deficiencias nutricionales. Apareci6 en 50 de las pruebas realizadas. 

- Acorchamiento de las nervaduras.- Consiste en un engrosamiento corchoso de las 

nervaduras par el lado del enves, ocasionando una reducci6n severa del crecimiento 
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de las plantulas. Este sintoma coincide con el que produce Ia deficiencia de boro, 

solo 4 pruebas resultaron con esta sintomatologia. 

- Reduccion del crecimiento.- AI comparar con las plantulas testigo de cada prueba, 76 

presentaron reducciones de crecimiento, que varian de muy suaves a muy severas. 

- Epinastia.- La lamina de Ia hoja se dobla hacia su enves, lo cual se acentua por 

reduccion de crecimiento y acorchamiento o engrosamiento de nervaduras. 

La presencia de los sintomas antes descritos sabre plantulas de limon mexicano, indica 

que el complejo viral de Ia tristeza esta presente en una region productora. Cada 

sintoma puede aparecer sabre Ia planta indicadora, con un grado de lntensidad que 

oscila del suave (inocuo) al muy severo, pasando desde luego par formas moderadas. 

Un trabajo de esta naturaleza en nuestro pais, debe avalarse bajo condiciones muy 

definidas en cuanto a los requerimientos de temperatura y de sustrato, para evitar al 

maximo el enmascaramiento de sintomas; ademas, debido a que algunas razas son 

altamente especificas para ciertas hospederas, su severidad debe determinarse sabre 

Ia propia hospedera. Por ejemplo, las razas que causan Stem-Pitting severo en toronja, 

no ocasionan declinamiento sabre arboles injertados sabre naranjo agrio, o bien una 

reaccion a Seedling yellows en plantulas de naranjo agrio, limon o toronja indica Ia 

presencia de una raza severa, pero no necesariamente esta asociada con Stem-Pitting 

(Garnsey, 1991 ). 

Respecto a Ia aplicacion de meto.dos serologicos para Ia deteccion de diferentes razas 

del VTC, es conveniente reconocer sus avances y sus limitaciones, puesto que todos se 

han desarrollado durante los alios mas recientes. Hasta 1976, las pruebas 

inmunoenzimaticas se utilizaban unicamente en patologia clinica y serologia animal. El 

primer estudio preliminar sabre Ia aplicacion del metoda Elisa (Enzime-Linked 

lnmunoabsorbent Assay), se publico precisamente en ese ario (Voller, et a/, 1976 

mencionado por Cambra, eta/, 1979). A partir de entonces y mas bien durante Ia ultima 

decada, las adaptaciones y modificaciones de dicha tecnica se aplican en Ia deteccion 

rapida, precisa y confiable del VTC. 
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Las pruebas con antisueros policlonales y Ia mayoria de los antisueros monoclonales, 

revelan si un arbol esta infectado pero no indican Ia severidad de Ia raza. El uso de 

anticuerpos monoclonales (MCA) puede ser muy especifico para diagnosticar 

determinadas razas o pequefios grupos de razas del VTC. En tales casos, una mezcla 

de varios MCA puede ser util para detectar todas las razas del virus, lo cual seria un 

gran auxiliar en programas de registro y certificaci6n donde Ia identificaci6n del virus no 

es importante puesto que todas las plantas infectadas se eliminan (An6nimo, 1991 ). 

Recientemente se desarrollo un anticuerpo monoclonal, el MCA 13, para distinguir 

razas severas de razas benignas de VTC en Florida. Dicho anticuerpo es muy util para 

Ia eliminaci6n de fuentes donadoras de material vegetativo infectadas de razas severas 

de VTC (Garnsey, 1991 ). En otros trabajos, tambien se reporta Ia aplicaci6n de Ia 

tecnica ELISA a base de anticuerpos policlonales para Ia detecci6n de todas las razas 

de tristeza, y de anticuerpos monoclonales (AB) para detectar especificamente razas 

severas de tristeza (Lastra, eta/, 1991 ). 

En Ia infinita busqueda de mejores y mas rapidos metodos para Ia detecci6n de virus y 

organismos similares de las plantas, se investigan en Ia actualidad tecnicas tales como 

Ia del RNA de doble filamento (ds RNA) y su complementario DNA (c DNA). 

4.4.5. Organizaci6n de un programa de registro y certificaci6n 

En el manejo integrado de las enfermedades virosas, destacan los metodos preventivos 

por ser los mas eficaces y econ6micos, como un programa de registro y certificaci6n, el 

cual consiste fundamentalmente en los siguientes pasos y en ese orden: 

- Selecci6n de arboles superiores adaptados y fieles a sus caracteristicas varietales. 

- lndexaci6n para Ia detecci6n de enfermedades virosas. 

- Primera multiplicaci6n en invernadero o en abrigo de mallas. 

- Eliminaci6n de virus contaminantes mediante termoterapia y microinjerto. 

- lndexaci6n del material para verificar que este libre de virus. 
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- Establecimiento de bancos de germoplasma, lotes fundacion, huertas madre y 

reserva, los cuales se protegen con mallas antipulgones. 

- Mantenimiento de los bancos de germoplasma y verificacion constante de su sanidad 

y apego a las caracteristicas varietales. 

- Registro de los arboles candidates. 

- Liberacion del material registrado a los viveristas. 

- Establecimiento de lotes de multiplicacion de yemas, que pueden estar a cargo de 

instituciones o de viveristas, siempre bajo Ia supervision de personal autorizado. 

- Liberacion de yemas registradas a viveristas, para Ia produccion de arbolitos 

certificados. La certificacion requiere una estrecha supervision para que el viverista 

realice cada operacion oportunamente, con las tecnologias mas avanzadas y con los 

materiales mas sa nos y apegados a sus caracteristicas varietales. 

La produccion de material certificado debe complementarse con el uso de los llamados 

patrones tolerantes, a fin de formar arboles con combinaciones injerto/patron capaces 

de convivir con Ia tristeza y otras enfermedades virosas sin sufrir grandes danos. 

En otro capitulo se describen las caracteristicas especificas de un programa de 

certificacion. 

4.4.6. Establecimiento de una estaci6n cuarentenaria basandose en cultivo de 

tejidos 

Una revision sobre el estado de las enfermedades virosas de los citricos en varies 

paises, indica que un alto porcentaje de las selecciones tradicionales estan infectadas 

con uno o mas patogenos, incluyemdo tristeza, psorosis, concave gum, exocortis, 

xiloporosis, vein enation, enfermedades ampliamente distribuidas; mientras que 

Stubborn, Greening e Infectious Variegation son comunes en ciertas areas pero son 

raras o ausentes en el resto de las regiones productoras (Roistacher, 1977). El alto 

grado de infectividad de dichas enfermedades, asi como Ia introduccion legal o 

dandestina de material vegetative valioso de un pais a otro o de una region a otra; 
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representan riesgos que podrian ser catastr6ficos para Ia citricultura de un pais. La 

raz6n primordial de un programa cuarentenario consiste en restringir Ia introducci6n de 

plagas y enfermedades a un pais o region donde no existen . 

La necesidad de reforzar y operar estrictamente un sistema cuarentenario es evidente, 

puesto que Ia mayor parte de las enfermedades virosas tienen Ia capacidad de 

establecerse, dispersarse y mutar hacia formas mas destructivas; sin embargo, el deseo 

legitime de obtener las mejores especies y variedades para fines de producci6n e 

investigaci6n, debe reconocerse como potencial de riqueza. Entre estos polos, se 

justifica el establecimiento de una estaci6n cuarentenaria para asegurar Ia importaci6n 

o movilizaci6n de material vegetative superior. 

Los procedimientos utilizados en Ia estaci6n cuarentenaria a base de cultivo de tejidos 

en Espana (Navarro eta/, 1975, Navarro eta/, 1984 ), son los siguientes: 

- lntroducci6n de varetas.- Se debe disponer de Ia historia y descripci6n de los arboles 

donadores, incluyendo datos tales como localidad, edad, patron, anormalidades y 

resultados de cualesquier indexaci6n previa, presencia de enfermedades bacterianas 

o fungosas de origen desconocido. Las varetas y yemas se Iavan con agua y 

detergente, y cuando sea necesario, se tratan con un plaguicida adecuado, 

empacandose de manera preferente en bolsas de polietileno transparentes. 

- lnspecci6n preliminar.- AI llegar al laboratorio, las varetas se inspeccionan sin abrir 

las bolsas de plastico; en caso de observar anormalidades, altas contaminaciones o 

infestaciones, el paquete debe destruirse en Ia autoclave o en el horno crematoria. 

- Desinfecci6n de varetas.- lnmediatamente despues de sacar las varetas de Ia bolsa, 

se desinfectan mediante inmersi6n por 20 min, en una soluci6n de hipoclorito de 

sodio al 2%, con 0.1% de tween 20, o cualesquier otro agente humectante y luego se 

enjuagan tres veces en agua destilada. Tanto el paquete como las soluciones 

desinfectantes se desechan despues de esterilizarlas en Ia autoclave. 

