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Homenaje Péstumo
Dr. Leopold Fucikovsky Zak
(1933-2012)

La Sociedad Mexicana de Fitopatologia durante el XV Congreso Internacional y XL Congreso Nacional de
Fitopatologia rinde un homenaje péstumo al Dr. Leopold Fucikovsky Zak fallecido el 26 de julio del 2012. El
Dr. Leopold Jan Fucikovsky de Grunhof Zak nacié en Chomutov, Checoslovaquia, ahora Republica Checa,
en el afio de 1933 en medio de una Europa devastada por la Segunda Guerra Mundial. Como
consecuencia de los conflictos propios de la postguerra, emigré a Canada en el ano de 1948. Culmind sus
estudios de licenciatura en la Universidad de McMaster en Ontario en el afio de 1959., en la misma ciudad
obtuvo el grado de Maestria en la Universidad de Windsor en el afio de 1965. En el afio de 1965 llega a
México en forma definitiva en el INIA, ahora INIFAP de Santa Elena en el Estado de México. En 1975 fue el
primer extranjero en concluir sus estudios doctorales en el Colegio de Posgraduados en la rama de
Fitopatologia, iniciando su tarea académica en investigacién y docencia, y en particular sobre bacterias
fitopatdogenas lo que lo hace el fundador de esta area en México. Sus aportaciones en el conocimiento de
patdgenos en México como Claviceps gigantea, Phytophthora spp., Pectobacterium carotovorum,
Pseudomonas viridiflava, R. solanacearum, Xanthomonas citri, Pseudomonas syringae pv. tagetis,
Pseudomonas syringae pv syringae, E. amylovora, E. chrysanthemi son solamente algunos ejemplos de su
destacada actividad de su larga y prolifica carrera en el ambito de la investigacion, lo cual le hizo
merecedor de varios premios y distinciones; por citar algunos ejemplos, en 1976 fue designado miembro de
honor de la Asociacion Vegetal Mexicana de Parasitologos; en 1984 obtuvo el Premio Stakman que otorga
el Departamento de Fitopatologia de la Universidad de Minnesota, en Estados Unidos; en 1985, miembro
del Sistema Nacional de Investigadores; en 2004, integrante de la Academia Mexicana de Ciencias; y en el
afo 2011 fue nombrado profesor investigador emérito del Instituto de Fitosanidad del Colegio de
Postgraduados.

Sin lugar a dudas un investigador destacado, resultado de una actividad realizada en forma constante,
disciplinada y tenaz. Pilar indiscutible del desarrollo de la fitobacteriologia en México cuya aportacion se
gano el reconocimiento nacional y trascendio las fronteras en el ambito cientifico internacional. Su legado
queda firme en multiples generaciones que contribuyd en su formacién académica y en todas aquellas que
seguiran surgiendo.

Dr. Sergio Aranda Ocampo. Profesor Investigador. Colegio de Postgraduados. Area de Bacteriologia.
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Cambio Climatico y la Produccion de Cultivos

Paul Vincelli, Ph.D. Extension Professor and Provost's Distinguished Service Professor Department of
Plant Pathology University of Kentucky 207.Plant Science Bldg. Lexington, KY 40546-0312.
Correspondencia: pvincell@uky.edu; Twitter @pvincell

Es bien conocido, por las investigaciones cientificas, que la
temperatura promedia de la Tierra ha crecido rapidamente
durante los ultimos 150 aflos, y que esa aumenta se debe
primariamente al efecto de los gases invernaderos
acumulando en la troposfera.  Esto tiene mucha
significancia por la produccion de los cultivos, por dos
razones: (1) los cambios climaticos asociados con el
calentamiento global tiene efectos sobre rendimiento, y; (2)
la producciéon de cultivos es una fuente de gases
invernaderos. Lapresentacion revisara:

Los fundamentos de la evidencia mostrando el
calentamiento global y sus causas;

Algunas fuentes agropecuarias importantes de los
gases invernaderos;

Algunos impactos actuales y proyectados del cambio
climatico sobre los cultivos de la regién y globalmente,
incluso los efectos en las enfermedades.

La presentacion pretende ofrecer los datos
cientificos sobre el fenomeno y su relacion a la agricultura,
abriendo discusion en curso sobre el asunto.
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Etiologia y Epidemiologia de las Especies (Basado en el Analisis
Filogenético) de Colletotrichum y Botryosphaeriaceae de
Papaya y Mango

Sami Jorge Michereff, Professor Associado, Engenheiro Agronomo, Doutor em Fitopatologia;
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Agronomia, 52171-900 Recife, Estado de
Pernambuco, Brasil. Correspondencia: sami@depa.ufrpe.br

En el afio 2011, la India fue el mayor pais productor de
mango a nivel mundial (15,8 millones de toneladas), México
ocupo la sexta posicion (1,8 millones de toneladas) y Brasil
la séptima posicion (1,2 millones de toneladas) entre los
productores. Sin embargo, México es el mayor exportador
mundial de esta fruta (275 mil toneladas), seguido por India
(260 mil toneladas), Tailandia (144 mil toneladas) y Brasil
(124 mil toneladas). En relacion a papaya, en el 2011 Brasil
produjo 1,85 millones de toneladas y ocupd la segunda
posicion entre los productores a nivel mundial, siendo
superado por India (4,18 millones de toneladas). En el 2010,
Brasil exporto apenas 1,34 % de la produccion de papaya.
Por otro lado, México fue el principal pais exportador (121
mil toneladas), aunque ha sido el sexto productor mundial,
con el 34,2 % de la produccion brasilefia. En el Brasil, las
principales areas de cultivo de mango y papaya estan
localizadas en la region Nordeste. El Vale do Sao Francisco,
en la region semidrida, es responsable por el 74 % de la
produccion brasilefia de mango. En relacion a la papaya, en
el Nordeste son cultivados 21,8 mil hectareas y producidas
1,2 millones de toneladas, principalmente en regiones con
buenas condiciones de humedad.

Las enfermedades causan severas pérdidas en la
produccién, comercializacion y exportacion del mango y
papaya. En el Brasil, las principales enfermedades en la fase
de poscosecha son la antracnosis y la pudricién del
pedunculo, siendo registradas pérdidas de hasta el 100% en
la fase de comercializacion. La antracnosis, causada por
especies de Colletotrichum, es la principal enfermedad del
mango y de la papaya en el Brasil,debido a que limita la
productividad y reduce la calidad de las frutas, afectando
directamente la exportacion de las mismas. La antracnosis
perjudica varias partes del mango y de la papaya, incluyendo
las hojas jovenes, las paniculas florales y las frutas. Los
mayores dafios ocurren en las frutas, por la formacion de
manchas oscuras irregulares en la cascara, , las cuales
pueden coalescer y alcanzar toda la superficie del fruto. La
pudricion del pedinculo es causada por un complejo de
hongos, resaltando los miembros de la familia
Botryosphaeriaceae, es una de las enfermedades mas
preocupantes del mango y de papaya en el Brasil. Los
patdgenos colonizan la inflorescencia, y por tltimo el tejido
del pedunculo del fruto algunas semanas después del
florecimiento. La infeccion del fruto permanece quiescente
hasta la maduracion del fruto. Las frutas infectadas
presentan areas difusas de tejido encharcado, inicialmente
en la region del pedunculo, proyectdndose en direccion a la
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porcion media de la fruta. En estados avanzados es comun
observar el crecimiento micelial con posterior produccion
de picnidios alrededor de la lesion.

En los ultimos afios, varias nuevas especies de
Colletotrichum y Botryosphaeriaceae han sido detectadas
como patdgenos en mango y papaya. La identificacion de
Colletotrichum fue previamente basado en la morfologia y
en menor extension en la asociacion con el hospedero. Un
procedimiento polifésico, usando el analisis de secuencias
combinadas de multilocus, asociada con datos
morfologicos, es ahora recomendado para la identificacion
precisa de especies del género. En el caso de la antracnosis,
C. gloeosporioides era considerada, hasta recientemente, la
especie mas importante causando antracnosis en mango y
papaya a nivel mundial. Sin embargo, en el 2010 fue
demostrado que esta especie no era un patdgeno comin en
frutos en los tropicos, inclusive en mango y papaya. Por
ejemplo, en Brasil la antracnosis del mango era atribuida
exclusivamente a C. gloeosporioides, pero un estudio
filogenético realizado con 143 aislados obtenidos de
pomares de la region Nordeste reveld una nueva realidad
(Lima et al., 2013). En ese estudio, las secuencias parciales
del gen gliceraldeido-3-fosfato deshidrogenasa de todos los
aislados fueron amplificados, como una mensuracion inicial
de la diversidad genética. Una submuestra de 47 aislados,
seleccionada para representar la gama de diversidad
genética (hapldtipos) y origen geografico, fue secuenciado
usando los genes parciales de la actina, P-tubulina,
calmodulina, glutamina sintetasa y de la region rDNA-ITS.
El anélisis de las secuencias multilocus, juntamente con el
minucioso examen de las caracteristicas fenotipicas, reveld
que cuatro especies previamente descriptas (Colletotrichum
asianum, Colletotrichum fructicola, Colletotrichum
tropicale y Colletotrichum karstii), y una nueva especie,
denominada Colletotrichum dianesei. Solo C. asianumy C.
karstii han sido previamente descriptas en mango, en cuanto
las otras especies representan el primer registro en mango a
nivel mundial. Colletotrichum dianesei fue la especie
aislada con mayor frecuencia (51,1 %), indicando ser la
especie predominante en mango en el Nordeste brasilefio.

La identificacion morfolégica de las especies de
Botryosphaeriaceae es complicada, porque los teleomorfos
de muchas especies raramente son encontrados en la
naturaleza y los anamorfos muchas veces presentan
superposicion de caracteristicas morfologicas. El analisis
filogenético de los genes de la region ITS asociada a otros
genes, principalmente, factor de elongacion (EF1-a) y B-
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tubulina, ha sido aplicada con éxito para discriminar
especies cripticas y elucidar las relaciones filogenéticas en
Botryosphaeriaceae. Estudios basados en las secuencias de
los genes ITS y EFI-a llevaron a la identificacion de
especies cripticas dentro del complejo de especies L.
theobromae y actualmente 17 especies son reconocidas en
Lasiodiplodia. En el caso de la muerte descendente y de la
pudricion del pedtinculo, diversas especies de
Botryosphaeriaceae han sido asociadas al mango a nivel
mundial, siendo L. theobromae, Botryosphaeria dothidea,
Neofusicoccum parvum y Neofusicoccum mangiferae las
prevalentes. En el Brasil, estas enfermedades eran atribuidas
exclusivamente a L. theobromae, pero estudios realizados
recientemente con 235 aislados de Botryosphaeriaceae
obtenidos de mango en el Nordeste brasilefio (Marques et
al., 2013 a,b), usando la combinacion de analisis
morfolégicos y analisis filogenéticos basados en los genes
ITS y EF1-q, revelaron que la pudricion del pedinculo era
causada por siete especies de Lasiodiplodia (L. crassispora,
L. egyptiacae, L. hormozganensis, L. iraniensis, L.
pseudotheobromae, L. theobromae y Lasiodiplodia sp.),
seis de otras especies conocidas de Botryosphaeriaceae (B.
dothidea, Botryosphaeria mamane, Fusicoccum
fabicercianum, N. parvum, Neoscytalidium dimidiatum y
Pseudofusicoccum stromaticum) y una nueva especie
(Neofusicoccum brasiliense). Hasta el 2012, solamente L.
theobromae habia sido descrita en papaya a nivel mundial.
Entretanto, un estudio realizado en el 2013 con 166 aislados
de Lasiodiplodia obtenidos de papaya en el Nordeste
brasilefio (Neto et al., 2013), usando la combinacién de
analisis morfoldgicos y filogenéticos basados en los genes
ITS y EF1-a, reveld que la pudricion del pedinculo del
papaya era causado por cinco especies de Lasiodiplodia,
siendo tres previamente descritas (L. hormozganensis, L.
pseudotheobromae 'y L. theobromae) y dos especies nuevas
(L. brasiliense y L. marypalme). Lasiodiplodia theobromae
fue la especie mas predominante (69.9 %) y las otras
especies representan el primer registro en papaya a nivel
mundial.

La epidemiologia y el manejo de la antracnosis y de
la pudricidon peduncular en mango y papaya vienen siendo
investigados hace muchos afios, pero la obtencion de buenos
niveles de control atin es un desafio. Esa situacion levanta la
duda a si esas varias nuevas especies de Colletotrichum y
Botryosphaeriaceae detectadas en mango y en papaya tienen
la misma sensibilidad cuando se consideran los aspectos
epidemioldgicos y las medidas de manejo adoptadas. Por lo
tanto, es importante establecer si estas tienen una
especificidad de hospedero, o poseen una amplia gama de
hospederos, si existe variabilidad en la virulencia en funcion
de variedades y de las condiciones ambientales, asi como si
existe sensibilidad diferencial a fungicidas. En ese contexto,
son presentados estudios de casos de epidemiologia
comparativa de especies de Colletotrichum y de
Lasiodiplodia predominantes en mango y papaya en el
Nordeste brasilefio y los posibles reflejos sobre las medidas
de manejo adoptadas.
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Los bananos y platanos (Musa spp.) representan al cuarto
cultivo mas importante en el mundo, ya que s6lo lo superan
el arroz, trigo y maiz (Jones, 2000). Estas especies se
producen en mas de 120 paises, con cerca de 100 millones de
toneladas anuales (Heslop-Harrison y Schwarzacher, 2007),
los cuales constituyen el principal alimento de al menos 400
millones de personas ya que cuenta con un gran contenido de
carbohidratos, vitaminas y minerales. En México, en el 2010
se report6 una superficie cosechada de 78,130 ha, siendo los
principales estados productores: Chiapas, Veracruz,
Tabasco, Nayarit, Colima, Michoacan, Oaxaca, Jalisco y
Guerrero (Orozco-Santos et al.,2001).

Hoy en dia, la produccion de los bananos y platanos
esta seriamente afectada por los dafios ocasionados por
hongos, nematodos, virus, bacterias e insectos, algunos de
los patdgenos se diseminaron durante la distribucién de
germoplasmas de musaceas nativas del Sureste Asiatico
ocurrida en el siglo XX a nuevas zonas agricolas (América
Latina y el Caribe), ya que por naturaleza su diseminacion
ocurre a una escala menor y dificilmente a largas distancias
(Jones, 2000). Las enfermedades cuarentenarias de los
bananos y platanos en América Latinay el Caribe que deben
permanecer bajo una vigilancia epidemioldgica son: la Raza
4 de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc RT4),
causante del Mal de Panama, mancha foliar por Septoria
(Mycosphaerella eumusae), el nanovirus bunchy top del
banano (BBTV) agente causal del cogollo racimoso, el cual
esta presente en Africa, Asia y el Pacifico; el potyvirus del
mosaico de la bractea del banano (BBrMV) y la bacteria
Xanthomonas campestris pv. musacearum agente causal de
la marchitez bacteriana por Xanthomonas.

A pesar de que el control de las enfermedades en el
cultivo del banano ha avanzado considerablemente en las
ultimas décadas, la mejor medida contintia siendo la
exclusion del patdgeno: evitar la entrada del patdogeno al
pais.

Para el caso de la Raza 4 de F. oxysporum f. sp.
cubense, es sin dudas el que mayor potencial de ocasionar
serios problemas tanto a la industria bananera como a los
pequeiios productores, pues la mayoria de las variedades de
bananos y platanos cultivadas en la region son susceptibles.
Este patogeno se ha reportado en El Indonesia, Malaysia,
Australia, China, Taiwan y Filipinas. El hecho de que laraza
4 tropical esté presente en Filipinas, se deben de tomar
medidas importante, ya que las principales compaiiias
comercializadoras bananeras tienen operaciones, y hacia
donde viajan de forma frecuente representantes de estas
compaiiias para luego regresar a Centro y Sur América. Esto
constituye un alto riesgo para la introducciéon de este
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patdogeno de manera inadvertida en Ameérica Latina.

La mancha foliar por Septoria, es una enfermedad
reportada que afecta al cultivo de bananos y platano. La
presencia de esta enfermedad ha sido confirmada en el sur de
India, Sri Lanka, Tailandia, Malasia, Vietnam, Mauritius y
Nigeria. Los paises productores de América Latina y el
Caribe se encuentran libres de esta enfermedad. Se
recomienda evitar la introduccion de material vegetativo de
esas regiones. La PCR se ha demostrado ser una herramienta
molecular capaz de discriminar a M. fijiensis y M. musicola
(agente causal de la Sigatoka amarilla) de M. eumusae, por
lo que puede ser util para un diagnodstico temprano.

En cambio, el BBTV es considerado la enfermedad
viral més nociva que ataca a las musaceas y esta distribuido
en Africa, la India, el sudeste asiatico, las islas del Pacifico y
en Australia. Este patdgeno es transmitido por el pulgon
negro (Pentalonia nigronervosa Coq.), por los rizomas de
plantas infectadas y también a través de vitroplantas
procedentes de plantas infectadas. Su manejo requiere de
programas estrictos de detecciéon de plantas enfermas,
saneamiento y control de vectores y de un programa de
material de plantacion certificado. Se puede diagnosticar
mediante la PCR multiplex o PCR en tiempo real.

Por otra parte, el BBrMV se encuentra distribuido en
la India y confirmado en algunos paises del sudeste de Asia.
Al igual que el BBTV se transmite por material vegetativo
infectado y por el pulgén verde (Ropalosiphum maidis) de
forma no persistente; hay antecedentes de su transmision en
vitroplantas multiplicadas a partir de donantes infectados.
Existe la metodologia para su diagnostico mediante ELISA,
IC-PCRy RT-PCR.

La marchitez bacteriana causad por Xanthomonas
campestris pv. musacearum provoca una marchitez letal que
paso de Ensete ventricosum a Musa spp. y se encuentra
distribuida en el centro y este de Africa: Etiopia, Uganda,
Republica Democratica del Congo, Ruanda, Tanzania,
Kenia, y Burundi. La diseminacion de esta bacteria es rapida
y es eficientemente transmitida por contacto (herramientas
del campo) produciendo pérdidas considerables. Se ha
encontrado atacando indiscriminadamente todos los
genotipos de bananos. Las fuentes de indculo son los
residuos de plantas enfermas, el suelo contaminado, los
productos utilizados para el comercio. La enfermedad puede
iniciarse por infecciones transmitidas por insectos (a
altitudes menores de 1700 m.s.n.m.) de plantas enfermas a
las flores masculinas de las plantas sanas, a través de las
salpicaduras de gotas de lluvia, de rizomas obtenidos de
plantas infectadas o a través de la transmision por contacto
en plantas no florecidas, a partir de las cuales se desarrolla la
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marchitez las pudriciones de los frutos y la marchitez letal.
Las medidas de manejo recomendadas estan asociadas a la
prevencion, cuarentena, saneamiento, desinfeccion de
herramientas, climinacion de la flores masculinas
tempranamente y embolsado de racimos.

Como se demostré anteriormente, la mayoria de los
patdgenos antes mencionados existen en elSureste Asiatico,
por lo que si son introducidos y diseminados en América
Latina y el Caribe pueden afectar seriamente la producciéon
del cultivo. Es por eso que unas de las recomendaciones a los
viajeros que visiten algun pais de esa region son: NO visitar
fincas donde se hayan reportado alguna de estas
enfermedades, NO recoja ni transporte suelo o plantas, ni
partes de plantas, de ninguin género o especie, NO comprar
souvenir confeccionado con material vegetal de banano.

Finalmente, es de importancia reconocer que se
requiere unificar los esfuerzos de los o6rganos federales y

estatales de sanidad vegetal, de las instituciones de
investigacion, de las universidades y productores para
prevenir la entrada de estos patdgenos, capacitar a los
productores y establecer medidas tendentes a disminuir los
riesgos de establecimiento y diseminacion de estos
patdgenos en México.
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Introduccién
El Huanglongbing (HLB), enfermedad inducida por la
bacteria Candidatus Liberibacter spp., y trasmitida en el
continente americano por el Psilido Asiatico de los Citricos
(PAC) Diaphorinacitri Kuwayama, es reconocida
actualmente como la enfermedad mas devastadora de los
citricos siendo C. L. asiaticus (CLas) la especie
predominante en América (Bové, 2012; Bassanezi et al.,
2011; Gotwald 2010). A nivel mundial, se reporta un alto
impacto epidémico del HLB, con niveles de incidencia
desde 26 % (Brasil) hasta 100 % (China) (Robles-Gonzalez
et al., 2013; Salcedo et al., 2010; Gottwald et al., 2010)
(Cuadro 1). Adicionalmente, las pérdidas reportadas, con
sustento cuantitativo y epidemiolégico, varian con respecto
a la especie evaluada, i.e. en naranja dulce se reportan
pérdidas de 42 %, en limén mexicano 62 % y en limon persa
17.3 % (Cuadro 2). Estas pérdidas superaron a las estimadas
al limén mexicano previo al establecimiento de CLas en
Meéxico (Salcedo et al.,2010).

Implicaciones epidémicas en el control. En la
actualidad, en México se han definido dos escenarios

epidémicos del HLB teniendo la region del Pacifico la
mayor intensidad. La Peninsula de Yucatan, a pesar de ser la
region donde se detectd al HLB por primera vez en el 2010
se mantiene con baja intensidad y con prevalencia en
traspatios (Figura 1).

Lo anterior, sugiere que el manejo del HLB con base
epidemioldgica, debe considerar la variacion de intensidad
epidémica (Figura 1), debido a susceptibilidad de especies
citricolas prevalentes, compactacion citricola y
principalmente a la carga de in6culo en la region. La
disponibilidad del in6culo tiene implicaciéon en el
comportamiento temporal (velocidad epidémica) y espacial
(distancia de dispersion) de la epidemia (Figura 2) y
determina los umbrales bajo los cuales se podria actuar
sobre el indculo primario, predominantemente través de
erradicacion, y sobre el indculo secundario a través del
control del vector. El control directo de la bacteria no es
rentable y ni ha resultado totalmente efectivo en la
eliminacion de infecciones cronicas en la planta debido al
caracter sistémico del patdogeno y a su amplia distribucion
incluyendo en laraiz.

Cuadro 1. Intensidad de epidemias a nivel parcelario de HLB en distintas partes del mundo inducidas por Candidatus L.

spp.
Localizacion Duracién de Epidemia Incidencia final de arboles
(Afos) sintomaticos

Sudafrica 98%

Isla Reunion 96%

China (Guangxi) 13.0 >98%

China (Guangxi) 100%

Indonesia (Bali) 76%

Vietnam 96%

Brasil (San Pablo) (34 26-37%

lotes)

Florida (8 lotes) 3-4 >36%

Meéxico (Colima) 0.8-1 90%

Cuadro 2. Pérdidas productivas asociadas al HLB de los Citricos.
Escenario Epidémico Especie Pérdidas Cita
Productivas
Brasil Naranja dulce 17.5-42.0%  Bassanezi et al., 2009;
Bassanezi et al., 2011

México-Colima Limoén mexicano 62.0% Robles-Gonzalez et al., 2013
M¢éxico-Yucatan Limon persa 17.3% Flores-Sanchez et al., 2012
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Figura 1. Escenarios epidémicos regionales del HLB en México a Julio 2012 estimados. Con datos de SENASICA, 2012.
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Figura 2. Bases epidemioldgicas del manejo del HLB con énfasis en el tipo de indculo. A) El enfoque temporal permite
evaluar el efecto de estrategias principalmente protectivas a nivel parcela reduciendo la velocidad epidémica y B) Enfoque
espacial con énfasis en gradientes el cual permite establecer criterios de areas de manejo regional que en el caso de México

se denominan ARCOs.

El manejo del HLB se realiza a través de tres
estrategias: erradicacion, control del vector y uso de
material vegetal certificado. Este ultimo es el mas
complicado de realizar debido a la problematica social que
esto implica, ya que requiere medios voluntarios y
normativos. Con este fin, la OIRSA desarrolld para sus
paises miembros, los lineamientos de armonizacion
normativa regional de certificacion fitosanitaria de material
propagativo de citricos, documento normativo en el cual se
establecen los procedimientos y requisitos fitosanitarios
para la regulacion de material de propagacion de citricos
(OIRSA,2013).

Con respecto a la erradicacion, Brasil representa un
ejemplo del éxito de la aplicacion de esta estrategia pero en
combinacion con el control quimico del vector (Bassanezi,
2010). EI control del vector se realiza principalmente
mediante productos quimicos y en menor medida con
control biologico mediante parasitoides, depredadores y
entomopatogenos (Ruiz-Cancino et al., 2008; Pacheco et
al., 2012). En la actualidad, existen varias lineas de
investigacion de control bioldégico con resultados

promisorios cuya aplicacion podria incluir areas rurales y
urbanas de traspatio y zonas citricolas especificas con bajo
uso tecnoloégico (Lopez-Arroyo y Rocha-Pena, 2012). En
México, el control bioldgico del PAC se realiza en algunas
regiones mediante la liberacion de Tamarixia radiata 'y a la
fecha se cuenta con dos laboratorios de reproduccion masiva
que permiten la liberacidon coordinada en los diferentes
estados citricolas del pais (Arredondo-Bernal, 2013)
(Figura3).

Con respecto al control quimico, en México los
insecticidas aprobados por el SENASICA fueron validados
por el INIFAP mediante una evaluacion de insecticidas
convencionales y alternativos recomendados para el control
del PAC en cuanto a efectividad e induccion de resistencia
(IRAC, 2012), a partir del cual, se generd un programa
sustentable de manejo de la resistencia a insecticidas, para
surecomendacion y uso a nivel nacional (Cuadro 3 y Figura
4)(Cortezetal.,2013).

El control regional del PAC: ARCO’s. Las
recientes experiencias en Brasil y posteriormente
extendidas a EUA, Belice y México indican que la estrategia
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Figura 3. Efecto de las liberaciones de 7. radiata sobre el nimero de ninfas de D. citri, en Colima. Fuente: captado de

Arredondo-Bernal, 2013.
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Figura 4. Propuesta de rotacion de insecticidas para manejar la resistencia del PAC. Con base en brotacion vegetativa, dindmica

poblacional y biologia del PACy condiciones ambientales.

que presenta mayor eficiencia en el control del HLB es el
enfoque regional debido a la movilidad del vector
(Bassanezi, 2010). Este enfoque fue desarrollado
experimentalmente por Fundecitrus (Bassanezi 2010.
Comunicacion Personal) y aplicado comercialmente por
empresas, principalmente de San Pablo, Brasil. Sin
embargo, la produccion extensiva de Brasil ha favorecido
esta estrategia por rapidez en la toma de decisiones y la
amplia cobertura asociada a pocos productores. Su
adecuacion a otras condiciones ha implicado la cuidadosa
definicion de criterios para el establecimiento de areas de
manejo regional optimizando los recursos humanos y

Revista Mexicana de Fitopatologia. Vol. 31 (Suplemento). 2013

econdmicos para el caso donde se han disefiado estrategias
con apoyo oficial como en México. Las razones técnicas
para implementar y mantener areas amplias de control del
PAC, sobre todo con la presencia de HLB en una region, son
las siguientes: 1) retrasar el inicio de la epidemia en 299 d
aproximadamente, 2) reducir la infeccion de manera
efectiva al disminuir la poblacion de psilidos de huertas
adyacentes, tiene un gran efecto en reducir la incidencia (90
%)y la tasa de progreso (75 %) del HLB; la incidencia inicia
mas tarde y es mas lenta, 3) reducir la poblacién de psilidos
locales (de 76 a 97 %), atin en huertos abandonados, 5)
permite el uso de un programa menos intensivo de control
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Cuadro 3. Insecticidas autorizados para su uso en citricos contra el PAC en México (SENASICA, 2012)

Nombre de L.A. Nombre Comercial Modo de Dosis Dias Intervalo de
Accion Seguridad
Aceite mineral Purespray/Foliar 22E ASLIQ*(U 1-3 L/100L SL
N*¥) de Agua
Argenomina Bio- UN**(Alc  1.5-2 L/ha SL
+Berberina Die/biodi/Progranic/progreen/Natu aloides)
+Ricinina racide/Icametrina/Star/Star/Agricol
+A-Terthienil a/Ataque/
Ultramyl
Extracto de ProgramicNimicide 80/ Utraneem UN** 2-3 L/Ha SL
aceite de nim Ce80/ Pro-Neem Ce80/
clarificado ProgreenNemm Ce80/STAR
(Azadiractina) AgricolaNeem Ce80/
NaturacideNeem Ce80/
UltrachemNeem CES80/ StarNeem
CE 80/ CYR-neem CE 80/
UltraliteNeem CE 80
Extracto de ProgranicCinnacar/Ultra  Canela/ REPE* 1-3 L/ha SL
Canela Pro Canela/ ProgreenAcar/
StarAcar/ NaturicideAcar/
UltrachemAcar/ CYR  canela/
BioAcar/ BioCinnamon
Bifentrina + Hero / Hero 15% CE/ Hero Grupo 3** 0.6-0.7 1
Zetacipermetrina L/ha
Imidacloprid + Solomon/ Thunder/ Muralla Max/  Grupo 4A 40-50 SL
Betacyflutrin Muralla Max 300 OD + ml/100 L
Grupo 3** de agua
Thiametoxam Actara 25GS/ Grupo 1-3 g/arbol 0
Actara 25 WG 4A**

Insecticidas autorizados por SENASICA, hasta septiembre 2012. [.A. = ingrediente activo. *De acuerdo con Rodriguez y Silva (2003). **De

acuerdoaIRAC (2012). SL=sin limite.

local del vector, y 6) reduce los costos de manejo del HLB,
porque las aplicaciones son menos intensivas y mas
eficientes (Bassanezi, 2010).

Porlo anterior, en 2011, el Servicio Nac. de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) de la
Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV) implementd
un programa piloto de control de D. citri, en los estados de
Colima, Michoacan y Yucatan, en el cual se realizo la
aplicacion de aceites, sales potasicas y productos quimicos
en una superficie estimada de (Robles, 2012).
Adicionalmente, Robles (2012) menciona que la DGSYV, del
SENASICA, en colaboracién con el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
investigadores de otras instituciones y técnicos de los
Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal elaboraron el
Protocolo para establecer areas regionales de control del
Huanglongbing y el Psilido Asiatico de los Citricos
(ARCOs). Bové (2012) seiala que en el caso de los
pequeiios productores que se localizan en areas con baja
incidencia de HLB, deben formar areas compactas de
manejo regional de por lo menos 500 ha, en donde se realice
el control del vector y la eliminaciéon de plantas enfermas.
Sin bien esta aseveracion no tiene un sustento
epidemioldgico si puntualiza un problema central relativa al
area que debe incluirun ARCO. Una estrategia racional para
responder en México a este requerimiento técnico fue la

aplicacion de tasas de dispersion obtenidos mediante la
investigacion de gradientes espaciales realizados para el
HLB y otros patogenos transmitidos por vectores (Flores-
Sanchez et al.,2011; Mora-Aguilera y Escamilla-Bencomo,
2002) combinados con factores de riesgo y de endemicidad
(Figura2B, Figura 5).

Con este sustento se concibieron ARCO's con base
en gradientes-riesgo para condiciones de baja o nula
prevalencia de la enfermedad (p.e. Caso Veracruz,
Tamaulipas y Nuevo Ledén) y ARCO's con base en
endemicidad (p.e. Colima) (Figura 2B). Es decir,
contextualizados en lo principios de la prevencion y
proteccion (Mora-Aguileraetal.,2013).

El calculo de un ARCO involucra la estimacion del
numero, localizacion y el area de control. Estos aspectos
implican la ponderada por factores de riesgo aplicados a
nivel estatal y el uso de simulacion Monte Carlo.

Laecuacion propuesta fue la siguiente:
Area=((3.15 * (tasa,,, * Fact,,,)’ * t) + 100
Dénde:
Area = Tamaifio del area de riesgo a definir por region.

La unidad basica es el municipio citricola y el area
total es la entidad federativa.
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Figura 5. Modelo epidemioldgico general para la estimacion de un area regional de manejo (ARCO) basado en el concepto
asimétrico de gradientes de dispersion de CLas por medio de su vector D. citri.

3.15= Valor constante para calculo de area.

tasa, = Distancia de dispersion del HLB por mes a
partir de un foco inicial en una region de reciente
ingreso con dispersion activa.

fact,,, = Producto de las variables de ponderacion
seleccionadas (Superficie citricola, Indice de
Susceptibilidad y Carga de In6culo).

t = Tiempo para determinar el tamafio de un area de
riesgo.

Cuadro 4. Tasas de dispersion mensual del HLB, por
gradiente.

Pais Region Tasa de Dispersion/mensual
GM(km) Gm (km)
Brasil Sao Pablo 12.5 8.9
E.E.U.U. Florida 34 17
México Colima 12.6 2
México Yucatan 6 2.6

La base cuantitativa implicd el analices de datos de
epidemias de HLB en Brasil (Sao Paulo) (Bassanezi, 2010),
EUA (Florida) (Irey, 2009) y México (Colima y Yucatan)
(Robles-Gonzalez et al., 2013; Flores-Sanchez et al., 2011).
Los datos espaciales fueron usados para determinar
gradientes de dispersion con direccionalidad en funcion de
los vientos dominantes y generar escenarios epidémicos
para fines de simulacion Monte Carlo (Cuadro 4) y su
implementacion por medio de una aplicacion web
denominada @RCOS. Una entidad federativa puede tener
mas deun ARCO y el nimero y localizacion se determina en
funcion del nivel de riesgo que se desea manejar (p.e. 80-90
%), infraestructura y recursos humanos y econdomicos
disponibles en la entidad (Mora-Aguilera ez al., 2013).

Los cinco componentes contemplados para
establecer las ARCOs en México son los siguientes:
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1) Organizacion: Se conforma un grupo técnico especialista
en el tema en cada uno de las entidades federativas con
campafia, designa a un técnico responsable de cada
ARCO, a un productor lider y a un facilitador que
promueve la participacion de los productores.

2)Caracteristicas de la ARCOs: Se prioriza la
implementacion de las ARCOs con base en los siguientes
criterios biologicos y epidemioldgicos: a) abundancia de
hospedantes, b) susceptibilidad de los hospedantes, c)
cantidad y distancia entre focos, d) carga de inoculo, y ¢)
direccion del viento dominante. Para facilitar este
proceso se emplea la aplicacion beta @RCOS v1.0 para
la generacion de ARCOS en web con base en escenarios
epidémicos y consideraciones estatales especificas
(Figura 5) (Mora-Aguileraetal.,2013).

3) Monitoreo del vector: Hace uso de trampas amarillas para
medir la poblacion del PAC a nivel regional y por especie
hospedante, evaluar el impacto de las aplicaciones
regionales totales de control quimico y bioldgico,
determinar periodos de aplicacion total regional, evitar
aplicaciones innecesarias e identificar brotes del insecto
por huerto (focos de infestacion). Para facilitar la captura,
envio y procesamiento de los datos obtenidos
semanalmente de las trampas, se utiliza el SIMDIA
(Sistema de Monitoreo de Diaphorina), a través del cual
se obtiene informacioén a escala nacional, estatal, por
ARCO, huerta y trampa, lo que facilita la toma de
decisiones en los diferentes niveles.

4) Uso correcto de insecticidas. Tanto en las aplicaciones
regionales totales como en la atencion de focos de
infestacion detectados mediante monitoreo, se utilizan
insecticidas que cuentan con registro ante COFEPRIS
para su uso especifico contra el PAC. También se puede
hacer uso de productos que cuentan con registro para
otras plagas en citricos y aquellos que no requieren de
registro (jabones y detergentes) pero que han sido
evaluados por el INIFAP para su uso contra este vector. El
Protocolo hace énfasis en la rotacion de los diferentes
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grupos toxicologicos para el manejo de la resistencia del
insecto.

5)Uso del control bioldgico. Un componente fundamental
para el control del PAC en zonas urbanas aledafias o
inmersas en las ARCOs, asi como en las huertas
abandonadas que forman parte de las ARCOs, es la
produccién y liberacion de Tamarixia radiata,
parasitoide especifico del PAC. Asimismo, en las huertas
comerciales de las ARCOs que retinen las condiciones de
temperatura y humedad relativa, se realizan aplicaciones
regionales totales de hongos entomopatogenos; tanto la
cepa como la dosis a utilizar en cada ARCO, deriva de
trabajos de investigacion realizados por el Centro
Nacional de Referencia de Control Biologico.

A través de esta estrategia implementada en los 23
Estados con campaiia (Baja California, Baja California Sur,
Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Michoacdn, Morelos, Nayarit, Nuevo Leén, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa,
Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan), durante
el 2013 se estan atendiendo 120,000 ha. con el objetivo de
impactar las poblaciones del insecto, contribuir a mitigar el
riesgo de diseminacion de la enfermedad y promover la
participacion de los productores en las ARCOs, como
elemento fundamental para enfrentar al HLB (Figura 6).

El manejo del Huanglongbing en México,
actualmente responde a una contingencia nacional generada
por la deteccion del patogeno en el pais y la alta dispersion y
prevalencia del vector. La estrategia y los programas
establecidos son dinamicos y sus cambios dependen de los
ultimos desarrollos cientificos y tecnologicos provenientes
principalmente de la investigacion en el pais y el extranjero.
Caracteristicamente se busca establecer un manejo
sustentable de la problematica a nivel regional y que
responda a los retos de la citricultura de tipo social que
caracteriza al pais, notoriamente diferente en su

organizacion a la existente en Brasil y Estados Unidos de
América. Los retos en el futuro serd la incorporacion de
estrategias emergentes como el control genético y productos
de nueva generacion para el control de la bacteria asi como el
esfuerzo de acciones coordinadas entre paises por medio de
organismos regionales e internacionales como el OIRSA,
COSAVEyFAO.
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Bancos de Germoplasma de Citricos como Medida de
Seguridad Fitosanitaria

Domingo Colmenares Aragon,
dca79mx@yahoo.com.mx

Los Bancos de Germoplasma son colecciones de material
vegetal que tienen como objetivo mantener y preservar sus
caracteristicas para el futuro beneficio de la humanidad y del
ambiente. Los Bancos de Germoplasma son llamados
también “Centros de Recursos Genéticos”, por conservar
plantas como fuente de caracteristicas genéticas y fuentes de
diversidad (Puldon 2006).

Los recursos genéticos son la base de la seguridad
alimentaria mundial. Por ello es de suma importancia
mantener la diversidad genética de las variedades
tradicionales y regionales, de los cultivares mejorados, de
plantas silvestres (Rao 2004) y de los cultivos alimenticios
econdmicamente importantes, como las plantas horticolas,
forrajeras, plantas medicinales y arboles. (Puldon 2006).

Los recursos genéticos para la alimentacion y la
agricultura constituyen la base bioldgica de la seguridad
alimentaria mundial y contribuyen al sustento de todas las
personas de la Tierra. Estos recursos son la materia prima
mas importante de los fitomejoradores y aporte
imprescindible para los agricultores, por consiguiente son
fundamentales para una produccion agricola sostenible
(Puldon 2006).

Ante la amenaza que representa la presencia de
plagas y enfermedades que causen una epidemia y
pongan en riesgo la disminucion de la produccion agricola,
pérdida de diversidad y erosion génica se hace necesario
contar con reservorios de material vegetal sano, que sirvan
como recursos genéticos para asegurar la alimentacion, la
agriculturay economia de nuestro pais.

En la década de 60, Ilas actividades mundiales en
recursos fitogenéticos se iniciaron en torno a la ocurrencia
de fenomenos importantes de erosion genética de las
principales especies alimenticias, ocasionada
principalmente por la sustitucion de variedades locales por
cultivares modernos. Esta etapa tenia como premisa la
necesidad de colectar y conservar ex situ los recursos
fitogenéticos que inevitablemente se iban a perder y que
debian conservarse para las generaciones venideras. Es bajo
esta concepcién que se constituyeron las grandes
colecciones de germoplasma de los Centros Internacionales
(Rivas, 2001).
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El efecto de la presencia del Huanglongbing en
plantas de citricos esta plenamente estudiado y se ha
observado que causa la muerte de los arboles en un periodo
de tiempo que va de los 3 a 5 afios no sin antes afectar de
manera significativa la produccion de un arbol adulto.

Con estos antecedentes y con el fin de salvaguardar el
material de citricos como uno de los recursos fitogenéticos
de nuestro pais, el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) establece en 2011
la importancia de crear una coleccion de citricos bajo la
direccion y manejo del Estado. Este documento redacta la
creacion, establecimiento y desarrollo del mismo.

Meéxico se ubica como el quinto productor de citricos
en el mundo, con una extension de 520 mil hectareas
establecidas en 23 estados del pais, en los que se producen,
aproximadamente, 6.7 millones de toneladas anuales, con
un valor superior a los 8 mil 50 millones de pesos. Los
productores mexicanos de limén ocupan el primer en la
variedad "mexicano" y segundo lugar en "persa", rubros en
los que tienen inversiones en activos por mas de 16 mil
millones de pesos. En la produccion nacional de limon,
naranja, mandarina, toronja y lima participan 67 mil familias
mexicanas, quienes, a su vez, generan 70 mil empleos
directos y 250 mil indirectos (SAGARPA, 2009).

Metas a Corto plazo en el corto plazo se establecera
una coleccién de las variedades comerciales mas comunes y
de mayor demanda para las necesidades y condiciones de
nuestro pais. Estas variedades pasaran por un riguroso
proceso para su ingreso. El proceso incluye la aplicacion de
técnicas de microinjerto, un proceso de deteccion y
diagnostico de enfermedades por diferentes pruecbas de
laboratorio y un proceso de deteccion y diagndstico de
enfermedades por medio de plantas diferenciales o
diagnostico bioldgico (indexado).
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Diagnostico Bioldgico de Virus y Viroides en Citricos

M.C. Susana Alcantara Mendoza, Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria, Departamento de
Epidemiologia, Cuarentena y Saneamiento Vegetal. Ensayos Bioldgicos. Carretera Amazcala-
Chichimequillas km. 21. Rancho Gonzales Blanco, El Marqués, Querétaro, Qro.

Los virus y viroides causan serian enfermedades en los
citricos reduciendo la produccién y la calidad de los frutos
hasta en un 75 % cuando la enfermedad es severa. Para
reducir el impacto de las enfermedades en el cultivo de los
citricos es necesario que el material vegetal propagativo se
encuentre libre de enfermedades y para demostrarlo se debe
realizar el diagnostico oportuno para la deteccion de los
patdgenos asociados a los citricos.

Actualmente existen varias técnicas eficientes y
sensibles a la deteccion de los virus y viroides, como la
retrotranscripcion de la reaccion en cadena de la polimerasa
(RT-PCR), electroforesis en gel de poliacrilamida (PAGE),
electroforesis secuencial (SPAGE), hibridacion molecular y
técnicas serologicas.

Con la finalidad de tener diagnosticos mas certeros se
utiliza el diagnostico bioldgico como otra técnica porque usa
la reproduccion de patégeno mediante la infeccion de
plantas indicadoras sanas con tejido enfermo o sospechoso y
obtener sintomas de la enfermedad.

El indexado bioldgico es método util debido a la baja
tasa de reproduccion de algunos virus y viroides en
hospedantes no susceptibles y en consecuencia a los niveles
bajos de deteccion por técnicas moleculares. En ocasiones el
indexado bioldgico es la unica manera de identificar una
enfermedad cuando no se conoce el agente causal o cuando
no ha desarrollado ninguna otra técnica de deteccidn, tal es
el caso de la enfermedad que causa agallas en la madera y
punteaduras en el envés de la hoja, conocida como el Vein
enation.

La enfermedad de las agallas de la madera o enacion
de Venas (VE) posiblemente esta relacionada con un virus,
ya que se han observado particulas isométricas de tipo viral
en el floema de plantas infectadas. La enfermedad de agallas
de la madera causa sintomas de enaciones en las venas del
envés de las hojas y algunas veces desarrollan tumores en el
tronco y ramas de arboles de citricos. Numerosas
variedades de citricos son hospederos asintomaticos de la
enfermedad, esto aunado a la dificultad de su deteccion por
técnicas moleculares o serologicas han puesto a dicha
enfermedad dentro de las Normas fitosanitarias de
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importancia internacional para evitar su dispersion.

La NAPPO establece el uso del indexado biologico
como Unica técnica de diagnodstico para la deteccion de la
enfermedad. Un ensayo para la deteccion de agallas de la
madera debe contar con al menos 10 plantas indicadoras de
lima mexicana o naranja agria (Roistacher, 1991)
desarrolladas a partir de semillay deber ser originarias de
zonas donde no se ha detectado la enfermedad. Cuatro
plantas servirdn como testigos negativos, dos de las cuales
se inocularan con tejido sano y dos no se inocularan. Dos
plantas indicadoras seran los testigos positivos y las cuatro
plantas restantes serviran para diagnosticar la variedad en
cuestion. Los ensayos deben permanecer bajo condiciones
ideales de nutricion, riego, labores de deshierbe, etc., pero
sobre todo en las condiciones ideales de temperatura para la
obtencion de resultados. Es necesario que durante el ensayo
se tenga bajo control la presencia de insectos vectores. El
ensayo podra finalizar cuando los controles positivos
muestren sintomas claros y definidos de la presencia de
agallas en las venas secundarias del envés hojas o de agallas
enlamadera.

El diagnostico bioldgico es una de las herramientas
para la prevencién y/o manejo de las enfermedades que
afectan a los citricos, sin embargo, los procedimientos
actuales de indexacion son largos, laboriosos, requieren
invernaderos con humedad y temperatura controlada y los
resultados se obtienen en mas de un afio.

Con el proposito de acelerar el proceso de obtencion
de resultados la ENECUSAV (Estacion de nacional de
cuarentena) tiene como objetivo estandarizar las técnicas de
indexado mediante cultivo in vitro reduciendo en mas del 50
% el tiempo invertido con técnicas tradicionales.
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Una citricultura competitiva requiere una maxima
eficiencia en todas sus fases y un elemento fundamental para
alcanzarla, es el establecimiento de huertas altamente
productivas que permitan una rentabilidad adecuada, para
esto es imprescindible la disponibilidad de plantas de
excelente calidad genética y sanitaria.

Actualmente la técnica mas eficiente en la obtencion
de plantas de citricos de alta calidad es el microinjerto de
apices caulinares in vitro, que permite la obtencion de
plantas libres de virus, viroides y bacterias, es la técnica mas
utilizada en los paises citricolas mas avanzados.

La técnica se sustenta en la utilizacion de apices
caulinares, menores a 200 micras, conformados por el
meristemo y 1 a 3 primordios foliares, que normalmente se
encuentran libres de patogenos aunque el resto de los tejidos
de las plantas estén infectados. La ausencia de patdgenos en
los apices, se ha explicado por la ausencia de tejidos
vasculares en ellos, lo que delimita el movimiento
einfeccion de los patdgenos y también por la utilizacion de
las células meristematicas de las moléculas necesarias para
la replicacion y proteinas de necesarias para el movimiento
delos virus.

El microinjerto también se ha utilizado con éxito en
la obtencion de plantas sanas de melocotonero, almendro,
ciruelo, cerezo, pistache, manzano, peral y vid.

El procedimiento estandar es descrito por Navarro y
col. (1975) y consta de las siguientes etapas:

Preparacion del patron. Cualquier patrén que sea
compatible con la variedad que sobre ¢l se injerte puede ser
usado para el microinjerto. El patron mas utilizado ha sido el
citrange 'Troyer' (Poncirus trifoliata (L.) Raf. X Citrus
sinensis (L.) Osb.).

En esta etapa se eliminan manualmente los
tegumentos de las semillas, se desinfectan por inmersion en
una solucién de hipoclorito de sodio al 0,5 % mas Tween 20
al 0.1 %, durante 10 min, se enjuagan tres veces con agua
destilada estéril. Las semillas se siembran en tubos de
ensayode 25 x 150 mm, con 25 mL de medio de germinacion
compuesto por las sales minerales de Murashige y Skoog
(MS) solidificado con 1 % de bacto agar. Los tubos son
incubados a 27 °C y oscuridad constante, por 2 - 3 semanas
hasta que las plantulas alcanzan su desarrollo 6ptimo para su
uso en el microinjerto.

Preparacion del apice. Los épices caulinares
pueden obtenerse de brotes de diversas fuentes:
directamente en arboles en campo, plantas cultivadas en
invernadero y varetas cultivadas in vitro. Se utilizan brotes
menores de 5 cm. A cada brote se le eliminan las hojas
mayores y se separa la parte terminal con una longitud de 1
cm, se realiza la esterilizacion de superficie por inmersion
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en una solucién de hipoclorito de sodio al 0.25 % mas 0.1 %
de Tween 20 durante cinco minutos y se enjuaga tres veces
con agua destilada estéril. En condiciones asépticas, con el
auxilio de un microscopio estereoscopico, se eliminan las
hojas restantes y se corta un apice con el meristemoy 2 - 3
primordios foliares mas jovenes.

Microinjerto. En condiciones asépticas, el
portainjerto se extrac del tubo de ensayo, se decapita
dejando aprox. 1.5 cm del epicotilo, se corta laraiz hasta4 - 6
cm y se eliminan los cotiledones junto con sus yemas
axilares. El injerto puede ser hecho por dos métodos, arriba
del epicotilo decapitado, colocando el dpice en contacto con
el anillo vascular o colocando el apice dentro de la incision
“T” invertida, con dimensiones de 1 mm, realizada en el
extremo del epicotilo decapitado.

Cultivo in vitro de las plantas microinjertadas.
Las plantas microinjertadas se cultivan en medio liquido
compuesto por las sales minerales MS, las vitaminas de
White y 75 g/1t de sacarosa, en tubos de ensayo con soporte
de papel donde se colocan individualmente y se mantienen a
27 °C con un régimen de iluminacion de 16 h de luz (40 - 50
me/m?2s).

Transferencia de los microinjertos logrados. A las
5-8 semanas, con al menos dos hojas expandidas, las plantas
microinjertadas se llevan a condiciones ambientales
externas, mediante su trasplante a macetas con un sustrato
apropiado y en condiciones de humedad y sombreado que
favorezcan su desarrollo, o injertandolas sobre patrones
vigorosos. La técnica de microinjerto se complementa con
las pruebas de diagnostico de patogenos que sea preciso
realizar en cada caso, para garantizar la calidad sanitaria del
material de propagacion obtenido.

El microinjerto solo o combinado con termoterapia
se ha demostrado eficiente en la eliminacién de exocortis,
cachexia, stubborn, tristeza, infection variegation y vein
enation, tatter leaf, dweet mottle, psorosis, cancrosis,
clorosis variegada y huanglongbing entre otros.
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My research is in population genetics and evolutionary
genomics, with an emphasis on the application of
evolutionary theory to practical problems. Current areas of
research are: the evolutionary genomics of the plant
pathogenic bacterium Xylella fastidiosa; the evolution of
cancer suppression; and conservation genetics. The goal of
the Xylella project is to understand host adaptation in order
to control this bacterium that causes serious disease in a
wide range of agricultural crops.

Xylella fastidiosa is a xylem-limited bacterium that
causes leaf scorch and dwarfing diseases in a wide range of
plant hosts (Hopkins & Purcell 2002), including more than
40 species of landscape trees (Sherald 2007). X. fastidiosa is
transmitted between plant hosts by xylem-feeding insects,
typically leafthoppers (Redak et al 2004). It is restricted to
the Americas, and, based on DNA hybridization and
sequence data, has been divided into four subspecies,
fastidiosa, multiplex, sandyi, and pauca (Schaad et al 2004;
Schuenzel et al 2005), with subsp. pauca unique to South
America where it causes citrus variegated chlorosis (CVC)
and coffee leaf scorch. The other subspecies are all found in
North America.

To document genetic variation within and between
subspecies in more detail we typed X. fastidiosa isolates
using multilocus sequence typing (MLST). MLST is based
on sequencing regions of (usually) seven housekeeping
genes (Maiden et al 1998). Applied to X. fastidiosa it has
confirmed the subspecific distinctions, and provided insight
into their biogeography, host plant specialization, and the
role of homologous recombination.

MLST of isolates has shown that there is very little
overlap among the subspecies in the host plants that they
naturally infect (see Nunney et al. 2013). Subsp. fastidiosa
causes Pierce's disease (PD) of grapevine, although it also
causes disease in elderberry, alfalfa, and almond. Subsp.
multiplex is also found on almond, but otherwise infects
hosts not infected by subsp. fastidiosa, including plum,
peach, apricot, pecan, oak and sycamore. In contrast to the
broad range of subsp. multiplex, subsp. sandyi was first
discovered in the 1980s in southern California and it is
almost entirely limited to oleander.

MLST data allow us to categorize isolates using a
very simple system, and this remains useful even when we
have whole genome data. X. fastidiosa subsp. pauca was the
first plant bacterial pathogen to be fully sequenced by a
Brazilian group (Simpson et al. 2000). We now have many
more genome sequences; however, MLST allows a massive
amount of sequence data to be summarized at a level that is
useful for understanding important biological questions
(Nunney etal 2012a).
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Using MLST sequence we examined the
phylogenetic relationships among the subspecies and their
genetic diversity. Based on the rate of synonymous
substitutions, a rough estimate of the age of the subspecies is
a few tens of thousands of years (Figure 1), with the South
American subsp. pauca being the most divergent.

Central

fastidiosa .
: America

26K yrs
13K yrs

25K yrs | 20K ¥1s  sandyi Unknown

[ 2dkyrs multiplex N. America

60K yrs pauca S. America

Figure 1. The relationships of the X. fastidiosa subspecies,
showing their approximate times of divergence and the
probable geographical region where they originated
(redrawn from Nunney et al. 2012b).

Also shown in Figure 1 are the geographical regions
in which we believe these subspecies originated. Based on
the genetic data, we concluded that subsp. fastidiosa was
native to Central America but that a single strain was
introduced into the US just prior to the first recorded
outbreak of PD in the late 1800s (Nunney et al. 2010).
Subsp. sandyi is almost certainly a form recently introduced
into the US, but its native range is unknown. One possibility
is that this subspecies is native to southern Mexico.

An unexpected feature of the MLST data was the
finding of extensive evidence of intersubspecific
recombination. We have found intersubspecific genetic
introgression in subsp. fastidiosa (Yuan et al. 2010) and in
subsp. multiplex in the US (Nunney et al. 2013), and in
subsp. pauca from Brazil (Nunney et al. 2012b). We have
proposed that intersubspecific recombination can facilitate
changes in host range. In particular, the data from subsp.
pauca found in Brazil is consistent with the hypothesis that
the recent invasion of citrus and coffee (crops cultivated in
Brazil for several hundred years) became possible only after
the introduction of new genetic variation via
intersubspecific recombination.
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ETIOLOGIA: El sindrome de la punta morada en México,
también llamado zebrachip, se asocia a sintomas de
amarillamiento causado por el psilido Bactericera
cockerelli, que son dificiles de diferenciar de los
ocasionados por la bacteria no cultivable “Candidatus
Liberibacter solanacearum” (Sin. “Ca. Liberibacter
psyllaurous”) ya sintomas causados por “Candidatus
Phytoplasma americanum”. La transmision de éstos dos
patégenos a papa la realizan el psilido Bactericera
cockerelli y la chicharrita Circulifertenelus, siendo el mas
importante B. cockerelli por presentarse en poblaciones
numerosas. En México hemos encontrado en muestras de
campo y en estudios bajo condiciones de invernadero, dafio
de punta morada/zebrachip asociada a “Ca. Liberibacter
solanacearum”, o a “Ca. Phytoplasma americanum” o bien a
una infeccion mezclada de ambos patégenos. Es comun
encontrar asociados a la enfermedad a hongos vasculares
como Fusarium spp.y Verticillium spp. en etapas avanzadas
de la enfermedad considerandose de etiologia compleja. En
Meéxico se han detectado los grupos de fitoplasmas; Grupo
de amarillamiento del aster (16Srl) 'Candidatus
Phytoplasma asteris' distribuido en todas las areas
productoras de papa, el grupo escoba de bruja del cacahuate
(16Srll) 'Candidatus Phytoplasma aurantifolia’ en
Guanajuato y Sinaloa, el grupo de enfermedad-X (16SrIII)
en Coahuila y Guanajuato y el grupo Mexican periwinkle
virescence (16SrXIII) en Sinaloa (Santos et. a/ 2010). En
otros paises se han encontrado grupos de “Ca. Phytoplasma”
asociados con punta morada/zebrachip de la papa, como:
16SrIA y B, 16Srll, 16Srlll, 16SrVI, 16StXII By E y
16SrXVIIL

“Candidatus Liberibacter solanacearum”, se ha
detectado en todas las regiones productoras de papa de
México, como infeccion simple o mezclada con
fitoplasmas. En base a polimorfismos de nucledtido simple
del gen 16SrRNA, de la region espaciadora intergénica
16S/23S y genes de la proteina ribosomal50s rplJy rplL, se
han determinado los haplotipos “LsoA” en el Oeste de
México, el haplotipo “LsoB” en el Este de México, el
haplotipo “LsoC”, asociado a zanahoria en Finlandia
transmitido por Triozaapicalis y el haplotipo “LsoD”
asociado a zanahoria en Espafa ¢ Islas Canarias y
transmitido por el psilido Bactericera trigonica, (Nelson et.
al2013).

DIAGNOSTICO: En la deteccion de “Candidatus
Phytoplasma americanum”, la metodologia mas empleada
es una PCR anidada, se pueden encontrar en la literatura
diversos grupos de iniciadores para la amplificacion del gen
16S rRNA y laregion espaciadora 16S—-23S. Los iniciadores
universales P1/P7, seguidos de una segunda amplificacion
con los iniciadores R16F2n/R16R2, son los mas usados
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mas usados. Un analisis de polimorfismo de los fragmentos
de restriccion de los amplicones producto de la PCR, usando
enzimas como Alul, Msel, Hhal, Tsp5091, Hpall, Rsal, and
Bfal, nos permitira identificar el grupo al que pertenece el
fitoplasma, ademas de comparacion de secuencias del gen
16SrDNA del producto amplificado con aquellas reportadas
en el NCBI Gen Bank. En el diagnostico de “Candidatus
Liberibacter solanacearum” se puede usar PCR
convencional o PCR en tiempo real, confirmando mediante
comparacion de secuencias del gen 16SrRNA.Un buen
numero de iniciadores se reportan en la literatura, como se
puede observar en el Cuadro 1.

Wen, et al. 2013, desarrollaron primers para
marcadores de secuencias simples repetidas (SSR) para
deteccion y diferenciacion de haplotipos de 'Candidatus
Liberibacter solanacearum'. El par de primers, Lso-SSR-1F
y Lso-SSR-1R, producen amplicones de 180 pb y 240 pb, y
se diferencian en un gel de agarosa. El amplicon de PCR de
240 pb corresponde al haplotipo A , El amplicon de PCR de
180pb corresponde al haplotipo B.

COMBATE: El manejo integrado de la punta
morada de la papa, implica el considerar a esta enfermedad
como un complejo. Asi los factores que intervienen en su
incidencia y desarrollo serdn: a) insectos vectores y
patdogenos que transmiten, b) tubérculos usados como
semilla, c) patdogenos secundarios que aceleran e
incrementan el dafio, como Fusarium spp. El control de
insectos vectores debe basarse en un muestreo y monitoreo
de B. cockerelliy C. tenellus, asi conoceremos que insectos
arriban al cultivo y en que cantidad, ademds podemos
detectar etapas de desarrollo del vector, adultos, huevecillos
y/o ninfas, y conocer su dinamica de poblacién. Esta
informacion nos permite seleccionar la fecha adecuada para
siembra, evitando coincidir el cultivo con picos de
poblacion de vectores; nos auxilia también a seleccionar
insecticidas mas adecuados, sintéticos y/o biorracionales,
evitando generar resistencia. La tecnologia de aplicacion es
clave; colocar el insecticida en el lugar preciso, la aspersion
debera llegar a las areas en donde el insecto oviposita y las
ninfas colonizan. Respecto al control bioldgico, en México
estda muy limitado en el cultivo de papa, por la gran cantidad
de insecticidas que se usan. No obstante, en sitios de refugio
de B. cockerelli, en ausencia de cultivo, se pueden liberar
enemigos naturales como Chrysoperla spp. que depreda
huevecillos y ninfas, y Tamarixiatriozae que parasita ninfas.
Se pueden usar hongos entomopatdgenos como Beauveria
bassiana 'y Metharhizium anisopliaeque que depredan
huevecillos, ninfas y/o adultos.Emplear semilla sana
reduce en forma importante la diseminacion de la punta
morada. Es clave la normatividad fitosanitaria para regular
el movimiento de tubérculos usados para semilla. Aplicar
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Cuadro 1. Iniciadores reportados para amplificacion de 16SrRNA de Lso. Mediante PCR convencional y PCR en tiempo real
(varios autores).

Iniciador Secuencia Region Fragmento
0OA2 5'-GCGCTTATTTTTAATAGGAGCGGCA-3' 16STRNA 1160 pb
Ol2c 5, - GCCTCGCGACTTCGCAACCCAT-3,

CLi.po.F 5'-TACGCCCTGAGAAGGGGAAAGATT-3 16S rDNA 1070 pb
OlI2c 5, - GCCTCGCGACTTCGCAACCCAT-3

ZCt 5'-CGAGCGCTTATTTTT ATTAGGAGC-3' 16S rtDNA 1171 pb
Ol2¢ 5, - GCCTCGCGACTTCGCAACCCAT-3

Lp Frag4-1611F 5-GGTTGATGGGGTCATTTGAG-3 ISR-parcial 918 pb.
LP Frag 4- 480R 5- CACGGTACTGGTTCACTATCGGTC-3 16S rRNA- 23S rRNA

OA2 5'-GCGCTTATTTTTAATAGGAGCGGCA-3' 16STRNA 1160 pb
Ol2c 5, - GCCTCGCGACTTCGCAACCCAT-3,

Lib16S01F(anidado) 5-TTCTACGGGATAACGCACGG-3' 580-pb
Libl6SOIR 5'-CGTCAGTATCAGGCCAGTGAG-3'

LsoF 5'-GTC GAG CGC TTA TTTTTA ATA GGA-3' 16STRNA 1163 pb
OlI2c 5, - GCCTCGCGACTTCGCAACCCAT-3

Lso TX 16/23 F 5'-AATTTTAGCAAGTTCTAAGGG-3' ITS 16S/23S rDNA 383-pb

Lso TX 16/23 R

5'-GGTACCTCCCATATCGC-3'

PCR EN TIEMPO REAL

LsoF 5'-GTC GAG CGC TTA TTTTTA ATA GGA-3'
HLBr 5-GCGTTATCCCGTAGAAAAAGGTAG-3

COX GTA TGC CAC GTC GCATTC CAG A

COXr GCC AAA ACT GCT AAG GGC ATTC

Sonda HLBp 56-FAM/AGA CGG GTG AGT AAC GCG/3BHQ-1
Sonda COX 5-TET/ATC CAG ATG CTT ACG CTG G/3BHQ-2

fungicidas sistémicos reduce o evita el daflo por Fusarium
spp. cuando parasita como patégeno secundario. En nuestro
laboratorio hemos obtenido resultados prometedores con la
aplicacion de alcamidas naturales, en la induccion de
resistencia sistémica adquirida contra “Ca. Liberibacter
solanacearum” y/o “Ca. Phytoplasma americanum”,
observando remision de sintomas en tomate y reduccion de
manchado en tubérculos de papa.
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México es considerado centro de origen y diversidad
primaria de frijol (Phaseolus spp.), esto ha contribuido a que
haya una gran diversidad de germoplasma de frijol silvestre,
criollo y mejorado, por su adaptacion a diferentes ambientes
y preferencias de consumo. Se postula que los patéogenos
coevolucionan con sus hospederos, especialmente en los
centros de origen y diversidad primaria, lo que propicia la
variabilidad patogénica y la presencia de plantas con
diferente susceptibilidad a ellos, razones que dificultan el
desarrollo de variedades resistentes.

En algunas regiones productoras de frijol en México
es posible tener dos ciclos de siembra, si se dispone de riego,
aunque las principales regiones productoras ubicadas en el
Altiplano Semiarido dependen del temporal. En México se
desarrollan tizones bacterianos con incidencia
independiente o combinada, el tizon comun inducido por
Xanthomonas campestris pv. phaseoli (Xcp) y X. c.pv.
phaseoli var. fuscans (Xcpf), y el de halo por Pseudomonas
syringae pv. phaseolicola (Psp). Los tizones provocan
pérdidas en el rendimiento y en la calidad de la semillas,
dependiendo de las condiciones ambientales, del
germoplasma, de la concentracion de indculo, del momento
delainfecciony de la superifice cultivada.

En México, la mayoria de los productores utilizan
como semilla el grano que ellos mismos producen, pero
existe riesgo epidemioldgico, ya que Xcp, Xcepfy Psp pueden
ser transmitidas por la semilla de frijol, lo que incrementa la
dispersion de las bacterias. Se estima que una semilla
infectada en 10, 000 es capaz de iniciar una epifitia de tizon
comun (Xcp). Para la certificacion de semilla en Estados
Unidos hay una tolerancia de 0.05 % de incidencia en campo
y ninguna semilla infectada; en otros paises, la tolerancia es
menor a 8 %. El tizon de halo (Psp) puede provocar dafio
severo en el follaje y reducir el rendimiento; en Michigan
han estimado pérdidas del 23 al 43 %. Proyecto
CONACYT-SAGARPA 109621

Tizon de halo (Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola). Forma manchas foliares acuosas cloroticas
circulares, centro necrosado con un halo amarillo verdoso.
El area necrdtica se rasga y cae, en condiciones favorables
hay defoliacion. Manchas circulares grasientas y himedas
en vainas, con exudados color crema en humedad relativa
alta, al secarse con lesiones café rojizas. Psp infecta a la
semilla si se inicia en etapas tempranas,. puede causar el
aborto, la muerte o bien dejarlas enjutas; si la semilla logra el
desarrollo es fuente de indculo. El tizon de halo es el primero
que se observa en el cultivo, con humedad relativa alta,
lluvia, rocio y 16-20 °C. Afecta principalmente
germoplasma del tipo azufrado y peruano. A nivel mundial
se conocen nueve razas de Psp, pero también se habla de
resistencia raza-no especifica; en México hay mucha
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variabilidad en la reaccion del germoplasma, se estd en
proceso de la definicion de razas.

Tizén comun (Xanthomonas campestris pv.
Pphaseoli). En el Altiplano el tizon comun (Xcp) se considera
entre las cuatro primeras enfermedades de los cultivos,
generalmente se presenta desde prefloracion en las siembras
de verano, con las lluvias. La severidad de la enfermedad
oscila del 15 al 86 %. Forma manchas foliares necréticas
irregulares, con un delgado halo amarillento, en el borde o
en la lamina. Las mayores pérdidas ocurren a 27-28 °C,
humedad relativa alta y lluvias frecuentes. En vainas y
semillas hay pequefias lesiones acuosas e irregulares, con
exudados amarillos con humedad relativa alta,
posteriormente se vuelven manchas rojizas. Las semillas
tienen desarrollo anormal y quedan arrugadas; o bien son
normales y son fuente de indculo. Se ha registrado su
presencia en germoplasma silvestre y cultivado de P
vulgaris, P. coccineus, P. acutifolius y Phaseolus spp.

Para ambas enfermedades se recomienda el control
cultural, especialmente el uso de genotipos resistentes a los
patdgenos, densidades optimas de siembra, la rotacion de
cultivos por tres afios, la eliminacion de residuos de cosecha,
la produccién de semilla en épocas o areas libres de la
enfermedad; asi como la aplicacion de agroquimicos.

El Programa de mejoramiento genético de frijol
comun del INIFAP busca seleccionar y generar
germoplasma de frijol de los diferentes tipos o clases
comerciales, con el uso de varios acervos genéticos,
cultivados y silvestres con tolerancia para ambos tizones.
Realiza evaluaciones de incidencia y severidad en diferentes
ambientes de produccidn, especialmente del Altiplano, en
siembras experimentales, campos de validacion y
comerciales. Ademas, en colaboracion con la UNAM se
analiza la sanidad de las semillas, se estudia la variabilidad
de las bacterias y se realizan ensayos de patogenicidad de
cepas de Xcp y Psp en germoplasma seleccionado, para
corroborar su resistencia y/o tolerancia.

En otros paises hay variedades de frijol con
resistencia a los tizones bacterianos; sin embargo, en
Meéxico algunas de esas variedades, no se comportan como
resistentes al tizon comin (Xcp), o no se adaptan. La
susceptibilidad puede deberse a la variabilidad de la
bacteria, por la coevolucion patégeno-hospedero y que las
cepas de zonas tropicales son mas virulentas que las de
zonas templadas; ademads, la resistencia en hojas y en
semilla es controlada por diferentes genes,. Por ejemplo, en
Meéxico se observo una amplia distribucion de tizon comtin
en diversas variedades de frijol y localidades de: Chihuahua,
Durango, Zacatecas y Guanajuato; se obtuvieron 52
aislamientos de Xcp: 26.9 % de frijoles negros, 30.8 % de
pintos, 19.2 % de flores de mayo, el resto de frijoles claros,
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bayos y azufrados. Ademas, se evaluo la severidad de diez
aislamientos en la variedad Pinto Bayacora, la mayoria
mostraron severidad de intermedia a susceptible.

Para el tizéon de halo (Psp) también se conoce la
presencia de variabilidad patogénica lo que sugiere la
presencia de razas; asi como el riesgo potencial de dafio a los
genotipos de habito determinado de origen andino,
especialmente del tipo azufrado o peruano. En ensayos
realizados en varias localidades de Sinaloa, se confirm¢ la
susceptibilidad del frijol azufrado a la infeccion por Psp.
Los andlisis de semilla de siembras comerciales indicaron
que fue mas susceptible que la campos experimentales. Los
porcentajes de infeccion por Psp y Xcp, rebasaron la
tolerancia para evitar el riesgo de inicio de una epifitia.

Por lo anterior, existe un reto entre el mejoramiento
del frijol y la biodiversidad de las bacterias inductoras de los
tizones comun y de halo, asi que debe planearse un manejo
adecuado del cultivo para lograr obtener buen rendimiento y
semillas de calidad, atin con la presencia de las bacterias; por
lo que debe considerarse como punto de partida el uso de
semillas sanas.
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Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis es el
agente causal de la cancrosis y marchitez del tomate,
actualmente ha cobrado gran importancia a nivel mundial,
debido a la agresividad de los sintomas que induce, al causar
severas reducciones de la cantidad y calidad de los frutos, y
puede llegar afectar hasta el 100 % de la produccion.

C m subsp. michiganensis (Cmm) es una plaga
cuarentenada internacionalmente y en México aparece en la
Lista Oficial de Plagas Reglamentadas (CIPF, 2011) con
reportes de presencia no oficial en varios estados de la
Republica como: Baja California Sur, Baja California Norte,
Sonora, Sinaloa, Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Leodn,
Jalisco, Michoacan, San Luis Potosi, Zacatecas,
Guanajuato, Puebla, Edo. de México, Hidalgo, Morelos,
Guerrero, Querétaro, Oaxaca y Chiapas, en todos ellos
causando graves pérdidas de hasta el 100 %, tanto en
jitomate tipo saladette como de bola, sin importar si se
cultiva en campo, en malla sombra o invernadero.

Aun cuando el porcentaje de infeccion en un lote de
semillas es bajo (aproximadamente del 1 %) puede
ocasionar graves pérdidas. Una vez que la semilla infectada
se siembra, al germinar estimula el crecimiento de la
bacteria y con temperaturas entre 25-30 °C y altahumedad
relativa (arriba del 80 %) coloniza los tejidos del xilema, de
tal manera que una plantula de 40 cm de altura que se inocula
en las hojas cotiledonarias, en un promedio de 9 a 15 d ya
estara infectada sistémicamente, de este foco de infeccion el
patdgeno se propaga mecanicamente al resto de las plantas a
través de las practicas culturales tales como: injerto, corte,
deshoje, deshije, deschuponado, tutorado y cosecha, y en
general por las salpicaduras de agua de lluvia, riego por
aspersion y en cultivos hidroponicos mediante la solucion
nutritiva.

Una vez establecida Cmm, puede persistir en los
residuos de cosecha hasta por tres afios, si estos no se
entierran, también permanece en el sustrato y en todos los
materiales que se utilizan para el cultivo de esta hortaliza
como las charolas de germinacion, lineas de riego, tutores,
paredes del invernadero, etc., hasta por siete meses.