47 



- Cultivo de yemas in vitro.- El medio de cultivo consiste en una soluci6n de sales de 

murashige y skoog, distribuida en alicuotas de 20 ml por cada tubo de ensayo de 38 

x 200 mm que contiene una arena muy fina como substrata, mismo que se esteriliza 

en autoclave a 121°C por 15 min. En cada tubo se coloca una vareta con 4-6 yemas 

hacia arriba, con Ia base inserta en Ia arena, conservandose en una incubadora a 

32°C de temperatura constante y se exponen durante 16 hrs diarias a una 

iluminaci6n de 10,000 lux. Despues de 10 dias, mas del 80% de las yemas producen 

brotaciones ramificadas. 

- Desinfecci6n de brotes.- Los brotes producidos in vitro, se cortan de las varetas bajo 

condiciones asepticas mediante el auxilio de unas tenazas. Despues se desinfectan 

sumergiendolos en una soluci6n de hipoclorito de sodio al 0.5% con un 0.1% de 

agente humectante durante 5 min, luego se enjuagan 3 veces en agua destilada 

esterilizada. Las varetas de cultivo originales se destruyen en autoclave. 

- Corte de apices caulinares.- Los apices conteniendo al meristemo apical y 3 

primordios foliares, de 0.1 a 0.2 mm de longitud, se separan del punto terminal de 

crecimiento siguiendo el procedimiento estandar del microinjerto; si existe suficiente 

material, es posible utilizar apices aun mas pequenos. Tambien se pueden utilizar las 

yemas auxiliares de los brotes. Los tejidos sobrantes se destruyen inmediatamente. 

- Microinjerto in vitro.- Los apices caulinares removidos, se injertan in vitro usando el 

patron mas apropiado para cada especie. Las plantitas injertadas se conservan por lo 

menos 60 dias en cultivo, antes de transplantar al suelo, para permitir el posible 

desarrollo de cualesquier contaminaci6n microbiana o sintomas de enfermedad. 

Todo cultivo que muestre anormalidades debe destruirse mediante Ia autoclave. 

- Trasplante al suelo.- Las plantulas injertadas y prendidas se transplantan en 

pequenas macetas conteniendo un substrata artificial de suelo esterilizado con vapor 

de agua, cubierto con una bolsa de plastico, dentro de un invernadero cuarentenado. 

Las balsas se mantienen por un minima de 10 dias, a fin de que las plantas que 
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muestran anormalidades se destruyan antes de abrir dichas balsas. El invernadero 

se divide en pequenas secciones equipadas con sistemas de calentamiento y de 

enfriamiento, con ventanas y puertas protegidas con mallas a prueba de insectos. 

- lndexado.:- Se lleva a cabo sabre las plantas microinjertadas y establecidas dentro 

del invernadero, siguiendo los metodos rutinarios para detectar virus y otros 

organismos presentes en el pais de donde se import6 el material. Las plantas se 

mantienen en el invernadero hasta conocer los resultados de Ia indexaci6n, lo cual 

requiere un periodo de 2 alios despues del transplante, permitiendo incluso Ia 
' ' 

indexaci6n para xiloporosis; cualesquier planta que durante este tiempo presente 

alguna anormalidad debe destruirse junto con las plantas indicadoras inoculadas. En 

caso de encontrar una planta contaminada, esta puede destruirse o remitirse para 

repetir el microinjerto de acuerdo a Ia importancia del cultivar. 

- Liberaci6n de yemas.- La liberaci6n del material introducido ocurre aproximadamente 

a los 27 meses de su importaci6n; estas yemas se distribuyen entre los viveristas 

autorizados para prop6sitos de investigaci6n. 

Una de las principales ventajas de este procedimiento consiste en que las plagas y 

enfermedades conducidas o contenidas en el material vegetative original, resultan 

eliminadas en las fases iniciales de Ia introducci6n. Los tubas de ensayo sustituyen a 

los invernaderos, en cierta forma, en este sistema cuarentenario. 

4.5. Metodos de manejo y control de Ia enfermedad 

Existen varias opciones para el manejo integrado de las enfermedades virosas, 

incluyendo disposiciones legales, erradicaci6n, exclusion, medidas culturales y de 

control biol6gico. Este ultimo comprende Ia protecci6n cruzada a base de razas 

inocuas, ingenieria genetica e hibridaci6n en busca de resistencia de clones 

comercialmente aceptables tanto de variedades como de patrones. 
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4.5.1. Metodos para el manejo de tristeza segun su prevalencia 

Con base en Ia ausencia o presencia de Ia enfermedad, asi como de su incidencia, 

existen algunas recomendaciones sabre medidas a aplicar (Cambra, et a/, 1990; Lee y 

Rocha Peria, 1992). 

Prevalencia Medidas disponibles 

Ausente Cuarentenas 

Programa de certificaci6n y/o de materiales limpios 

Presente 

Baja incidencia Programas de erradicaci6n-supresi6n 

Programas de certificaci6n y/o materiales limpios 

Alta incidencia Patrones tolerantes 

Tolerancia varietal a Stem-Pitting 

Protecci6n cruzada 

Resistencia par medio de ingenieria genetica 

Programa de certificaci6n de material vegetative 

4.5.2. Mapas regionales de distribuci6n de Ia tristeza 

Con base en los criterios y propuestas generadas en Espana (Cambra, et a/, 1990), se 

elaboran mapas de distribuci6n de Ia enfermedad a partir de los resultados obtenidos 

en los diagn6sticos, estableciendose los intervalos de incidencia y los colores a utilizar, 

de acuerdo a lo siguiente: a) Azul, para zonas citricolas libres de Ia enfermedad, con 0 

% de arboles infectados; b) Verde, para zonas con incidencia baja, de 0.1 a 2% de 

arboles infectados; c) Amarillo, para zonas con incidencia regular, de 2.1 a 5% de 

arboles infectados; d) Naranja, para zonas con incidencia mediana, de 5.1 a 20% de 

arboles infectados; y e) Rojo, para zonas citricolas con alta incidencia de Ia 
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enfermedad, con mas del 20% de arboles infectados. Para cada una de estas zonas, se 

contempla realizar diversas acciones, como se indican a continuacion: 

a) Zonas libres, con 0% de incidencia. 

Se deben reforzar y apoyar las medidas cuarentenarias al maximo para evitar Ia 

introduccion de Ia enfermedad. El uso de arbolitos certificados debe destinarse al 

establecimiento de nuevas plantaciones, a Ia plantacion intercalada con fines de 

renovacion, o a Ia reposicion de fallas y al establecimiento de bancos de germoplasma. 

b) Zonas con menos del2% de incidencia. 

En estas areas, Ia dispersion natural de Ia enfermedad es baja, generalmente con un 

riesgo bastante limitado para los citricos. Por ello, las recomendaciones son: 

- Analizar el 10% de los arboles de cad a huerta, independientemente del patron, para 

comprobar Ia verdadera incidencia de arboles infectados. En caso de que los 

resultados indiquen una infeccion mayor al 2%, se deben analizar todos los arboles 

de Ia huerta para identificar a aquellos enfermos. 

- Si Ia zona donde se localiza Ia huerta esta suficientemente aislada, se recomienda Ia 

erradicacion de los arboles infectados, aun estando sabre patrones tolerantes, los 

cuales se reponen con arbolitos certificados. Las huertas muy infectadas suponen un 

alto riesgo para las plantaciones vecinas; lo mismo puede afirmars.e respecto a los 

arboles infectados sabre patron tolerante, los cuales se convierten en focos 

permanentes de Ia enfermedad y por tanto su eliminacion es conveniente. 

- Cuando Ia zona donde se ubica Ia huerta no esta aislada, es recomendable arrancar 

todos los arboles injertados sabre naranjo agrio, susceptibles de ser infectados; de 

igual modo se procede en aquellos casas de arboles sabre patron tolerante o de 

limones sabre naranjo agrio con un alto indice de infeccion, porque se constituyen en 

reservorios permanentes del virus. El replante de los arboles eliminados debe 

llevarse a cabo con arbolitos certificados procedentes de viveros autorizados. 
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- Cuando sea necesaria Ia reinjertaci6n, debe efectuarse exclusivamente con yemas 

procedentes de arboles registrados en huertas madre o en bloques de multiplicaci6n 

autorizados y establecidos especfficamente para esa finalidad. 

c). Zonas con 2.1 a 5% de incidencia. 

En estas areas es posible convivir con Ia enfermedad, y aunque Ia erradicaci6n noes 

un procedimiento viable, Ia reducci6n del inocula asegura una longevidad productiva 

mayor a las plantaciones sabre naranjo agrio. Par tanto, para esta zona se recomienda: 

- Analizar todos los arboles injertados sabre naranjo agrio para saber cuales estan 

infectados. 

Arrancar los arboles infectados e injertados sabre naranjo agrio y replantar con 

arbolitos certificados sabre patrones tolerantes producidos en viveros autorizados. 

- Una vez efectuado lo anterior, realizar cualesquier reinjertaci6n unicamente con 

yemas procedentes de fuentes donadoras registradas y autorizadas. 

d). Zonas con 5.1% al 20% de incidencia. 

Corresponde a zonas de alto riesgo para el cultivo, donde es practicamente imposible 

erradicar Ia enfermedad y en donde se necesita estudiar Ia situaci6n concreta de cada 

huerta. Entre las recomendaciones pertinentes sobresalen las siguientes: 

- Analizar par lo me nos el 10% de los arboles de cad a huerta. En funci6n del 

porcentaje de arboles infectados, se aplican las medidas recomendadas para zonas 

de alta incidencia (mas del 20%) ode incidencia regular (2.1 - 5%) considerando los 

porcentajes de infecci6n de los municipios plantaciones colindantes. 

- Arrancar como minima, los arboles sabre naranjo agrio que presenten sintomas 

confirmados mediante analisis, aunque sean iniciales; estos arboles no se recuperan 

econ6micamente con practicas de cultivo y tarde o temprano moriran. Los arboles 

arrancados se sustituyen con arbolitos certificados. 
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- Reinjertar exclusivamente con yemas procedentes de fuentes donadoras registradas 

y autorizadas. 

- Se debe consultar con Ia autoridad sanitaria mas proxima, antes de tomar decisiones 

sobre reposicion, arranque parcial o total de arboles, interplantacion o reinjertacion. 

e). Zonas con mas del 20% de incidencia. 

Generalmente se trata de zonas de alto riesgo, donde los pulgones juegan un papel 

muy importante en Ia dispersion de Ia enfermedad y en donde todos los arboles sobre 

naranjo agrio moriran en un lapso relativamente breve. Se aconseja lo siguiente: 

- Arrancar todos los arboles sobre naranjo agrio y replantar arbolitos certificados sobre 

patrones tolerantes, segun las caracteristicas de suelo y clima de cada huerta en 

particular. No obstante, cuando los resultados economicos de una huerta sobre 

naranjo agrio son aceptables y permiten su mantenimiento, se pueden interplantar 

arbolitos certificados sobre patrones tolerantes, con fines de renovacion. Estas 

operaciones pueden llevarse a cabo independientemente de los sintomas presentes. 

- La movilizacion de material vegetative procedente de estas zonas, representa un alto 

riesgo para Ia dispersion del VTC a otras zonas o regiones productoras; por tanto, el 

empleo de material procedente de estas zonas debe prohibirse definitivamente. 

- En ningun caso debe recurrirse al sobreinjerto, para huertas sobre naranjo agrio; Ia 

vida productiva de estas plantaciones puede ser breve y el sobreinjerto una perdida 

economica. El sobreinjerto debe practicarse solo sobre patrones tolerantes y 

utilizando yemas procedentes de fuentes donadoras registradas y autorizadas. · 

Esta serie de recomendaciones son aplicables a las condiciones de Ia citricultura 

espanola (Cambra, eta/, 1990), caracterizada por: Ia compactacion de las plantaciones 

comerciales, una diversificacion de Ia produccion en cuanto a especies y variedades, Ia 

prevalencia de razas severas de tristeza, Ia sustitucion acelerada del naranjo agrio 

como patron, una infraestructura muy solvente en cuanto a recursos institucionales y 

tecnologicos, pero todavia sin Ia presencia del vector mas eficiente, T. citricida. 
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Sin embargo, estas recomendaciones pueden de servir de guia y adaptarse a las 

condiciones de Ia citricultura mexicana, mientras no exista el vector T. citricida y 

predominen las razas benignas. Aun en el caso extrema de que aparecieran razas 

severas, dichas recomendaciones tendrian validez, siempre y cuando no se presente el 

vector antes referido. 

4.5.3 Cuarentenas 

Las cuarentenas constituyen las primeras lineas de defensa en zonas donde Ia 

enfermedad todavia no esta presente. Los programas de materiales libres de pat6genos 

tienen el prop6sito de proveer material vegetative limpio de enfermedades transmitidas 

por injerto, apegado a las caracteristicas varietales. 

La eficiencia de dichos programas depende por un lado, del estricto reforzamiento de 

las cuarentenas para evitar Ia introducci6n de problemas sanitarios, y por el otro, de Ia 

flexibilidad de Ia reglamentaci6n para facilitar Ia importaci6n de materiales valiosos 

libres de virus. En este caso, se requieren facilidades para Ia limpieza inmediata de 

agentes pat6genos, ya sea por termoterapia y/o microinjerto, y proceder a Ia respectiva 

indexaci6n que ratifique su sanidad a fin de poder registrarlos (Navarro, eta/, 1984). 

Sin Ia flexibilidad y facilidades antes mencionadas, es dificil asegurar que Ia importaci6n 

ilegal de varetas y plantas contaminadas dejara de ocurrir. Precisamente, este ha sido 

el media mas eficaz para Ia dispersion de las enfermedades virosas en el mundo. 

A medida que las condiciones cambian o se dispone de mayores conocimientos, las 

cuarentenas deben corregirse rapidamente, ya sea mediante Ia adici6n de restricciones 

necesarias para su cumplimiento o Ia eliminaci6n de requerimientos considerados 

innecesarios. Es decir, los sistemas cuarentenarios son procesos continuos que exigen 

una atenci6n tambien constante, tanto cuando los objetivos se logran, como cuando los 

hechos prueban que los fines deseados son imposibles. 
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4.5.4 Erradicaci6n 

La erradicacion representa el recurso preferido para eliminar el VTC en zonas donde se 

ha introducido recientemente, o bien que ha escapado a los esfuerzos de exclusion 

(cuarentenas). Esta medida, par lo general, debe llevar a Ia exterminacion total del 

patogeno, para que se justifique su aplicacion (Rosenberg, Et a/, 1978). Se debe 

contemplar lo siguiente: 

a) Confirmar Ia presencia del VTC, lo cual debe realizar una lnstitucion Oficial que 

cuente con medias y personal entrenado. 

b) Evaluar Ia situacion, considerando todos los factores que afecten el alcance, Ia 

factibilidad y Ia conveniencia de aplicar un programa de erradicacion. 

c) Delimitar el area afectada, para conocer Ia extension del problema 

d) Determinar el porcentaje de incidencia de Ia enfermedad en cada huerta o area 

afectada, ya que permite estimar el costa de Ia operacion. 

e) Determinar los porcentajes de combinaciones susceptibles, par ser un factor 

importante para el exito del programa de erradicacion, pues del numero de arboles, 

de las combinaciones sabre naranjo agrio que son las mas susceptibles y las 

especies susceptibles, depende el grado de dificultad y el .costo de las operaciones. 

f) Evaluar Ia· Iocaiidad y el habitat, para definir Ia dificultad con que el programa puede 

enfrentarse. Los problemas son diferentes en huertas comerciales a los de un parque 

publico, una zona residencial o un Iugar aislado e inaccesible. 

g) Analizar el metoda y Ia velocidad de dispersion, lo cual permite determinar el tipo y el 

alcance del programa de erradicacion asi como Ia calendarizacion de actividades de 

emergencia encaminadas a prevenir Ia dispersion de Ia enfermedad hacia nuevas 
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zonas. Es logico que el exito de las medidas de erradicacion esta en funcion inversa 

a Ia velocidad de dispersion, es decir, cuando Ia ultima es mayor, las posibilidades de 

lograr los objetivos se reducen y no tiene caso seguir insistiendo. 

h) Determinar los medias para prevenir Ia dispersion o Ia reintroduccion, en virtud de 

que este factor es esencial cuando no existen tecnologias apropiadas de 

erradicacion y se requiere mayor tiempo para desarrollarlas. Las principales acciones 

consisten en Ia aplicacion de cuarentenas en huertas particulares o en areas 

afectadas, erradicacion en los puntas de origen, informacion y divulgacion al publico 

asi como otras medidas disuasivas para Ia movilizacion de material vegetative. 

i) Evaluar Ia capacidad erradicativa, lo cual consiste en precisar si existen las 

tecnologias y estrategias adecuadas, o bien una fase vulnerable de Ia enfermedad, 

que asegure el exito de Ia erradicacion cuando esta se intente. En virtud de que Ia 

erradicacion de Ia tristeza consiste en arrancar y destruir los arboles muertos o los 

infectados sabre naranjo agrio, Ia tarea se simplifica considerablemente. 

j) Ponderar el costa/beneficia y el impacto ecologico. Los beneficios deben sopesarse 

en comparacion con los costas y cualquier impacto adverso sabre el ambiente; en 

este factor intervienen los efectos a corto plaza y los gastos erogados par un lado 

contra Ia eliminacion de problemas a largo plaza par el otro. Se deben considerar con 

prudencia, las diferentes alternativas y sus relaciones costa/beneficia. 

k) Asumir Ia responsabilidad para Ia erradicacion, lo cual implica definir Ia participacion 

de Ia autoridad legal, obtener los fondos necesarios para Ia operacion, suscribir un 

acuerdo respecto a las responsabilidades de cada accion y elaborar un plan 

detallado sabre cuando y como se llevaran a cabo las acciones. 