Diagnéstico. Dados los dafios econdémicos que
causa la presencia de esta enfermedad se han buscado
métodos para su deteccion que sean rapidos, sensibles,
especificos, baratos y faciles de llevar a cabo; de tal manera
que se ha recurrido a la siembra en medios selectivos, a las
técnicas serologicas y moleculares; sin embargo, a la fecha
no se ha encontrado un método que satisfaga las
expectativas ya que todos ellos tienen ventajas, pero
también desventajas.

Medios de cultivo. En la literatura se han reportado
numerosos medios de cultivo tanto semiselectivos como
selectivos para Cmm, entre los que se encuentran: D2; KBT;
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mCNS, CNS, el 6F; D2ANX; SCM; mSCM; CMM; EPPO,
recomendados por EPPO. Recientemente Ftayeh, et.
al(2011), desarrollaron el medio BCT, el cual reportan tiene
una eficiencia > 89 % y selectividad de 98-100 % con alta
sensibilidad.

Las técnicas seroldgicas tienen buena sensibilidad,
pero un alto riesgo de reacciones cruzadas con otras
bacterias. De los métodos mas utilizados estan la
inmunofluorescencia y ELISA. Sin embargo, esta prucbas
solo detectan presencia o ausencia de bacterias, pero no si
¢éstas son viables o virulentas y ademads estan sujetas a la
presencia de sustancias inhibidoras de los tejidos vegetales.

La inmunofluorescencia tiene una sensibilidad de 10
a 10’ufc/mL" y muy buena especificidad de 88.2 % (15
positivas/17), aunque esto depende hasta cierto punto del kit
que seutilice.

Las técnicas moleculares son atin mas sensibles que
las dos anteriores y dependiendo de los iniciadores y
variantes del PCR (PCR punto final, Inmunocaptura-PCR,
PCR-DHPLC) que se utilicen dependera su especificidad y
sensibilidad. Algunas de las desventajas de estas técnicas es
que no siempre detectan viabilidad ni virulencia y esto
depende basicamente de los iniciadores empleados y
también son inhibidas por sustancias de los tejidos
vegetales.

Manejo de la enfermedad. Para evitar que la
enfermedad llegue al area de cultivo se debe asegurar la
sanidad de la semilla, plantula o injerto, para ello, se deben
adquirir en empresas de reconocido prestigio y que no
tengan antecedentes de la presencia del patogeno.

En el caso de la semilla, si no se tiene la seguridad de
su sanidad, se le puede dar un tratamiento térmico, para ello
el lote de semilla se debe precalentar 10 min. a 37 °C,
posteriormente se coloca en un bafo de agua caliente a 50 °C
por 25 min., e inmediatamente se le da un bafo de agua fria
por 5 min., y se secarapidamente.

Cuando se aplica esta medida se debe de tener en
cuenta que la viabilidad y germinacion se reduce entre 5-10
%; asi mismo, es recomendable trabajar con lotes pequefios
para que el calor se distribuya uniformemente.

En ocasiones se puede recurrir a sumergir la semilla
en una solucién de cloro doméstico, colocando una parte de
blanqueador y 3 o 4 partes de agua de la llave. Este
tratamiento solo reduce o elimina bacterias que se
encuentren en la superficie de la semilla.

Durante la germinacion y previamente al trasplante
se deben revisar los lotes para detectar si hay plantulas con
sintomas y descartarlas lo mas pronto posible y de ser
posible también las que se encuentren a su alrededor.

Una vez que se establezca el cultivo se debe capacitar
al personal para que realice monitoreos lo mas frecuente
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posible para detectar foliolos con el amarillamiento
marginal o manchas necréticas para que se mantengan en
cuarentena y de ser posible eliminarlas inmediatamente para
evitar que se manipulen con el resto de las plantas. Se debe
restringir el acceso de personas a la nave y aplicar
inmediatamente medidas higiénicas para evitar su
diseminacion y que pase a otras naves o campos, por lo que
se debe de desinfectar la ropa, manos y zapatos del personal,
con sales cuaternarias de amonio.

Cuando sea posible se recomienda realizar los riegos
por la maflana y que estos sean ligeros para evitar
condiciones propicias para la diseminacion de la bacteria
durante las practicas agricolas o en forma de aerosoles.

Los antibidticos generalmente no tienen mucho
efecto en el control de esta enfermedad, pero pueden ser
preventivos hasta cierto punto.
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Diagnostico Molecular en Fitoplasmas de Importancia
Cuarentenaria y Economica

M.C. José Manuel Cambrén Crisantos, Enlace de Alto Nivel de Responsabilidad, Laboratorio de
Biologia Molecular, Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria, Servicio Nacional de Sanidad,

Inocuidad y Calidad groalimentaria.

Uno de los problemas para la movilizacion de mercancias
agricolas entre paises son las plagas y enfermedades. Dentro
de las enfermedades tenemos las causadas por fitoplasmas,
que son patogenos limitados al floema, los cuales fueron
identificados por primera vez en 1967 en cortes ultrafinos
del floema de plantas que presentaban sintomas de
amarillamiento. Estos patdgenos se encuentran asociados a
un gran numero de enfermedades alrededor del mundo y los
sintomas que provocan varian dependiendo la cepa del
fitoplasma, hospedero y factores ambientales.

Entre las enfermedades de mayor importancia
econdmica estan las del tipo del amarillamiento del Aster, la
enfermedad X del durazno, la proliferacion de la manzana,
declinamiento del peral, las enfermedades de la vid, la
escoba de bruja en papa, enanismo arbustivo del maiz, el
amarillamiento letal del cocotero, y los amarillamientos
letales en las zonas productoras de coco.

Dentro de las técnicas para la identificacion de
fitoplasmas estan la microscopia, que permite identificar y
confirmar la presencia de fitoplasmas en plantas y para
estudios de localizacion, pero no se puede utilizar como
método rutinario de diagndstico. También se han
desarrollado algunos métodos basados en la deteccion de
anticuerpos, pero los métodos basados en la deteccion del
acido nucleico del fitoplasma en la planta o insecto, son los
que se han venido utilizando rutinariamente en los
laboratorios de diagndstico, entre los que podemos
mencionar la PCR, T-RFLP, Real Time-PCR, LAMP,
RFLP’s.
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Con el fin de preserva la sanidad vegetal de nuestro
pais el Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria, del
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA), cuenta con 11 laboratorios
donde se realiza el diagnostico de plagas y enfermedades
presentes en cultivos de importancia econémica, de origen
nacional asi como de muestras de verificacion en origen y de
importacion.

El laboratorio de Biologia Molecular realiza los
diagnoésticos para detectar la posible presencia de
fitoplasmas, esto mediante las técnicas de la PCR-Nested,
RFLP’s, y secuenciacién principalmente, las cuales
permiten identificar y ubicar a nivel de grupo, subgrupo y
especie a un fitoplasma. Aunado a esto se utilizan
iniciadores previamente reportados en la literatura, con lo
cual se tiene mayor certezay confiabilidad.

Estos métodos han permitido la oportuna deteccion
de estos patdogenos en cultivos de interés economico,
previamente reportados, pero sobretodo y mas importante,
la deteccion de fitoplasmas no reportados en México. Lo que
ha dado lugar a la de medidas de manejo y control que
establecen las bases para la importacion de productos
vegetales y se preserva la sanidad vegetal del pais.
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Introduccién. El diagnostico fitosanitario de procariontes
es un requisito para importar y movilizar plantas y sus
productos (vegetales regulados) cuando estos representan
un riesgo fitosanitario; es decir que son posibles vias para
introducir procariontes exoticos a Meéxico o para
dispersarlos de un Estado o Municipio de México en donde
esta presente a otro libre del patdgeno. Las restricciones a la
importacion y movilizacion de vegetales regulados se
establecen en Normas Oficiales Mexicanas (NOM’'s)
Acuerdos y en el Modulo de Requisitos Fitosanitarios para
la Importacion de Mercancias Reguladas por la SAGARPA
publicados en el Diario Oficial de la Federacion (1-4). En
estas publicaciones se mencionan a 75 bacterias, y 2
Fitoplasmas que podrian introducirse a México o
dispersarse de un Estado a otro. A continuacion se analizan
los principales factores que deben considerarse cuando se
realizan diagnésticos para restringir la importacion y
movilizacion de vegetales regulados en México.

1.Tamafio de muestra. Un aspecto esencial que
limita la utilidad de un diagnostico es el tamafio de la
muestra que se analiza. Aunque el protocolo de diagnostico
sea 100% efectivo (detecta todas las muestras positivas), las
conclusiones que puedan derivarse de la deteccion de un
procarionte aplicaran unica y exclusivamente a la muestra y
por lo tanto, tener una muestra representativa de la
mercancia que se importara o movilizara es indispensable si
se pretende minimizar el riesgo de introducir procariontes al
pais o alguna region del mismo en donde no esta presente.
Por ejemplo para el caso de un lote de semilla de sandia con
una incidencia de 0.25% semillas infectadas con Acidovorax
avenae pv. citrulli (1 semilla infectada en 400), tomar y
procesar muestras de menos de 400 semillas se reflejaria en
un alto riesgo de introducir este procarionte en las zonas en
donde no esta presente. Desafortunadamente el nimero de
semillas de sandia en lotes de importacion es menor a 400.
Enla Figura | se puede observar un ejemplo de una muestra
de sandia de importacion con 36 semillas que la Oficinas de
Inspeccion de Sanidad Agropecuaria tomo para enviar a los
laboratorios aprobados que realizan el protocolo de
deteccion de Acidovorax avenae pv. citrulli (Acc). Si
consideramos que se debe dejar la mitad de la semilla para
pruebas de corroboracion, solo se procesaron 18 semillas.
Laincidencia minima que debe tener la muestra para resultar
positiva es de 5.55 %, que es una incidencia que
probablemente causara una epidemia, pérdidas inaceptables
y un alto riesgo de establecimiento del procarionte en el
lugar de siembra. Si agregamos a esto que, en embarques
compuestos de varios lotes solo se muestrea uno de ellos, el
riesgo de introducir este procarionte en lotes de semilla que
se producen en paises, estados o municipios en donde esta
presente, es muy alto.
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Figura 1. Ejemplo de un sobre que contiene la muestra que
envia la Oficinas de Inspeccion en la Frontera a los
Laboratorios aprobados por la SAGARPA para aplicar el
protocolo de deteccion de Acidovorax avenae pv. citrulli.

La representatividad de una muestra, por lo tanto,
depende de la incidencia de semillas infectadas. Para un lote
de semilla con incidencias de 0.25 %, 15 semillas no son
representativas ni nos permitiran concluir que el lote esta
libre del procarionte, lo mas que podremos decir es que la
muestra tiene una incidenciamenora 5.55 %.

2. Nivel de deteccién. El nivel de deteccion del Kit
de ELISA distribuido por AGDIA y usado por los
laboratorios de diagnostico para detectar Acc, es de 4 X 10
células por ml es decir, si una muestra (por ejemplo de 18
semilla) tiene solo una semilla infectada (incidencia de
5.55%), y al homogeneizarla y suspenderla en el
amortiguador de extraccion genera menos de 10,000 células
de Acc por mililitro, el resultado de la prueba sera negativo,
es decir la prueba de diagndstico dara lugar a un falso
negativo. El nivel de deteccion es por lo tanto un factor
importante a considerar para determinar el tamafo de
muestra representativa, bajos niveles de deteccion deben ser
compensados con mayor tamafo de muestra. Otros métodos
de deteccion como el PCR tienen niveles de deteccion
teoricos de hasta una célula del procarionte (ADN) en la
mezcla de reaccion. En este caso no es necesario compensar
conun mayor tamafio de muestra.

3. Especificidad del Antisuero o iniciadores
usados en las pruebas de ELISA y PCR,
respectivamente. La reaccion inespecifica de los antisueros
en el caso de la prueba de ELISA o de los iniciadores en la
reaccion de PCR puede dar un resultado positivo cuando en
realidad el vegetal regulado no estd infectado con el
procarionte que se pretende detectar (falso positivo). Un
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caso reciente (12 de octubre del 2011) es el falso positivo de
Huanglongbing de los citricos (Candidatus Liberibacter
asiaticus) detectado por PCR en citricos originarios de
Veracruz. Por un periodo de 2 meses se restringid la
movilizacion de material propagativo y de la fruta de
citricos producida en Veracruz, una accion que sin duda tuvo
un impacto econémico serio.

4. Seleccion de la prueba de diagnéstico. Es
importante considerar que dos de las pruebas mas usadas en
el diagnostico rapido de procariontes, la prueba de ELISA 'y
la de PCR detectan a los procariontes o sus partes ain
cuando estos no estan viables y por lo tanto los vegetales
regulados no estan infectados o por lo menos no produciran
plantas infectadas. Este hecho debe considerarse para
aplicar las medidas de restriccion de la movilizacion que
adecuadas.

Conclusion. El diagnostico de procariontes es
esencial para aplicar las disposiciones legales que limitan la
importacion y movilizacion de vegetales; sin embargo, los
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factores analizados en este documento raramente se
consideran para elaborar las regulaciones y para la toma de
decisiones relacionadas con la importacién y movilizacion
de vegetales regulados.
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La sustentabilidad productiva agricola de un pais se concibe
en la actualidad como un activo estratégico en el desarrollo
de las economias y la seguridad alimentaria. En este
contexto, gradualmente la fitosanidad estd adquiriendo el
reconocimiento de prioridad nacional con el consecuente
desarrollo de sistemas de vigilancia epidemioldgica que
permitan potenciar la prevencion como estrategias de
manejo fitosanitario. ~ En afios recientes, agentes
patogénicos de accion vascular-sistémico en sus hospederos
y asociados a insectos vectores han causado epidemias de
alta intensidad en un ambito regional. Esto ha implicado la
movilidad de agentes microbiologicos a nivel continental
con efectos en algunos casos devastadores. Dentro de este
tipo de agentes patogénicos destacan microorganismos
procariontes, i. . organismos sin pared nuclear con DNA
citoplasmico. Esto se puede explicar por su condicion
genérica de exhibir un parasitismo obligado; un talo
unicelular adaptado a condiciones forética via vector; una
condicién sistémica, principalmente asociados al floema,
causando infecciones cronicas con gradual detrimento
productivo en el caso de hospederos perennes o en aquellos
con sucesion estacional mediante propagacion vegetativa; y,
disponibilidad de inéculo permanente en el hospedante
cultivado y/o en la combinacion con hospederos
secundarios.

En México, epidemias causadas por organismos
procariontes destacan el amarillamiento letal del cocotero
(ALC), inducido por el fitoplasma del Amarillamiento Letal
del Cocotero (Grupo de especies 16SrIV- Coconut Lethal
Yellows Group); el huanglonbing de los citricos (HLB),
causado por tres especies: Candidatus Liberibacter
africanus (CLaf),Candidatus Liberibacter americanus
(CLam) y Candidatus Liberibacter asiaticus (CLas), este
ultimo, es el reportado en México y, la Punta Morada de la
Papa(PMP). En el caso de PMP, se reportan asociados dos
organismos: el fitoplasma de la Punta Morada de la Papa
(Grupo de especies 16SrIl Peanut WB Group) (NCBI, 2013)
y la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum (CLs),
esta ultima asociada a la enfermedad conocida como zebra
chip.

El ALC se detect6 en México a finales de la década
de los 70’s, causando una mortalidad devastadora de
aproximadamente 700 mil plantas de cocoteros (Cocos
nucifera) en el Caribe Mexicano (Gongora-Canul et al.,
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2004; Pérez-Hernandez et al., 2004) y 7.9 millones de
plantas en toda la region caribefia (Mora y Hernandez, 2005.
Datos no publicados; Oropeza ef al., 2005). Esto implic6 la
restitucion de cocoteros empleando materiales tolerantes
como el enano Malayo que se usaban en jardineria, el cual es
tolerante a este patogeno. Consecuentemente, todas las
nuevas plantaciones fueron establecidas con enano malayo
(Gongora-Canul et al., 2004). Los sintomas tipicos de ALC
consisten en necrosis de la inflorescencia en desarrollo,
caida de frutos pequefios, amarillamiento de las frondas
iniciando por las inferiores, defoliacion total y muerte. El
agente causal se distribuye sistémicamente, incluso en el
sistema raiz (Mora-Aguilera y Escamilla, 2001). Por otra
parte, el HLB fue introducido a México en el
2009,0ocasionando impactos socio-econdémicos y
productivos importantes en la citricultura mexicana,
particularmente en los agrios con pérdidas de 17.3 al 60 %
(Robles-Gonzalez et al., 2013; Flores-Sanchez et al., 2012;
Esquivel-Chavez et al., 2012;). Los sintomas de HLB en
hoja consisten en moteado, manchas angulares asimétricas,
engrosamiento de nervaduras, clorosis y defoliacion; en
fruto se exhibe crecimiento asimétrico, engrosamiento del
albedo y necrosis de semillas (Esquivel-Chavez et al.,
2012). Asi también, la PMP la cual es considerada como la
segunda enfermedad de mayor importancia de la papa
(Solanum sp.) después del Tizon tardio (Hernandez-Garcia
et al., 2010; Almeyda et al., 2008; Rubi-Covarrubias et
al.,2000), se tienen registros de sintomas tipo PMP desde
finales de los 40's, con un incremento en los ultimos 10 afios
y con pérdidas hasta del 40 % en infecciones tempranas para
fitoplasma (Hernandez-Garcia et al., 2010). Los sintomas
consisten en achaparramiento de la planta, engrosamiento y
acortamiento entre nudos, tubérculos aéreos y
eventualmente aparicion de pigmentos morados en las hojas
(Cadena et al., 2003; Salas et al., 2013). Los sintomas de
Zebra chip son similares a los de PMP con la adicién de un
bandeado en tubérculos (Munyaneza, 2012).

Actualmente, el ALC, PMP y el HLB se encuentran
distribuidos en la mayoria de los estados del pais en los que
se cultivan sus hospedantes principales (Figura 1). La
distribucion del ALC se encuentra principalmente asociada
a ecotipos de C. nucifera denominados Altos del Atlantico
con los registros epidemiologicos de mayor intensidad en
los 80's. La devastacion en la Peninsula de Yucatan
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Figura 1. A) Distribucion de PMP y ALC en México. Fuente:
Elaboracion propia y B) Distribucion del HLB en México
(SENASICA, Enero, 2013. GIIIC,2012).

aparentemente influyd en una drastica reduccion de inoculo,
limitando el progreso epidémico en el Golfo y resto del pais.
En el ecotipo Altos del Pacifico no se han registrado
epidemias intensas pero si cambios en la velocidad y
expresion de sintomas y la ocurrencia de variaciones
genéticas del patdogeno basadas en estudios de rDNA
(Oropeza et al.,2005). Esto representa un riesgo potencial
que debe monitorearse debido a la importancia dela
vertiente del Pacifico como zona productora de coco
(Gongora-Canul et al., 2004). El HLB exhibe hasta el
presente dos escenarios epidémicos: la Peninsula de Yucatan
con baja intensidad epidémica y marcada influencia de
traspatios urbanos y rurales, y la vertiente del Pacifico con
epidemias de alta intensidad principalmente en limon
mexicano y limon persa (Robles-Gonzalez et al., 2013;
Flores-Sanchez et al., 2012) (Figura 2).La PMP se encuentra
distribuida en la zona centro y norte del pais con aparente
mayor ocurrencia en el noreste (Rubio-Covarrubias et al.,
20006) (Figura 1).

Estos problemas fitosanitarios tienen en comun la
asociacion con insectos vectores del orden Hemiptera y
Homoptera. Dentro de estos, la familia Psillidae y
Cidadellidae han sido recurrentemente asociados con estas
enfermedades (Cuadro 1).
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Figura 2. Escenarios epidémicos del HLB en la Peninsula de
Yucatan y Pacifico actualizada al 6 de mayo 2011. Al
presente se mantiene con la incorporacion de otros estados
en ambas regiones (Ver Figura 1). A) Progreso temporal
regional en tres estados y a nivel peninsular. B) Progreso
espacial interpolado a nivel regional.

Los vectores asociados a ALC, HLB y PMP tienen
aparentemente una capacidad adaptativa agroclimatica
amplia y comportamientos migratorios a medianas y
grandes distancias, lo que explica su distribucion regional
(Lopez-Arroyoy Cortez, 2013; Almeyda et al.,2008; Rubio-
Covarrubias et al., 2006; Goéngora-Canul et al., 2004; Pérez-
Hernandez et al., 2004) y a nivel continental (Salcedo ef al.,
2010). En HLB y PMP se ha comprobado ademas la
trasmision vegetativa, siendo particularmente importante en
HLB a nivel de vivero y en PMP en la transmision por
tubérculo con porcentajes estimados de 40 % para
fitoplasma y de 60 % para CLs bajo las condiciones de
Nuevo Ledn (Hernandez-Garcia et al., 2010)

Los habitos de colonizacion de estos vectores
(Figura 3) determinan dinamicas poblacionales
dependientes de flujos vegetativos, particularmente en los
vectores asociados con PMP y HLB (Loépez-Arroyo y
Cortez, 2013; Almeyda ef al., 2008). En el caso de ALC las
dinamicas dependen mas de factores de precipitacion y
temperatura y de la existencia de hospedantes alternos para
el desarrollo de los estados inmaduros del insecto,
principalmente gramineas.

El comportamiento migratorio de vectores y
poblaciones altas en etapas fenologicas inductivas, explican
las tasas epidémicas explosivas con incidencias finales (yf)
de 80, 100y 75 % para ALC, HLB y PMP, respectivamente
(Cuadro 2). Similarmente, las tasas de dispersion son altas.
Por ejemplo, a nivel regional en la Peninsula de Yucatan, la
distancia méaxima de dispersion de ALC fue de 90 km/afio
(r*=0.72) (Goéngora-Canul et al., 2004), mientras que en
HLB fue de 80 km/afio (1*=0.98) (Flores-Sanchez et al.,
2011) (Cuadro 2 y Figura 4A). A nivel parcelario, en el caso
de ALC las tasas de dispersion exhibieron patrones
agregados con tendencias de bordo y focos distribuidos en la
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Cuadro 1. Caracteristicas de los supuestos vectores asociados a los agentes causales de ALC, HLB y PMP.

Orden Familia Especie Enfermedad Tipo de Trasmision
Trasmision transovarica
Bactericera cockerelli’  PMP Persistente +
Psyllidae Heterospsylla texana' PMP S/ S/1
Hemiptera Diaphorina citri HLB Persistente +
Cixiidae Myndus crudus ALC Persistente +
Circulifer tenellus PMP Persistente S/1
Homoptera
P Cicadellidac  Aceratagalic spp.. PMP S/ o1
Empoasca spp.' PMP S/ S/1

S/1=Sin Informacion

En estos vectores se ha encontrado su condicion positiva por PCR pero no hay estudios de transmision.
*Este vector se ha comprobado con pruebas de transmisién para el fitoplasma y unicamente se ha comprobado su propiedad positiva a CLs por

técnicas moleculares.
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Figura 3. A) Incidencia poblacional de vectores de la punta morada de la papa en el Cristal, Nuevo Ledn, durante 2003-04; B)
Numero de adultos de D. citripor trampa en tres ciclos de produccion de naranja dulce en Nuevo Leon. Fuente: Almeyda et

al.,2008 y Lopez-Arrolloy Cortez, 2013, respectivamente.

parcela con gradientes entre 48-312 m (Gongora-Canul et
al., 2004; Pérez-Hernandez et al., 2004) (Figura 4B). En el
caso de HLB y PMP esta bien documentado un fuerte efecto
de bordo con distancias entre 15-35 m, respectivamente
(Robles-Gonzalez et al., 2013, Hernandez-Garcia et al.,
2010). Enel caso de PMP, el efecto bordo se confirmoé para el
fitoplastay Cls.

El Programa de Vigilancia Epidemioldgica ha
incrementado el nimero de plagas de origen procarionte
bajo monitoreo a nivel nacional con un total de 13 plagas a
partir del 2010 (SINAVEF-CNREF, 2013), lo cual sugiere la
relevancia actual de los problemas fitosanitarios inducidos
por estos patogenos. Especificamente en ALC y HLB sus
impactos epidémicos regionales han obligado en México al
desarrollo de estrategias oficiales para la prevencion y
mitigacion de riesgos. En el caso de ALC, se implementaron
en los 90’s acciones enmarcadas en las normas NOM-003-
FITO-1995, NOM-015-FITO-1995 y NOM-067-FITO-
1999. El énfasis principal fue establecer un programa de
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erradicacion de plantas visualmente enfermas. Sin embargo,
las crecientes tasas epidémicas obligd a un cambio de
estrategia basada en la integracion de gradientes
parcelarios-regionales y deteccion con PCR en un programa
de muestreo y erradicacion con criterios epidemioldgicos
(Mora-Aguilera y Escamilla-Bencomo, 2002).
Actualmente, el programa se orienta a la sanidad general del
cultivo y en materia de vigilancia se enfatiza el acaro rojo
(Raoiella indica) y picudo rojo (Rhynchophorus
ferrugineus) pero no existe un monitoreo del estatus del
ALC anivel nacional.

En el caso del HLB, se implementd el “Acuerdo por
el que se dan a conocer las medidas fitosanitarias que
deberan aplicarse para el control del Huanglongbing
(Candidatus Liberibacter spp.) y su vector” (DOF, 2010).
En este se incluyen estrategias de certificacion de material
vegetal propagativo, muestreo, erradicacion de plantas
enfermas; control del vector y vigilancia de ocurrencia de
focos e insectos positivos. A nivel piloto, en el 2012, se
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Cuadro 2. Pardmetros epidémicos comparativos, temporales y espaciales, asociadosaALC, HLB y PMP.

Enfer. Pais y0 yf Periodo Distancia Tasa de Progreso Fuente
de incubacién  Dispersiéon ~ Dispersion  Epidémico’
(km/afio) /mes
ALC  México 284 384 4 meses 150 0.8 Exponencial Mora—Aguilera y
Florida 0 80 S/ S/ 1.05 Exponencial ~ Escamilla, 2011
México 0 100 4 meses 80 6.13 Exponencial
HLB  Florida 5 100 12 meses 239 34.14  Exponencial ~Salcedoeral.,
Brasil 0 72 7 meses 150 12.50 Exponencial 2010
PMP  México 0 75 12 - 39 dias S/ S/T S/ Salas et al., 2013;
Hérnandez-Garcia
etal., 2010
'S/I=Sin Informacién
’El progreso epidémico en PMP son parcelarios; en ALC y HLB el proceso epidémico es regional.
A
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Figura 4. A) Gradiente de dispersion a nivel regional para el caso de HLB y ALC; y B) Gradiente de dispersion a nivel
parcelario para el caso de PMPy ALC. Fuente: Flores-Sanchez et al.,2011; Hernandez-Garcia et al., 2010; y Gongora-Canul et

al.,2004.

implementaron en varios estados estrategias coordinadas
por el area oficial consistente en un control regional del
vector con insecticidas. La tendencia actual es el
establecimiento de dreas regionales de control (ARCOS) de
D. citri apoyado en un innovador programa regional de
monitoreo del vector mediante un sistema de
geoposicionamiento GPRS actualmente operado en 21
entidades federativas.

Para el caso de PMP no existen directrices
especificas; sin embargo, se tienen normas nacionales que
regulan la produccién y movilidad de tubérculos debido a
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otros problemas fitosanitarios (NOM-025-FITO-2000 y
NOM-040-FITO-2001). Aunque posiblemente estas no
apliquen para PMP por su actual amplia distribucion
nacional, sugieren la factibilidad de integrar en un marco
normativo genérico este tipo de organismos en un esquema
oportuno de toma de decisiones considerando que el
tubérculo es un medio efectivo de dispersion del patdgeno
(Hernandez-Garcia et al.,2010).

Conclusiones
El disefio y fortalecimiento de un sistema de
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vigilancia es una estrategia viable para ALC, HLB y PMP. El
HLB, en concordancia con su importancia en la
productividad de la cadena citricola, tiene actualmente un
sistema de vigilancia con fines de manejo regional por
medio del control del vector D. citri. Aunque en ALC y PMP
se han desarrollado herramientas metodologicas de
diagndstico y epidemioldgicas para implementar un sistema
de vigilancia con éxito estas no se han aplicado o dejaron de
hacerlo. Sin embargo, las pérdidas potenciales productivas y
los impactos sociales, asi como la estructura operativa
nacional fitosanitaria conformada por la red de Comités
Estatales de Sanidad Vegetal, podrian coadyuvar a ese fin.
En ALC, HLB y PMP un modelo efectivo de vigilancia debe
considerar el monitoreo de variantes y/o especies asi como
su prevalencia regional con base en las siguientes
estrategias:

A) Un método eficaz y eficiente para la deteccion del
agente patogénico principalmente basado en
métodos moleculares por su sensibilidad para
operar en plantay vector.

B) Enfasis en sistemas de monitoreo del vector(es) a
nivel regional y con consideraciones fenologicas
para su optimizacion.

C) Incorporar la deteccion del agente patogénico en el
vector con fines de establecimientos de planes de
accion con fines preventivos o alertas tempranas
paraladeteccion.

D) El desarrollo de estrategias de manejo mediante la
generacion, validacion y/o transferencia de
tecnologias generadas localmente o a partir de
experiencias de otros paises.
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Perspectivas Evolutivas en el Diagnostico Fitosanitario de
Procariontes Fitopatogenos
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Las actividades relacionadas con la explotacion silvicola y
agropecuaria constituyen uno de los procesos productivos
mas importantes del planeta, en el que el intercambio de
recursos fitogenéticos se ha intensificado, involucrando
bancos de germoplasma forestales y agricolas, instituciones
de investigacion, regulacién cuarentenaria, empresas
semilleras y viveristas. Aunque dichas instancias refinan
procedimientos para disminuir el riesgo de la entrada de
fitopatdogenos exoticos, importantes eventos
epidemioldgicos se han dado en el siglo XIX y XX,
involucrando a fitopatdgenos transportados por granos,
semillas sexuales y asexuales asi como otros productos
agricolas que experimentaron cambios biologicos
relacionados con el desarrollo de un rango de diversos
potenciales evolutivos que van desde la adquisicion de
nuevas especializaciones en hospedantes, hasta la
emergencia de taxones de fitopatdgenos totalmente nuevos.

El impacto de dichos eventos en los agroecosistemas
ha tenido implicaciones econdémicas y ambientales que en
algunos casos, atn hoy en dia no ha sido posible cuantificar,
sin embargo, eventos bioldgicos observados y estudios
filogenéticos realizados permiten especular con ciertos
fundamentos, la influencia del trafico internacional de
dichos productos con eventos evolutivos de fitopatogenos
que han incidido globalmente. Por otra parte, los cambios
ecologicos en los agroecosistemas que se han generado en el
mundo, han ocurrido casi simultaneamente con cambios
significativos en los métodos de produccion agricola, como
se ha reportado en los avances de la agricultura de precision
y los programas de manejo integrado de plagas y
enfermedades cuya influencia en los mecanismos
evolutivos de plagas y enfermedades aun no se determina
puntualmente.

Paralelamente a los cambios en agroecosistemas, el
estudio de enfermedades de las plantas y su diagndstico
también han reportado cambios importantes en materia de
deteccion de fitopatdogenos como los procariontes, en cuya
identificacion se han utilizado biotecnologias que han
complementado, sustituido o innovado las metodologias
convencionales y que han permitido también el estudio de
nuevos taxones que con técnicas convencionales en algiin
momento se vieron limitados.

El diagnostico fitosanitario de procariontes
fitopatdgenos ha tenido como reto la simplicidad de su
morfologia y su biodiversidad cuya evoluciéon se ha
sustentado principalmente en su naturaleza metabdlica y
genética. Los cambios en el genoma de estos
microorganismos via conjugacion, transformacion e
inclusive transduccion han generado una gran variabilidad
genética en sus poblaciones a través de mutacion,
recombinacion y migracion complementados con deriva

Revista Mexicana de Fitopatologia, Vol. 31 (Suplemento). 2013

genética y presion de seleccion, por lo que los procariontes,
y mas especificamente las bacterias fitopatégenas,
sobreviven a las estrategias de manejo tales como el uso de
bactericidas y de cultivares resistentes, consecuentemente la
identificacion precisa de estos Fitopatégenos es muy
importante.

Histoéricamente, una gran variedad de caracteristicas
fenotipicas se han utilizado para identificar y clasificar
procariontes fitopatdgenos como las bacterias. Tales
caracteristicas incluyen anticuerpos que permiten realizar
analisis serologicos (ELISA), caracteristicas bioquimicas,
perfiles de utilizacion de sustratos, composicion de acidos
grasos y perfiles enzimaticos multilocus, sin embargo estas
pruebas fenotipicas frecuentemente son dificiles de
reproducir y no necesariamente pueden reflejar la relacion
genética entre este tipo de microorganismos. En contraste,
las pruebas relacionadas con el ADN son mas estables y
pueden proveer una relacion genética mas precisa y son
compatibles con protocolos de analisis estadisticos
manejados en computadoras, ademas de que han mejorado
las caracteristicas de especificidad, sensibilidad, rapidez, y
en algunos casos de robustez para poderse utilizar en los
laboratorios de prueba.

Un enfoque de los mas utilizados de las pruebas
relacionadas con el ADN, es el analisis gendémico
dependiente de las amplificaciones hechas en la Reaccion en
Cadena de la Polimerasa (PCR), debido a que utiliza
minimas cantidades de ADN y tienen las caracteristicas
previamente mencionadas. Desde el angulo taxondémico,
tienen la capacidad de determinar taxones a nivel de familia,
género, especie, subespecie y cepas, utilizando métodos
basados en el ADN que incluyen la secuenciacion del ADN,
la secuenciacion del ADN ribosomal (rADN) y sus genes
conservados 168, 23S y 5S; asi como las Regiones Internas
Transcritas (ITS); del rADN; la PCR del ARN de
transferencia (tRNA-PCR), AFLP (Amplified Fragment
Lenght Polymorphism), RAPDs (Randomly Amplified
Polyimorphic DNA), Repetitive DNA (Rep-PCR) y genes
de patogenicidad, por mencionar algunos.

Las técnicas relacionadas con el ADN se han
aplicado para estudiar la diversidad de los procariontes
fitopatdgenos, considerando que la diversidad refiere al
grado de variacién genética dentro de las poblaciones de
organismos, por lo tanto se relaciona también con su
sistematica a nivel taxonomico y filogenético. Enfocandose
en bacterias fitopatdogenas, diversas investigaciones han
descrito un mapa o “codigo de barras” para las especies de
géneros complejos como Xanthomonas, Pseudomonas y
Clavibacter generados utilizando Rep-PCR y AFLP, los
cuales al ser comparados en un andlisis de homologia de
ADN-AND originado en cepas cultivadas, revel6 un alto
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grado de congruencia entre los tres tipos de perfiles
moleculares, lo cual indica que tanto los AFLP como Rep-
PCR se pueden usar para complementar o sustituir analisis
de ADN-ADN vy por lo tanto definir especies bacterianas
bajo el esquema de nomenclatura actual.

La agrupacion de subpoblaciones que constituyen la
diversidad de una especie en la forma esquematica de un
dendrograma permite visualizar homologias y/o similitudes
de cepas a partir de las cuales se pueden disefiar primers
(cebadores o iniciadores) para identificar variantes en
diversos niveles taxondmicos. En este proceso, la validacion
y estandarizacion de dichos primers se veria beneficiada
por la centralizacion de la informacion relativa para tenerla
disponible y expedita para los laboratorios de prueba.
Entonces, el diagnostico fitosanitario de procariontes
fitopatogenos basado en pruebas altamente sensibles y sobre
todo especificas de las variantes que surjan de procesos
evolutivos, puede contribuir considerablemente a la
identificacion estable de taxones, a generar posiblemente un
nuevo sistema de clasificacién que implique
relacionesfilogenéticas y a desarrollar las estrategias de
control dirigidas para combatirlos eficientemente.
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En México se cultivan alrededor de 75 mil ha de bananos y
platanos, las cuales son explotadas principalmente en tres
regiones productoras: Golfo de México (estados de
Tabasco, Veracruz, Oaxaca y Puebla), Pacifico Sur
(Chiapas) y Pacifico Centro (Colima, Michoacan, Jalisco y
Nayarit). El cultivar Gran Enano (Subgrupo Cavendish,
Musa AAA) es el mas importante. El mal de panama
(Fusarium oxysporum f. sp. cubense: FOC) es y ha sido la
enfermedad mas destructiva de algunos cultivares de
banano [Roatan o Gros Michel (Musa AAA) y Manzano
(Musa AAB)] y platano [Pera o Cuadrado (Musa ABB)] en
Meéxico. El patdgeno se ha confirmado en todos los estados
productores y por los hospederos que afecta se ubica a la
raza 1 y 2 de FOC. En la década de los afios 1960 y
principios de los 1970 fueron devastadas cerca de 40 mil ha
del cultivar Gros Michel en todo el pais, obligando a
cambiarlo por cultivares resistentes del subgrupo
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Cavendish. En el ano 1994, existian alrededor de 4,000 hade

platano Manzano en México, cuya superficie fue reducida
por el mal de Panama, registrandose tinicamente 1,260 ha
en el ano 2004. Hace una década, el estado de Nayarit
producia 3,000 ha de platano Manzano y 3,500 ha de Gros
Michel. Actualmente, Unicamente existen 600 ha del
cultivar Manzano y nula produccion de Gros Michel. La
enfermedad ha sido diseminada mediante material de
propagacion (cormos y/o hijos) y no existen medidas de
control eficientes. El uso de plantas de cultivo de tejidos
ayuda a prolongar la vida productiva de las plantaciones,
pero una vez infectadas son susceptibles al patogeno. La
raza tropical 4 de FOC es una amenaza potencialmente
peligrosa para la bananicultura Mexicana y del Continente
Americano, ya que afecta severamente bananos Cavendish
(Musa AAA). La enfermedad estd presente en algunos
paises asiaticos.
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El platano se considera el segundo frutal tropical mas
importante por su consumo mundial, asi como por su
contenido de fuentes de carbono, almidoén, vitaminas y
minerales. La produccion anual en el mundo asciende a los
90 millones de t, siendo los paises de América Latina los
principales exportadores de fruta fresca hacia los Estados
Unidos y Europa. Sin embargo, en estos paises el 15 % de la
produccion se exporta y el resto se destina al consumo local
e industrializacion.

Los principales problemas patolégicos que enfrenta
el cultivo del platano son las enfermedades como: Sigatoka
negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), moko bacteriano
(Rolstonia solanacearum), nematodo barrenado
(Radopholus similis Cobb.), picudo negro (Cosmopolites
sordidus), antracnosis del fruto (Colletrotrichum musae) y
marchitez por Fusarium, causada por Fusarium oxysporum
f. sp. cubense (E.F. Smith) Snyder and Hansen (Foc)
(Stover, 1962), el cual es considerado ser una de las formas
especiales mas destructivas.

La marchitez por Fusarium, es considerada como
una de las enfermedades mas destructivas del platano a
escala mundial (Ploetz y Pegg, 1997). La enfermedad
dificulta en gran medida la produccion de platano, ya que
una vez que Foc se introduce en los campos, es dificil de
controlar.

Los clones susceptibles no pueden ser exitosamente
replantados en un sitio infestado en un periodo de 30 afios,
debido a la supervivencia de F. oxysporum f. sp. cubense en
suelo y como parasito de especies de malezas (Stover, 1962).
El principal medio de diseminacién del hongo es por medio
de los “hijos” y rizomas (cormos), los cuales son utilizados
como medio de propagacion del cultivo. El patogeno
también puede ser dispersado en el suelo y agua, asi como en
implementos agricolas y maquinaria (Su et al., 1986).

Existen cuatro razas de F. oxysporum f. sp. cubense,
de las cuales, solamente tres atacan a los platanos (la raza 3
afecta a Heliconia) (Ploetzy Pegg, 1997; Suetal., 1986). La
raza | ataca al platano 'Gros Michel' (AAA)y también afecta
al clon 'Manzano' (AAB). La raza 2 afecta platanos de
coccion como el 'Bluggoe' o 'Cuadrado' (ABB) y algunos
tetraploides mejorados. La raza 3 se ha reportado afectando
especies de Heliconia y muestra muy poco o ningun efecto
sobre platanos de mesa. La raza 4 es la mas destructiva, ya
que afecta clones susceptibles a las razas 1 y 2, asi bien como
a los cultivares del grupo Cavendish como 'Enano Gigante'
(Ploetzy Pegg, 1997; Suetal., 1986). Laraza 4 esta presente
unicamente en Australia, China, Filipinas, Islas Canarias,
Sur Africa y Taiwén; sin embargo, representa una amenaza
potencial para los cultivares del subgrupo Cavendish en
América Latina y el Caribe, donde no existen reportes de
esta raza 4 del mal de Panama. La raza 4 tropical, la cual
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pertenece a los grupos de compatibilidad vegetativa (GCV:
01213-01216) ha causado importantes pérdidas en
plantaciones de Australia, Filipinas, Indonesia, Islas
Canarias, Malasia, Papua Nueva Guinea y Taiwan.

Para llevar a cabo un manejo integrado para la RT4
de Foc, se debe de enfoca el control genético, este a través de
la busqueda de resistencia genética natural, a través de un
mejoramiento genético tradicional (hibridos), mediante la
ingenieria genética (plantas transgénicas) y la induccion de
mutantes resistentes. El control cultural, involucra la
cuarentena y el saneamiento, el empleo de plantas de cultivo
de tejidos, llevar a cabo un cultivo anual, una rotacion de
cultivos, drenaje, incorporacion de materia orgdnica y
fertilizantes. El control quimico involucra el uso de
fungicidas, fumigantes del suelo, esterilizantes y
activadores quimicos. Finalmente, el control bioldgico
puede ser una alternativa mediante el empleo de hongos,
bacterias y actinomicetos, con capacidad de inhibir o
parasitar al patégeno.

A nivel mundial existen instituciones de varios
paises que cuentan con programas de mejoramiento
genético tradicional, en los cuales se han desarrollado
hibridos con caracteristicas de tolerancia o resistencia a Foc.
Se han reportado la generacion de variantes somaclonales
desarrollados mediante cultivo de tejidos, mutantes
inducidos por etil metanosulfonato, asi como también
plantas transgénicas con genes que le confieren resistencia a
RT4. Son una de las alternativas de control genética para
enfrentar ala RT4.

La RT4 es el principal problema patologico que
enfrenta el cultivo del banano en México. Ademas, esta
enfermedad puede ocasionar un colapso en la seguridad
alimentaria de millones de personas en el mundo, dentro de
ellos México. Por lo tanto, surge la necesidad por la
busqueda y desarrollo de alternativas para contrarrestar los
efectos contra la RT4. Hoy en dia, no existen medidas de
control quimico tan efectivas y la generacion de plantas
resistentes a la enfermedad, es limitada. En cuanto al control
biologico, el uso de hongos del género Trichoderma y
bacterias del género Bacillus, han sido moderadamente
exitosos. Por otra parte, se recomienda fortalecer la
conciencia a los productores y publico en general sobre la
naturaleza y seriedad del problema, redoblar los esfuerzos
en la vigilancia epidemioldgica fitosanitaria. En este
sentido, México debe de implementar las herramientas
disponibles para poder enfrentar con los conocimientos y
estudios necesarios como un diagnéstico molecular, el uso
de agentes de control bioldgico, la mutagénesis inducida, el
conocimiento de la genética de poblaciones de Foc y su
patogenicidad, son algunos de los estudios que podrian ser
clave para fortalecer el conocimiento del patdgeno.
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El cultivo de platano es uno de los productos agricolas mas
importantes en México (1.8 - 2.3 millones de toneladas al
aflo) y de él dependen mas de 70,000 familias en 19 estados
de la Republica mexicana. Los principales Estados
productores son Chiapas, Tabasco, Veracruz, Colima,
Michoacan, Nayarit, Guerrero, Oaxaca y Jalisco. El
problema mas importante que enfrenta este cultivo es la
enfermedad conocida como Sigatoka negra, presente en la
mayoria de los paises productores. La principal forma de
control es mediante la aplicacion aérea de fungicidas, lo que
significa un costo anual de mas de 500 millones de pesos
(Orozco- Santos et al 2008). Debido a los problemas
ambientales en nuestro planeta, actualmente en todas partes
del mundo se promueve el desarrollo y uso de practicas o
procesos sustentables. Acorde con esta necesidad, nuestro
objetivo fue fomentar el manejo integral del cultivo
impulsando buenas practicas, particularmente un manejo
cultural intensivo. Para ello se trabajo sobre 4 ejes:
investigacion epidemioldgica, investigacion en laboratorio
sobre la Sigatoka negra, evaluacion en campo de diferentes
genotipos de banano y platanos, y el establecimiento de un
laboratorio de servicios en Tabasco.

METODOLOGIA

Genética de las cepas de M. fijiensis mexicanas. Se
colectaron tejidos foliares del cultivar Enano Gigante
enfermos con Sigatoka negra, sexto estadio de la
enfermedad segun la escala de Fouré (1985). Las muestras
se colectaron en los estados de Tabasco, Chiapas, Colima,
Oaxaca y Michoacan. El proceso de aislamiento del hongo
se realizo por el método de descargas de ascosporas descrito
por Stover (1976). Las colonias monosporicas fueron
sembradas en medio liquido V8 para el crecimiento del
micelio. Posteriormente el micelio se seco y molié con
nitrogeno liquido hasta polvo fino en un mortero frio estéril.
El ADN se extrajo en amortiguador (Tris-HCI pH 8 200
mM, NaCI 250 mM, EDTA 25 mM, PVP1 %, SDS 1
%, CTAB 3% y 20 pL de pB- mercaptoetanol), y
posterior extraccion organica con  fenol-cloroformo-
alcohol isoamilico (25:24:1); el ADN se recuperd en la fase
acuosa. El ADN se cuantifico en nanodrop. Se estudiaron
secuencias simples repetitivas (ISSR) para lo cual se
utilizaron los oligonucleétidos universales ISSR810 (5'
GAGAGAGAGAGAGAGAT 3') e ISSR809 (5'
AGAGAGAGAGAGAGAGG3").

Exploracion de reservorios. La colecta del material
vegetal se realizo en los estados de Yucatan, Tabasco y
Chiapas durante el mes de Julio del afio 2011. De cada sitio
se colectaron 10 muestras respectivas de desechos
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de hoja, pseudotallos, peciolos y pinzote (raquis) dejados en
el suelo de las plantaciones de platano. Las muestras fueron
analizadas por PCR de punto final utilizando el par de
cebadores especificos diseflados por Arzanlou vy
colaboradores (2007). Los productos amplificados fueron
analizados por electroforesis en gel de agarosa al 1 % y
visualizados por luz ultravioleta con ayuda de un
transiluminador.

Manejo de hojarasca. El experimento se realiz6 en
un huerto de platano Enano Gigante (Subgrupo Cavendish,
Musa AAA) en el municipio de Tecoman, Col. Se evaluaron
cuatro tratamientos de manejo de la hojarasca para
determinar su efecto sobre la incidencia y severidad de SN:
1) hojas dejadas en el suelo sin acomodar (esparcidas al azar
en toda la parcela: testigo). 2) hojas dejadas en el suelo y
acomodadas a lo largo de la hilera de plantas (acordonado).
3) hojas acomodadas en minicomposteo (montones de
hojarasca cada 5 m) en cada hilera de plantas. 4) hojas
acomodadas en minicomposteo y tratadas mensualmente
conurea al 10 %. El equipo de aplicacion fueron bombas de
mochila de motor, con un gasto de 100 L de solucion por
hectarea. Cada tratamiento consistié en parcelas de una
hectarea. El saneo y acomodo de hojarasca se realizo cada
semana. En cada actividad de saneo, se eliminaron las partes
afectadas de la hoja y/o la hoja completa cuando el daflo SN
superaba el 40 % del area foliar. En cada tratamiento se
determiné la incidencia y severidad de SN basada en la
escala de Stover modificada por Gauhl (1990).

Evaluacion del efecto de la urea sobre la biomasa
de M. fijiensis. Se seleccionaron cuarenta hojas de
platano con sintomas de la enfermedad y se marcaron
estrias con grado seis. Se colocaron dos hojas por cada
tratamiento, de los cuales se eligieron diez al azar, a los que
se les asperjo ureaal 10% (p/v)en una solatomay los
restantes se mantuvieron como testigo. Semanalmente se
recolectaron muestras de aproximadamente 1 cm’ en tubos
estériles de 2 mL (el primer muestreo fue antes de la
aplicacion de urea) con un total de diez muestreos. Se
extrajo el ADN de las muestras para la cuantificacion
mediante PCR en tiempo real (Arzanlou et al., 2007). La
curva estandar se construydé con ADN de M. fijiensis.
También se evaluaron el peso de la hojarasca y la descarga
de ascosporas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Genética de las cepas de M. fijiensis mexicanas. El
100 % de los alelos obtenidos fueron polimorficos. El
promedio obtenido de ntimero de alelos fue de 12.5, de
un total de 34. Con esta informacion se construyo un
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dendrograma, en el cual se distinguen 8 grupos. El grupo I,
conformado por los aislados del estado de Oaxaca (cocos B,
FHIA 8, MNVO cl, Sta Teresa, Rambo c1, MNVO c10,
MNVO c5, nortenio cl, MNVO ¢4, MNVO ¢9, Alacatan,
valery 2000 y MNVO c¢8). En el grupo II se agruparon ocho
aislados, todos del estado de Michoacan (pl10c9coah,
p4c3coah, p10c9, egp98, egpl103, egp41, egpl01 y egpl06).
El grupo III se conformé por 18 aislados y todos fueron
delestado de Colima (colluiscervV21, p9c3ceteco,
arml3mlcl, petercarl2m3, tecofradia 12m3, 5 pascuale,
colnew, arml3mlcl, petercarl2m3, casitasp8c2, ¢ de o
17, arml3mlc4, colomos new68, mceteco 2,
armpozosl2m3, ¢ de o 2, col victorianollm2 y ¢ de 0). En el
grupo IV se agruparon 6 aislados en donde cinco fueron del
estado de Chiapas (chis c5, cr6e, ch50c, chis ¢6 y chisc10) y
un aislado fue del estado de Michoacéan (egp92). El grupo V
tuvo 13 aislados, 11 fueron del estado de Chiapas (chis cl,
croc, chis cl5, cr7a, croe, 02438, 092 crdb, chis c14, créh 'y
ch50f) y dos del estado de Michoacan (cohasapo y egp102).
El grupo VI estuvo conformado por 11 aislados de Tabasco
(reclI c2, recreo ¢3, rec vle3, recl ¢3, rec2 c4, sani cl3,
alegre ¢3, alegre ¢5, miranda c1, jaguar cl, rec c1c6 y reme
cl). En el grupo VII se agruparon nueve aislados, uno del
estado de Colima (pascuales 2), uno del estado de Tabasco
(reme c4) y 7 del estado de Michoacan (egp68, egp99,
d1090, p3c2coah, egpl08, egp80 y egp78). El grupo VIII
estuvo conformado solo por tres aislados, de los cuales dos
fueron del estado de Tabasco (recl cl y mir ¢2) y uno del
estado de Chiapas (cr6b).

Exploracion de reservorios. Se obtuvo el ADN de
cadauna de las 10 muestras de hoja, 10 de pseudotallo, 10 de
peciolo y 10 de pinzote de los cuatro sitios, a excepcion del
sitio de Puyacatengo, Tabasco. En todos los sitios se
detectaron muestras positivas en cada uno de los tejidos. .
En el caso de Uxmal, se detectaron nueve muestras positivas
de hoja, nueve en pseudotallo, ocho de peciolo y tres de
pinzote. En Puyacatengo, Tabasco se detectaron ocho
muestras positivas en hoja, cuatro en pseudotallo y tres en
peciolo. En la finca bananera de Tabasco se detectaron dos
muestras positivas en hoja, cuatro en pseudotallo, una en
peciolo y tres en pinzote. En la finca bananera de Chiapas se
detectaron cinco muestras positivas para M. fijiensis en hoja,
seis muestras positivas de pseudotallos, seis de peciolo y
cinco de pinzote. Cuantitativamente hablando, el contenido
del patdgeno en la hojarasca es significativamente mayor
a lo encontrado en los otros tejidos; las hojas secas
contienen 15 a 20 veces lo encontrado en pinzote y 12 al5
veces de lo detectado en pseudotallo.

Manejo de hojarasca. El manejo de la hojarasca
mostré un efecto de reduccion de la enfermedad en
comparacion al testigo sin acomodo de hojarasca. El
promedio ponderado de infeccion inicial en el periodo
evaluado (2010) fuede 0.15 a 0.22. A partir de la semana 21,
las plantas de la parcela testigo mostraron una mayor
severidad en comparacion a las parcelas con manejo de
hojarasca (minicomposteo, acordonado y minicomposteo
mas urea). La enfermedad se increment6 notablemente a
partir del inicio de las lluvias (Junio: semana 25) y se
prolong6 hasta el final de la temporada lluviosa (octubre:
semana 39), principalmente en el tratamiento testigo. En
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todos los casos, la severidad de la Sigatoka negra fue mayor
en la parcela testigo (PPI de 0.40 a 0.72) con relacién a las
parcelas con manejo de hojarasca (PPI de 0.15 a 0.45). El
comportamiento de la Sigatoka negra fue similar entre los
tratamientos con manejo de hojarasca.

Evaluacion del efecto de la urea sobre la biomasa
de M. fijiensis. Antes de la aplicacion la biomasa verde de
las hojas tuvo un peso de 0.862 y 0.865 g/25 cm’ en los
tratamientos con y sin aplicacion de urea, respectivamente.
Alos siete dias después de la aplicacion de la urea, el peso de
la biomasa se redujo notablemente en las hojas tratadas,
registrando una reduccion de 70 % del peso inicial (0.865 a
0.258 g). En cambio en las hojas sin tratamiento de urea, la
reduccion fueaun 47.1 % del peso inicial (0.862 a 0.406 g).
A partir de las tres semanas de la aplicacion, el peso de la
biomasa de las hojas fue similar en ambos tratamientos,
registrando valores de 0.187 a 0.265 gramos/25 cm” en el
tratamiento testigo (sin urea) y de 0.175 a 0.208 en el
tratamiento de urea.

En conclusioén, se detecta M. fijiensis en los desechos
en el campo, en particular en la hojarasca. El manejo de la
hojarasca ayuda a disminuir la severidad de la Sigatoka
negra, particularmente en época de lluvias. Los datos de
severidad son parecidos en los diferentes manejos de la
hojarasca, con y sin urea. Sin embargo, la cantidad de
biomasa es diferente, siendo mayor en la hojarasca sin
tratamiento, por lo que sigue representando mayor potencial
de riesgo. El hongo permanece en la hojarasca por semanas,
y este material es capaz, bajo condiciones favorables, de
descargar esporas. La biomasa viable del hongo permanece
incluso por tiempo mas largo y puede significar un
reservorio de la enfermedad, por lo que es importante
considerar tratamientos que ayuden a eliminar ese indculo.
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Mycosphaerella fijiensis Morelet, (Anamorfo
Pseudocercospora fijiensis) es el agente causal de la
Sigatoka negra del banano (Musa acuminata Colla AAA) y
platano (Musa balbisiana Colla AAB) y es la principal
enfermedad del banano. El hongo causa lesiones foliares
necréticas que se expanden y destruyen los tejidos,
reduciendo la capacidad fotosintética, el volumen de
produccién e inducen la maduracion del fruto (Chillet et al.,
2009).

Manejo Integrado. El control de Sigatoka negra
debe sustentarse en el manejo integrado del cultivo que
considera mejorar el drenaje del suelo, baja densidad de

siembra (2000 plantas ha™), balance nutricional de N,
Py K para inducir resistencia fisiologica, control de maleza,
eliminacion de tejido enfermo que actia como fuente de
inoculo y combate quimico (Orozco et al., 2008; Kablan et
al.,2012).

La aspersion profilactica o terapéutica de fungicidas
de contacto o sistémicos es indispensable en el programa de
manejo de esta enfermedad, pero aumenta el costo
econdmico y riesgo ambiental, por lo cual se debe
implementar un programa de manejo de la resistencia para
reducir el numero de aplicaciones. En México, los
fungicidas mas usados son mancozeb, clorotalonil y cobres
(preventivos), e ingredientes sistémicos de los grupos
benzimidazoles, triazoles, estrobirulinas, y
anilopirimidinas. Recientemente se estan aplicando
fungicidas de origen biolégico como extractos del arbol del
té (Melaleuca alternifolia) o derivados de microorganismos
benéficos, como Bacillus subtilis, con resultados altamente
prometedores.

Epidemiologia. Las esporas de Sigatoka Negra se
desplazan con el viento, lluvia y rocio de agua, las cuales son
la principal fuente de infeccion. Estudios realizados en el
estado de Tabasco, se encontrd que los meses con mayor
indice de captura de esporas de M. fijiensis fueron de junio a
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Correspondencia:

noviembre, estimulado por la temporada de lluvias y calor.
Asi, la precipitacion y humedad relativa, fueron los factores
ambientales con mayor correlacion en la liberacion de
ascosporas de M. fijiensis; mientras que la temperatura en
relacion con la humedad relativa, indujeron la mayor
liberacion de conidios (Martinez et al., 2013).

Las ascosporas y conidios germinan en la hoja, y
posteriormente presentan un crecimiento epifitico de los
tubos germinativos, los cuales penetran a través de estomas,
y proliferan en el tejido intercelular de la hoja. El patogeno
establece una relacion biotrofica durante 3 a 4 semanas
previo a la aparicion de sintomas necroticos. La enfermedad
se desarrolla favorablemente cuando existe humedad
relativa y precipitacion alta; mientras que temperaturas
menores a 20 ° Cy periodos secos inhiben el crecimiento del
hongo. Sigatoka negra presenta un alto nivel de correlacion
entre los cambios en la evolucion de la enfermedad y
factores climaticos como la lluvia, humedad relativa, y
evaporacion, y son los responsables de la disponibilidad y la
germinacion del indculo ascosporico y conidial e infeccion
de las hojas. La velocidad de la evolucion de la enfermedad,
depende del comportamiento de la temperatura del aire y de
la cantidad y duracion del rocio y la lluvia.
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El mango (Mangifera indica L.) representa uno de los
cultivos de mas elevado potencial econdmico en las areas
tropical y subtropical del mundo. En el afio 2011, México
ocupo la sexta posicion (1,8 millones de toneladas) y Brasil
la séptima posicion (1,2 millones de toneladas) entre los
productores de mango. Sin embargo, México es el mayor
exportador mundial de esta fruta (275 mil toneladas). En el
Brasil, el mango tiene una gran relevancia comercial,
contribuyendo con las exportaciones de frutas frescas,
ocupando la tercera posicion entre las frutas exportadas,
siendo superado por el melon y por la banana. Las
principales areas de cultivo estan localizadas en el Vale do
Sdo Francisco, en la region semiarida del Nordeste
brasilefio, que es responsable por el 74 % del pais. En esa
region, los pomares son irrigados y las frutas producidas
principalmente para la exportacion. Las variedades de
mayor produccion son Tommy Atkins, Haden, Keit, Kent,
Van Dyke y Palmer, sobresaliendo la primera, que posee la
mayor participacion en el volumen comercializado.

Las enfermedades causan severas pérdidas
econdomicas en la produccion, comercializacion y
exportacion del mango. En el Brasil, las principales
enfermedades en la fase de poscosecha son la antracnosis y
la pudricion del pedunculo.

La antracnosis, causada por especies de
Colletotrichum, es la principal enfermedad del mango en el
Brasil, debido a que limita la productividad y reduce la
calidad de las frutas, afectando directamente la exportacion
de las mismas. La antracnosis perjudica varias partes del
mango, incluyendo las hojas jovenes, las paniculas florales y
las frutas. Los mayores dafios ocurren en las frutas, por la
formacion de manchas oscuras irregulares en la cascara, las
cuales pueden coalescer y alcanzar toda la superficie del
fruto. El manejo de la antracnosis debe ser realizado por la
asociacion entre métodos culturales, quimicos,
monitorizacion del pomar y resistencia varietal. El
productor debe adoptar un sistema de acompafamiento de la
enfermedad en el campo y de las condiciones climaticas,
principalmente en los periodos de floracion, fructificacion y
cosecha, de modo a establecer una estrategia de control
adecuada.

La pudricion del pedunculo del mango constituye
serio problema en el Brasil y en el mundo, ocasionando
diversos dafios a los pomares, una vez que disminuye la
produccion, descalifica a las frutas para fines de
comercializacion y aumenta los costos de cultivo, siendo su
control auin un desafio. La ocurrencia de esas enfermedades
en el Brasil fue mas evidente a partir de la década de 1990, en
pomares del Vale do Sao Francisco, a medida que hubo un
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aumento en las areas cultivadas, la adopcion de tecnologia
de induccion floral con la aplicacion de nitrato de potasio o
paclobutrazol, juntos con la exposicion prolongadas de las
plantas al estrés hidrico, para la obtencion de dos cosechas
anuales. La pudricion del pedunculo es causada por un
complejo de hongos, resaltando los miembros de la familia
Botryosphaeriaceae, principalmente Lasiodiplodia
theobromae. Los patogenos colonizan la inflorescencia, y
por ultimo el tejido del pediinculo del fruto algunas semanas
después del florecimiento. La infeccion del fruto permanece
quiescente hasta la maduracion del fruto. Las frutas
infectadas presentan areas difusas de tejido encharcado,
inicialmente en la region del pedunculo, proyectandose en
direccion a la porcion media de la fruta. Condiciones de
estrés hidrico y/o nutricional, deficiencia de calcio y falta de
proteccion a las ramas podadas constituyen puertas de
entrada para el hongo en la planta, siendo altamente
favorables al desarrollo de la enfermedad. El control de la
pudricion del pedunculo ain es un desafio, siendo
imprescindible la adopcion del manejo integrado.

La epidemiologia y el manejo de la antracnosis y de
la pudricion del pedunculo del mango son investigados
desde hace muchos afios, pero la obtencion de buenos
niveles de control de esas enfermedades aun es un desafio.
(Cual seria la problematica’ La cuestion central es que en
los ultimos afios varias nuevas especies de Colletotrichum e
Botyosphaeriaceae han sido detectadas como patogenos del
mango, llevando a la duda si esas especies tienen la misma
sensibilidad cuando se consideran los aspectos
epidemioldgicos y las medidas de manejo adoptadas.

En el caso de la antracnosis, C. gloeosporioides era
considerada, hasta poco tiempo atras, la especie mas
importante causando antracnosis en mango a nivel mundial.
Sin embargo, en el 2010 fue demostrado que esa especie no
eraun patdgeno comun en frutos en los tropicos, inclusive en
mango. En el Brasil, la antracnosis del mango era atribuida
exclusivamente a C. gloeosporioides, pero un estudio
filogenético realizado recientemente (Lima et al., 2013a)
con aislados obtenidos de pomares del Nordeste brasilefio,
reveld que cuatro especies previamente descritas (C.
asianum, C. fruticola, C. tropicale ¢ C. karstii) y una nueva
especie (C. dianesii) causaban antracnosis en la principal
region productora.

En el caso de la muerte descendente y de la pudricion
del pedtinculo, diversas especies de Botryosphaeriaceae han
sido asociadas al mango a nivel mundial, siendo L.
theobromae, Botryosphaeria dothidea, Neofusicoccum
parvum ¢ Neofusicoccum mangiferae las mas
predominantes. En estudios realizados recientemente
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(Marques et al., 2013 a,b) con aislados de
Botryosphaeriaceae obtenidos de mango en el Nordeste
brasilefio revelaron que la pudricion peduncular era causada
por siete especies de Lasiodiplodia (L. crassispora, L.
egyptiacae, L. hormozganensis, L. iraniensis, L.
pseudotheobromae, L. theobromae y Lasiodiplodia sp.) y
siete otras especies de Botryosphaeriaceae (B. dothidea, B.
mamane, Fusicoccum fabicercianum, N. parvum, N.
brasiliense sp. nov, Neoscytalidium dimidiatum y
Pseudofusicoccum stromaticum).

Con la deteccién de varias nuevas especies de
Colletotrichum y Botryosphaeriaceae, es importante
establecer si estas tienen una especificidad de hospedero, o
poseen una amplia gama de hospederos, si existe
variabilidad en la virulencia en funcion de variedades y de
las condiciones ambientales, asi como si existe sensibilidad
diferencial a fungicidas. El conocimiento de esos aspectos
relacionados a la bilogia y a la epidemiologia de las especies
que infectan al mango es esencial para el desarrollo de
estrategias de manejo, una vez que las respuestas a las
medidas pueden variar conforme a la especie predominante.

Las posibles variaciones de sensibilidad entre las
diferentes especies pueden ser ejemplificadas por el estudio
en que fueron realizados 28 aislados de cinco especies de
Colletotrichum (C. asianum, C. dianesii, C. fructicola, C.
karstii e C. tropicale), obtenidos de frutos de mango,
colectados en pomares en el Nordeste de Brasil. Importantes
subsidios para el desarrollo de estrategias de manejo de la
antracnosis del mango en el Nordeste brasilefio fueron
propiciados por ese estudio de epidemiologia comparativa
de las especies predominantes de Colletotrichum: a) el uso
de variedades con buenos niveles de resistencia a las
diferentes especies de Colletotrichum, como Tommy
Atkins, puede ser efectivo en el control de la antracnosis en
virtud de la existencia de variabilidad en la virulencia entre
las especies patogénicas; b) la amplia gama de hospederos
de las especies de Colletotrichum asociadas al mango en el
Nordeste brasilefio puede constituir un serio problema para
el manejo de la antracnosis, teniendo en vista la existencia
constante de hospederos susceptibles; ¢) la predominancia
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de determinadas especies de Colletotrichum en causar
enfermedad en mango puede ser derivada de las condiciones
de temperatura predominantes, una vez que quedd
comprobada que las especies tienen exigencias térmicas
diferentes para que expresen la maxima virulencia en frutos,
pudiendo indicar una adaptabilidad ecotipica de la especie;
d) como algunos fungicidas utilizados para el control de la
antracnosis del mango puede tener efecto diferencial sobre
las especies de Colletotrichum, ese aspecto debe ser
considerado en la seleccion de los principios activos a ser
utilizados. En conclusidén, la eficacia de las medidas
adoptadas para el manejo de la antracnosis y de la pudricion
del pedinculo del mango puede ser variable conforme a la
especie predominante del patdgeno. Por lo tanto, es esencial
la identificacion precisa de las especies causantes de las
enfermedades, el analisis de la predominancia y de la
distribucion de esas especies, asi como la reaccion de las
especies predominantes a las diferentes medidas de control.
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Las especies de hongos fitopatogenos que pertenecientes al
género Colletotrichum, presentan una amplia distribucion
en todos los continentes. Este hongo es considerado como
uno de los patdgenos mas importantes en la agricultura,
debido a la diversidad de especies vegetales que pueden ser
afectadas y la magnitud de los dafios ocasionados sobre
algunas especies de plantas (Waller, 1992; Lenné, 1992;
Baley, 1992). Entre las especies mas agresivas
pertenecientes a este género, se pueden destacar las
siguientes (Baley, 1992; Freeman, 2000).

C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. in Penz
(teleomorfo: Glomerella cingulata [Stoneman] Spauld. &
H. Schrenk): patégeno de una amplia variedad de frutas,
tales como manzana, aguacate, citricos, papaya, melocoton,
mangoy fresa.

C. acutatum: patégeno en almendra, aguacate, mango,
melocoton, citricos, uvay fresa.

C. coccodes: patogeno de pimiento, patata y tomate.

Otras especies con multiples huéspedes son C.
lindemuthianum, C. capsici, C. dematium, C. graminicola'y
C. truncatum.

En general, Colletotrichum puede atacar todas las
partes de las plantas. Las mas afectadas son las aéreas
(tallos, brotes tiernos, inflorescencias, frutos en formacion y
en estados avanzados de desarrollo), pero también se han
observado ataques en los cuellos de los tallos y en las raices,
aunque son poco frecuentes en algunas especies vegetales
(Frederiksen, 1983). Uno de los sintomas causados por las
diferentes especies del género Colletotrichum (teleomorfo
Glomerella) se conoce cominmente como antracnosis, se
manifiesta por la aparicion de manchas oscuras en hojas y
frutos, con formas redondeadas u ovaladas, con tamafos
variables que pueden oscilar entre un diametro de 1 6 2 mm
hasta 5 cm; en algunas ocasiones, las lesiones se presentan
ligeramente sumidas o poseen un contorno levemente
elevado (Agrios, 1995).

Importancia de Colletotrichum gloeosporioides
como hongo fitopatégeno. Colletotrichum gloeosporioides
esun patogeno de gran importancia ya que infecta un amplio
ambito de hospedantes (Manners et al., 1992), entre ellos
mango (Mangifera indica), papaya (Carica papaya),
banano (Musa paradisiaca) es uno de los hongos mas
importantes causantes de pudriciones de los frutos en
postcosecha (Bolkan et al., 1976). Parte de su importancia
radica en que afecta flores, frutos tanto en arboles en
desarrollo como en produccién, y los frutos pueden ser
afectados en cualquier etapa de crecimiento.

Estrategias de control para Colletotrichum
gloeosporioides. Actualmente las alternativas de control
para Colletotrichum gloeosporioides son variadas debido a
que la estrategia mas comun (uso de fungicidas) ha causado
resistencia quimica del hongo. Entre las alternativas
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principales se encuentran el uso de aire caliente (Coates et
al., 1993; Nishijima et al., 1992), tratamientos
hidrotérmicos (Prusky ef al., 1999; Smoot y Seagall, 1963),
atmosferas modificadas (Karabulut y Baikal, 2004), luz
ultravioleta (Stevens et al., 1997), extractos de plantas
(Bautista-Bafios et al, 2003) y microorganismos como
agentes de control bioldgico (Janisiewics y Korsten, 2002;
Spadaro y Gullino, 2004; Wilson y Wisniewsky, 1989,
Woodhead ef al., 1990). Las anteriores son alternativas al
control quimico, el cual no deja de ser una alternativa mas.

El manejo integrado de antracnosis contempla el uso
de los diferentes métodos de control apoyado por el
conocimiento del cultivo(susceptibilidad a la enfermedad,
interaccion con el portainjerto, fenologia, drganos afectados
y edad del huerto), de la enfermedad (especie del hongo,
ciclo de la enfermedad, reproduccion, diseminacion,
periodo de incubacion, fuente de inoculo y sobrevivencia) y
del clima (precipitacion, temperatura, rocio, radiacion solar
y humedad relativa).