I) Confirmacion del exito en Ia erradicacion. Esto es dificil de declarar, par lo que el 

programa debe aplicarse hasta que Ia enfermedad desaparezca y mantenerse 

siempre a Ia expectativa ante cualesquier nuevo brote. 
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4.5.5 Prevenci6n 

Los programas de materiales libres de pat6genos y de certificaci6n son muy efectivos 

para el control de enfermedades virosas que no tienen vectores, pero son de menor 

utilidad contra enfermedades transmitidas por insectos vectores, aunque se reconoce 

su contribuci6n para prevenir y limitarel dano a los citricos (Wallace, 1978; Lee y Rocha 

Pena, 1992). Aun en condiciones un tanto manejables, los programas de registro y 

certificaci6n deben reforzarse para evitar que algunos problemas se agudicen. 

Reportes recientes en Florida senalan que Ia presencia de VTC, por mucho tiempo 

como biotipo inocuo, esta empezando a crear problemas a largo plazo tales como 

destrucci6n extensiva de plantaciones y Ia infiltraci6n de razas severas dentro de las 

fuentes donadoras de material vegetative. El primer caso se atribuye a Ia transmisi6n 

por pulgones, de declinamientos que afectan a plantaciones contiguas. Se sospecha 

que existe el segundo problema porque un gran numero de arbolitos sobre naranjo 

agrio no muestran un desarrollo normal tanto en el vivero como en Ia huerta (Calavan et 

a/, 1980; Dagraca, et a/, 1982; Fisher, 1992). Por tanto, Ia utilizaci6n del naranjo agrio 

como patron, ha disminuido considerablemente en nuevas plantaciones. 

La experiencia acumulada durante muchos anos, revela que el uso exclusive de 

patrones resistentes o tolerantes no resuelve definitivamente el problema de VTC. 

Existe Ia amenaza permanente de Ia introducci6n de razas severas causantes de 

declinamientos y de Stem-Pitting, terribles por sus danos severos sobre patrones 

tolerantes o sobre copas de especies y variedades econ6micamente importantes como 

naranja dulce y toronja (Roistacher, 1982; Fisher, 1992). 

4.5.6 Protecci6n cruzada 

Esta medida encuentra bajo impulso y estudio intensive en contra de las razas mas 

virulentas, sobre todo en paises donde el VTC es endemico y sin posibilidades de 

control por erradicaci6n o supresi6n (Roistacher, eta/, 1984; Lee y Rocha Pena, 1992). 
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El metoda consiste en Ia protecci6n de una planta mediante Ia infecci6n previa de una 

raza inocua contra el dana ocasionado par una raza virulenta del mismo virus. Se sabe 

que mientras algunas cepas inocuas proporcionan protecci6n contra biotipos muy 

severos, Ia mayorfa no muestra dicha facultad . AI proseguir con Ia linea de los autores 

citados, cuando se selecciona este metoda deben formularse ciertas consideraciones: 

a) La raza inocua utilizada debe manifestar sus caracterfsticas en todos los cultivares y 

hospederas susceptibles establecidas en Ia zona. 

b) La raza inocua seleccionada debe ser estable, los virus atenuados artificialmente 

pueden revertirse a su forma virulenta original. 

c) El beneficia obtenido debe justificar el trabajo desplegado para implementar un 

programa de esta naturaleza. 

La mayor parte de Ia investigaci6n se concentra en evaluar Ia protecci6n cruzada contra 

formas extremadamente virulentas de VTC tales como declinamiento y Stem-Pitting, 

especialmente en zonas donde estas representan problemas importantes para Ia 

producci6n. Desde que existen evidencias concretas sabre Ia bondad de Ia protecci6n 

cruzada (Grant y Costa, 1951 ), las cepas se seleccionan empfricamente y se han 

utilizado en varios pafses. En Brasil hay mas de 15 millones de arboles de naranja 

dulce protegidos contra VTC (Gonsalves y Garnsey, 1989). Este mismo proceso se 

aplica en gran escala en Sudafrica y Australia para Ia protecci6n de toronjas, en Ia India 

para Iimas y en Venezuela para Iimas y toronjas (Lee y Rocha Pella, 1992). 

4.5.7 lngenieria genetica 

Par ahara no existen medidas efectivas para matar un virus sin matar tambien a Ia 

planta infectada. Se considera que Ia mejor defensa contra un virus es evadirlo, una 

segunda mejor opci6n es inducir Ia resistencia a base de protecci6n cruzada, pero otra 

alternativa viable consiste en Ia aplicaci6n de Ia ingenierfa genetica. Aunque existen 

varias estrategias, en general se trata de transferir genes virales a plantas, 

procedimiento denominado como transformaci6n genetica, el cual involucra colocar una 
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pieza especifica de RNA o DNA dentro de una celula para luego inducir el desarrollo de 

esta en una planta transgenica (Cline, 1992). 

Asi por ejemplo, Ia tecnica del satelite, utiliza como vector a Ia bacteria Agrobacterium 

tumefasciens que transfiere naturalmente segmentos de DNA dentro de las celulas 

vegetales; esto ya se esta haciendo para transformar tejidos citricos. Aunque el metodo 

de Ia ingenieria genetica es altamente prometedor, se estima que su aplicaci6n practica 

en el campo, llevara todavia alios o quiza decadas. El problema mayor no esta en 

lograr Ia resistencia a enfermedades tan peligrosas, sino en no modificar las 

caracteristicas agron6micas de las especies y variedades. 

4.6 Programa de certificaci6n de material propagativo 

La clave para establecer plantaciones de citricos de interes comercial con altos 

rendimientos, es Ia producci6n y plantaci6n de material de propagaci6n certificado con 

garantias geneticas y sanitarias, tanto de los patrones como de las variedades a 

plantar. Este es el elemento fundamental de Ia tecnologia para Ia producci6n de los 

citricos, sin el cual no se pueden expresar los potenciales productivos de cada una de 

las combinaciones patron/ injerto ni obtener los altos rendimientos deseados, aunque se 

ejecuten satisfactoriamente el resto de las actividades que requiere el cultivo. 

Un programa complete requiere de dos componentes basicos, a decir, un Centro de 

Propagaci6n, que provea todo el material propagative como semillas, patrones y yemas, 

asi como un Vivero Comercial, donde se realice todo el proceso de producci6n de Ia 

planta que se ofrece al productor. 

4.6.1 Centro de propagaci6n 

En un Centro de Propagaci6n se realizan actividades como Ia producci6n de yemas 

comerciales y parentales libres de virus; producci6n de estacas enraizadas y acodos 

aereos; producci6n de semilla para patrones; refrigeraci6n de semilla; selecci6n y 
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registro de material vegetative; indexaci6n (cotejar) de material vegetative; producci6n 

de otros materiales libres de virus. Su infraestructura comprende: maquinaria e 

implementos; camaras de refrigeraci6n; camara de nebulizaci6n; invernaderos; medias 

sombras; abrigo de mallas; laboratories de cultivo de tejidos; bloques de multiplicaci6n 

de yemas libres de virus; huertas madre; sistema de riego; oficinas; debe contar con 

personal altamente calificado y un responsable tecnico acreditado. 

Un Centro de Propagaci6n se conformaria de las siguientes areas: a) Banco de 

Germoplasma, b) Lotes Fundaci6n, c) huerta productora de yemas y d) huerta madre 

productora de semilla, bajo Ia responsabilidad (mica de un solo organismo o instituci6n. 

Sin embargo, cada una de estas areas pueden estar ubicadas en distintos lugares, con 

responsables diversos, en cuyo caso no conformarian un verdadero Centro. 

4.6.1.1 Banco de germoplasma 

Es un lote de arboles establecido con material genetico de pureza varietal y de calidad 

fitosanitaria, con fines de investigaci6n, mejoramiento o propagaci6n. Dicho banco debe 

cumplir una serie de especificaciones, como son: 

a) Contar con los resultados de las pruebas de sanidad efectuadas por un Laboratorio 

de Pruebas; ode saneamiento por una Estaci6n Cuarentenaria registrada. 

b) En caso de material ·ya establecido, debe contar, ademas, con las evaluaciones 

agron6micas y fitosanitarias del ultimo ano, los registros de producci6n de fruta 

durante los tres ultimos ciclos y las evidencias de que conservan su tipo varietal. 

c) El material propagative importado que formara parte de un banco de germoplasma, 

debe provenir de un banco de germoplasma avalado por Ia autoridad sanitaria 

nacional, y acompanarse de documentaci6n que avale su fitosanidad. 

d) Tener por lo menos dos plantas por cada variedad, plantadas individualmente en 

balsas de polietileno, protegidas dentro de una estructura con malla a prueba de 

insectos vectores (antesala de doble puerta) y con protecci6n contra heladas en 

invierno o cualquier otro fen6meno meteorol6gico. 