Recomendaciones. Las investigaciones  sobre
manejo de enfermedades en frutos en postcosecha que se
han realizado a la fecha no son suficientes para resolver los
graves problemas que se presentan en esta area, si
consideramos las pérdidas de frutos en el mercado, asi como
que afio con afio la poblacion va en aumento, requiriendo
mayores cantidades de frutos frescos para consumo. A esto
hay que afadirle el hecho de que la tendencia es que las
personas han aumentado el consumo de éstos. Por lo anterior
es necesaria una mayor investigacion en esta area que
permita satisfacer las necesidades actuales de manejo, sin
causar dafio al consumidor.
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Manejo Integrado de Antracnosis (Colletotrichum spp) en
Citricos en México

Dr. Mario Orozco Santos, Investigador, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias. Campo Experimental Tecoman. Tecoman, Colima, CP 28100, México. Correspondencia:

orozco.mario@inifap.gob.mx

Las enfermedades conocidas como antracnosis de los
citricos son causadas por hongos del género Colletotrichum
spp, consideradas un serio problema en regiones con
caracteristicas de clima tropical y subtropical. Este grupo lo
constituyen las enfermedades que causan la caida de fruto
pequetio (C. acutatum raza PFD), antracnosis del limoén
mexicano (C. acutatum raza KLA) y antracnosis en
postcosecha (C. gloeosporioides). Las dos primeras
ocasionan dafios importantes en la produccion y calidad de
fruta de varias especies de citricos en México. Aunque existe
tecnologia sobre alternativas para el manejo de antracnosis,
la mayor parte de la informacion se encuentra dispersa. Esta
situacion, aunada a la diversidad de condiciones climaticas,
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diferentes tipos de manejo en los huertos y muchas
ocasiones la baja disponibilidad de recursos por parte del
productor propician que estas enfermedades cause un
impacto econdémico muy importante. En México se han
realizado estudios sobre taxonomia, epidemiologia,
diversidad genética y manejo integrado del complejo de
antracnosis. Los resultados han contribuido a incrementar la
eficiencia en el manejo integrado de la enfermedad. Las
recomendaciones de manejo comprenden el uso adecuado
de practicas para reducir fuentes de inoculo y condiciones
favorables para la enfermedad de cultivo apoyadas con el
uso de fungicidas (control quimico).
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Influencia del Cambio Climatico en la Fitosanidad Tropical
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Guatemala.’CABI, Bakeham Lane, Reino Unido. ‘Direccion de Proteccion Fitosanitaria-DGSV. México,

D.F. Correspondencia: morag@colpos.mx

Introduccion

El cambio climatico antropogénico es un fenéomeno
favorecido por el incremento de los “Gases de Efecto
Invernadero” (GEI) en la atmosfera. El cual consiste en
cambios de concentracion de ozono y otros gases de origen
industrial. Los GEI han incrementado significativamente
durante los ultimas tres décadas debido a la intensiva
actividad industrial mundial. Estos gases tienen un efecto
directo en el incremento de la temperatura, por lo cual se
alteran procesos regulatorios del clima como los ciclos
hidrologicos, las variaciones de las corrientes marinas e
influencian la periodicidad e intensidad del fendmeno El
Nifio - Oscilacion del Sur (ENSO). En un intento por revertir
esta tendencia, se han establecido acuerdos internacionales
para reducir los efectos negativos ocasionados al ambiente
debido a la industrializacion. Entre ellos, el Protocolo de
Kioto en 1997, promovido por la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), el cual hace referencia al
compromiso de reducir los GEI en al menos un 5 % para el
2012, en comparacion con emisiones de 1990 (ONU, 2009).
Dado que el Protocolo finaliz6 su vigencia en el 2012 se han
realizado intentos por ratificarlo con diversos paises.
Durante la reciente cumbre en Rio de Janeiro R+20, el tema
central fue el desarrollo sostenible y amigable al ambiente;
sin embargo, no se concretaron avances significativos en
relacion al Protocolo. En diciembre 2012 en la cumbre de
Doha en Qatar, se logré acordar un nuevo periodo de
compromiso de Kioto por ocho afios. Es de destacar que
algunos paises con alta implicacion en la emision de GEI se
niegan aratificarlo, como es el caso de Japon, Rusia, Canada
y Nueva Zelanda, mientras que paises que se
comprometieron a reducir sus emisiones durante el segundo
periodo de Kioto, generan poco mas del 15 % del total de
emisiones contaminantes mundiales. Los expertos han
reconocido que el acuerdo final no satisface las
recomendaciones para reducir el calentamiento que provoca
olas de calor, tormentas de arena, huracanes, inundaciones,
sequias o la subida de los niveles del mar (UNFCCC, 2012).

Existe abundante informacion de las consecuencias
del cambio climatico en diversos ambitos como el
incremento en las tasas de desertificacion, incremento de la
frecuencia e intensidad de huracanes y tormentas tropicales
y cambios en los patrones de distribucion y reproduccion de
la floray la fauna (Cuadro 1) (SMN, 2013).

El Fenomeno del Nifio. Uno de los indicadores del
cambio climatico por la industrializacién intensiva son las
variaciones en el fenomeno natural El Nifio-Oscilacion del
Sur (ENSO). El ENSO ocurre cuando hay aparicion de
aguas oceanicas calidas en las costas del Océano Pacifico de
América del Sur, durante el verano del hemisferio sur (Nifio)
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o cuando ocurre un régimen de vientos alisios fuertes desde
el este y las temperaturas ecuatoriales se enfrian (Nifia)
(NOAA 2012). Cualquiera de estas condiciones, las cuales
se pueden atribuir a oscilaciones naturales, perdura por
intervalos de tiempo distintos e influencian las variaciones
del clima en las temperaturas y especialmente en los
regimenes pluviales globales. Sin embargo, es ampliamente
admitido que el calentamiento de la superficie oceanica
debido a actividades antropogénicas esta influenciando el
incremento en la frecuencia del ENSO, lo cual esta
estrechamente ligado a la ocurrencia de disturbios
atmosféricos como la ocurrencia de altas precipitaciones en
la década de 2001 - 2010, decenio que fue considerado el
mas humedo desde 1901 (OMM, 2012).

Para indicar la presencia de alguno de estos
fenomenos la Administracion Nacional del Océano y la
Atmosfera (NOAA de EUA), realiza estimaciones
trimensuales del Indice Oceanico del Nifio (ION). El ION
esta basado en las variaciones de la temperatura media sub-
superficial (TSS) del mar ecuatorial o regiéon nifio 3.4.
Cuando el calculo promedio trimensual del ION es un valor
positivo mayor que o igual a 0.5 °C, el fenémeno se
considera Nifio. En contraparte cuando el calculo del ION es
menor que o igual a -0.5 °C, el fendmeno es considerado
Nifia. Dado que este fendmeno es el resultado de variaciones
naturales de las TSS, los cambios en los patrones climaticos
implicarian cambios en el comportamiento del ENSO, por lo
que se puede considerar que la intensidad del ION puede
explicar adecuadamente las variaciones historicas de este.
Por lo anterior se propone el indice Ponderado ION:

fndice Ponderado ION=ION ., +ION . |

max — ij

donde,’
ION =Indice Oceanico del Nino;

ION,,,, ; = Valor maximo del ION eni=1950 -2012y j =
mes 1 —mes 12;
ION, 5 ;= Cuartil 75 del ION eni=1950-2012yj= mes 1

—mes 12| =4 meses.

Al aplicar este indice para estimar la intensidad de los
eventos es posible confirmar que entre los 80's y 90's hubo
menor frecuencia de condiciones frias en el pacifico tropical
(Figura, 1B) y una estabilizacion en la ocurrencia de
fenomenos calidos (Figura 1A). Sin embargo, desde finales
de los 90's y la primera década del siglo XXI han
prevalecido mas condiciones frias en el pacifico y los
eventos calidos ocurridos en esta época han sido débiles.
Aunque es de esperar cambios oscilatorios en las
propiedades del ENSO debido a un cambio climatico
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Cuadro 1 . Sitios WEB relacionados con el estudio del efecto del cambio climatico en el ambito climatoldgico, oceanico,
agrondémico, bioldgico y social (tasas de migracion).

ENTIDAD RESPONSABLE SITIO AMBITO
Centro  Internacional para la
investigacion del fenomeno del nifio
Famine early warning system

http://www.ciifen-int.org/ Oceanografia

http://www.fews.net/Pages/default.aspx’ I=es Seguridad

networks alimentaria
Organizacion de las naciones unidas .

. . - ) . Seguridad
para la agricultura y la alimentacion http://www.fao.org/climatechange/es/ . .
FAO alimentaria
Climate prediction center http://www.cpec.ncep.noaa.gov/ Climatologia
Grupo Intergubernamental de http://www.ipcc.ch/ Climatologia

Expertos sobre el Cambio Climatico
Global Hydrology and Climate http://wwwghcc.msfc.nasa.gov/GOES/satlinks.ht Climatologia -

Center ml satelital

Earth Science Office NASA http://wwwghcc.msfc.nasa.gov/GOES/ gti:ﬁ?;?bgia i
Carbon offsets to alleviate poverty  http://cotap.org/cambio-climatico/ Social
i()gt;?c(z)lintemacional de Desarrollo http://www.ifad.org/climate/ Social

Portal regional para la transferencia
de tecnologia y la accion frente al

cambio climatico en Ameérica latina http://www.cambioclimatico-regatta.org Investigacion
y el Caribe
g?ﬁ;?ces Unidas  sobre  cambio http://www.un.org/es/climatechange/ Agricultura
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Figura 1.Comportamiento histérico del indice Ponderado ONI asociado con el fendmeno de El nifio-Oscilacion del Sur. Datos
extraidos y analizados de Changes to the Oceanic Nifio Index (ONI), NWS, NOAA de EUA.
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antropogénico, la tendencia sugiere que se incrementaran
ocurrencias oscilatorias y de mayor variabilidad del
fenémeno del nifio en afios futuros y parcialmente la nifia ird
reduciendo su variabilidad posiblemente con tendencia
estable (Figura 1A y 1B). Este ultimo, claramente ha
influenciado el incremento en la frecuencia de las lluvias las
cuales afectan eventos bioldgicos de las plagas.

Implicacién del cambio climatico en ocurrencia
de plagas. Las variaciones en duraciéon e intensidad del
ENSO, afecta principalmente las temperaturas de la
superficie ocednica ocasionando incremento en la
precipitacion y vientos, lo que favorece un aumento en la
frecuencia de fendémenos metereoldgicos como huracanes y
tormentas tropicales. Estos fendmenos se relacionan con la
ocurrencia y dispersion a grandes distancias de plagas de
caracter cuarentenario para México (r'=0.97) (Figura 2). A
partir de 1977 han ocurrido aproximadamente 10 huracanes,
el 70 % se reportaron en la categoria 3-5 con velocidad de
vientos entre 170-290 km/h (SMN, 2013). Se registro dos
huracanes antes del afio 2000 y ocho posteriores a este.
Dichos eventos tienen una relacion directa con las plagas
cuarentenarias, de las que se detectaron 6 antes del afio 2000
y 13 posteriormente (Cuadro 2). Lo anterior, sugiere el
efecto indirecto del cambio climatico en la ocurrencia de
plagas cuarentenarias debido al aumento de estos
fenémenos meteorologicos.

Similar a lo registrado en México, en paises de
Centro América se observo un incremento en la ocurrencia
de huracanes y tormentas tropicales. En el periodo 1990 -
2008 hubo un incremento en aproximadamente el triple de
ocurrencia con respecto al periodo 1970 - 1989 (Figura 3)
(PROMECAFE, 2013).

La relacion entre plagas exdticas detectadas
histéricamente y el nimero de huracanes ocurridos en
México fue altamente significativa (1*=0.98). La ocurrencia
de plagas tuvo una relacion directa con el tiempo,
presentando un incremento exponencial en el periodo de los
afios 2000 - 2012 para insectos (1’=0.96) y patogenos sin un
vector asociado (r’=0.82). La ocurrencia de patégenos con
vector no tuvo una asociacion directa significativa (’=0.55)
(Figura 4A). La asociacion entre plagas insectiles con el
niimero de huracanes fue de r’=0.95 y el de patégenos con
vector y sin vector tuvo una asociacion de r = 0.84 y 0.82,
respectivamente (Figura 4B).

El estudio del efecto del cambio climatico en las
enfermedades de plantas constituye un reto experimental y
conceptual debido a que el desarrollo y progreso epidémico
de una enfermedad requiere de la interaccion de varios
factores. Estos factores incluyen, la genética del hospedante,
el manejo agronémico y fitosanitario, el patdgeno en si
mismo y el clima. Por lo tanto, los procesos bioldgicos
fundamentales como patogénesis, sobrevivencia y

Cuadro 2 . Descripcion histérica de la relacion de huracanes y plagas exdticas, registrados en México en el periodo de 1977 -

2012.

Ao Plaga Lugar de la deteccion Huracan Velocidad DlVriZflctl:n

1977 ALC Cozumel, Qroo. - - -

1978 Broca del Café Cacahuatan, Chiapas - - -

1982 CTV Tamaulipas - - -

1988 - - Gilberto 215 km/hr  Oeste

1991 Moko del Platano Tabasco - - -

Minador Hoja , .
1994 Ve Peninsula Yucatan - - -
Citricos

1998 - - Mitch 290 km/hr  Oeste Suroeste

2000 T.citricida Quintana Roo y Yucatan Keith 210 km/hr Sureste-
Noroeste

2002 D. citri | E. Pierce Tizimin / Baja California - - -

2003 - - Erika 175 km/hr ~ Oeste

Lirlfgsiaé?iés Campeche / Chiapas / BC,
2004 P . Bahia bamderas, Nayarit y - - -
citricos / Cochinilla .
Jalisco
Rosada

2005 Roya Asiatica gggzl}lhpas y San Luis Emily 260 km/hr  Oeste-Noroeste

2005 - - Wilma 250 km/ hr  Oeste-Suroeste

2006 Palomilla Nopal Quintana Roo - - -

2008 : . Norbert 165 km/hr  Facifico-
Noreste

2000 HLB/Acaro Rojo 1 1Amin. Yucatin/lsla Andrés 120 km/hr  Sur-Pacifico

Mujeres

2010 . . Alex 175 ki/hr  SUTOSIC -

Noreste
Mosca fie] Vm.agre / Michoacan / Sinaloa y
2011 Carbon parcial / - - -
. Sonora / Veracruz
Roya anaranjada
2012 Roya del Cafeto Chiapas Ernesto 155 km/hr  Sureste-Noreste
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Figura 2 . Relacion de deteccion de plagas exoticas (acumuladas) en México de 1977 - 2012 y huracanes que han tocado tierra

en México para el mismo periodo.
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Figura 3 . Numero de huracanes y tormentas tropicales en paises de Centro América del afio 1970 al 2008.

dispersion, los cuales explican mecanisticamente un
proceso epidémico son esencialmente multifactoriales y no
dependen unicamente de variables climaticas.
Adicionalmente, este tipo de investigacion requiere de
evaluaciones historicas para coadyuvar el entendimiento de
posibles patrones de variacion climatica. Por lo anterior, la
estimacion del efecto del cambio climatico aunque
innegable, atin no esta totalmente esclarecida con estudios
cientificos. A la fecha, este efecto ha sido determinado
principalmente a través de modelos de pronostico, los cuales
integran principalmente al factor clima como componente
del modelo.

Adicionalmente, se han sugerido algunos
requerimientos para el estudio del cambio climatico
(Cuadro 3) (Garret et al.,2009).

En general existen pocos estudios relativos al
impacto climatico en la fitosanidad (Garret et al., 2013;
Caubel et al., 2012 Garret et al., 2009), a pesar de que existe
una tendencia en cambios de intensidad y/o ocurrencia de
eventos epidémicos regionales causados por la
reemergencia de problemas fitosanitarios previamente
considerados de baja prevalencia y reducido impacto
economico. El efecto del cambio climatico en la fitosanidad
biolégicamente viable dado que los microorganismos se
caracterizan por su ciclo corto y tasas reproductivas

fuertemente influenciadas por las variaciones ambientales.
Lo anterior permitiria pronosticar el incremento y
ocurrencia de patdogenos y estimar su importancia sanitaria y
economica. A su vez seria posible prevenir riesgos en la
seguridad alimentaria regional. Adicionalmente, se podrian
generar indicadores microbiologicos del efecto del cambio
climatico en el ambiente bajo horizontes de tiempo
relativamente cortos.

Los patosistemas tropicales. i.e. aquellos
constituidos por un agente patogénico y una especie tropical
como hospedante, pueden aportar indicios del efecto del
cambio climatico a través de indicadores bioldgicos
asociados. Un factor que favorece la identificacion de
indicadores es la asociacion del organismo con hospedantes
perenes, ya que permite estudios histoéricos de procesos
fitosanitarios. En hospedantes como café (Coffea arabica),
aguacate (Persea americana), platano (Musa spp), cacao
(Theobroma cacao), cocotero (Cocos nucifera) y citricos
(Citrus spp.) se han realizado estudios epidemiologicos en
distintos horizontes de tiempo y espacio que evidencian
cambios en la intensidad de las epidemias.

La roya del café: Un estudio de caso. La roya del
café constituye un caso actual de cambios de intensidad
epidemiologica putativamente asociada al cambio
climatico. En México, esta enfermedad fue detectada por
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Figura 4.Relacion del ntimero de plagas con periodos de deteccidn a intervalos de 10 afios en México seguin reportes oficiales
A. y relacion con el nimero de huracanes ocurridos en mismos intervalos de tiempo de 1971 al 2012 B. Con datos de
SENASICAYy Servicio Meteorologico Nacional, respectivamente.

Cuadro 3 . Requerimientos para el estudio del efecto del cambio climatico en enfermedades de plantas. (Fuente: Garret et
al., 2009)

Numero Requerimiento
1 El patogeno debe estar presente en el area de interés.
2 El hospedante y patogeno bajo estudio no ha generado resistencia entre ellos.
3 El manejo agrondmico y fitosanitario del cultivo no se han modificado.
4 Los requerimientos de variables del clima por el patégeno-vector se mantienen
inalterados.
5 Considerar el cambio en el patréon de la enfermedad con respecto a cambios en el clima
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Figura 5 . Incidencia de Hemileia vastatrix. A. Ciclos de 1982 - 1984 en Chiapas a 780 msnm, B. Histograma de frecuencias de
laincidencia deroya, la cual incluye la curva de frecuencias acumuladas obtenida con datos de SICAFI anivel nacional del 1 de

enero al 8 de marzode 2013.

primera vez en Chiapas en los afios 80’s con incidencia
maxima del 100 % (Figura 5A). Gradualmente el patdgeno
se adapto al agrosistemay el productor optd por convivir con
la enfermedad debido al bajo impacto de pérdidas en la
produccion.

A partir del afio 2008 se detect6 un incremento en la
intensidad de las epidemias, en paises de Sudamérica. Este
incremento ocurrié posteriormente en los afios 2010 - 2012
en paises de Centro América productores de café. El
incremento de roya en México se evidencio6 a finales del afio
2012 con tasas epidémicas e incidencias estimadas hasta del
100 % (Figura 5B). Hasta el momento no se ha confirmado
la existencia de una nueva raza de Hemileia vastatrix y se
considera que el manejo agrondémico y fitosanitario del
cultivo es el mismo en las areas de produccion de café
(CENICAFE, 2012). Esto sugiere que el clima es el factor
inductor de los incrementos reportados tal como varios
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autores concluyen.

Para analizar el incremento de la intensidad y
ocurrencia de los patdogenos y plagas es necesario tomar en
cuenta que histéricamente las variaciones climaticas
muestran fluctuaciones, principalmente de la temperatura
con respecto al promedio anual. En general, de 1850 al 2000
hubo una tendencia de incremento (1*=0.72). En la Figura 6,
se observa que de 1850 a 1870 se registr6 una reduccion de
0.2°C en la temperatura; sin embargo, seguido a este evento
ocurrioé un incremento respecto a la media historica. Entre
1870 a 1910, dicho patron de variacion de la temperatura se
repitié en los siguientes 50 afios con periodos y duraciones
similares. Se observa que a partir del ano 1950 ocurrié un
periodo de temperaturas ligeramente por debajo de la media
es seguido por una tendencia de incremento hasta el afio
2000.

Aparentes variaciones entre temperaturas minimas y
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maximas pueden ocasionar modificaciones en la fenologia
de las plantas en adicion a la biologia y comportamiento de
plagas en general, lo que justifica la necesidad de estudios
sobre las variaciones en periodos de tiempo que permitan
evaluar etapas criticas en las plagas incluyendo aquellas de
baja prevalencia pero con potencial epidémico.

En el caso de la roya del cafeto para analizar el
posible efecto de dichas variaciones fue necesario realizar
combinaciones de variables climaticas que pudieran
favorecer eventos especificos del proceso de patogénesis.
En particular se estudid el evento de germinacion de las
esporas y penetracion del hongo en las hojas de café, con el
fin de desarrollar modelos de deteccion temprana bajo la
premisa del efecto inductivo del clima (Figura 7).

En laroya del café estos dos procesos requieren de la
combinacion de temperaturas entre 20 a 22 °C, presencia de
agua liquida y baja intensidad luminica (SENASICA,
2013); condiciones que principalmente ocurren de la lam a
las 9 am. A la combinacion de las variables climaticas
anteriormente descritas, asociadas con incrementos o
decrementos de la roya estimados con el calculo de areas
bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE), se le
denominé “ventanas de inductividad climatica” (VIC)
(Figura 7) (Mora-Aguilera et al, 2012). Estas VIC fueron
estudiadas en intervalos de tiempo que relacionaron la
cantidad de indculo, cantidad de hojas del hospedero y las
combinaciones de variables climaticas favorables para el
incremento de la epidemia durante los afios 2009 - 2010.

Se debe considerar que el estudio independiente de
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variables puede generar resultados parciales del fendmeno
de incremento de roya y no se evidencia claramente el efecto
del clima en rangos cortos de tiempo (Figura 8A). Sin
embargo, al adicionar variables en funcién de la
combinacion de condiciones que favorecen el periodo de
infeccion tales como horas favorables (T: 20 - 22 °C, HR:
> 90 %) en adicion al nimero de eventos de lluvia y mm de
lluvia acumulados por semana, se obtiene una mejor
comprension del evento biologico. Asi se encontrd que
durante los afios 2007 a 2009 las condiciones favorables
fueron constantes respecto a la media y no manifestaron
incrementos significativos. Sin embargo, a partir del afio
2009 ocurri6 un incremento de las condiciones favorables.
Los valores acumulados combinados se ajustaron a un
modelo cuadratico que sugiere que las condiciones
favorables mantendrdn un incremento constante en los
proximos afios (*=0.71) (Figura 8B).

Esto es congruente con los incrementos de intensidad
de roya durante el periodo 2007-2012. Se ha enfatizado que
el estudio del cambio climatico debe realizarse con series de
tiempo historicas; sin embargo, biolégicamente estos
analisis indican que es posible estudiar horizontes cortos de
tiempo sobre todo si se calculan indices que combinan las
variables climaticas. Debido a que las variaciones climaticas
incluyen cambios de frecuencia, intensidad, distribucion y
duracion de eventos, dichos cambios pueden ser evaluados
por medio de la distribucion los datos en periodos historicos.
Debe considerarse que los cambios son apreciables en series
de tiempos acumulados en lugar de eventos independientes.
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Figura 6. Variaciones de la temperatura de la superficie de la tierra de 1850-2000. Fuente: IPCC, 2013
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Figura 8. Estudio de las variables climaticas que favorecen el incremento de intensidad de la roya del café, A. condiciones
ambientales favorables acumuladas por semana y B. variaciones de las ventanas de inductividad climatica para la germinacion
y penetracion de laroya del café, bajo las condiciones del departamento de Coatepeque, Guatemala a 600 msnm.

Adicionalmente, existe una variabilidad natural que
debe ser considerada en los estudios climaticos para
identificar cambios “extremos” de clima o cambios de
tendencias en el tiempo. Los desplazamientos tedricos de la
media o normales climaticos propuestos por IPCC, 2013
(Figura 9A), establece que la media de la temperatura sufre
un efecto de desplazamiento positivo, elevando las
temperaturas maximas. Otros modelos tedricos incluyen el
incremento de la varianza pero manteniendo las normales
regionales.

En el caso de la roya del café, se analizaron estos
modelos teoricos mediante la determinaciéon de VIC anual
del 2007-2012. Se observo que anualmente la media, y en
menor proporcion la varianza, tuvieron un efecto de
desplazamiento del 2007-2012 e incrementd con mayor
notoriedad en los afios 2009 al 2010, siendo este Gltimo el
periodo de mayor inductividad para el incremento de roya
del café (Figura 9B). Estos célculos aunque implicaron un
periodo de 6 afos, requirieron el uso de 318,000 mediciones
de cuatro variables climaticas de la red de estaciones
meteorologica de la Asociacion Nacional del Café
(ANACAFE). Estos hallazgos sugieren efectos negativos
del cambio climatico en términos de una mayor intensidad y
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amplitud de ventanas inductivas propicios para inducir la
germinacion y penetracion de esporas del hongo y podria
hipotetizarse que la ocurrencia de altas a moderadas
epidemias en el futuro podrian ser mas frecuentes y que los
actuales eventos epidémicos de la roya en Centroamérica no
es un evento esporadico. El conocimiento del efecto del
clima en el incremento de la ocurrencia y severidad de la
roya, permiten entender el comportamiento epidémico para
las condiciones de Guatemala y otras regiones. Con ello es
posible estimar modelos de pronésticos basado enniveles de
inductividad epidémica. En la Figura 10 se muestran mapas
comparativos de las interpolaciones de intensidad de dafio
en la zona cafetalera de la costa suroccidental de Guatemala.
En el mapa de la izquierda se representa la incidencia real en
hojas con roya, en comparacion, en el lado derecho se
muestra la incidencia estimada a través del modelo de
ventanas de inductividad climdtica mencionado con
anterioridad. Estos resultados actualmente estan en
validaciéon con datos de epidemias del 2013 obtenidos
mediante programas de monitoreo nacionales en México y
Guatemala con fines de manejo de laroya.

En general, los sistemas de alerta temprana dirigidos
aimplementar métodos de control estiman el incremento del
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Figura A. Curvatedrica del desplazamiento de la media de la temperatura historica debida al cambio climatico y B. Curvas del
desplazamiento de la media y la varianza de la temperatura, humedad relativa y frecuencia e intensidad de lluvia asociadas con
la germinacion de Hemileia vastatrix en café (Coffea arabica) en Coatepeque, Guatemala a 600 msnm.

INCIDENCIA REAL

INCIDENCIA ESTIMADA

Figura 10. Mapa comparativo de incidencia de hojas con roya real versus incidencia estimada mediante un modelo de
estimacion denominado ventanas de inductividad climdtica con base a las variables de la Figura 6 y 7. Fuente: G. Calderdn et

al.,2012. No publicado.

organismo en eventos especificos principalmente los
relacionados a la patogénesis. Las ventanas de inductividad
climdtica consideran dichos eventos para la toma de
decisiones oportunas. Sin embargo, es necesario considerar
que cada sistema posee sus propios requerimientos de clima.
En el Cuadro 4 se muestran los rangos de temperatura de
distintos patdogenos que infectan cultivos tropicales; como
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en el caso de la roya del café, los rangos en general son
cortos. Esto sugiere que los cambios climaticos podran
influenciar los procesos de patogénesis posiblemente
incrementando su nivel epidémico por lo cual es su
vigilancia epidemiologica.

Consideraciones finales. Los patosistemas
tropicales son mas susceptibles a sufrir los efectos del
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Cuadro 1. Listado de enfermedades en cultivos tropicales y temperaturas de germinacién de las esporas.

Hospedero Patogeno Enfermedad Germinacion
Café (Coffea arabica) Mycena citricolor Ojo de gallo 16 -19°C
Café (Coffea arabica) Hemileia vastatrix Roya del café 20-22°C
Mango (Manguifera indica) Fusarium oxisporium Escoba de bruja 26 -30°C
. o o . Cenicilla del .

Mango (Manguifera indica) Oidium manguiferae mango 18 -25°C
Tabaco (Nicotina tabacum) Peronospora tabacina Mildiu del tabaco 14-21°C
Tomate (Lycopopoersicum Alternaria solani Tizén temprano 21-24°C
esculentum)

Cacao (Theobroma cacao) Phytophthora palmivora Mazorca negra 14-21°C
Limon (Citrus aurantifolia) COllemijhum Antracnosis 20-25°C

gloesporoides
Naranja valencia (Citrus sinensis) Colletotrichum acutatum Antracnosis 19-21°C
Platano (Musa sapientum) Mycosphaerella musicola Sigatoka amarilla 22-30°C
Cacao (Theobroma cacao) Moniliophthora perniciosa  'WBD 22-24°C
Naranja valencia (Citrus sinensis) Elsinoe australis Sarna.de la 13-32°C
naranja

cambio climatico especificamente por cambios en las
variables asociadas a la dispersion, patogénesis y
sobrevivencia. Los agentes causales con fuerte interaccion
con el medio mas que con el hospedante, es decir de accion
no sistémica, pueden ser los mas influenciados. Un caso
particular lo constituye agentes causales que dependen de
insectos vectores sobre los cuales opera en mayor medida el
ambiente. Adicionalmente, es innegable el efecto del
cambio climatico en hospedantes, en particular los perenes
induciendo cambios de periodicidad, frecuencia e
intensidad de sus periodos vegetativos y reproductivos, los
cuales coadyuvan en la disponibilidad de tejido para los
procesos de infeccion de agentes patogénicos o para la
colonizacion de vectores.

El cambio climatico influye en los patosistemas
tropicales en al menos los siguientes eventos o procesos:

1. Incremento en las tasas de dispersion por cambios en la
frecuencia, intensidad y regionalidad de factores
atmosféricos, especificamente vientos asociados a
huracanes y ciclones. La ocurrencia 7. citricida, vector
del CTV podria ilustrar este caso.

2. Aumento de tasas de sobrevivencia por incremento en
temperaturas minimas estacionales, reduciéndose el
numero de eventos que alcanzan los umbrales de
sobrevivencia. En algunos casos, el incremento de
temperaturas maximas estacionales podrian ser un factor
restrictivo.  Ejemplos: reduccion de prevalencia de
CLam en HLB-citricos en Brasil y de variantes agresivas
del cancro de los citricos en Argentina podria explicarse
por causas climaticas ademas de factores de
competencia.

3. El incremento de ciclos reproductivos por condiciones
inductivas basicamente de temperatura y humedad. Caso
de la roya del cafeto. Derivado de lo anterior, las tasas
epidémicas podran exhibir incrementos con un mayor
impacto negativo en la producciéon y en la relacion
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beneficio-costo de los procesos de agricolas.

4. La implicaciéon de las variaciones climaticas sobre
los eventos bioldgicos de colonizacion, multiplicacion y
dispersion de las plagas obligan a incrementar la
precision en estudios biologicos con
el fin de estimar riesgos epidemioldgicos regionales.

5. La variabilidad climatica y su expresion global puede
incrementar la posibilidad de generar modelos de
prediccion regional, una alternativa para los sistemas
productivos tropicales en general heterogéneos y donde
el enfoque parcelario resulta limitante.
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Fitopatogenas
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CP 56230, México. Correspondencia: cnava@colpos.mx

El primer contacto con el diagnéstico de enfermedades
ocasionadas por bacterias fue cuando tuve la fortuna de
tomar el curso de bacterias fitopatogenas, que ofrecia el Dr.
Leopoldo Fucikovsky Zak en el Instituto de Fitosanidad del
Colegio de Postgraduados, durante agosto- diciembre de
1995. Fue entonces que entendi que el diagnostico es el
proceso de identificar el agente causal de una enfermedad en
plantas por medio de sintomas, signos y los resultados de
varias pruebas, aplicando en el proceso el método cientifico.

Esta aventura de diagnosticar el agente causal de una
enfermedad bacteriana iniciaba con el reconocimiento del
hospedante, la observacion, documentacion y descripcion
de los sintomas.

El siguiente paso, que es clave en un diagnostico, es
la comprobacion de la patogenicidad por medio de
inoculacion en el hospedante, reproduccion de sintomas y
reaislamiento (Postulados de Koch). Esto puede llevar
varias semanas ¢ incluso meses, por lo que paralelamente se
puede realizar una prueba rapida (con resultados en 48
horas) que consiste en infiltrar una suspension bacteriana en
el envés de hojas de tabaco y exponer la planta a la luz para
observar lareaccion de hipersensibilidad.

Una vez confirmada la patogenicidad se procede con
la caracterizacion morfologica de la colonia en medio de
cultivo y las pruebas bioquimicas entre las que sobresalen:
tincion de Gram, crecimiento aerdbico o anaerdbico,
catalasa, oxidasa, levana, hidrolisis de gelatina, reduccion
de nitratos, pudricion de papa, produccion de endosporas,
pigmentos amarillos o fluorescentes, utilizacion de
fructuosa, glucosa, galactosa, sacarosa, etc.reduccion de
nitratos, pudricion de papa, produccion de endosporas,
pigmentos amarillos o fluorescentes, utilizacion de
fructuosa, glucosa galactosa sacarosa, etc.
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La preparacion de estos reactivos puede ser una
actividad extenuante. Es una fortuna que tiempo después
estaban disponibles las tiras API (Biomerieux) donde las
bacterias directamente de la caja Petri se suspenden en un
medio de dispersion que es aplicado a cada una de las celdas
en la tira. A pesar de que en un lapso de 24 h se pueden
obtener resultados de multiples pruebas, algunas de ellas
(asi como el diagnodstico numérico que incluye) estan
orientadas a la identificacion de patdogenos de humano y
pueden ser de poca utilidad en el diagndstico de bacterias
fitopatdgenas.

El diagnostico de bacterias fitopatdogenas incluye en
su arsenal de herramientas la prueba de ELISA-DAS. Una
variante de esta prueba son las inmunotiras que tienen la
ventaja de ser portatiles y ofrecer resultados casi
instantdneos con el riesgo ocasional de obtener falso
positivos.

Aunque menos conocida, la extraccion y
comparacion de acidos grasos, es util en el proceso de
identificacion. Para ello, las bacterias se siembran en medio
de cultivo TSBA donde se incuban durante 24 ha 28 °C. La
bondad de esta técnica es que la saponificacion, metilacion,
extraccion y lavado de 4cidos grasos se puede realizar en un
laboratorio modesto. El analisis y comparacion requieren de
un equipo sofisticado que ofrece como resultado un indice
de similaridad entre la muestra y lo que existe en la base de
datos del equipo.
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El uso de acidos nucleicos para el diagndstico de
bacterias fitopatogenas fue util desde sus inicios. La
reaccion en cadena de la polimerasa es una de las
herramientas mas utilizadas con este fin. Una variante (rep-
PCR) que utiliza iniciadores ERIC, REP 0 BOX resultaen la
amplificacion de multiples fragmentos que en un gel de
agarosa forman patrones especificos considerados como
huellas digitales que incluso pueden identificar a nivel
infraespecifico.

3000 bp

2000 bp
1650 bp

1000 bp
850 bp

650 bp

500 bp
400 bp.

300 bp
200 bp

100 bp

La amplificacién de un fragmento especifico del
genoma de las bacterias (generalmente la region ITS) y su
comparacion en una base de datos (NCBI) ha mostrado sus
bondades en el diagnostico de bacterias. Una de las
principales ventajas de este tipo de diagnostico es la rapidez
con la que se pueden obtener los resultados.

Revista Mexicana de Fitopatologia, Vol. 31 (Suplemento). 2013

Enlaactualidad, lamayor parte de los laboratorios de
pruebas, a recomendacion del Centro Nacional de
Referencia de Diagnostico Fitosanitario, combinan la
mayor cantidad de técnicas, como algunas de las
mencionadas en el presente escrito, con la finalidad de
ofrecer a sus clientes un diagnoéstico rapido y preciso.
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En México se siembran una gran diversidad de
cultivos. Dentro de éstos, las hortalizas del grupo de las
solanaceas son las mas importantes por su superficie
sembrada, de las cuales se reportan alrededor de 281,490
ha/afio, con una produccion total de 5, 464,167 ton; sin
embargo, dicha produccion se ve afectada por la presencia
de bacterias fitopatogenas.

Las principales enfermedades bacterianas asociadas
a las solanaceas son; mancha bacteriana (Xanthomonas
campestris p.v. vesicatoria), Peca bacteriana Pseudomonas
syringae p.v. tomato, necrosis de médula Pseudomonas
corrugata Robert & Scarlett, pie negro o pudricion
bacteriana por Erwinia carotovora p.v. carotovora y p.v.
atroseptica  (Pectobacterium carotoborum), céancer
bacteriano (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis y  subsp. sepedonicum) 'y marchitez
bacteriana por Ralstonia solanacearum (Smith) Smith.

A partir de 1991 cuando inicié el uso de riego
presurizado, poco a poco conforme esta tecnologia fue
sustituyendo al riego rodado y la produccion de hortalizas en
agricultura protegida ha aumentado, los problemas de
bacterias fitopatégenas también  han aumentado. La
primera enfermedad bacteriana que se constituyd como
problema en cultivos de tomate en México fue
Pseudomonas corrugara. En 1994, reaparece en forma
alarmante en el Valle de Culiacan el cancer bacteriano del
tomate causado por Clavibacter michiganensis. De 1994 a
1996 estas dos enfermedades se extendieron rapidamente y
se establecieron en las principales areas horticolas de
exportacion de nuestro pais: Sinaloa, Jalisco, Baja
California Sur y Baja California.