60 



e) Mantener las plantas a una altura maxima de 2 metros, mediante podas peri6dicas. 

Todo arbol debe tener un numero de registro a traves de una etiqueta permanente, 

utilizando un c6digo par especie, vari~dad, alia, numero progresivo y categoria. 

f) Contar con un libra de registro de Ia producci6n y comercializaci6n de material 

propagative, que indique Ia especie citricola, cantidad comercializada, nombre del 

comprador y destine final; asimismo Ia clave de identificaci6n del arbol. 

g) Aplicar un programa de manejo integrado de plagas y un reglamento de entrada a las 

instalaciones. 

h) Disponer de un responsable tecnico aprobado en Ia campalia contra VTC. 

4.6.1.2 Lote Fundaci6n 

Es un grupo de especies o variedades citricos, de las cuales se tiene interes de obtener 

semillas o yemas certificadas con prop6sito comercial, manteniendo Ia pureza varietal. 

Debe contemplar las siguientes caracteristicas: 

a) Los arboles deben provenir de yemas de un arbol registrado en un banco de 

germoplasma o de un Late Fundaci6n avalado par Ia autoridad sanitaria. 

b) Contar con los resultados de las pruebas de sanidad, efectuadas par un Laboratorio 

de pruebas; o de saneamiento par una Estaci6n Cuarentenaria registrad 

c) Los arboles deben estar plantados en campo, en arreglo topol6gico comercial de 

acuerdo a Ia varied ad. 

d) Todo arbol debe tener un numero de registro, utilizando un c6digo par especie, 

variedad, alio de plantaci6n y un numero progresivo. 

e) Llevar un libra de registro de Ia producci6n y comercializaci6n de Ia semilla y yema, 

en el que se indique el arbol donador, especie citricola, cantidad comercializada, 

nombre del comprador y destino final. 

f) Los arboles que proveeran yemas deben tener al menos 5 alios de edad. La vigencia 

de producci6n de yemas sera de 15 alios; al termino de Ia cual deben ser sustituidos. 

g) Contar con un programa de manejo integrado de plagas. 

h) Disponer de un responsable tecnico aprobado en Ia campalia contra el VTC. 
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i) Verificar Ia fitosanidad por media de plantas indicadoras, cada 3 alios para exocortis 

y psorosis, cada 8 alios para xiloporosis y cada alio para VTC. Ademas, anualmente 

para VTC y exocortis mediante ELISA y/o PCR. 

4.6.1.3 Huerta madre productora de semilla 

Es una huerta que se establece con semilla y yemas provenientes de arboles de lotes 

fundaci6n o de otra huerta madre productora de semilla registrada, y que ha sido 

seleccionada por sus caracteristicas deseables para ·Ia producci6n de semillas 

certificadas. Para esta huerta se requiere lo siguiente: 

a) Los patrones utilizados deben ser tolerantes al VTC, y provenir de semillas de lotes 

fundaci6n o de huertas productoras de semillas autorizadas. Las yemas para injertar 

los patrones utilizados en Ia huerta, deben provenir de arboles establecidos en lotes 

fundaci6n o bancos de germoplasma autorizados. 

b) Debe establecerse bajo un diselio comercial, segun los requisitos de Ia variedad. 

Para huertas ya establecidas, se deben comprobar Ia identidad y origen de Ia planta. 

c) Tener un plano de Ia huerta para facilitar Ia ubicaci6n de los arboles. 

d) No intercalar entre Ia huerta, variedades comerciales de citricos u otras especies. 

e) Contar con un libra de registro de producci6n y comercializaci6n de semillas, donde 

se indique Ia especie, cantidad comercializada, nombre del comprador y destino final, 

asi como Ia clave de identificaci6n del arbol de procedencia de Ia semilla. 

f) Los arboles tendran una vigencia de producci6n indeterminada. 

g) Contar con un programa de manejo integrado. 

h) Contar con un responsable tecnico aprobado en Ia campalia contra el VTC. 

4.6.1.4 Huerta productora de yemas 

Es una huerta establecida con elfin expreso de obtener yemas para realizar los injertos 

en los viveros o centros de producci6n de planta certificada. Las caracteristicas de esta 

huerta son las siguientes: 
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a) Deben estar bajo Ia protecci6n de una estructura con malla a prueba de insectos. 

b) Con excepci6n de limon mexican a, de ben estar form ados por arboles originados de 

semilla tolerante al VTC, injertados con yemas de las variedades de interes, 

provenientes de un banco de germoplasma o late fundaci6n aprabado. 

c) Las plantas tendran una vigencia de 5 anos a partir de Ia primera cosecha de yemas, 

despues de este tiempo ya no se consideran aptas para praducir yemas. 

d) Contar con un libra de registro de producci6n y comercializaci6n de yemas que 

indique Ia especie, cantidad comercializada, nombre del comprador y destino final, 

asi como Ia clave de identificaci6n del arbol. 

e) Contar con un pragrama de manejo integrado de plagas. 

f) Disponer de un responsable tecnico aprobado en Ia campana contra el VTC. 

4.6.2 Vivero Comercial o Centro productor de planta 

En este sitio es donde se concreta Ia producci6n de plantas certificadas, mismas que se 

ofertan a los usuarios finales, que son los citricultores, para el establecimiento de 

plantaciones, o para en su caso, sustituir arboles. 

4.6.2.1 Caracteristicas generales 

Debe ubicarse por lo menos a 25 m de distancia de cualquier arbol o huerta comercial 

establecida, ya que Ia concentraci6n de arboles de Ia misma especie y variedad 

favorece Ia praliferaci6n de pat6genos, que se convierten en focos de contaminaci6n. 

Los portainjertos deben provenir de semilla de una uerta praductora de semilla 

certificada o de una similar en el extranjero avalada por Ia autoridad sanitaria, y que 

nunca hayan sido injertados; asimismo, las yemas utilizadas para injertar los patrones o 

portainjertos deben pravenir de huertos productores de yemas certificadas. 

Se debe tener un libra de registro de Ia producci6n y comercializaci6n, que indique Ia 

especie, portainjerto, cantidad comercializada, nombre del comprador y destino final, asi 

como un pragrama de manejo integrado de plagas y un responsable tecnico aprobado 
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en Ia campana contra el VTC. Para verificar y comprobar Ia fitosanidad del vivero, se 

requiere muestrear y analizar el 2% de las plantas a comercializar, ademas de cumplir 

con otras especificaciones que determine Ia Autoridad para su movilizaci6n. 

Un vivero consta de terrene plano y delimitado; tanque o deposito de agua; materiales y 

equipo para tratamientos fitosanitarios; herramientas de cultivo y de injertaci6n; bodega 

o cobertizo. Para su establecimiento debe considerarse lo siguiente: 

a) Ubicarlo en lugares con caracteristicas de clima y suelo parecidas a las de los 

terrenos donde se estableceran las huertas: El peligro de heladas debe ser minima. 

b) Contar con agua para riego, suelo con buen drenaje, de textura ligera, profunda, libre 

de acumulaciones salinas y sin piedras, con un pH ~ntre 6.5 y 7. 

c) Se requiere protecci6n contra vientos de alta velocidad. Si no existe, se deben 

establecer cortinas rompevientos, generalmente con especies de rapido crecimiento 

y de gran flexibilidad; tales como casuarina, carrizo, tamarix, entre otras. 

d) Caminos de acceso hacia dentro del propio vivero para facilitar practicas de cultivo, 

Ia verificaci6n, certificaci6n, extracci6n y transporte de Ia planta. 

e) No deben existir infestaciones de nematodos fitoparasitos en el suelo que puedan 

ocasionar problemas en el desarrollo de los arbolitos. 

4.6.2.2 Metodos de plantaci6n · 

Un vivero puede establecerse en balsas de polietileno o bien directamente en el suelo. 

Para el primer caso, previamente se establece un semillero, donde se siembran los 

patrones y se obtienen las plantulas que fuego se pasan a las balsas; para el segundo 

caso, todo el desarrollo de los patrones y Ia obtenci6n final de plantas se da en el suelo. 

En viveros al suelo, las densidades varian segun Ia especie o variedad, Ia combinaci6n 

patr6n-injerto, Ia fertilidad del suelo, etc., cuidando siempre que las plantas se puedan 

observar individualmente; se recomienda organizar el vivero en hileras rectas 

sembrando los patrones a 25-30 em de distancia entre si, para que al arrancar los 
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arbolitos se provoque poco dario al sistema radical. La distancia entre hileras debe ser 

de 30 em, aunque otro arreglo consiste en plantar una doble hilera de patrones a 25-30 

em entre si, a 30 em entre hileras y con calle de 60 em entre cada doble hilera. 

Para viveros en balsas de polietileno, generalmente se sigue un arreglo en camas con 

un numero constante de arbolitos, para facilitar el levantamiento de inventarios; cada 

cama cuenta con 2 grupos de 2 hileras cada uno, separados por una pequeria calle 

intern a de 20 em; cad a hilera tiene 100 arbolitos de fondo y las calles en ambos 

sentidos entre camas deben ser de 80 em. Este sistema presenta las siguientes 

ventajas: a) mayor control de infestaciones por hongos y nematodes; b) mayor 

desarrollo de plantas al usar mezclas de suelo adecuadas; c) no se pierde suelo 

agricola; d) poco dario del sistema radical al transplantar los arbolitos a Ia huerta. 