Durante 1998, se observo la presencia de una
enfermedad en plantas de chile bell que se caracteriza por
causar una pudricion blanda en el cuello y marchitamiento
de las plantas afectadas. El agente causal se relacion6 con la
bacteria Erwinia carotovora p.v. carotovora (Jones) Bergey
et al. (Pectobacterium carotoborum subsp. carotovorum;
atrosepticum).  Recientemente también se ha relacionado
ala bacteria Pseudomonas syringae p.v. tomato con dafios
en plantulas de chile y tomate en invernaderos. A partir del
2000 y hasta la actualidad, en plantas de tomate y chile bell
desarrolladas en condiciones de campo e invernadero, se ha
determinado la presencia de la marchitez por Ralstonia
solanacearum. Esta especie de bacteria afecta a cultivos de
papa en todo el mundo y ocasiona pérdidas de $ 1 billon de
dolares cada afio.

La marchitez bacteriana de las solanaceas causada
por R. solanacearum (E. F. Smith) Yabuuchi, es una de las
enfermedades mas importantes en plantas, esta presente en
el mundo en regiones tropicales, subtropicales y templadas.
R. solanacearum presenta un amplio rango de hospedantes,
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que afecta a mas de 200 especies de plantas. Esta bacteria es
una de las limitantes en la produccion de cultivos de
importancia economica, incluyendo papa, tomate, chile
pimiento, berenjena, tabaco y platano. La bacteria invade a
las plantas hospederas a través de la raiz y coloniza los vasos
del xilema en el sistema vascular. Las plantas infectadas con
R. solanacearum muestran disminucion en el crecimiento,
presentan amarillamiento, marchitez repentina en hojas mas
jovenes durante las horas mas calurosas del dia. Por la
noche, con las temperaturas frescas, las plantas enfermas
recuperan su turgencia, hasta que llegan a la etapa de
marchitez permanente debido al taponamiento de los tejidos
vasculares.

Esta bacteria es tipica del suelo e infecta a las plantas
a través de la raiz, en donde penetra por heridas naturales o
por heridas realizadas por microorganismos como
nematodos, por lesiones en el tallo realizadas por insectos o
por herramientas durante las labores culturales. Una vez en
el sistema vascular (raiz o tallo), la bacteria coloniza los
vasos del xilema, donde se multiplica rapidamente y alcanza
poblaciones hastade 10’ UFC g" de tejido de la planta.

Este patogeno puede causar infecciones latentes, ya
que se han observado poblaciones de la bacteria en altas
concentraciones dentro de los tejidos de plantas sin
presencia de sintomas de la enfermedad. En condiciones de
estrés por temperaturas inferiores de 4 °C y en respuesta a la
exposicion prolongada de cobre, la bacteria es capaz de
entrar en un estado viable pero no cultivable (VBNC por sus
siglas en ingles). En este estado, la bacteria se encuentra
fisioldgicamente activa pero no puede ser aislada en medio
de cultivo. Puede sobrevivir por dias o incluso afios en el
agua, tierras humedas o en las capas de tierras profundas
(>75 cm), dependiendo de las condiciones de temperatura.

Debido a su diversidad genética, R. solanacearum es
una especie heterogénea que debe considerarse como un
grupo complejo de aislamientos relacionados. Por mas de
cuatro décadas, R. solanacearum seha subdividido en cinco
razas en base a su rango de hospederos y en seis biovares
segun su capacidad metabolica para la utilizacion de
diversas fuentes de carbono. Dentro de este esquema de
clasificacion, las cepas que normalmente afectan tomate
pertenecen alaraza 1 (Bvl,Bv3yBv4)yalaraza3 (Bv2y
Bv2T).

La R3Bv2 tiene como principales hospederos papa 'y
tomate, aunque también puede afectar a berenjena, plantas
de ornato y malezas. R. solanacearum raza 3 Bv2 (R3Bv2)
es una bacteria cuarentenada en el Norte de América y la
Union Europea, paises en los que se encuentra enlistada
entre los 10 patégenos de plantas considerados dentro de la
categoria de bioterrorismo. En México, las Normas
Oficiales que regulan la importacion, produccion y
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movilizacion de papa son: NOM-012 FITO 1995, NOM-
025 FITO 2000, NOM-040 FITO 2002 y NOM-041 FITO
2002.

La identificacion de la especie de R. solanacearum
puede lograrse mediante la técnica de reaccion en cadena de
la polimerasa (PCR), utilizando un par de oligonucledtidos
universales (759 y 760) que amplifica parte del gen IpxC. La
PCR, especifica para Raza 3, amplifica parte de un profago
presente en el genoma de todas las cepas R3Bv2 probadas.
Aunque la bacteria R. solanacearum, se encuentra
distribuida en diversas partes del mundo y en América del
Norte, Centro y Sur se ha estudiado ampliamente, en México
existe poca informacion sobre este patdéogeno.
Recientemente Perea et al. 2011, caracterizaron ocho cepas
de R. solanacearum a partir de plantas de tomate marchitas,
seis de ellas del Valle de Culiacan, una de San Quintin, B. C.
y otra del estado de Jalisco. Todos los aislamientos fueron
identificados como R. solanacearum raza 3 (R3) biovar 2
(Bv2. Las 8 cepas mostraron niveles altos de severidad en el
cultivo de tomate seguido de papa y berenjena, poca
severidad en chile bell y no fueron patogénicas en tabaco.
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En tiempos recientes la citricultura mundial se ha
visto gravemente afectada por enfermedades originadas por
patégenos bacterianos, estos reducen la produccién y como
no hay métodos curativos se llega a la muerte de los arboles
infectados, las medidas de control se basan en la prevencion
y establecimiento de éstos patogenos. México cuenta con
Normas que regulan la introduccion de material propagativo
asi como la produccion y movilizacion de citricos dentro del
pais (NOM 07-FITO-1995, NOM 11-FITO-1995, NOM 79-
FITO-2002). Se consideran a Xanthomonas citri, Xylella
fastidiosa subsp. pauca y C. Liberibacter spp. las tres
principales bacterias fitopatogenas que infectan a los
citricos.

Xanthomonas citri (Hasse) Vauterin et al, 1995
“Cancro de los citricos”. El cancro de los citricos continua
siendo uno de los principales problemas de citricos en Asiay
Sudamérica. La bacteria se presentd inicialmente en las
areas tropicales de Asia, como lo es el Sur de China,
Indonesia e India. La bacteria infecta tanto hojas, ramas,
tallo y frutos a los cuales afecta su calidad externa y su valor
comercial, por lo cual se considera una enfermedad
cuarentenaria de impacto politico y socio econémico. Los
hospedantes muy susceptibles son las toronjas y la lima,
también las naranjas de ombligo y limones, principalmente
los que tienen abundantes espinas y se ha observado que las
mandarinas y la naranja valencia son menos susceptibles.

Xanthomonas citri posee forma bacilar pertenece al
grupo de las Xanthomonas, es una bacteria Gram negativa,
mide de 0.2 a 0.6 um, aerobia y forma colonias amarillas en
medios semiselectivos. La deteccion del cancro de los
citricos se realiza por medio de siembra y aislamiento en
medios de cultivo, pruebas bioquimicas, ELISAy PCR.

Los tejidos vegetales jovenes son los mas
susceptibles a la infeccion, X. citri penetra por los estomas y
por heridas, la temperatura 6ptima para la infeccion es entre
los 20 y 30°C, inicialmente se observan manchas clordticas
y manchas rodeadas por un halo clorético, ademas ocasiona
lesiones necroticas en las hojas, los tallos y los frutos; el
sintoma caracteristico es la hiperplasia de los tejidos
conocido como “cancro”. Las lesiones mas antiguas suelen
tener un aspecto de tejido esponjoso, corchoso, en ocasiones
el centro da un aspecto de crater y puede llegar a
desprenderse y dejar un hoyo. Los cancros en frutos no
afectan el sabor del mismo pero si su aspecto.

La diseminacion se debe al movimiento de las
personas entre las huertas, de plantas o tejidos infectados, el
material empleado en las labores culturales y los vehiculos;
se disemina a grandes distancias en presencia de lluvia y
viento ya que son las condiciones ambientales ideales tanto
para la propagacion de la bacteria de un arbol a otro, asi
como para las infecciones nuevas, penetrando a través de los
estomas por la presion ejercida por el agua o por multiplicar
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los sitios susceptibles por la gran produccion de heridas que
genera la accion del viento. Otro agente eficaz de
diseminacion de la bacteria es el minador de las hojas de los
citricos Phyllocnistis citrella Stainton, el cual inocula la
bacteria al alimentarse y acarrea el inoculo.

Xylella fastidiosa subsp. pauca ( Wells et al., 1987)
“Clorosis variegada de los citricos”. Esta enfermedad fue
observada por primera vez en 1987 en el estado de Sao
Paulo, Brasil, la origina una bacteria fastidiosa que se aloja
en el xilema y por consiguiente afecta el transporte de agua
y nutrientes a toda la planta. Tiene forma bacilar, mide 0.25 a
0.35x 0.9 a 3.5 nm, es Gram-negativa, sin flagelosy esla
unica especie dentro del género Xylella, la subespecie que
infecta a los citricos se denomina pauca. En el afio 2000, se
obtiene la secuencia total de su genoma, por lo que es el
primer fitopatdgeno con su codigo genético descifrado. La
bacteria se desarrolla en temperaturas entre 26 y 28°C, los
sintomas iniciales son pequeilos puntos clordticos sobre el
haz de la hoja, y por el envés se desarrollan pustulas
gomosas, posteriormente las manchas amarillas coalesen
formando un variegado clordtico, las hojas nuevas son mas
pequetias y tienden a curvarse hacia arriba. El tamafo de los
frutos se reduce ya que presenta una maduracioén precozy el
sabor es muy acido por lo que no son aptos para su consumo.
En campo su principal medio de diseminaciéon es por
cicadélidos, los adultos al adquirir la bacteria tienen la
capacidad de transmitirla toda su vida por lo que es una
transmision persistente y no circulativa, no infecta al
insecto. Las especies reportadas en Brasil, Paraguay y
Argentina como vectores son Macugonalia leucomelas,
Bucephalogonia xanthophisy Dilobopterus costalimai.

Los métodos de deteccion son la siembra de material
en medios selectivos, la técnica de ELISA, la PCR punto
final y tiempo real. En México mantiene el estatus de
enfermedad cuarentenaria.

Candidatus Liberibacter spp. “Enverdecimiento
o Huanglongbing de los citricos” (HLB). La enfermedad
es originaria de Asia, se encuentra presente en Pakistan,
China, Japon Filipinas, Taiwan, Indonesia, India y en los
paises del continente americano, se detectd en Brasil,
Floriday Cuba, se ha calificado como la enfermedad mas
destructiva para los citricos en el mundo.

Al estar presente en México se considera de
importancia econdmica bajo campaia fitosanitaria. La
primera deteccion fue en la localidad de El Cuyo, municipio
de Tizimin, Yucatan, de ahi se inicid la dispersion de esta
enfermedad hacia Quintana Roo, y para 2010 se detecta en
Colima, Jalisco Nayarit, Campeche y Sinaloa. La entrada
del HLB a México se relaciona con la entrada de psilidos
infectivos provenientes de paises como Cuba, Republica
Dominicana, Belicey E.U.A. (Florida) lugares que ya tenian
la presencia de la enfermedad y que pudieron ser
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movilizados por la ocurrencia de fendmenos
meteorologicos como una tormenta tropical o huracan.

C. Liberibacter es una bacteria fastidiosa, Gram
negativa, que se aloja en los tubos cribosos del floema y
afecta el transporte de la savia elaborada de las plantas
infectadas provocando la obstruccion, degeneracion y
muerte del arbol. Son 3 especies que infectan a los citricos:
Ca. L. americanus y Ca. L. asiaticus (la mas agresiva)
tolerantes al calor (hasta 32 °C) y Ca. L. africanum sensible
al calor (20-24 °C). Se transmite por psilidos, las especies
Ca.L. asiaticus y Ca.L. americanus son transmitidas por
Diaphorina citri y Ca. L. africanus la transmite Trioza
eritreae.

El rango de hospederos de la enfermedad incluye
todas las especies cultivadas de citricos y sus hibridos. Los
sintomas son un amarillamiento sectorial de la copa del
arbol, que se relaciona con la zona donde se encuentra
alimentandose el vector. Las hojas pueden presentar
moteado clordtico o zonas con un color verde claro y
asimétrico, las venas se observan prominentes y corchosas.
Los frutos presentan manchas con bordes difusos e inversion
de color, son pequefios y asimétricos, en cuanto a su jugo es
amargoy salado por lo que carece de valor comercial.
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El diagnostico se basa en la PCR (punto final y
tiempo real). La transmision de las tres bacterias puede ser a
través de injerto con material vegetal infectado, por lo que en
los paises donde no se ha registrado su presencia se llevan a
cabo las medidas cuarentenarias, para evitar el ingreso o
movilizacion de material que pudiera estar contaminado.

Algunas medidas de manejo y control de forma
general son las siguientes: establecer los viveros alejados de
las areas afectadas, utilizar material vegetal certificado.
Utilizar variedades tolerantes o resistentes. Realizar el
monitoreo de sintomas y vectores asi como el control de los
mismos mediante insecticidas sistémicos y de contacto, el
control de malezas hospederas tanto de las bacterias como
de los vectores segun sea el caso, asi como mantener los
campos fertilizados y tratados contra otras plagas.
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Enfermedades Bacterianas Asociadas a Cana de Azucar
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Las industrias dedicadas a la produccion de cafia de
azucar (Saccharum spp. hibridos) en el mundo estan
generando cada dia tecnologias mas eficientes para
competir con los mercados internacionales en la obtencion
de aztcar a bajo costo. Esta producciéon se basa
principalmente en el uso de variedades resistentes a
enfermedades, por lo que los programas de mejoramiento
genético mediante la hibridacién entre las especies o
variedades de cafa de azlicar es una de las responsabilidades
mas importantes para los paises productores de todos los
hemisferios.

Dentro de las enfermedades bacterianas que afectan
la produccion de caiia de azicar se han reportado al moteado
bacteriano (Bacterial mottle) causado por Dickeya
chrysanthemi comb. nov. (=Pectobacterium chrysanthemi)
en Australia, la falsa estria roja (False red stripe) por
Xanthomonas sp. en Brasil, la gomosis (Gumming) por
Xanthomonas axonopodis pv. vasculorum en 22 paises de
América, Africa y Asia, la escaldadura de la hoja (Leaf
scald) por Xanthomonas albilineans en 66 paises de los
cinco continentes, la raya moteada (Mottle stripe) por
Herbaspirilum rubrisubalbicans (=Pseudomonas
rubrisubalbicans) en 30 paises, principalmente en América
y Africa, el raquitismo de la soca (Ratoon stunting) por
Leifsonia xyli subsp. xyli (=Clavibacter xyli subsp. xyli)
distribuida en 63 paises alrededor del mundo, la linea roja
(Red streak) por Pseudomonas sryingae (=Pseudomonas
syringae pv. syringae) en Iran y Japon, y la raya roja (Red
stripe) por Acidovorax avenae subsp. avenae
(=Pseudomonas rubrilineans) presente en 61 paises a nivel
mundial (1).

Estas enfermedades se transmiten de un pais a otro o
de un campo al contiguo, a través de la semilla asexual,
estacas o esquejes infectados via sistémica, a través de
heridas, viento o agua. La diseminacion de bacterianas a
través del uso de herramientas durante las labores culturales
y la cosecha es uno de los mecanismos mas frecuentes de
contaminacion y significa un riesgo en el proceso de
movilizacion internacional de semilla.

Para evitar la introduccidn de enfermedades en cafia
de azucar y el daio potencial que pudiera causar, se
estableci6 la Norma Oficial Mexicana NOM-016-FITO-
1995, por la que se establece la cuarentena exterior para
prevenir la introduccion de plagas de la cafia de azlicar, en
esta norma se encuentran mencionadas los siguientes
agentes causales de enfermedades: X. axonopodis pv.
vasculorum, X. albilineansy L. xyli subsp. xyli.

X. axonopodis pv. vasculorum y X. albilineans son
bacterias Gram negativas, aerobicas, pertenecientes a las
gamaproteobacterias. En el caso de X. axonopodis pv.
vasculorum, presentan dos fases de infeccion: foliar y
sistémica. En la fase foliar, se observan rayas en las hojas de
3 a 6 mm de ancho que se inician en el margen hacia la
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base de la hoja paralela a los haces vasculares. Estas rayas
son de color amarillo a naranja con manchas rojas
tornandose de color café, en cultivares altamente
susceptibles y cuando las condiciones ambientales son
favorables, la bacteria avanza por la lamina y la vaina e
infecta el tallo. La fase sistémica se caracteriza por una
coloracion rojiza de los haces vasculares en los nudos, y la
presencia de exudados a manera de goma en el tallo. Otra
caracteristica de esta etapa, es la clorosis parcial o total de
hojas nuevas en los tallos maduros, la clorosis también
puede ocurrir en los nuevos brotes como resultado del
contacto con hojas contaminadas.

En el caso de X. albilineans, la infeccion foliar se
caracteriza por la presencia de rayas blanquecinas a
amarillas que van desde el apice o margen de la hoja a la
base. Se presentan cuatro fases: fase latente, cronica, aguda
y eclipse. La infeccion latente o la ausencia de sintomas es
un rasgo caracteristico de la enfermedad, en la fase cronica,
se observa unas finas lineas blancas de 1-2 mm de ancho que
se extiende desde varios centimetros a casi toda la longitud
de lahoja. Se puede producir una clorosis parcial o total y un
encarrujamiento de las hojas hacia el interior, dando la
apariencia de escaldadura. Los tallos afectados presentan un
desarrollo anormal de los brotes laterales, a este estado se
conoce como fase cronica, también el tallo muestra una
coloracion rojiza de los haces vasculares especialmente en
los nudos. En la fase aguda de la enfermedad, se produce la
muerte subita de la planta en presencia o ausencia de
sintomas, finalmente en la fase eclipse se observa la
aparicion y desaparicion de las lineas blanquecinas después
de la senescencia de las hojas.

=L. xyli subsp. xyli, es una actinobacteria,
corineforme, fastidiosa, Gram positiva y aerobica. No hay
sintomas de diagnoéstico confiable debido a que el sintoma
de retraso en el crecimiento de la planta puede variar
considerablemente y puede ser originado por otras causas.
Los rendimientos pueden ser afectados negativamente,
incluso cuando el retraso del crecimiento no es obvio. La
reduccion del rendimiento es causada por un crecimiento
mas lento de los tallos, que pueden ser mas delgados y
cortos, y cuando la enfermedad es grave se presenta una
reduccion en el numero de tallos. Tallos infectados de
algunos cultivares susceptibles pueden mostrar
decoloracion interna, pero estos sintomas a veces son
efimeros. En tallos maduros, la intensidad de la
decoloracion puede variar entre los cultivares de un tiempo a
otro, y van desde el amarillo, naranja, rosa y rojo a marrén
rojizo en los nudos y puede extenderse hasta el entrenudo.
Sintomas en tallos jovenes pueden ser observados en
algunos cultivares al realizar un corte longitudinal en tallos
de 2 meses de edad. Los sintomas aparecen como
decoloracion rosada justo debajo de la zona de
meristematico apical y pueden extenderse hacia abajo
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aproximadamente en un centimetro.

Para conocer los mecanismos de patogenicidad de
estas enfermedades y establecer mejores medidas de
control, se ha iniciado el proceso de secuenciacion de los
genomas completos de X. albilineans y L. xyli subsp. xyli. X.
albilineans tiene una longitud de 3.7 Mb, esta bacteria tiene
un genoma reducido y no posee genes hrp. El analisis
filogenético usando las secuencias genomicas de X
albilineans reveld6 que su genoma experimentd una
evolucion reduccionista. La adaptacion al pobre contenido
de nutrientes en los elementos del xilema y el nicho
ecologico de los vasos del xilema probablemente favorecid
esta evolucion convergente en el que se encuentra también la
albicidina, la inica toxina producida por esta bacteria (3).

La secuencia del genoma de L. xyli subsp. xyli, es de
2,6 Mb de longitud y tiene 307 pseudogenes, lo que es mas
que cualquier bacteria fitopatdogena secuenciada hasta la
fecha. Muchos de estos pseudogenes, si son funcionales,
probablemente estan implicados en la degradacion de
heteropolisacaridos de plantas, la absorcion de azucares
libres, y la sintesis de aminoacidos. Aunque L. xyli subsp.
xyli s6lo se ha identificado colonizando los vasos del xilema
de la cafa de azucar, el nimero de genes reguladores
predichos y los transportadores de aztcar son similares a los
de organismos de vida libre. Algunos de los genes de
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patogenicidad previstos parecen haber sido adquiridos por
transferencia lateral e incluyen genes de celulasa, pectinasa,
la proteina que induce marchitamiento, lisozima y
desaturasa. La presencia de este ultimo puede contribuir al
retraso en el crecimiento, ya que es probable que participen
en la sintesis de acido abscisico, una hormona que detiene el
crecimiento (2).
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En la actualidad aproximadamente el 90 % de las
plantas cultivadas son propagadas por semillas y éstas en
muchas ocasiones no tienen las condiciones Optimas de
calidad, debido a la presencia de patégenos como las
bacterias, los que pueden desarrollarse sobre o dentro de
ellas. Las semillas se consideran la fuente mas importante
para la perpetuacion de las bacterias; ademas, permanecen
mas tiempo viables en las semillas que en el suelo o en
residuos de cosecha, y su estrecha relacion con la semilla
favorece las infecciones primarias tempranas.

Bacterias

Las bacterias se encuentran ampliamente
distribuidas en la naturaleza, son microorganismos
Procariontes, pertenecen al Dominio Bacteria, con dos
Reinos, propuestos en base a las secuencias comparativas de
RNA16So018S:

Reino I Protobacteria.- donde se ubican las bacterias
fitopatogenas Gram -: Pseudomonas, Xanthomonas,
Burkholderia, Ralstonia, Acidovorax, Agrobacterium,
Erwiniay Pantoea.

Reino I1.- donde se ubican las bacterias fitopatogenas
Gram +: Corynebacteriumy Clavibacter

Todas las bacterias fitopatdogenas son aerobias, y
algunas anaerobias facultativas. Se multiplican
asexualmente por biparticion. Su crecimiento depende de
factores nutritivos, temperatura, humedad y pH.

Las bacterias fitopatdogenas ocasionan diversas
enfermedades en plantas con sintomas como marchitez,
pudriciones suaves, manchas en los distintos o6rganos
vegetales y se asocian con las estructuras de reproduccion
sexual y asexual.

Transmision de bacterias

Se considera que un patégeno es transmitido por
semilla cuando es llevado sobre o dentro de ésta, penetra en
sus tejidos y permanece en estado de reposo, de modo que al
sembrar las semillas, la infeccion en la nueva planta
provendra de la semilla infectada, es el caso de:
Xanthomonas campestris pv. phaseoli inductor del tizén
comun del frijol y de Pseudomonas syringae pv. lacrymans
inductor de la mancha angular de las cucurbitaceas.

Otros patdogenos contaminan a la semillas a nivel
superficial 6 estan mezclados con ellas, tal es el caso de:
Clavibacter michiganensis pv. michiganensis en chile, P
syringae pv. lacrymans en melon y X. campestris pv.
campestris en col. Sin que esto signifique que las semillas
transmitan la enfermedad a la siguiente generacion de
plantas, aunque puede favorecer sudesarrollo en las areas de
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siembra.

Formas de penetracion de las bacterias a las semillas

Las bacterias penetran a las semillas a través de la
pared del ovario, del pericarpio y de los tegumentos, es el
caso de X. campestris pv. phaseoli en frijol; por medio de la
testa, como P. syringae pv. pisi en chicharo; por medio de los
haces vasculares como X. campestris pv. phaseoli en frijol; 6
a través del micropilo como P. syringae pv. lachrymans en
melon.

Ubicacion de las bacterias en las semillas.

Las bacterias pueden localizarse a nivel del embrion
como Clavibacter michiganensis pv. michiganensis en
tomate; en el endospermo como P. syringae pv. lachrymans
en melon; en la testa y pericarpio como P. syringae pv. pisi
en chicharo, 6 en el rafe como P syringae pv. pisi en
chicharo.

Tipos de infeccion de bacterias asociadas a semillas

La infeccion bacteriana puede ocurrir del nivel intra
embrional a la infeccidén sistémica o a las infecciones
locales, o bien del nivel extra embrional a las lesiones
locales como X. campestris pv. phaseoli en frijol. En
calabaza X. campestris pv. campestris llega a la semilla por
el pedunculo, silique y funiculo. En chicharo la invasion por
P. syringae pv. pisi ocurre a través de sépalos y el pediinculo,
arrugay tuerce la vaina, migra a la semilla desde la vaina por
el funiculo y hasta el micropilo en la cubierta de la semilla.
Hay invasion sistémica en la semilla de tomate por C.
michiganense pv. sepedonicum en tomate, X. campestris pv.
vesicatoria en chiley P. syringae pv. lachrymans en pepino.

Alteraciones inducidas por bacterias asociadas a
semillas

Las bacterias son causantes de manchado de semillas
chicharo por P. syringae pv. pisi; alteracion de la viabilidad y
vigor de las semillas de frijol por X. campestris pv. phaseoli.

Implicaciones epidemioldgicas de las bacterias asociadas
a semillas

Las bacterias que se asocian a las semillas pueden
favorecer el desarrollo de enfermedades al sembrar semillas
infectadas, en el mismo campo o en campos lejanos, debido
a que tienen los siguientes atributos: a) transmision
prolongada, b) forma de supervivencia protegida e in6culo
primario potencial, ¢) diseminacion a grandes distancias y
dispersion al azar, d) seleccion preferencial a cepas 6 razas
de patogenos y e) posibilidad de infecciones sinérgicas.

En muchas ocasiones las bacterias asociadas a
semillas no se pueden detectar a simple vista, por ello
cuando se moviliza semilla de una region a otra, sin que se
someta el material a cuarentena y sin que se efectien las
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pruebas de sanidad correspondientes, se propicia el
desarrollo de nuevas enfermedades. Estas enfermedades
pueden ser explosivas y severas si los hospedantes son
susceptibles y si las condiciones ambientales son favorables.
Por ejemplo, en California se ha calculado que con una
poblacion de 1 X 10 " ufc por g de X. campestris pv. carotae
en semilla de zanahoria, es suficiente para iniciar una epifita
cuando hay lluvias y temperaturas entre 25 y 30 °C.

Control

Cuando se detecta la presencia de la enfermedad en
un periodo critico, tendran que tomarse las medidas de
control pertinentes. Para el control de los patogenos
transmitidos por semillas se deben efectuar inspecciones de
campo, para determinar la sanidad de los lotes,
especialmente cuando existan condiciones que propicien el
desarrollo de enfermedades que puedan afectar
drasticamente la produccion de semilla.
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El medio principal para propagar la vida de la
mayoria de las especies vegetales son las semillas, sin
embargo, en su mision de ser portadoras de las
caracteristicas genéticas, agronémicas y morfologicas
pueden servir también de vehiculo para transportar
patégenos que pueden producir perdidas en la produccion
agricola.

Las semillas infectadas son un importante medio de
diseminacion de bacterias fitopatdgenas tanto a nivel local
como a largas distancias, representando de esta manera una
amenazareal de introducirlas en aéreas consideradas libres y
la introduccion de nuevos aislamientos o razas mas
virulentos en areas de produccion de cultivos.

Considerando la importancia econdémica
internacional del rubro de producciéon de semillas, el
diagndstico de bacterias tiene gran trascendencia para que la
produccidn de las diferentes especies llegue a buen término
y en condiciones econdmicas favorables. El analisis de las
semillas permite la deteccion oportuna de los
microorganismos asociados a ellas; los tratamientos
permiten protegerlos de dichos patégenos y, en algunos
casos, erradicarlos.

Potencialmente cualquier bacteriosis puede ser
transmitida por semilla, generalmente las bacterias se
encuentran infestando la superficie de las semillas, pero las
que causan infecciones vasculares o sistémicas se
encuentran frecuentemente infectando las cubiertas u otros
tejidos internos de la semilla. Las bacterias que infestan
semillas pueden mantenerse vivas durante un periodo
limitado de tiempo, mientras que las bacterias presentes en
elinterior de las semillas son extraordinariamente longevas.

La deteccion de bacterias representa un filtro muy
importante por ello es necesario que el diagnostico englobe
varios métodos de deteccion que agoten las posibilidades
para determinar la presencia o ausencia de bacterias.

Particularmente la deteccion y diagndstico de
bacterias en semillas es un proceso dificil, ya que en muchas
ocasiones la cantidad de material resulta insuficiente aunado
a que el inoculo se encuentra en bajas cantidades infestando
o infectando la semilla, generalmente los porcentajes de
semilla contaminada son de 0.1 % o menos, complicando asi
su aislamiento o deteccion.

Actualmente se han desarrollado métodos de
deteccion muy sensibles que ayudan en gran medida a la
deteccion de bacterias aunque estas se presenten en bajas
concentraciones, particularmente métodos moleculares y
serologicos, sin embargo, en diversas ocasiones, ciertos
factores y caracteristicas propias de las semillas, como el
contenido de almidones y carbohidratos, pueden ocasionar
la obtencion de falsos negativos. De alli que la deteccion y
diagnostico debe abarcar técnicas que permitan obtener
preferentemente a las cepas bacterianas en cuestion para
asegurar o descartar la presencia.
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Dentro de los métodos utilizados se encuentran las
técnicas tradicionales como lo son el aislamiento de las
bacterias y su caracterizacion fisioldgica y bioquimica;
técnicas serologicas, particularmente ELISA y técnicas
moleculares como la PCR y la secuenciacion del producto
resultante.

El aislamiento de bacterias a partir de semillas
depende del porcentaje de recuperacion de las mismas, de su
liberacién y de la reduccion al minimo de organismos
saprofitos. Desafortunadamente, para muchas bacterias, los
datos sobre las densidades de indculo naturales en las
semillas y nimero de semillas infectadas necesario para el
desarrollo de la enfermedad en campo no estan disponibles,
lo que hace mas dificil lograr la obtencion de la bacteria.

Los métodos de aislamiento se deben enfocar en
lograr el crecimiento de la bacteria aun teniendo un reducido
ntmero de células bacterianas. Para tal objetivo se utilizan
diferentes medios para la obtencion de las células
bacterianas como el agua destilada estéril, soluciones
salinas a diferentes concentraciones y buffers enriquecidos
con medio de cultivo y detergentes. Una vez obtenidas las
cepas bacterianas en cuestion, la caracterizacion se logra a
través de medios selectivos y de caracterizacion bioquimica.

Otro método utilizado para el diagndstico de
bacterias fitopatogenas es la técnica de ELISA("Enzyme-
Linked ImmunoSorbent Assay") o Ensayo de
inmunoadsorcion con enzimas conjugadas), la cual se basa
en la deteccion directa o indirecta de un antigeno sobre una
fase s6lida mediante proteinas conocidas como anticuerpos,
que en presencia de determinado sustrato producen una
reaccion de color que puede ser medida
espectrofotométricamente. La técnica ELISA es confiable y
rapida para la deteccion de fitopatdgenos debido al alto
grado de sensibilidad que posee. Sin embargo, durante la
realizacion de la técnica se deben tener precauciones ya que
pueden presentarse reacciones con residuos vegetales o
bacterias saprofitas derivando en falsos positivos, ademas
de que su limite deteccion es de 10° bacterias por gramo de
muestra. De igual manera los residuos de los agroquimicos
con los que vienen tratadas pueden interferir en el resultado.

Finalmente la PCR actualmente es una de las
técnicas mas empleadas y es conocida porque el analisis es a
partir de una muestra de ADN que contiene una secuencia
que se desea amplificar. La cantidad de ADN necesaria para
realizar tal amplificacién es muy pequeila, de alli su
principal ventaja. En el diagnéstico por PCR a partir de
semillas, se deben cuidar varios aspectos tales como la
extraccion de ADN, ya que en muchas ocasiones la reaccion
puede ser inhibida por compuestos como el almidon
procedente del mismo material, para tales casos cada
muestra de ADN debe ser purificada o bien, realizar dicha
extraccion de ADN a partir del germinado de la misma
semilla o de la bacteria aislada y purificada.
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El término “Filogenia” proviene del griego
(“pOhov”, raza y “genia”, nacimiento, produccidn,
generacion) y hace referencia a las relaciones evolutivas
entre los organismos (especies, géneros, familias). La
filogenia estd considerada también como la rama de la
biologia que se ocupa de las relaciones de parentesco entre
los distintos grupos de seres vivos. Biologicamente esta
considerado como origen, evolucion y desarrollo de las
especies (Rodicio y Mendoza, 2004).

Existen dos sistemas de clasificacion; la fenetista y la
cladista. Historicamente las relaciones filogenéticos se
inferian a partir del analisis de datos generalmente
morfologicos, serologicos, bioquimicos, fisiologicos y de
patogenicidad. En tanto, la relacion filogenético cladista se
basa en la comparacion de secuencias de DNA permitiendo
establecer relaciones precisas y confiables entre los
organismos procariotas, generando cercanias evolutivas con
interpretaciones cuantitativas y directas. Aunque la
secuenciacion de acidos nucleicos es un método nuevo
dentro de los estudios de sistematica, ha demostrado ser uno
de los métodos mas utiles para inferir la historia filogenética
de los organismos’.

Carl Woese en 1987y 1993 determino que el gen que
codifica el RNA ribosomal 16S era la macromolécula mas
adecuada para estudios de filogenia y taxonomia bacteriana,
esto debido a las siguientes caracteristicas:

Se trata de una molécula muy antigua, presente en
todas las bacterias actuales. No estd sujeto a transmision
horizontal. Su estructura y funcién han permanecido
constantes durante un tiempo muy prolongado, de modo que
las alteraciones en la secuencia reflejan probablemente
cambios aleatorios (presenta constancia funcional). El
tamafio relativamente largo del gen (1500 nucleétidos)
minimiza las fluctuaciones estadisticas. La tasa de cambios
ocurren de manera suficientemente lenta, como para aportar
informacion acerca de todos los procariotas, y suficiente
variable para diferenciar no sélo los organismos mas
alejados, sino también los mas proximos. Desde el punto de
vista metodoldgico no es excesivamente largo permitiendo
aplicar técnicas de secuenciacion, alineamiento,
comparacion en base de batos y realizacion de arboles
filogenéticos.

Carl Woese en 1990, agrupd a los organismos
celulares en tres dominios Bacteria, Archaea y Eukarya. El
analisis de los ARNr 168 se ha utilizando ampliamente para
establecer las relaciones filogenéticas dentro del mundo
procariota, causando un profundo impacto en nuestra vision
de la evolucion y como consecuencia, en la clasificacion e
identificacion bacteriana, dando lugar al sistema de
clasificacion vigente y permitiendo la identificacion rapida
y precisa de las bacterias.

El método molecular de identificacion bacteriana
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mediante secuenciacion del ADNr 168 incluye tres etapas:
a) amplificacion del gen, b) secuenciacion y ¢) analisis de la
secuencia.

Para utilizar las secuencias en estudios filogenéticos
éstas deben ser revisadas y alineadas en funcion de sus
homologias. Posteriormente se comparan las secuencias en
bases de datos (GenBank NCBI (National Center for
Biotechnology Information), EMBL (European Molecular
Biology Laboratory), RDP (Ribosomal Database Project),
RIDOM (Ribosomal Differentiation of Medical
Microorganisms), MicroSeq (Applied Biosystems) y
SmartGene IDNS (Integrated Database Network System)).
Finalmente, se podra construir un arbol filogenético.

El andlisis comparativo de secuencias permite
construir arboles filogenéticos, que reflejan graficamente la
genealogia molecular de la bacteria, mostrando su posicion
evolutiva en el contexto de los organismos comparados.
Esto se logra empleando distintos métodos de
reconstruccion filogenético (Maxima parsimonia, Maxima
verosimilitud, Inferencia bayesiana, Neighbour Joing, entre
otros). El resultado es uno o mas arboles filogenéticos que
representan las relaciones evolutivas de las muestras
analizadas. A partir de estos arboles, si el muestreo
taxondémico y de regiones ha sido adecuado, se pueden
realizar inferencias sobre las relaciones evolutivas de las
especies.

Hay que tener en cuenta, que es la comparacion de
genomas completos, y no la comparacion del ADNr 168, la
que aporta una indicacion exacta de las relaciones
evolutivas. La especie bacteriana se define, en taxonomia,
como el conjunto de cepas que comparten una identidad del
97 % o mas. Por ello, en taxonomia, actualmente se
recomienda la identificacion polifésica, que utiliza criterios
fenotipicos junto con datos de secuenciacion.