4.6.2.3 Labores culturales 

a) Desinfecci6n del suelo 

La desinfecci6n de los suelos o mezclas utilizadas en semilleros, viveros al suelo, 

viveros en tubos de polietileno o en recipientes analogos, es practica obligatoria para 

evitar Ia presencia negativa de enfermedades, plagas y malezas. Los tratamientos 

utilizados con mayor frecuencia para Ia desinfecci6n del suelo son los siguientes: 

- Bromuro de Metilo: Por 24 a 48 horas de exposici6n y a dosis de 5 Iibras por cada 

5.4 m3 de suelo, esto se logra preparando trincheras de 1.2 m de base, 0.6 m de 

corona, 10 m de longitud y 0.6 m de altura. 

- Vapor de agua caliente: Es quiza el metoda mas seguro y efectivo. El vapor se usa a 

temperaturas de 82-100 °C durante lapsos de 30-60 minutos. 

- Formal o formaldehido: El producto (37-49% de concentraci6n) se diluye al 4% en 

agua, soluci6n de Ia cual se usan 20 litros por cada m2 y 0.4 m de espesor. Se 

aconseja aplicar Ia mitad de dicho volumen sabre Ia superficie, voltear el suelo y 

aplicar Ia otra mitad; el suelo tratado se cubre con tela de plastico por 24 horas. 
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- Solarizaci6n: El suelo humedo se cubre con un plastico transparente durante los 

meses calidos del afio, aumentando Ia temperatura a niveles letales para muchos 

pat6genos, semillas y plantulas de malezas, nematodos e insectos del suelo, 

normalmente periodos de exposici6n de 4-6 semanas son suficientes. 

b) Fertilizaci6n 

La aplicaci6n de fertilizantes es necesaria en pequenas pero frecuentes dosis. En 

semilleros se emplean 10 g/m2 de formulas tales como las 10-30-10 o 12-24-12 

semanalmente, segun el tipo de suelo; en vivero se utilizan formulas mas completas, en 

dosis de 2-5 gramos por planta, y con aplicaciones cada 20-30 dias segun Ia edad del 

arbolito y Ia precipitaci6n. Lo anterior se refuerza con aplicaciones quincenales de 

fertilizantes foliares, basados en elementos secundarios y microelementos. 

Los excesos nutricionales causan crecimiento vegetativo en exceso, estimulando Ia 

incidencia de enfermedades, por lo que el programa de fertilizaci6n debe ajustarse de 

acuerdo a un analisis del suelo y a las experiencias particulares de cada viverista. 

c) Control de malezas 

El control de malezas debe realizarse peri6dicamente en semillero, camas, balsas de 

polietileno y entrecalles, ya sea en forma manual o mediante herbicidas autorizados; 

con el fin de evitar su competencia por espacio, luz, nutrientes y humedad con los 

arbolitos. Los herbicidas deben usarse con suma precauci6n pues los arbolitos en sus 

estados de plantula son extremadamente susceptibles. Las malezas son controladas de 

una manera mas facil y efectiva, al germinar o un poco despues. 

d) Practicas de riego 

El crecimiento y Ia sanidad de las plantulas en el vivero dependen primordialmente de 

un aprovisionamiento suficiente de humedad en el suelo. Cuando Ia precipitaci6n es 
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insuficiente o mal distribuida, debe establecerse un sistema de riego. La frecuencia e 

intensidad de los riegos depende del tipo de suelo, temperatura, precipitacion, edad y 

tamafio de Ia plantula, densidad de plantacion, sistema de irrigacion, etc.. Para 

semilleros y plantulas recien transplantadas los riegos son frecuentes y ligeros, y a 

medida que estas avanzan en su desarrollo son cada vez mas pesados aunque no tan 

seguidos. 

Tanto el exceso como las deficiencias de agua causan muchos problemas; el primero 

ocasiona mal drenaje y problemas fitosanitarios, clorosis y estancamiento del 

crecimiento mientras que las segundas reducen el desarrollo y afectan 

desfavorablemente Ia union entre yema y patron al injertar. 

e) Plagas y enfermedades. 

AI igual que otros cultivos, los citricos son susceptibles al ataque de plagas y 

enfermedades capaces de ocasionar dafios considerables, por lo que se debe seguir un 

programa fitosanitario de control y prevencion para reducir sus dafios. 

Un punta clave para abatir Ia incidencia de enfermedades, es el manejo prudente del 

riego y Ia desinfeccion del suelo previa a Ia siembra o al transplante; los plaguicidas 

deben utilizarse juiciosamente, disminuyendo el intervale entre aplicaciones durante los 

periodos de mayor crecimiento y/o de mayor lluvia. Una buena practica consiste en 

realizar inspecciones oculares con una frecuencia de 2-3 veces par semana en el caso 

de las plagas, y asi estar siempre alerta para combatir cualquier problema. Las 

enfermedades par el contrario, se deben prevenir mediante aplicaciones anticipadas a 

Ia presencia de los patogenos, sabre todo si se trata de hongos y bacterias 

Casi siempre, los problemas fitosanitarios que se presentan en los viveros se originan 

en el mal manejo del suelo, el agua y el material vegetative. Algunos factores 

contribuyen a agravar tales problemas, tales como Ia falta de esterilizacion del suelo; 

tirar tierra sabre las plantas; trabajar con manos y herramientas sucias; exceso de 
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materia orgimica; exceso de nitrogeno; permitir el transito libre dentro del vivero, de 

vehfculos, gente e implementos; el mal drenaje, Ia sequfa, luminosidad insuficiente, falta 

de ventilacion y el uso de semi lias sin seleccionar y sin desinfectar; falta de desinfeccion 

de herramientas para injertar y podar, uso de material vegetativo proveniente de arboles 

contaminados y sin indexar. 

4.6.2.4 Preparaci6n del patron y selecci6n del material vegetative 

La preparacion del patron tiene como objetivo lograr un tallo recto donde se facilite Ia 

injertacion, recomendandose Ia practica de enrollar sobre el tallo un tubo de 20-25cm 

de papel aluminio, papel estano, plastico o carton corrugado. Normalmente se 

remueven las ramillas laterales (desbrotar) y las espinas hasta un poco mas arriba de 

donde se colocara el injerto. 

El material vegetativo (varetas o yemas) debe provenir de Lotes Productores de Yemas 

Certificadas, Bancos de Germoplasma o Lotes Fundacion. Las varetas seleccionadas 

deben tener de preferencia una longitud de 20 a 30 em, estar frescas o con pocos dias 

de haberse cortado, y deben ser portadoras de yemas bien formadas; las yemas se 

separan de las varetas al momenta de injertarlas de Ia siguiente manera: 

1. Defoliar las varetas sin eliminar el peciolo y desinfectarlas por inmersion en una 

solucion a partir de cobre u otro fungicida. 

2. Las varetas ya desinfectadas se agrupan y se guardan en balsas de polietileno, 

hermeticamente cerradas y se procede a su refrigeracion. 

3. Todas las varetas deben estar perfectamente etiquetadas, con el nombre de Ia 

variedad de Ia que proceden, para evitar cualquier error en el momenta de injertar. 

Debe injertarse cuando el cambium este activo y Ia corteza presente las mejores 

caracterfsticas (dureza y flexibilidad) que permitan desprenderla facilmente de Ia 

madera. Esta condicion se presenta en ciertos periodos de primavera, verano y otono 

segun Ia Iocaiidad. 
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La experiencia indica que el mejor tamafio de los patrones para injertarse, es cuando 

alcanzan aproximadamente el grosor de un centfmetro a Ia altura donde se injertara. 

Diametros menores o mayores provocan que no se force el crecimiento de Ia yema. 

4.6.2.5 Metodos de injerto 

Los injertos, normalmente se clasifican en 3 grupos: a) lnjertos de yema; b) lnjertos de 

vareta; c) lnjertos de aproximacion. Para fines de propagacion, en cftricos se emplean 

comercialmente los dos primeros, mientras el tercero se usa cuando el patron esta en 

malas condiciones y se desea rescatar al arbol. 

Los lnjertos de yema mas conocidos son los de "t" invertida o escudete, de placa o 

astilla, de parche, y de pua terminal o enchape lateral modificado. En cftricos, los mas 

usuales, efectivos y faciles son los de yema, ya sea en t invertida o de placa. 

La injertacion se realiza a partir de los dos o tres meses del transplante al vivero, previa 

fertilizaci6n nitrogenada dos semanas antes y cuando los patrones han alcanzado un 

diametro entre 5 y 15 mm. Un dfa antes de injertar, se eliminan las espinas presentes 

entre los 25 y 35 centimetres del patron. 

La labor de injertacion se realiza con una cuchilla de injertar y se desinfecta antes de 

iniciar el corte en cada planta. El sistema de t invertida requiere de un corte vertical de 

Ia corteza de aproximadamente 1.5-2.0 em. a una altura de 30-40 em. del suelo, para 

evitar salpicaduras de Ia lluvia que podrfan causar infecciones de Phytophthora. 

Posteriormente se realiza un corte transversal de Ia corteza, en Ia parte inferior del corte 

anterior, para formar Ia "t". 

Para obtener Ia yema se hace un corte rebanador transversalmente al eje de Ia vareta y 

debajo de cada yema, teniendo Ia precaucion de no tocar Ia superficie interna del corte; 

Ia yema se introduce dentro de Ia "t", luego se precede al amarre con una cinta de 
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plastico trasparente, empezando de abajo hacia arriba y estirandola con firmeza 

alrededor del tronco hasta cubrir totalmente el corte vertical. 

Cuando Ia corteza del patron no se desprende con facilidad se recomienda el injerto 

tipo de placa, por su rapidez y mayor aprovechamiento de yemas. Consiste en remover 

una pequefia porcion de corteza del patron, aproximadamente del tamafio de Ia yema 

que se utilizara; en Ia parte inferior de este corte se hace una pequefia lengOeta en Ia 

corteza, que sirve para sostener Ia yema en su Iugar. La yema se obtiene de Ia manera 

descrita para el injerto en "t" invertida; el amarre tambien se hace en Ia misma forma. 

Normalmente, a Ia injertacion realizada en primavera le sigue el desamarre del plastico 

a los 14-18 dias y excepcionalmente hasta los 30 dias despues de injertar, antes del 

desamarre debe realizarse una inspeccion para apreciar Ia formacion de callo, es decir 

Ia cicatrizacion de los tejidos circundantes a los cortes efectuados al injertar. 

4.6.2.6 Preparaci6n de las plantas injertadas 

a) Recorte del portainjerto o patron. 

Cuando el brote de Ia yema injertada alcanza unos 10-15 em de longitud y a medida 

que se desarrolla, el patron se va recortando gradualmente hasta eliminarse por 

completo. Los cortes deben protegerse con pintura de agua de color blanco. 

b) Agobio del patron. 

Otra alternativa consiste en doblar o agobiar al patron inmediatamente despues del 

injerto para favorecer el crecimiento de Ia yema recien injertada. Esta actividad se 

realiza antes de desamarrar y permite continuar nutriendo al brote emitido por Ia yema 

injertada; no obstante que esta practica es benefica para el desarrollo del injerto, en 

nuestro medio se usa poco debido a que se incrementan los costos. 
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c) Tutoreado. 

Cuando el brote del injerto mide de 5-10 em de largo, se coloca una estaca que le 

ofrece proteccion y soporte, a los 10-15 em, el brote se amarra a Ia estaca con una cinta 

delgada de plastico para prevenir su desgajamiento, despues de los 30-40 em de 

crecimiento, se remueve Ia fraccion restante del patron a Ia altura de Ia union del injerto 

mediante un corte liso. Mientras mas tiempo se sostenga al patron conviviendo con el 

brote derivado de Ia yema, mayor posibilidad existe de que se presenten infestaciones 

de insectos, acaros y enfermedades foliares. 

d) Despunte. 

Cuando el brote del injerto alcanza una altura de 45-50 em, siempre atado a Ia estaca, 

debe despuntarse para estimular Ia ramificacion lateral y darle formacion de 3-4 ejes a 

Ia copa de los arbolitos. 

4.6.2.7 Transplante al campo 

En viveros al suelo que sean pequenos, se sacan con pala recta o espada tratando de 

lastimar lo menos posible al sistema radical; mientras que en viveros de mayor tamano, 

se utiliza una cuchilla de subsuelo remolcada por un tractor y que va cortando las rafces 

a cierta profundidad; en ambos casas, se trata de sacudir o lavar el suelo a fin de dejar 

los arbolitos a rafz desnuda. Hecho lo anterior, a los arbolitos se les cortan las hojas 

dejandoles solo las bases de los pecfolos, se agrupan en manojos de 25 a 50 y se 

desinfectan en una suspension a base de Captan 50, a razon de 5 gramos por litro de 

agua durante lapsos de 1 a 2 minutos. Esta serie de maniobras debe llevarse a cabo en 

forma rapida, de manera que Ia deshidratacion de rafces sea minima para lo cual debe 

trabajarse bajo sombra y donde se puedan regar frecuentemente las rafces. 

Una vez hecho lo anterior, los arbolitos se empacan en cajas de carton apropiadas, 

alternando los manojos dentro de las cajas, es decir, las raices de uno para un lado y 
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en contacto con las puntas del siguiente y asi sucesivamente. Las raices de cada 

manojo se cubren muy bien con materiales humedecidos tales como turba, aserrin, fibra 

de coco o cualquier otro parecido. El contenido de cada caja debe ser siempre 

constante en cuanto al numero de manojos o de plantas. 

En el exterior de cada empaque se debe senalar el nombre del vivero, Ia localidad, Ia 

especie, Ia variedad, el patron, el numero de arbolitos y Ia fecha de remisi6n; en el 

interior se debe incluir un instructive sencillo para manejar Ia planta desde su arribo 

hasta un mes despues del trasplante, en realidad algunos de estos datos se expresan 

en Ia etiquetas que se fijan a cada arbolito certificado por Ia autoridad competente. 

En el sistema de viveros en bolsas de polietileno, los arbolitos no se exponen a muchas 

de las maniobras antes descritas, que le son desfavorables; se reduce trabajo, gasto y 

van a responder mejor despues del trasplante. Parte de los datos se pueden imprimir en 

los tubos y parte se anexan en las etiquetas de certificaci6n. 

En ocasiones, Ia muerte o desarrollo insatisfactorio de arbolitos recien trasplantados se 

atribuye a negligencia en su manejo durante alguna fase entre las operaciones finales 

del vivero y las iniciales para el establecimiento de Ia huerta. Entre las principales 

causas para Ia deshidrataci6n de las raices figuran el riego inadecuado; Ia exposici6n a 

vientos y al calor despues del arranque, durante el transporte y Ia distribuci6n en el 

terreno antes de plantar. Debe procurarse el maximo de cuidados para asegurar que los 

arbolitos lleguen en buenas condiciones al Iugar donde se estableceran y ademas que 

el productor este adoptando medidas adecuadas para el pre y post-trasplante. 

En casos de alta mortalidad de arbolitos, unas semanas despues del trasplante, resulta 

muy dificil determinar las responsabilidades del viverista y del productor, normalmente, 

se acepta que al viverista corresponde entregar Ia planta en buenas condiciones, asi 

como un instructive para el manejo de Ia planta a partir del vivero hasta un mes 

despues del trasplante, mientras que al productor le toea velar por el trasplante y 

cuidados post-trasplante. 
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4.6.3. Selecci6n del patron 

Un factor muy importante en el programa de certificacion es Ia seleccion adecuada del 

patron, en virtud de que una mala seleccion conllevara a que Ia planta obtenida y que 

se establece en campo, tiene pocas posibilidades de exito. 

El patron perfecto no existe, si se toman en cuenta las afectaciones que pueden sufrir 

por Ia acci6n de los factores del medio, o Ia influencia que pueden tener sobre el 

comportamiento de las combinaciones injerto/patr6n a utilizar. La seleccion del patron a 

emplear, por lo tanto, esta sujeta a las condiciones especificas del Iugar, a los 

conocimientos, criterios, objetivos e intereses particulares que se tengan para el 

establecimiento de una plantacion. Entre las principales caracteristicas a tener en 

cuenta se senalan: 

• · Facil manejo durante las fases de semillero y vivero. 

• Buena adaptacion a diferentes tipos de suelos y factores edaficos desfavorables. 

• Tolerancia a los distintos patogenos del suelo, segun Ia region. 

4.6.4 La experiencia cubana 

En cuba, Ia produccion de plantas de citricos con optima calidad se logra a partir de Ia 

utilizacion de semillas y yemas certificadas en las distintas etapas del "Sistema de 

produccion de material de propagacion certificado". Los semilleros deben estar 

protegidos por una instalacion de 6 m de altura (minimo), con las paredes forradas con 

malla antipulgones y el techo con polietileno transparente difuso de 150 micras. En su 

interior las temperaturas no deben sobrepasar los 37°C. 