La identificacion rapida y correcta de los agentes
patoégenos es un requisito esencial del diagnostico para la
aplicacion posterior del tratamiento adecuado. En la
actualidad, la mayor parte de las bacterias fitopatdgenas
pueden identificarse facilmente mediante técnicas
microbioldgicas convencionales (aislado previo del agente
patdgeno y evaluacion de caracteristicas fenotipicas). Sin
embargo, existen situaciones en las cuales la identificacion
fenotipica necesita mucho tiempo o resulta dificil, tales
como; bacterias no cultivables, bacterias cuyas
caracteristicas bioquimicas no se adaptan a las de ningin
género o especie reconocida, bacterias fastidiosas y
bacterias de crecimiento lento. En estas circunstancias, la
identificacion molecular basada en el analisis filogenético
puede representar una ventaja tanto en tiempo como en
especificidad.

Teniendo en cuenta su potencialidad, a medida que
los recursos técnicos aumenten y el precio se haga mas
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competitivo, la identificacion bacteriana basada en analisis
filogenético encontrara probablemente una aplicacion mas
amplia en los laboratorios.
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Los cereales (del latin Ceres, nombre de la diosa de la
agricultura), son cultivos de gran importancia para el
hombre y estan representados por gramineas cuyos granos o
semillas se encuentran catalogados como parte fundamental
en la dieta humana. Su produccion tiene un papel
preponderante en la alimentacion humanay en laactividad
agricola a nivel mundial, ya que la superficie destinada a su
cultivo ocupa aproximadamente el 75 % del total de la
superficie cultivada del mundo y suministra directamente
cerca de dos tercios de la energia y proteina requerida por el
hombre. Su valor alimenticio se expresa en su alto contenido
de hidratos de carbono, principalmente en forma de
almidon, proteinas, lipidos, sales minerales y fibras.

En Meéxico se cultivan diferentes especies y
variedades de cereales a lo largo del territorio nacional,
siendo el maiz (Zea mays L.), el principal cereal cultivado y
que ocupa la mayor superficie a nivel nacional, seguido por
el trigo (Triticum aestivum L.), sorgo (Sorghum bicolor L.),
cebada (Hordeum vulgare L.), arroz (Oryza sativa L.) y
avena (4Avena sativa L.).

La transmision de patéogenos por semilla, y
particularmente las bacterias fitopatdgenas, constituye uno
de los mecanismos mas eficientes en la introduccion y
dispersion de enfermedades; lo anterior a pesar de las
medidas cuarentenarias tomadas dentro de los esquemas de
su produccion para escapar de las enfermedades bacterianas
por exclusion y evasion. Las bacterias que estan asociadas o
son transmitidas por semilla contintian siendo un problema
que impactan econémicamente en todo el mundo y son
responsables de la re-emergencia de enfermedades y el
movimiento de patdgenos a través de continentes o la
introduccion de enfermedades en nuevas areas.

Las semillas frecuentemente son transportadas de un
pais a otro ya sea para programas de mejoramiento genético,
asi como para su produccion comercial. En la actualidad,
existe cada vez una mayor demanda en la produccion y
movimiento de semilla para la produccion de alimentos en
todo el mundo; por tal razén, y ante los potenciales
problemas fitosanitarios que pueden originar el dinamico
movimiento de semillas, cada vez son mas estrictos los
requerimientos para la produccion de semilla libre de ciertos
patdégenos entre los cuales se encuentran aquellos de
etiologia bacteriana, con el objetivo final de obtener lotes de
semilla certificada y libre de estos patdgenos o con umbrales
bajos de infeccion.

En el contexto de las bacterias fitopatogenas
transmitidas y asociadas a semilla de cultivo, y debido a la
importancia como fuente de inoculo primario, se considera
que esta debe ser el primer punto de enfoque en el desarrollo
de programas de manejo integrado de las enfermedades
bacterianas y un punto critico  para minimizar la
introduccion y dispersion de una enfermedad de esta
naturaleza.
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En México, los patdgenos bacterianos en cereales se
encuentran regulados para prevenir su introduccién en las
Normas Oficiales Mexicanas: NOM-013-FITO-1995 para
el arroz con los patdgenos Xanthomonas oryzae pv. oryzaey
Xanthomonas oryzae pv. oryzicola. NOM-017-FITO-1995
en trigo para los patdgenos Pseudomonas syringae pv.
atrofaciens; NOM-018-FITO-1995 para maiz: Clavibacter
michiganensis subsp. nebraskensis; Pantoea stewartii y
Pseudomonas andropogonis.

Existen muchas otras enfermedades bacterianas
asociadas a cultivos de cereales que se consideran con
potencial para su transmision por semilla que son de
importancia econdémica en ciertas regiones y latitudes
localizadas en todo el mundo y que no se encuentran
reguladas para evitar su introduccion en México o se
encuentran en este proceso de regulacion. Dentro de este
contexto, se han citado infecciones de etiologia bacteriana
p.ej. Pseudomonas syringae pv. coronofaciens (avena,
sorgo); Xanthomonas translucens pv. undolosa (trigo,
cebada); Xanthomonas translucens pv. hordei (cebada)
Xanthomonas campestris, Pseudomonas syringae pv.
syringae, Dickeya zeae (maiz) Acidovorax avenae subsp.
avenae (avena, maiz, cebada, sorgo, trigo, arroz); Erwinia
rhapontici (trigo); Burkholderia andropogonis,
Xanthomonas campestris pv. holcicola (sorgo, maiz) entre
otras.

En México, en un estudio reciente, se realizo la
deteccion de Burkholderia gladioli, Pantoea ananatis y
Acidovorax avenae subsp. avenae en manchas foliares de un
cultivar de maiz en el estado de Veracruz, sin determinar el
potencial de transmision por semilla y resaltando la
aparicion esporadica de estas en el ciclo de cultivo.

Algunos de estos patdogenos bacterianos son
considerados con potencial para ser transmitidos por
semilla, otros grupos son considerados patogenos débiles de
semilla lo cual significa que esta no representan la fuente de
indculo mas importante en la dispersion y desarrollo de la
enfermedad, y en algunos casos de ellos no se ha
determinado con precision el impacto que esta forma de
diseminacion pudiera tener. La importancia econdémica de
estas enfermedades varia entre region, pais y continente.
Muchos otros Patogenos bacterianos en cereales no tienen la
capacidad de infectar o infestar la semilla.

La importancia de la transmision y dispersion de
bacterias por medio de la semilla, el riesgo que representa
como factor en la re-emergencia de enfermedades
bacterianas o la introduccion de estas a nuevas areas de
cultivo, resalta la importancia de contar con esquemas y
protocolos de deteccion mas rapidos y eficientes, ya que se
considera es muy dificil y poco probable determinar si un
lote de semilla esta libre completamente de bacterias
infestando o infectando las semillas; sin embargo, si es
posible certificar que un lote de semillas contiene un umbral
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menor de un nivel especifico de infeccion mediante ensayos
de analisis de semillas e inspeccion en el campo donde se
producen las mismas. Lo anterior ha originado que en los
ultimos afios cada vez se haya puesto mas atencion en
mejorar la sensibilidad y selectividad de los ensayos de
determinacion de la sanidad de semillas para diferentes
patdgenos bacterianos.

En el futuro, es necesario incrementar el
conocimiento en la interaccién semilla-bacteria enfocada
principalmente en la biologia de la infeccién de semilla por
bacterias y en el proceso de colonizacion y epidemiologia;
asi como en el desarrollo de nuevos test en semillas
combinando diferentes tecnologias y entender los umbrales
de infeccion en relacion al tamafio de muestra y la eficiencia
de estos test fitosanitarios.
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Bacterias Transmitidas por Semillas de Hortalizas
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En los tultimos afios el cultivo de las hortalizas ha
cobrado considerable importancia a nivel mundial. Durante
el periodo 2000-2006, el campo mexicano produjo en
promedio 9.33 millones de toneladas; entre €1 2006 y 2010 el
volumen de produccion crecid 8.6 por ciento, lo que
contempla el uso intensivo de insumos para su produccion,
en particular de semillas; en 2007 el valor total de la
importacion de semilla fue de $672,9 millones de dolares.

El comercio de material vegetal entre paises,
favorece no solo la introduccion de nuevos patdogenos sino
también el resurgimiento de enfermedades antiguas y desde
luego su distribucion dentro de las zonas agricolas del pais,
lo cual conlleva a que los costos de produccién se
incrementen y que haya pérdidas econdomicas importantes
por los daiios que ocasionan a las plantas.

La privilegiada posicion geografica que tiene
México, le permite contar con una riqueza de climas y
ecosistemas, que no solo le favorecen para producir
hortalizas durante todo el aflo, sino también cultivar
alrededor de 70 variedades, las cuales se clasifican en 7
grupos, entre las que destacan: Semillas-granos (chicharo,
ejote, etc.), Frutos (tomates, chiles berenjena, sandia, melon,
chayote), Bulbos (ajo, cebolla, puerro, poro), Hojas (col de
bruselas, brocoli, espinaca, acelga, lechuga, etc.), Tallos
tiernos (achicora, endibias, escarola, apio, esparrago),
Pepdnidas (calabacin, calabaza, pepino, chilacayote),
Raices (zanahoria, rdbano, remolacha de mesa, betabel,
papas, papanabo) y Flores comestibles (alcachofa, flor de
calabaza, brocoli, coliflor).

Una de las caracteristicas que tienen en comun este
grupo de hortalizas es que se propagan por semilla botanica,
por lo que es importante tomar en cuenta que las semillas
tienen un papel relevante en la sanidad de los cultivos. La
principal via de diseminacién y sobrevivencia de un gran
porcentaje de las fitobacterias que afectan a las hortalizas es
por medio de la semilla, por consiguiente, antes de su
compra y establecimiento, se debe tener la seguridad que
provienen de empresas serias y que venden materiales libres
de fitobacterias.

Cuando las condiciones ambientales no son
favorables para el crecimiento y la reproducciéon de las
fitobacterias, la semilla no solo le brinda proteccion, sino
también les ayuda a romper barreras tanto naturales como
legales y llegar a lugares muy distantes de su punto de
origen.

Es importante sefialar que el porcentaje de
transmision de fitobacterias por semilla es bajo,
generalmente oscila entre el 0.1 al 5 %, pero cuando las
condiciones ambientales son propicias para la bacteria,
basta una semilla infectada en un lote de 10,000 para causar
pérdidas del 100 % sobre todo en aquellos cultivos donde se
hace transplante y requieren de practicas agricolas como
deshojado, deschuponado, podas, entre otras, las cuales sino
se toman las minimas medidas sanitarias se favorecera la
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diseminacion de patogenos.

Cuando se establecen semillas infectadas, los dafios
pueden presentarse desde la plantula hasta la planta adulta y
se pueden manifestar como pudriciones, manchas foliares,
tizones, cancros, roflas, marchitamientos vy
sobrecrecimientos.

Las bacterias que se han encontrado que afectan a las
hortalizas pertenecen a los géneros: Pectobacterium,
Dickeya, Pseudomonas, Xanthomonas, Burkholderia,
Acidovorax, Curtobacteriumy Ralstonia.

Entre las bacterias mas importantes que afectan a las
hortalizas podemos citar:

Semillas-granos (Pseudomonas syringae pv pisi,
Xanthomonas axonopodis pv phaseoli),

Frutos (Xanthomonas gardneri, Acidovoras avenae subsp
citrulliy Ralstonia solanacearum).

Bulbos (Pectobacterium carotovorum, Burkholderia
cepacia, Pantoea ananatis),

Hojas (Xanthomonas campestris pv campestri,
Pseudomonas cichorii)

Tallos tiernos (Pseudomonas syringae pv apii),

Peponidas (Pseudomonas syringae pv lachrymans,
Xanthomonas campestris pvcucurbitae).

Raices (Xanthomonas carotae, Pectobacterium
carotovorum, Xanthomonas beticola),y

Flores comestibles (Dickeya chrysanthemi).
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Las bacterias se ubican en el Reino Procariotae cuyo
origen es de 3,5 billones de afios. Se supone que hace 2,5
billones de aflos atras las bacterias constituian la inica forma
de vida (la tierra tiene 4,5 billones de afios). Las bacterias
son microorganismos unicelulares, generalmente con un
tamafio de 1-2 pm, que no pueden verse a simple vista. En
todo el mundo, las bacterias fitopatdégenas causan muchas
enfermedades serias, pero en menor niimero que los hongos
o los virus, y también ocasionan relativamente menores
dafios y costos econdmicos, sin embargo recientemente
algunas enfermedades causadas por bacterias han sido
devastadoras como el caso de Huanglongbin en citricos
cauasada por labacteria Ca. Liberibacter asiaticus.

Las bacterias fitopatdogenas se han conocido desde
1882, son el grupo mas grande de procariontes
fitopatogenos, dos clases de procariontes ocasionan
enfermedades en las plantas:

a. Las bacterias, que tienen membrana celular, una pared
rigiday con frecuencia, uno o mas flagelos.

b. Los mollicutes, u organismos semejantes a micoplasmas
(fitoplasmas) (MLO), los cuales carecen de pared celular
y s6lo poseen una membrana unitaria tipica.

Diseminacion

La mayor parte de las bacterias patdgenas se
diseminan por la accion combinada de insectos, lluvia,
viento y el hombre. Entonces, su dispersion no depende en
forma exclusiva de los insectos y son pocos los casos en los
que la interaccion de bacterias e insectos es especifica. Mas
de 200 bacterias fitopatogenas pertenecen a los siete géneros
que se enumeran enseguida: Erwinia, Pseudomonas,
Xanthomonas, Streptomyces, Agrobacterium, Xylella y
Clavibacter. Las enfermedades causados por las bacterias
se dividen en tres grupos: a) Vasculares, b) Parenquimaticas
y ¢) Hiperplasticas.

El manejo de bacterias fitopatdgenas al igual que
otros fitopatdgenos requiere de una serie de medidas que de
manera integrada posibiliten el éxito de control. Parte
fundamental en el manejo integrado es el “Diagnostico” ya
que de este dependera las estrategias a seguir (Figura 1).

Las enfermedades causadas por bacterias son
dificiles de controlar utilizando compuestos quimicos, ya
que éstos pueden provocar resistencia al agente causal.
Ademas las bacterias fitopatogenas producen abundantes
cantidades de polisacaridos extracelulares, los cuales las
protegen de algunos agentes quimicos antibacteriales. El
éxito del control de una enfermedad bacterial implica
romper con el ciclo de vida y para esto, es necesario conocer
el agente causal, los sintomas, la forma de diseminacion y
los factores ambientales que favorecen el desarrollo de la
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Figura 1. Representacion esquematica del manejo integrado
de enfermedades causadas por fitopatogenos.

enfermedad. Esta informacion es de utilidad ya que permite
disefiar un adecuado plan de prevencion y control de la
enfermedad. Control cultural mediante el manejo de
humedad, minerales son sin duda la medida inicial de
control, Por otra parte la resistencia sistéemica adquirida
conocida como SAR por sus siglas en inglés (Systemic
Adquire Resistance) es un mecanismo de defensa inducible
que juega un papel importante en la defensa de las plantas al
ataque de patdgenos tales como hongos, bacterias y virus.
Entre los compuestos que inducen defensas se pueden
encontrar; Benzo (1,2,3)thiadiazole-7-carbothioic acid S-
methyl ester (BTH) y 2,6-dichloroisonicotinic acid (INA)
los cuales inducen resistencia sin acumulacion de AS,
mientras que PBZ (probenazole) y sus derivados BIT
inducen SAR a través de la biosintesis del AS (Yasuda,
2007). Diversos microorganismos entre los que destaca el
uso de bacterias se han utilizado para el control de bacterias
fitopatogenas entre ellas Pseudomonas syringae es una de
las mas utilizadas. La resistencia génetica es un componente
importante en la reduccion de la severidad dado que muchas
variedades de diversos cultivos actualmente posen
tolerancia o resistencia genética.

Finalmente el control quimico de bacterias
fitopatdgenas se ha venido realizando desde hace muchos
aflos, especialmente después de que apareciera el caldo
bordeles, iniciando entonces la época de los bactericidas
basado en compuestos clipricos, los cuales hoy dia siguen
siendo considerados como una alternativa para el manejo de

S74



XL Congreso Nacional y XV Congreso Internacional de la Sociedad Mexicana de Fitopatologia

estos fitopatogenos. El objetivo principal del control
quimico es eliminar a las bacterias antes de que estas
penetren el tejido hospedero, ya sea por la eliminacion de la
poblacion de la bacteria 6 mediante la reduccion de indculo
en lesiones activas 6 mediante la proteccion de los sitios
potenciales de invasion (estomas en las hojas, en nectarios
flores, heridas), lo cual puede lograrse con una aplicacién
preventiva en las plantas sanas, antes de su contaminacion
por labacteria (Paulin, 1992).

Los compuestos quimicos utilizados para el control
de bacterias pueden clasificarse en 3 categorias: a) Metales
pesados: Cu (sales y compuestos clipricos); b) Antibioticos:
Estreptomicina, oxytetraciclina, gentamicina, acido
oxolinico, kasugamicina y ¢) otros compuestos: Inductores
de defensa y resistencia (Fosetil-Al, Acibenzolar-S-metil).

Aunque los compuestos cupricos tienen multiples
sitios de accion se sabe que las bacterias generan resistencia
a estos compuestos. El mecanismo de resistencia (R) a Cu”
propuesto para algunas bacterias como Pseudomonas, es el
de captura y retencion de Cu”por parte de las membranas de
la bacteria. En caso de presentarse resistencia a cobre (Cu")
por parte de los patdgenos, se debe agregar a los productos
cupricos carbamatos. Los carbamatos, productos quelantes
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de Cu, no poseen efectos bactericidas por si solos. El agregar
carbamatos a los productos cupricos interferiria con el
proceso de resistencia evitando que la membrana quelate al
Cu "y devolveria este sus propiedades batericidas.
Adicionalmente se ha observado que algunas cepas
de Erwinia amylovora pueden entrar en una fase de células
viables pero no cultivables después de la exposicion a cobre,
como mecanismo de resistencia y/o estrategia de
sobrevivencia a cobre. Las dosis aplicadas de compuestos
cupricos varian dependiendo de la concentracion, tipo de
formulacion y la forma o tipo de compuesto cuprico y
pueden ser aplicados desde dosis de 1 kg/lt a 3 kg/lt por
hectarea.  Ejemplos de manejo sobre diferentes
enfermedades causadas por bacterias seran analizadas.
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Las plantas que se reproducen por medio de bulbos,
rizomas, cormos y tubérculos, son 6rganos subterraneos de
almacenamiento de nutrientes, este tipo de estructuras se
denominan colectivamente plantas bulbosas o plantas de
bulbo que a su vez pueden ser herbaceos o perennes. Entre
las plantas podemos encontrar a diferentes especies de
ornamentales como por ejemplo gladiolas, tulipanes, Lilis
cuya produccion en México destacan por su importancia. En
el caso de hortalizas como por ejemplo la papa, cebolla,
resultan ser cultivos fundamentales en la alimentacion de
nuestro pais.

Los bulbos son 6rganos de reserva adaptados para
permanecer por largos periodos bajo condiciones de
almacenamiento, esto no indica que se encuentren exentos
del ataque de microorganismos fitopatégenos. Algunas
especies de bacterias estan reportadas causando pudriciones
suaves en bulbos de diferentes cultivos. Estos
microorganismos tienen la capacidad de infectar las plantas
que se encuentran desde su produccion en el campo, y una
vez dentro de los bulbos éstas pueden continuar con su
multiplicaciéon durante el transito y almacenamiento
(McDonald et al, 2004). Sin embargo, diferentes
ingredientes activos que estan hechos a base de cobre han
sido evaluados buscando su eficiencia en el control de

Dafios provocados por | Los cormos deben ser
Burkholderia gladioli pv | bien lavados y dejarlos
gladioli en el cormo de | libres de  cualquier
gladiolo. residuo de suelo.

Posterior al lavado, se
tienen que dejar escurrir | realizar en una solucion
los cormos en cajas de | con  los
plastico.

bacterias fitopatdogenas, entre ecllas a Erwinia, debido
principalmente al desarrollo de resistencia encontrado con
algunos bactericidas, como es el caso de Erwinia amylovora
haciala Estreptomicina (Gracia-Garza et al, 2002).

En la actualidad en México se han utilizado mezclas
de bactericidas con fungicidas para tratamiento a bulbos
y tubérculos ya que es comin encontrar esporas o dafios
provocadas por hongos principalmente Fusarium spp 'y
bacterias en conjunto y muchas de las veces encontrandose
también algunos &caros del género Rhizoglyphus
interactuando en éstos oOrganos de propagacion
alimentandose de los tejidos danados y a su vez permitiendo
aladiseminacion de las enfermedades.

Acorde al texto anterior, el objetivo de este resumen
es proponer algunas alternativas para el tratamiento con
bactericidas y algunos fungicidas a bulbos y tubérculos
desde tratamiento a semilla hasta el momento de la siembra
para evitar el establecimiento de algunos patégenos
causados por hongosy bacterias.

Para el tratamiento de cormos o bulbos de gladiolo
cuando se presentan problemas por Burkholderia gladioli pv
gladioli asociados a Fusarium spp. que son bastante
comunes en las regiones productoras de éste ornamental se
recomiendan los siguientes tratamientos de desinfeccion:

Por tltimo, la inmersion
de cormos se tendra que

siguientes
ingredientes activos:
*Agry-gent Plus 800 a
dosis de 4gr/L de
agua.
**Terravax” 2.5gr/L
de agua.

Revista Mexicana de Fitopatologia, Vol. 31 (Suplemento). 2013

S76



XL Congreso Nacional y XV Congreso Internacional de la Sociedad Mexicana de Fitopatologia

Los tratamientos de inmersion de los cormos de
gladiolo donde comunmente solo se utilizan ingredientes
activos a base Procloraz o Carbendazim para el control de
Fusarium spp., requiere la adicién de un bactericida muy
sistémico ya que es comun encontrar dentro de los tejidos
del cormo a Burkholderia gladioli pv gladioli. Para lo
anterior, Agry-gent Plus 800" (Gentamicina 2 %+
Ocxitetraciclina 6 %) resulta ser una excelente opcion por las
caracteristicas de sistemicidad y control de bacterias gran
positivas y gran negativas. Es importante hacer mencion que
hasta el momento no se han presentado géneros de bacterias
que toleren los ingredientes activos del antibidtico
mencionado.

El tiempo de inmersion de los cormos en la solucion
con fungicidas y bactericidas se recomiendade 5 a 10 miny
posteriormente se deja secar el material propagativo en cajas
de plastico previo a la siembra.

Los tratamientos que se le daran a otros bulbos como
por ejemplo los de lilis y tulipanes son similares a los
realizados en cormos de gladiolo, la diferencia radica en el
tiempo de inmersion que se reduce a lamitad.

En el caso particular del cultivo de papa donde los
problemas fitosanitarios por Streptomyces spp,
Pectobacterium spp, Ralstonia solanacearum se
recomiendan las siguientes aplicaciones de Agry-gent Plus
800 “bajo las siguientes sugerencias:
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Tratamiento a tubérculos, denominado también
“lavado de la semilla” serian aplicaciones de 2-4 g de Agry-
gent Plus 800 por cada litro de agua.

En tratamiento a la siembra se recomiendan
aplicaciones de 1600 g de Agry-gent por hectarea en mezcla
con los demas agroquimicos que se utilizan al momento de
lasiembra.

Los dos tratamientos anteriores son recomendados si
se tienen problemas de Streptomyces spp ya sea en la semilla
o bien se tiene el antecedente de que en el terreno donde
realizara la siembra se ha presentado la bacteria de manera
incisiva.

Se recomienda también utilizar aplicaciones de
Busan 30 a dosis de 0.5mL por cada litro de agua para
tratamientos de inmersion de tubérculos, bulbos, cormos u
otras estructuras de reproduccion. El detalle es que se deben
acortar los tiempos de inmersion que van de 1 a 2 min. El
producto mencionado tiene un amplio espectro de accion.
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Regulacion en el Movimiento de Exportacion de Semillas

M.C. Mitzi Georgina Gonzalez Ochoa, Direccion General de Sanidad Vegetal, Direccion de
Regulacion Fitosanitaria. Correspondencia: mitzi.gonzalez@senasica.gob.mx

En los ultimos afos, como consecuencia de los
procesos de globalizacion y la apertura comercial a nivel
mundial, se ha incrementado el volumen y diversidad de
productos comerciales, asi como la procedencia de los
mismos, lo cual representa mayores niveles de riesgo de
introduccion, dispersion y establecimiento de plagas en los
paises.

Por tal motivo, la legislacion aplicable en materia
fitosanitaria tiene especial transcendencia en el marco
normativo agroalimentario, convirtiéndose en un
condicionante basico para la comercializacion de los
productos agricolas mexicanos. Por lo que para proteger la
sanidad de los vegetales, es necesario aplicar las medidas
fitosanitarias establecidas en leyes, reglamentos,
prescripciones y procedimientos, establecidos por un
determinado pais para proteger la vida de las personas,
animales y plantas, ante cualquier contaminante u
organismo patégeno.

La Convencion Internacional de Proteccion
Fitosanitaria (CIPF), es un acuerdo internacional de sanidad
de las plantas que cuenta a la fecha con 173 paises
miembros, cuya finalidad es proteger las plantas cultivadas
y las plantas silvestres previniendo la introduccion y la
propagacion de plagas. El programa de trabajo de la
Secretaria de la CIPF se concentra en la elaboracion de
Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias
(NIMF), intercambio de informacion oficial y creacion de
capacidad y asistencia técnica. Estas NIMF son elaboradas
como parte de un programa mundial de politicas y asistencia
técnica en materia de cuarentena que lleva a cabo la FAO.
Todos los paises signatarios de la CIPF tienen la obligacion
de contar con un sistema nacional de -certificacion
fitosanitaria de acuerdo con lo indicado en el Texto de la
Convencion y la NIMF No. 7 “Sistema de Certificacion
Fitosanitaria”. También se elaboré la NIMF No. 12
“Certificados fitosanitarios”, la cual menciona que la
finalidad del Certificado Fitosanitario (CF) es indicar que
los envios cumplen los requisitos fitosanitarios establecidos
por los paises importadores y deberan expedirse
exclusivamente con este fin.

El CF es un documento oficial expedido por la
SAGARPA, que constata el cumplimiento de las
disposiciones legales aplicables en materia de Sanidad
Vegetal a que se sujetan la exportacion de vegetales, sus
productos y subproductos que representen un riesgo
fitosanitario para el pais importador. Este CF se expide
previa verificacion en el lugar de origen del producto, la cual
se puede realizar por el personal oficial o por una Unidad de
Verificacion. La verificacion consiste en constatar que el
embarque cumple con los requisitos fitosanitarios
establecidos por el pais importador, que puede incluir la
revision documental, muestreo, diagnostico de laboratorio,
cuyos resultados deben quedar asentados en un dictamen de
verificacion, que en conjunto con el pago de derechos
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correspondiente, son la base para la emision del CF.

Los paises importadores no deben exigir
Certificados Fitosanitarios para productos elaborados que
no representen riesgo de introducir plagas cuarentenarias o
paraarticulos que no requieren medidas fitosanitarias.

Para conocer los requisitos fitosanitarios que deben
de cumplir los envios de productos vegetales, sus productos
y subproductos, se debe consultar la legislacion del pais
importador y revisar si estos estan establecidos en un
Acuerdo o Plan de Trabajo, Addendum, Manuales de
importacion o en los permisos de importacion.
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1

ENFERMEDADES DEL PINON (Jatropha curcas L.) EN
CHIAPAS, MEXICO. [Diseases on physic nut (Jatropha curcas L.)
in Chiapas, Mexico] Quiroga-Madrigal R.', Rosales-Esquinca M. de
los A.', Rincon-Espinosa M.', Salazar-Pinacho W.', Gonzalez-Pinacho
1!, Sol-Hernandez G.', Holguin-Meléndez F.* y Garrido-Ramirez E.}
'UNACH-Villaflores, Chiapas, *ECOSUR-Unidad Tapachula,
*INIFAP-Ocozocoautla, Chiapas. quiroga@unach.mx

Se determinaron los principales patogenos asociados al piiion
(Jatropha curcas L.) en 51 sitios de 12 municipios de Chiapas, durante
los anos 2008 a 2012. Por su dispersion e incidencia, las enfermedades
mas importantes son la antracnosis (Colletotrichum spp.) y la roya
(Phakopsora arthuriana Buritica & Hennen). Sin embargo, debido a su
alta agresividad y virulencia, la marchitez bacteriana (Ralstonia
solanacearum Smith), en Arriaga, Chiapas, es una enfermedad
potencialmente de gran impacto. Los estudios de las enfermedades del
pifion deben considerar aspectos epidemiologicos, evaluacion de
dafios, respuesta genética del hospedante y practicas de manejo
integrado. En el largo plazo, se debe avanzar hacia la determinacion
genética-molecular de razas y patovares, mecanismos bioquimicos de
patogenicidad, evaluacion in vivo e in situ de la respuesta a la infeccion
por accesiones élite, de acuerdo al estado de avance que guarden los
programas de mejoramiento genético, ya que el pifion atn es
considerado una especie semidomesticada. El monitoreo
epidemioldgico de las enfermedades debe establecerse con base en una
guia de referencia y de evaluacion estandar que incluya datos del sitio
(clima y suelo), accesion, manejo del cultivo y la incidencia y
severidad de las enfermedades. Debe considerarse seriamente la
posibilidad de generar estrategias de manejo organico integrado de las
enfermedades, dada la politica de fomento a la siembra masiva de
pifion en México, con base en el manejo sustentable del cultivo, para
evitar errores ambientales, sociales y econémicos de consecuencias.

2

IDENTIFICACION MOLECULAR DE DOS HONGOS
FITOPATOGENOS EN Capsicum chinense Jacq. [Molecular
identification of two phytopathogenic fungi in Capsicum chinense
Jacq] Moo-Koh F. A., Cristobal-Alejo J., Reyes-Ramirez A. y Tun-
Suarez J. M. DEPI, Instituto Tecnoldogico de Conkal.
famk22@hotmail.

La produccion de hortalizas es afectada por la presencia de organismos
fitopatogenos los cuales causan reduccion en la calidad y el
rendimiento del cultivo. En chile habanero (Capsicum chinense Jacq.)
se reporta la presencia de hongos fitopatogenos, sin que se tenga un
diagnostico certero de los mismos. Su identificacion correcta es
importante para disefiar eficientes tdcticas para su control. El presente
estudio tuvo el objetivo de identificar a nivel especie, hongos
fitopatogenos obtenidos en plantaciones de C. chinense. Para su
aislamiento, se realizaron muestreos en plantas enfermas, las muestras
se trasladaron al laboratorio para la desinfeccion y siembra en medio de
cultivo Papa-Dextrosa-Agar (PDA). La identificacion preliminar, se
realizo con claves dicotomicas y la especifica mediante amplificacion
de la region ITS1-5.8s-1TS2 del rDNA, utilizando iniciadores ITS1 e
ITS4. Se encontré dos cepas como causantes de enfermedades en chile
habanero las cuales fueron identificadas morfolégicamente como:
Corynespora sp. (ITC7) induciendo manchas foliares de color
obscuro con halos amarillos, la cepa presento el micelio septado, de
color café, conidios solitarios o en cadenas en forma cilindrica,
obscuros y multicelulares. En tallo se aislé a Furarium sp. (ITC12)
induciendo muerte de plantulas, la cepa en medio de cultivo presento
micelio de color amarillo con macro y micro conidios elipticos y
alargados. La comparacion de las secuencias con el Banco de Genes del
Nacional Center For Biotechnology Information, mostrd porcentajes
de identidad del 100 % con Corynespora cassiicola y Fusarium
equiseti, respectivamente.

3
MUERTE REGRESIVA EN Phoenix canariensis Y SUS
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AGENTES CAUSALES EN EL MUNICIPIO DE QUERETARO
[Phoenix canariensis dieback and its casual agents at Querétaro
County] Pérez-Aragén B.', Garcia-Salazar J. E.', Landeros-Jaime F.',
Caltzontzin-Fernandez K.', Romero-Valencia E.” y Vergara-Pineda S.'
'Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Auténoma de Querétaro.
*Vivero del municipio de Querétaro. bittricky3@gmail.com

En 2009 se a observo por primera vez la muerte de palmeras (Phoenix
canariensis) en el municipio de Querétaro, similar a lo ocurrido en
Florida y Espafia recientemente, donde se ha sefialado al hongo
fitopatogeno Fusarium como agente causal de la enfermedad. El
objetivo de este trabajo fue detectar e identificar los agentes causales de
la muerte regresiva de las palmeras. Se identificaron individuos con
sintomas de marchitez, de los cuales se obtuvieron muestras de los
peciolos y el apice del fuste (cogollo), donde existe mayor probabilidad
de encontrar a los microrganismos asociados. Secciones del peciolo se
colocaron en camara humeda temperatura ambiente durante tres dias
para lograr el crecimiento de micelio y la formacion de esporas o
conidios de los hongos, con los cuales se procedio a la identificacion de
los hongos presentes. En el caso del cogollo, se macer6 la zona de
transicion entre area sana y necrotica con el fin de detectar la presencia
de bacterias fitopatdgenas. Del estudio de los peciolos se obtuvo a
Fusarium sp. y del cogollo, se encontr6é a Erwinia sp. Se realizaran
caracterizaciones y pruebas moleculares para identificar la especie y/o
forma especial de Fusarium y en el caso de Erwinia, se contintia en la
identificacion del patovar asociados con la muerte regresiva en las
palmeras.

4

IDENTIFICACION DE RAZAS DE Fusarium oxysporum f. sp
lycopersici EN ENSENADA, B. C. [Races of Fusarium oxysporum
f. sp Ilycopersici in Ensenada, B. C.] Armenta-Lépez S. E.,
Valenzuela-Solano C.” y Hernandez-Martinez R.' 'Centro de
Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada, ‘INIFAP
Costa de Ensenada. ruhernan@cicese.mx

Baja California es el segundo Estado con mayor produccion de tomate
(Solanum lycopersicum L.) en el pais. La marchitez vascular
ocasionada por el hongo Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Fol),
es una enfermedad comin en el cultivo. De esta forma especial, se
reconocen tres razas cultivar-especificas (1, 2 y 3). En México se ha
detectado en Sinaloa la presencia de las tres razas y en Baja California
Sur, solo las razas 2 y 3. En Baja California se desconocen las razas de
Fol presentes, lo que impide a los productores establecer medidas de
control basadas en el uso de variedades resistentes. El objetivo del
presente trabajo fue identificar razas de Fol, asociadas a plantas con
sintomas de marchitez vascular en el municipio de Ensenada. Se
colectaron 60 plantas sintomaticas de las variedades Cherry, Cherry
zebra, Herlum y Fresa, en cuatro 4reas productoras en la zona de
muestreo. De tejido del tallo infectado, en medio PDA suplementado
con cloranfenicol (25 mg/ml), se aislaron 54 colonias putativas de
Fusarium spp. Su identidad se confirmo por el analisis morfologico de
cultivos monosporicos, usando los medios de cultivo PDA, CLA y
SNA. Para el analisis molecular se uso la técnica de amplificacion al
azar de ADN polimoérfico (RAPD) usando los oligonucledtidos OPA-
05 y OPA-11. El patron de bandas obtenidas indic6 que la mayoria de
los aislamientos corresponden a la raza 3. Actualmente se esta
utilizando oligonucledtidos raza-especifico para confirmar estos
resultados.