Este sistema es rigurosamente controlado por ellnstituto de Investigaciones de Citricos 

y otros Frutales (IICF), que tiene Ia responsabilidad de garantizar Ia calidad de las 

yemas y las semillas certificadas hasta su entrega a los viveros multiplicadores de las 

empresas particulares. 
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4.6.4.1 Requisitos para Ia producci6n de material de propagaci6n certificado 

a). Se debe llevar a cabo de acuerdo al flujo que se presenta en Ia Figura 4, "Sistema 

de producci6n de material de propagaci6n certificado en Cuba". 

b). Las areas destinadas a Ia producci6n del material certificado, deben estar cercadas 

perimetralmente y los viveros propagador y multiplicadores deben ademas, contar 

con un vado para Ia desinfecci6n de los vehiculos con acceso permitido. 

c). Cumplir estrictamente con Ia desinfecci6n del calzado y neumaticos con formol o 

hipoclorito de sodio 2%, para el acceso a las distintas areas; desinfecci6n de las 

manos con alcohol 70% y de los instrumentos de corte con hipoclorito de sodio 1 %; 

exigir el uso del vestuario especifico en las areas que lo requieran. 

c). Los instrumentos de trabajo (cuchillas de injertar, tijeras de poda y otros) deben ser 

designados para el uso exclusive de cada area y deben desinfectarse antes de. 

realizar las labores en cada una de las plantas. 

d). Las plantas en los aisladores deben poseer Ia correcta senalizaci6n del cultivar y el 

patron , Ia procedencia y Ia fecha de propagaci6n. 

e) Deben cumplirse las atenciones fitotecnicas recomendadas en cada area con 

especial cuidado en el control fitosanitario. 

f) Los brotes deben dejarse crecer libremente para realizar los cortes cada tres 

meses. 

g) Los vastagos previos al corte deben tener una longitud aproximada de 20 em y no 

se utilizaran las yemas de los extremos para injertar. 

h). Mantener una manipulaci6n cuidadosa de los vastagos y semillas durante todo el 

movimiento y uso del material de propagaci6n. 
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Figura 4 Sistema de Producci6n de Material de Propagaci6n Certificado en Cuba 
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i). Para el traslado y/o almacenamiento de los vastagos y semillas se procede como se 

indica a continuaci6n: 

+ Desinfecci6n de las semillas con Benomyl y TMTD (3 g/kg de semilla), asi como · 

de los vastagos por inmersi6n durante 1-2 minutos en una soluci6n de Benomyl y 

TMTD (6 g/1) mas Folimat (1 ,5 ml/1), los cuales se secan al aire. 

+ Embalaje de los vastagos y las semillas en balsas de nylon transparentes, 

selladas convenientemente. 

+ Rotular correctamente las balsas del material de propagaci6n con el nombre del 

cultivar o patron, categoria del material, cantidad de yemas o semillas, fecha de 

extracci6n y tratamiento de conservaci6n empleado. 

+ Almacenaje de las semillas en camaras refrigeradas a temperatura de entre 4 y 

7°C. Para los vastagos, las temperaturas seran de entre 8 y 1 0°C, con HR 85%, 

por un periodo maximo de seis meses. 

+ lnspeccionar peri6dicamente las balsas y eliminar cualquier semilla y/o vastago 

afectado o los peciolos caidos. Repetir el tratamiento indicado anteriormente y 

cambiar el embalaje del material que se decide mantener en conservaci6n. 

+ Realizar pruebas de viabilidad y/o germinaci6n mensualmente en el caso de las 

semi lias, mientras dure el almacenaje. 

j). Cumplir con lo establecido sabre Ia maxima duraci6n de los viveros, que son: tres 

alios el propagador, dos alios los multiplicadores, dos alios los viveros comerciales 

(con rotaci6n dentro de las areas seleccionadas. 

4.6.4.2. Patrones mas utilizados 

En Cuba se han realizado diversas evaluaciones a los distintos patrones existentes, 

obteniendose los resultados que se indican en las tablas 3, 4 y 5, respecto a su 

influencia sabre el cultivar injertado, respuesta a algunos factores del suelo y 

caracteristicas de sus frutos y semillas. 
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Tabla 3. Principales caracteristicas de los patrones de citricos mas utilizados y su 

influencia sobre algunos indicadores del cultivar injertado. 

Patrones Desarrollo en Facilidad para Entrada en Producci6n Calidad de 
semillero y vivero injertaci6n producci6n del cultivar los frutos 

Citrange Troyer B MB Normal Media B 
Citrange Carrizo B MB Normal Media B 
Citumelo Swingle MB MB Normal Media B 
Poncirus trifoliata B B Normal Media B 
Naranjo aqrio B MB Normal Media B 
Mandarina Cleopatra M M Lenta Media B 
Citrus amblycarpa M M Lenta Alta B-R 
Citrus macrophyl/a MB B Muy rapida Muy Alta R 
Citrus volkameriana MB MB Muy rapida Muy Alta R 
Lim6n Rugoso MB M Rapida . Muy Alta R 
Lima Rangpur B B Rapida Muy Alta R 
Citrem6n 1452 B B Normal Muy Alta R 

Tabla 4. Comportamiento de los patrones de citricos mas utilizados ante algunos 

factores del suelo. 

Patrones Cloruros Calcareos Drenaje Sequia Suelos Sue los 
pobre arenosos arcillosos 

Citrange Troyer M M M M - B 
Citrange Carrizo M M M M - B 
Citrumelo Swingle R M R B R R 
Naranjo agrio R B B R M 8 
Mandarina Cleopatra 8 R M R B 8 
Citrus macrophyl/a R R B R 8 8 
C. volkameriana R B 8 R 8 8 
Lim6n Rugoso M B M R 8 M 
Lima Rangpur B B M 8 B B 

Tabla 5. Caracteristicas de los frutos y las semillas de los principales patrones. 

Patrones Masa/fruto (g) N° semillas/fruto N° semillas/kg de kg de semillas/ 
semillas ton de fruta 

Citrange Troyer 100.4 14 3700 38 
Citrange Carrizo 100.0 13 3700 35 
Citrumelo Swingle 120.0 13 6100 17 
Naranjo agrio 234.8 37 5790 27 
Mandarina Cleopatra 50.1 6 9100 13 
Citrus amblycarpa 24.3 12 13600 36 
C. macrophylla 558.6 46 7800 10 
C. volkameriana 184.5 14 11600 6.5 
Lim6n Rugoso 183.8 23 11100 11 
Lima Rangpur 100.9 14 11300 12 
Citrem6n 1452 125.0 10 8250 10 

Notas: MB = muy bueno, 8 = Bueno, R = regular y M = malo. 
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V. CONCLUSIONES 

La tristeza de los cftricos es una enfermedad que en el mediano plazo sera un problema 

en Mexico, ya que de acuerdo a los muestreos realizados, el virus que lo ocasiona se 

encuentra presente en nuestro pais. Para determinar Ia gravedad del problema, es 

necesario que se determinen los porcentajes de infecci6n, lo cual implica que se 

concluya con el muestreo sistematico en toda Ia superficie citricola; asimismo, deben 

identificarse las variantes o razas presentes. 

Debido a que el vector mas eficiente, el pulg6n cafe Toxoptera citricida, nose encuentra 

presente en Mexico, no se ha presentado un caso de verdadera emergencia en cuanto 

a Ia presencia de sintomas y muerte de arboles. De introducirse este vector, existe un 

alto riesgo de que Ia enfermedad adquiera caracter de epifitia. 

El Programa de Certificaci6n de material de propagaci6n libre de virus, es una 

estrategia prioritaria, ya que de presentarse las condiciones que pudieran generar una 

epifitia, se contaria con material tolerante certificado para enfrentar esta emergencia, 

ademas de que en general proporciona sanidad y sustentabilidad a Ia citricultura. Sin 

embargo, es necesario que Ia instrumentaci6n de este programa contemple: 

• La validaci6n en campo de los distintos patrones, sobre todo en cuanto a su 

adaptabilidad a las diversas condiciones de clima y suelo existentes en Mexico, asi 

como Ia influencia que puedan tener sobre los cultivares o variedades de citricos 

que se producen. 

• Determinar quienes seran los responsables de los distintos procesos o areas que 

conforman el Programa. De acuerdo a las caracteristicas de los citricultores y 

viveristas en Mexico, es necesario que por lo menos los bancos de germoplasma y 

lotes fundaci6n esten a cargo de una lnstituci6n Gubernamental, como una 

instituci6n de investigaci6n o Ia propia SAGARPA, pudiendo los particulares 
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establecer y manejar las huertas productoras de yemas y de semillas, asi como los 

viveros comerciales, bajo ciertas regulaciones. 

Es urgente fortalecer el programa de divulgaci6n, dandole un enfoque de cambio de 

cultura, pero sobre todo de actitud, de los citricultores y de todos los que intervienen en 

Ia cadena productiva (viveristas, comercializadores, industriales), a fin de que las 

estrategias que se instrumenten para el manejo de Ia enfermedad sean aplicados en Ia 

realidad. 

El exito del Programa de Certificaci6n que se tiene en Cuba, se debe a ciertas 

condiciones muy particulares como: a) el tipo de gobierno centralista, que permite un 

gran control sobre las empresas que producen comercialmente las plantas; b) el manejo 

directo por parte del gobierno, de todo el proceso de producci6n del material basico de 

propagaci6n, ya que unicamente Iibera Ia producci6n comercial a los particulares; c) por 

ser una isla, se encuentra libre y protegida de muchos problemas fitosanitarios. 
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