5

Eutypella microtheca ESTA ASOCIADA CON EL
DECAIMIENTO DE VID EN BAJA CALIFORNIA. [Grapevine
dieback in Baja California associated with Eutypella microtheca]
Paolinelli-Alfonso M., Serrano-Gémez C. y Hernandez-Martinez R.
Departamento de Microbiologia. Centro de Investigacion Cientifica y
de Educacion Superior de Ensenada (CICESE). ruhernan@cicese.mx

Las enfermedades de la madera de vid causan decaimiento y pérdida de
productividad, llegando incluso a provocar la muerte de la planta. Los
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sintomas caracteristicos son acortamiento de entrenudos, muerte de
chupones, cordones y brazos que conducen a la muerte de las vides
debido a la necrosis progresiva de la madera y la descomposicion de
tejido de la planta. Con el fin de evaluar la incidencia de estas
enfermedades en vifiedos de Baja California (México), se colectaron,
entre el 2010 y 2012, muestras de brazo, tronco y cordones de vid con
cancros en forma de cufla. Los hongos aislados del tejido sintomatico
fueron analizados mediante estudios morfoldégicos y moleculares. El
analisis filogenético usando la region transcripta interna (ITS) del
ADN ribosomal y un fragmento del gen de beta-tubulina, nos permitio
identificar a dos de los aislados como miembros de la especie Eutypella
microtheca. Los postulados de Koch fueron comprobados mediante la
inoculacion del hongo en tejido verde de plantas jovenes de vid
crecidas en invernadero. Eutypella microtheca, Eutypella vitis y
Eutypella citricola han sido recientemente asociados con
enfermedades en la madera de vid en USA, Australia y Espafia. Segtin
nuestro conocimiento, este es el primer reporte de Eutypella
microtheca como un patogeno de vid en México y refleja la necesidad
de considerar a este hongo como una potencial amenaza para la vid.

6

ESTUDIO PRELIMINAR DE HONGOS FITOPATOGENOS EN
CULTIVOS DE PAPAYA (Carica papaya L.) DE LA REGION
COSTA DE OAXACA. [Preliminary study of phytopathogenic fungi
in Carica papaya crops of Oaxaca Coast Region] Monterola-Noyola
K. Y., Garcia-Hernandez S., Cruz-Vazquez J. K., Sanchez-Espinosa A.
C., Calderon-Oropeza M. A. y Ruiz-Ruiz F. G. Universidad del Mar,
Campus Puerto Escondido. ruiz_ruiz_francisco@hotmail.com

El estado de Oaxaca se ubica entre los principales productores de
papaya en el pais. La zona que mas produce es la Region Costa. El
cultivo de papaya se ve afectado por diversas enfermedades, muchas de
las cuales son provocadas por hongos fitopatogenos. El presente
trabajo tuvo como objetivo aislar, identificar y caracterizar
morfologicamente los hongos provenientes de diversas zonas de
cultivos de papaya. Para esto, se hicieron colectas de tejido de fruto y
hojas con sintomas de ataque por hongos, las muestras se cortaron en
secciones de 5 mm aproximadamente, se desinfestaron y lavaron con
agua destilada estéril. Las secciones se pusieron en cajas Petri con
medio PDA suplementado con antibidticos, se incubaron y
posteriormente se hicieron resiembras consecutivas hasta la obtencion
de cultivos puros. La identificacion se hizo a nivel género con claves
taxonomicas tomando en cuenta caracteristicas macroscopicas del
cultivo como color y forma del margen y caracteristicas microscopicas
como estructuras reproductivas. Se identificaron especies de los
géneros de Fusarium, Pestalotia, Cladosporium, Alternaria y
Colletotrichum. Estudios de este tipo son necesarios para el estudio,
manejo y control de las enfermedades causadas por estos patogenos
que repercuten directamente en la produccion y economia de laregion.

7

INFECCION ARTIFICIAL DE Ustilago maydis
“CUITLACOCHE”, PARA SU CULTIVO COMERCIAL.
Castafieda-de Leén V. T.!, Pataky J. y Leal-Lara H.” 'Colegio de
Posgraduados, Campus Puebla. *Facultad de Quimica, Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). *Department of Crop
Science, University of Illinois. vcastanedadeleon@yahoo.com

En México, las agallas que se desarrollan en el maiz como
consecuencia de la infeccion del hongo [Ustilago maydis (D.C.)
Corda] conocidas como cuitlacoche, se consideran una delicadeza
culinaria. Hasta hace 3 6 4 afnos, el cuitlacoche era vendido fresco
unicamente durante la época de lluvias y el resto el afio solo se
conseguia enlatado. El trabajo consistio en evaluar la respuesta a la
inoculacion por inyeccion en diferentes variedades de maiz en
términos agronoémicos, comerciales, y establecer las bases
biotecnologicas que permitan el desarrollo de un método eficiente y
continuo del cultivo de cuitlacoche. En la Universidad de Illinois,
Estados Unidos, se evaluaron variedades de maiz en experimentos
relacionados con elaboracion de inoculo y caracteristicas agrondmicas
y en México, se analizaron variedades de maiz hibrido, se identificaron
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otras caracteristicas agronomicas adicionales. La mezcla de cepas con
locus compatibles al/b! y a2b2, incubadas por 25 h, fue apropiada para
la infeccion, la severidad disminuyo al posponer el tiempo de
inoculacion. El peso total de las mazorcas se estimo entre 470 a 735 g
por mazorca, se detectaron diferencias entre variedades en todas las
variables. Un mayor grado de severidad se obtuvo al inocular los jilotes
2 dias después de la aparicion de los estigmas. El tiempo de maduracion
de los estigmas y/o la polinizacion afectan la eficacia de la inoculacion.
Las variedades de maiz muestran una diferente respuesta a la infeccion
con U. maydis, de acuerdo a su genotipo, condiciones locales de clima
(microclima), y cuidados agronomicos entre otros, observandose
también efecto de estos factores sobre las caracteristicas agronomicas y
comerciales de las agallas con cuitlacoche.

8

MECANISMOS DE DEFENSA CONTRA Phytophthora
drechsleri INDUCIDOS POR Trichoderma harzianum Y
QUITOSANO EN NOCHEBUENA. [Plant defense mechanism
against Phytophthora drechsleri induced for Trichoderma
harzianum and chitosan in poinsettia] Garcia-Vera A. G., Rincon-
Enriquez G., Dupré P., Quifiones-Aguilar E. y Qui-Zapata J. CIATEJ
A. C.,Unidad de Biotecnologia Vegetal. jqui@ciatej.net.mx

El cultivo de nochebuena (Euphorbia pulcherrima) presenta
problemas fitosanitarios como la marchitez y pudricién de raiz
asociada al oomiceto Phytophthora drechsleri. Una alternativa para el
control de Phytophthora sp. es el uso de microorganismos
antagonistas como Trichoderma harzianum y de productos
inductores de mecanismos de defensa vegetal como el quitosano, que
sensibiliza a la planta para responder rapidamente al ataque de
patdgenos. Se ha reportado el uso combinado de ambas estrategias
aunque se desconoce su efecto y mecanismos implicados en su
proteccion. En este trabajo se propuso evaluar los mecanismos de
defensa vegetal asociados a la resistencia contra Phytophthora sp. que
se inducen al aplicar quitosano y T. harzianum en plantas de
nochebuena. Para esto, se evalud a nivel de la raiz la produccion de
calosa, lignina y especies reactivas de oxigeno (ROS) con la aplicacion
de quitosano y 7. harzianum, ante la infeccion con P. drechsleri.
También, se evalud la produccion de fitoalexinas y proteinas
relacionadas con la patogénesis (PR) que incluyeron quitinasas, 1,3-p-
glucanasas y peroxidasas con la aplicacion de quitosano y T.
harzianum. Se encontrdé que la aplicacion de quitosano induce la
produccion de calosa, lignina y ROS. Se observé un aumento en la
produccion de proteinas PR con la aplicacion tanto de quitosano como
con 7. harzianum. Sin embargo, la aplicacion de quitosano present6 un
efecto mayor en la respuesta de defensa en comparacion con la
aplicacionde T harzianum.

9

BIOCONTROL DE LA PUDRICION BLANDA DEL AGAVE
MEDIANTE BACTERIOFAGOS. [Biocontrol of the soft rot of
agave by bacteriophages] Solis-Sanchez A.', Quifiones-Aguilar E. E.,
Qui-Zapata J. A.', Vega-Ramos K. L.*, Uvalle-Bueno J. X. y Rincén-
Enriquez G.' 'Biotecnologia Vegetal CIATEJ. *Casa Cuervo México S.
A. de C. V. grincon(@ciatej.net.mx. Apoyado por Azul-Agricultura S.
A.deC. V.

El uso de bacteriofagos para el control de enfermedades bacterianas ha
sido ultimamente un campo de gran interés en fitosanidad con un gran
potencial para reemplazar el uso de agroquimicos. El uso de
bacteriofagos presenta diversas ventajas frente al uso de compuestos de
cobre o antibidticos, como la facilidad de preparacion, bajo costo, alta
especificidad, inocuidad, nula contaminaron ambiental de suelo o
agua. El presente trabajo tuvo como objetivo caracterizar la virulencia,
morfologia y genomas de bacteriofagos especificos de bacterias
relacionadas con la pudricion blanda del cogollo del agave. La
caracterizacion morfolégica se realizd mediante microscopia
electronica de transmision. Para determinar la similitud entre los
bacteriéfagos se aislaron sus genomas y fueron comparados con
patrones de restriccion utilizando la enzima Xcml; para la virulencia se
realizé un experimento de rango de infeccion in vitro empleando 30
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cepas de distintas especies bacterianas fitopatogenas. Se aislaron 40
aislamientos virales, de los cuales se identificaron y caracterizaron
cinco bacteriofagos del orden caudovirales, de estos, cuatro (649-A-1,
650-C-1, 313-C-1 y 648-C-1) pertenecen a la familia Siphoviridae y
uno (637-C-3) a Podoviridae. Todos los aislamientos son liticos para
las bacterias relacionadas con la pudricion blanda del cogollo del
agave. Estos resultados indican el uso potencial de estos virus en el
biocontrol de bacterias fitopatdogenas de importancia agricola.

10

COMPORTAMIENTO DE LA ACTIVIDAD AMILASA
DURANTE EL CRECIMIENTO DE ARBOLES DE LIMON
AFECTADOS POR HUANGLONGBING EN COLIMA
MEXICO. [Amylase activity behavior during the growth of limon
affected by huanglongbing in Colima México] Pérez-Molina A.',
Quifiones-Aguilar E.’, Ilina A.', Martinez-Hernandez J.' y Rincén-
Enriquez G. 'FCQ, Universidad Auténoma de Coahuila,
*Biotecnologia Vegetal CIATEJ. garzon24@hotmail.com

El huanglongbing (HLB) es la enfermedad mas devastadora que afecta
a la citricultura mundial. El HLB ha desolado en pocos afios zonas
citricolas en varios paises. En México, se detect6 en Yucatan (2009) y
actualmente esta presente en otras zonas citricolas incluyendo al limén
mexicano en Colima. Uno de los sintomas de la infeccion es la
acumulacion de almidon causando cambios drasticos en la morfologia
y funciones metabolicas de las plantas. El objetivo de este estudio
consistié en evaluar el comportamiento de la actividad amilasa en un
periodo dado de crecimiento de los arboles (de la época calida a la
época fria del afio). Con este fin se muestrearon 18 arboles (tres sanos y
15 enfermos) en un huerto custodiado por INIFAP en Tecoméan Colima.
Se realizaron cuatro muestreos mensuales de septiembre a diciembre.
Las muestras de hojas con sintomas fueron utilizadas para evaluar la
actividad enzimatica de amilasas, contenido de almidon y presencia de
Candidatus Liberibacter asiaticus mediante PCR punto final. Un
analisis multivariado de componentes principales y factores mostro
que a medida que disminuia la temperatura, la actividad a-amilasa
también disminuia tanto en arboles sanos como enfermos, sin embargo
la B-amilasa con mayor actividad en la degradacion del almidon solo se
incrementd en arboles enfermos en el mes de diciembre. Dicho
resultado sugiere que los arboles enfermos intentan metabolizar el
almidon acumulado a causa del HLB, lo cual provoca un desbalance
general de la fisiologia del arbol.

11

CONSIDERACIONES FITOSANITARIAS ANTE LA
DETECCION OPORTUNA DE Xanthomonas citri subsp. citri:
UNA PROPUESTA. [Phytosanitary Considerations to the Early
Detection of Xanthomonas citri subsp. Citri: a proposal] Garcia-Avila
C. J., Quezada-Salinas A., Morales-Galvan O y Lazaro-Dzul M. O.
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria.
clemente.garcia@senasica.gob.mx

La introduccion y dispersioén de plagas cuarentenadas en los cultivos
es una amenaza constante para todos los paises del mundo,
principalmente, por las relaciones comerciales. En este contexto, la
vigilancia fitosanitaria para la deteccion de plagas, establece el punto
de partida para la aplicacion de medidas fitosanitarias tendientes a la
prevencion de algun brote. Por lo anterior, en este trabajo se plantea la
propuesta de un Manual Operativo (MO) para la instrumentacion de
estrategias fitosanitarias contra Xanthomonas citri subsp. citri. La
aplicacion del MO inicia con la confirmacion del diagndstico, seguida
de una delimitacion de la zona mediante muestreos radiales. El primer
radial sera de 50 m, el segundo de 150 my el tercero de 300 m. En caso
de detectar positivos en el segundo o tercer radial, se delimitara
nuevamente. En estas zonas se aplicaran las medidas fitosanitarias de
control cultural, erradicacién de arboles positivos y control quimico.
En este ultimo, con aplicaciones de productos a base de cobre para
evitar la dispersion. Asi también, dentro de las consideraciones, las
medidas regulatorias son determinantes para la contencion de la
enfermedad en una zona o region, por lo que la movilizacion de fruta
del o los municipios afectados por Xanthomonas citri subsp. citri a
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cualquier destino, sera a partir de centros de acopio autorizado por la
DGSV. El muestreo se hara buscando sintomas o daflos caracteristicos
causados por la enfermedad. Las inspecciones se realizaran cada cinco
arboles, considerando el 20% del total en el lote, y por lo menos una
vez por mes. La aplicacion oportuna de las estrategias contenidas en el
MO, seran determinantes en la erradicacion de la plaga.

12

PATOGENOS DE Cupressus sempervirens Y SU INCIDENCIA
EN LA UAAAN. Paz-Ponce M., Galindo-Cepeda Ma. E., Sanchez-
Arizpe A., Flores-Flores J. D. y Sanchez-Pefia S. R. Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro. mariapaz_deg@hotmail.com

Para conocer que patogenos presentan los Cupressus de la UAAAN, en
Saltillo, Coahuila, México se realizaron muestreos dirigidos a las
agujas de C. sempervirens en seis areas del campus universitario. Estas
agujas se llevaron al laboratorio, donde se lavaron con agua corriente,
se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 2%y se lavaron 2 veces con
agua destilada estéril y se sembraron en Placas de Petri con medio Papa
Dextrosa Agar. Se incubaron a +25°C por 5 dias y se purificaron
mediante explante para su identificacion morfologica. Para las
bacterias, se colectaron mediante tejido trampa de zanahoria colocada
por 3 semanas; con dicho tejido se realizaron siembras por dilucion en
placas de B de King (KB) y se incubarona27°C, Lascolonias de 2 mm
de diametro se purificaron y se incrementd en dicho medio, se
caracterizaron fisiologica y bioquimicamente mediante Tincién de
Gram, pectolisis de papa, levana, catalasa, oxidasa e hipersensibilidad
en Caléndula y las pruebas rapidas de Patogenicidad en Frijol,
calabaza. Maiz y Cebolla. Se identificaron a los hongos Fusarium
oxyosporum, Alternaria infectoria y Nigrospora sphaerica y la
bacteria Erwinia sp.

13

DIVERSIDAD GENETICA DE Candidatus Liberibacter asiaticus
EN LA CITRICULTURA DE MEXICO. [Genetic diversity of
Candidatus Liberibacter asiaticus in the citriculture of Mexico]
Alanis-Martinez E. 1., Lépez-Arroyo J. 1>, Mora-Aguilera G.” y Cora-
Valencia E." 'ENECUSAV-SENASICA, °“INIFAP, ‘Instituto de
Fitosanidad, Colegio de Postgraduados. iobanaa@yahoo.com.mx

Huanglongbing (HLB) es una enfermedad bacteriana que afecta
severamente la citricultura mundial. De las especies de “Candidatus
Liberibacter”, agente putativo del HLB, Ca. Liberibacter asiaticus
(CaLas) posee la distribucion mas extendida en el mundo. En México,
este patogeno esta presente en 13 de los 23 estados citricolas. El
objetivo del presente estudio fue determinar la diversidad génetica de
Calas en la citricultura mexicana. Se analizaron 165 muestras
positivas a Cal.as, 116 de material vegetal y 49 del psilido vector,
procedentes de 11 estados del pais. Se obtuvo la secuencia del gen
ribosomal 16S de Calas de 36 muestras de plantas y se generaron
diferentes perfiles electroforéticos utilizando los oligos
Lap5640f/Lap5650r. Del analisis de secuencias, s6lo una muestra de
limén mexicano de Yucatan mostrd un polimorfismo de un solo
nucleotido (SNP); sin embargo, con los oligos Lap5640{/Lap5650r las
muestras presentaron siete perfiles distintos (810°, 790-1100°, 810-
1100°, 810-1200°, 810-900-1100°, 810-900-1200", 900pb*). Muestras
vegetales de Yucatan, Quintana Roo, Campeche y Chiapas presentaron
seis perfiles (a, b, ¢, d, e, f), contrario a Baja California Sur (BCS),
Sinaloa, Colima, Nayarit, Jalisco, Guerrero y Michoacan que
presentaron un solo perfil (f). Muestras de psilidos de Quintana Roo y
Yucatan mostraron dos perfiles (@, d) mientras que Nayarit, Guerrero y
BCS exhibieron un tnico perfil (g). Los resultados sugieren mayor
diversidad genética en cepas de CaLas presentes en la Peninsula de
Yucatan y Chiapas, la cual podria estar relacionada con el origen
geografico del patogeno, las rutas de introduccion-dispersion y/o a
mutaciones inducidas por el ambiente y la interaccion con citricos
acidos.

14
IMPLICACION DEL SISTEMA ISC EN LA VIRULENCIA DE
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Pseudomonas syringae pv. phaseolicola cepa 1448A. [ISC system
involvement in the virulence of Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola strain 1448A] Navarro-Lopez D., Quifiones-Aguilar E.,
Qui-Zapata J. y Rincon-Enriquez G. Biotecnologia Vegetal CIATEJ.
grincon(@ciatej.net.mx. Fomix-Hidalgo y CB-SEP-CONACYT:
proyectos 97905y 99501.

Los centros de hierro-azufre [Fe-S] son cofactores metalicos de una
amplia diversidad de proteinas, por ejemplo SoxR, nitrogenasa. El
ensamblaje de estos centros en las células esta altamente regulado
debido a que el Fe y S son toxicos, por lo cual existen sistemas
genéticos encargados de su biogénesis; en procariontes existen tres:
NIF, SUF e ISC. Estos sistemas genéticos han mostrado estar
implicados en el establecimiento de las bacterias sobre una amplia
diversidad de habitats como condiciones de estrés o para colonizar a
sus hospederos. Particularmente en Dickeya dadantii se ha mostrado la
intervencion de SUF e ISC en su capacidad virulenta sobre diversos
hospederos. Para el caso de Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
(Psph) causante del tizon del halo en frijol, no se conoce la
participacion de estos sistemas en la virulencia, por lo cual el objetivo
de este estudio fue determinar la contribucion de los sistemas de
biogénesis de centros [Fe-S] en la virulencia de Psph. Un analisis in
silico del genoma de Psph mostrd la presencia del ISC y CSD (un
sistema proveedor de azufre). Se construyeron dos cepas de Psph
mediante técnicas de ADN recombinante: una mutante condicional
ISC y una cepa con una insercion del gen iscU::aph4-3 (km"). La
virulencia en plantas de frijol del mutante condicional mostrd
disminucion de los sintomas del tizon del halo, lo que indica que el
sistema ISC juega un papel importante en la virulencia de Psph.

15

INFLUENCIA DE LOS FACTORES ABIOTICOS SOBRE EL
DESARROLLO DE LAS ENFERMEDADES CAUSADAS POR
LAS BACTERIAS Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis Y Ralstonia solanacearum EN CULTIVOS DE
JITOMATE. [Influence of abiotic factors in the development of
diseases caused by the bacterium Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis and Ralstonia solanacearum in tomato crops]
Hernandez-Romano J., Guillén-Garcés R. A. y Gonzalez-Velazquez V.
Universidad Politécnica del Estado de Morelos.
aguillen@upemor.edu.mx

Eljitomate es la primera hortaliza de consumo en México. El estado de
Morelos ocupa el lugar dieciséis en siembra y veintiuno en cosecha a
nivel nacional de este cultivo esta diferencia es debido, entre otros
factores, a enfermedades como la marchitez y el cancer bacteriano
causadas por Ralstonia solanacearum y Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis. El objetivo de este trabajo fue Caracterizar la
influencia de los factores abidticos sobre el desarrollo de las
enfermedades de marchitez y cancer bacteriano en el cultivo de
jitomate en el Estado de Morelos. Para esto, se establecio un cultivo de
160 plantas en invernadero y se monitorearon la temperatura y
humedad relativa (HR) antes, durante el desarrollo del cultivo y
después de la infeccion de las plantas. La infeccion de las plantas de se
realiz6 en la etapa de produccion 75 dias después del trasplante por dos
métodos: pinchazo y riego. La concentracion de bacterias utilizada fue
de 1x 10° UFC mL" las plantas se monitorearon durante 21 dias. Los
intervalos de humedad relativa fueron de 8 a 29 % y la temperatura de
22 a 46.5 °C, condiciones inferiores a las encontradas como optimas
para el desarrollo de estas enfermedades (80 % de HR y 24 a 35 °C de
temperatura). Durante el tiempo que duré el monitoreo, no se observo
ningin sintoma de las enfermedades. El control de factores abioticos
puede ser una alternativa para minimizar el riesgo de desarrollo de
enfermedades en cultivos de jitomate.

16

DETECCION E IDENTIFICACION DE AISLAMIENTOS DE
Citrus Tristeza Virus (CTV) EN LA PENINSULA DE YUCATAN.
[Detection and identification of Citrus tristeza virus isolates in the
Yucatén Peninsula] Hernandez-Nava G. A.', Dominguez-Monge S.,
Mora-Aguilera G.', Gutiérrez-Espinosa M. A., Loeza-Kuk E.” y
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Alanis-Martinez 1.° 'Colegio de Postgraduados. ‘INIFAP CIRSE-
Mococha. ‘ENECUSAV-DGSV-SENASICA. morag@colpos.mx

Durante 2011 y 2012 se detectd CTV en plantas de citricos y en su
vector Toxopotera citricida (Tc) en huertos de Campeche y Yucatan. Se
confirmo la adquisicion del virus por Tc y la transmision del virus. En
2013 se realizo otro estudio con el objetivo de determinar posibles
cambios estructurales de CTV, detectar aislamientos severos por la
presencia de Tc y determinar riesgos epidémicos por ocurrencia de
variantes severas. Se realizaron muestreos planta-vector en huertos con
incidencia a CTV. Se procesaron 17 muestras vegetales y 17 de afidos.
El RNA total se obtuvo por método CTAB (2%). La deteccion de la
particula viral se realizo por RT-PCR en planta y en afidos se efectud
por PCR anidado y qRT-PCR. Ningtn afido fue positivo a CTV por
PCR anidado, mientras que por qRT-PCR fueron positivos 47% (8/17).
Por RT-PCR, seis muestras de planta fueron positivas, representando el
35.3% (6/17), la coincidencia del virus en planta-vector fue de 17%
(3/17). A'lo largo de tres afios se colectaron 159 muestras de afidos y
132 de planta. Se seleccionaron 44 muestras, cuatro de afido y 40 de
planta para caracterizar aislamientos de CTV por secuenciacion. Las
secuencias obtenidas se compararon en GenBank. Dos muestras de
afidos fueron similares al aislamiento tipo severo T36, el resto de las
muestras de insecto y de plantas fueron similares al aislamiento tipo
moderado T30. Con lo anterior se determin6 la presencia inicamente
de dos aislamientos severos y la prevalencia del de tipo moderado.

17

DETECCION DE Citrus Leprosis Virus TIPO NUCLEAR (CiLV-
N) MEDIANTE RT-PCR EN PLANTAS DE CIiTRICOS.
[Detection of Citrus Leprosis Virus nuclear type by RT-PCR in citrus
plants] Alanis-Martinez E. L., Rojas-Martinez R. I.%, Otero-Colina G.”
y Robles-Garcia P. L.’ 'ENECUSAV-SENASICA, ‘Instituto de
Fitosanidad, Colegio de Postgraduados, °Direccion General de
Sanidad Vegetal, SENASICA. iobanaa@yahoo.com.mx

La leprosis de los citricos esta asociada a tres virus distintos; dos de
ellos denominados Citrus Leprosis Virus tipo Citoplasmico (CiLV-C1
y CiLV-C2) y Citrus Leprosis Virus tipo nuclear (CiLV-N). La
presencia del tipo nuclear (CiLV-N) es rara, ésta fue detectada solo en
unaregion de Panamay en pocos lugares de Sao Paulo y Rio Grande, en
Brasil. En México, en 2011 se observaron sintomas caracteristicos de
leprosis en plantas de traspatio en los estados de Querétaro y Jalisco.
Los resultados negativos del analisis por RT-PCR para la deteccion de
CiLV-C sugirieron la presencia del tipo nuclear (CiLV-N). El objetivo
del trabajo fue desarrollar una metodologia utilizando RT-PCR para la
deteccion del virus. Se utilizaron plantas de ocho especies de citricos
(dulces y acidos) con sintomas caracteristicos de leprosis colectados en
cuatro localidades de Querétaro y cinco de Jalisco. A partir de
secuencias obtenidas de la region conservada del gen L Polimerasa, se
diseno un par de oligos denominados LEPF-LEPR. Este set de oligos
mostrd resultados positivos para 27 de 32 muestras procedentes de
Querétaro y en las 27 muestras de Jalisco. Los resultados confirman
que la leprosis de los citricos es una enfermedad causada por virus
diferentes. Se logro la deteccion de un Rhabdovirus con alta similitud
con Orchid Fleck Virus en plantas sintomaticas de diferentes especies
de citricos de los estados de Querétaro y Jalisco.

18

COMPORTAMIENTO FITOSANITARIO DE 12 HIBRIDOS DE
COCOTERO EN TABASCO, MEXICO. [Phytosanitary behavior
of 12 coconut hybrid in Tabasco, Mexico] Ortiz-Garcia C. F.', Luc-
Dzido J?, Oropeza-Salim C., Castillo-Gonzalez R.’, Dollet M.,
Sénchez-Soto S., Teran-Villanueva N.', Ramos-Hernindez E.' y
Requena-Oldn C.' 'Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco,
*CICY, INIFAP, C.E. Huimanguillo. cfortiz@colpos.mx

Se evaluaron 12 hibridos de cocotero establecidos en la costa del Golfo
de México con un disefio de bloques completos al azar con cinco
repeticiones en el 2003; el objetivo fue reconocer los sintomas y
enfermedades mortales asociadas a cocotero hibridos intraespecificos.
Se realizaron muestreos mensuales de sintomas en cocoteros enfermos
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desde marzo 2007 hasta el mes de junio del 2012; registrandose la
sintomatologia y fotografias para realizar la cronosecuencia de la
enfermedad desde inicio hasta el colapso de la planta. Se presentaron
171 casos de amarillamiento letal (ALC) acumulados durante los cinco
afios de evaluacion. E120% de los diagndsticos fueron confirmados por
analisis molecular. Ademas, 25 de los 171 casos ALC estuvieron
asociados con el ataque del complejo anillo rojo-picudo (AR-P). Los
mayores porcentajes de plantas atacadas por ALC se registraron en
2008y 2009, 32.1 %y 31.0 %, respectivamente; para el afio 2007 (17.8
%), en el 2010 los casos de CLY se vieron disminuidos (14 %), y esta
tendencia continud para los afos 2011 (3.5%) y 2012 (1.7%). Otras
enfermedades cuyos sintomas estuvieron asociados con ALC son:
pudricion de cogollo (Phytophthora sp), marchitez por ceratocystis (C.
paradoxa) y manchas foliares: mancha gris (Pestalotiopsis palmarun),
tizon foliar (Lasiodiplodia theobromae), mancha foliar
(Helminthosporium sp). Este tipo de enfermedades provocadas por la
accion de dos 6 mas patdogenos de manera simultanea, llevan a dar
diagnodsticos y evaluaciones erroneos, asi como caracterizar
incorrectamente las enfermedades implicadas.

19

MALEZA POSIBLES RESERVORIOS DEL FITOPLASMA
DEL AMARILLAMIENTO LETAL DEL COCOTERO EN
TABASCO MEXICO. [Weed phytoplasma possible reservoirs of
lethal yellowing coconut in Tabasco México] Teran-Villanueva N.',
Garcia-Lopez E.', Ortiz-Garcia C. F.', Oropeza-Salim C.” y Guzman-
PlazolaR.A.’'Campus Tabasco, Colegio de Postgraduados, ‘Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan, *Campus Montecillo, Colegio de
Postgraduados. nelba.teran@colpos.mx

El amarillamiento letal (AL) uno de los principales problemas
fitosanitarios del cocotero en América Latina y el Caribe, es causado
por un fitoplasma y puede llegar a aniquilar plantaciones completas. En
estos sistemas, la maleza juega un papel muy importante en la
dispersion de enfermedades, ya que actiia como reservorio natural de
fitoplasmas y como habitat de sus vectores. En Jamaica, se ha
identificado a Vernonia cinerea, Emilia fosbergii y Synedrella
nodiflora como reservorios del fitoplasma del AL. Con el objetivo de
identificar hospederos alternos de este fitoplasma en México, se
realizaron colecta de diez especies de maleza, dos de las cuales han sido
reportada (V. cinérea, E. sonchifolia) y otras correspondientes a
especies mas comunes en una parcela de cocotero donde se detecto la
presencia de AL, en el Ejido Ojoshal, municipio de Cardenas, Tabasco.
Los ejemplares fueron colectados, etiquetados y enviados al Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan, para su andlisis mediante técnicas
moleculares, muestras con CT menor de 29 a través de la técnica de
PCR en tiempo real se consideraron positivos. Asimismo, se realizo su
identificacion taxonomica en el Herbario CSAT del Colegio de
Postgraduados Campus Tabasco. Los resultados preliminares
indicaron que cuatro de las diez especies son promisorias como
reservorios del fitoplasma de AL, ninguna de las cuales se habia
reportado anteriormente, tres de ellas se ubican en la Familia
POACEAE (D abyssinica , D. insularis y E. petraea) y una de la
Familia PORTULACACEAE (P, pilosa). Las seis especies restantes no
presentaron evidencias de la presencia del fitoplasma.

20

VARIACION DE SINTOMATOLOGIA DEL
AMARILLAMIENTO LETAL DEL COCOTERO EN
PAILEBOT TABASCO. [Variation in the lethal yellowing symptoms
of the coconut palm in Pailebot Tabasco] Ortiz-Garcia C. F.', Luc-
Dzido J.’, Oropeza-Salim C., Castillo-Gonzalez R.’, Dollet M.,
Sénchez-Soto S.', Teran-Villanueva N.', Ramos-Hernandez E.' y
Requena-Oléan C.', 'Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco,
*CICY, ‘INIFAP, C. E. Huimanguillo. cfortiz@colpos.mx

Los sintomas de una planta con amarillamiento letal del cocotero
(ALC) son: caida prematura de frutos, necrosamiento de
inflorescencia, amarillamiento de hojas comenzando por los foliolos
distales hacia la base de la hoja de forma ascendente, las cuales al
morir quedan colgadas y pegadas al tallo hasta que finalmente todas las
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hojas del cogollo mueren y caen; adquiriendo forma de poste
telefonico. Con el objetivo de identificar la variacién sintomatologica
del ALC en cocoteros hibridos, en el ensayo establecido en el Ejido
Ojoshal, Cardenas, Tabasco. Se realizaron muestreos y registros
mensuales de sintomas en cocoteros enfermos desde marzo de 2007
hasta el mes de junio del 2012. El disefio fue bloques completamente al
azar de 12 hibridos y cinco repeticiones con 16 plantas cada parcela
experimental. La presencia del fitoplasma causante del ALC fue
corroborada mediante PCR. Se observé variacion de sintomas en
cuanto a las tonalidades de coloracion en hojas, iniciando con ligero
amarillamiento en la punta de los foliolos hasta tornarse de color café,
con una media para cocoteros muertos a partir de los primeros sintomas
de ALC de 179 +30 dias con una secuencia de sintomatologia descrita
por McCoy. Ademas, esta enfermedad presentd una aparente
estacionalidad fin-inicio de afio con sobreposicionamiento de los
periodos de ocurrencia de Anillo rojo-picudo. Adicionalmente, esta
estacionalidad de ALC que puede estar asociada al ataque simultaneo
del complejo AR-Pu otros patogenos.
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AMARILLAMIENTO LETAL DEL COCOTERO:
SUSCEPTIBILIDAD DE 12 HiBRIDOS EN TABASCO,
MEXICO. [Lethal yellowing the coconut: susceptibility of 12 hybrids
in Tabasco, Mexico] Ortiz-Garcia C. F.', Luc-Dzido L.’, Oropeza-
Salim C.’, Castillo-GonzalezR.’, Dollet M., Sanchez-Soto S.', Garcia-
Lépez E.', Terdn-Villanueva N.' y Ramos-Hernédndez E.' 'Colegio de
Postgraduados, Campus Tabasco, ‘CICY, ‘INIFAP, C. E.
Huimanguillo. cfortiz@colpos.mx

El manejo del amarillamiento letal en cocotero (ALC) con mayor
eficiencia en paises con extensiones de este cultivo, es el uso de plantas
resistentes para replantar areas desbastadas por la enfermedad. Esta
investigacion se realizo en el Ejido Ojoshal, Cardenas, Tabasco con el
objetivo de conocer la respuesta genética de hibridos intraespecificos
al ALC. Se evaluaron 12 hibridos, con un disefio experimental de
bloques completos al azar con cinco repeticiones, cada unidad
experimental fue de 16 plantas. Se realizaron muestreos mensuales de
sintomas y eliminacién de cocoteros después del colapso del cogollo,
tomando muestra de tejidos del tallo para diagnéstico molecular de
ALC desde marzo (2007) hasta junio (2012). Se calcul6 el porcentaje
de plantas muertas por ALC con respecto al total de plantas por unidad
experimental, se realiz6 la transformacion con la funcion Arcoseno X *
+ 1, para un Analisis de Varianza y prueba de separacion de medias de
Tukey (p = 0.05). Hubo diferencias estadisticas entre hibridos, siendo
mas resistentes al ALC: Enano Rojo Malayo x Alto de Vanuatu, Enano
Rojo Malayo x Alto de Tagnanan y Enano Amarillo Malayo x Alto de
Cuyutlan, Colima; y el mas susceptible: Alto de Vanuatu x Alto de
Tagnanan. Esta evaluacion permite considerar al menos tres hibridos
de cocotero que pueden servir de base para el control integral del ALC
en un proceso de repoblacion de areas devastadas a nivel nacional e
internacional.
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FUSARIOSIS DE LA PAPA SU DINAMICA TEMPORAL Y
MANEJO. [Managament and temporal dynamics of potato fusarium]
Trinidad-Correa R. Rtcfitolabs S. A. de C. V. Isla del socorro 772 Nte,
Lasislas, Los Mochis, Sin. rtefitolab@prodigy.net.mx

La fusariosis de la papa es la enfermedad mas importante causada por
un complejo de especies de Fusarium, afectando todas las fases de
desarrollo del cultivo. Desde la fase de almacenamiento de semilla
hasta la fase de cosecha, En Almacenamiento se determind la dinamica
temporal del inoculo de Fusarium trampeando con cajas petri con
medio selectivo (Komada) cada 5 dias, con 6 repeticiones, la
incidencia sobre tubérculos tomando 200 con 3 puntos, cada 7 dias, con
6 repeticiones, la severidad midiendo el tamaiio de la lesion cada 7 dias
con 3 muestras, con 6 repeticiones. Se evaluaron desinfectantes de
bodega para eliminacion de inoculo y se evaluo tratamientos de semilla
en prealmacenamiento y su efecto sobre la incidencia de Fusarium. Se
cualifico el efecto de desinfectantes de suelo, con 7 tratamientos en
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bloques al azar con 3 repeticiones y el mejor tratamiento se aplico
sobre cultivo por 2 repeticiones y se midio la incidencia en tubérculos.
La dispersion alta de inoculo en bodega ocurre durante la fase de
llenado y primeros 7 dias de almacenamiento, baja a nivel del 1 al 5%
posteriormente, su viabilidad se mantuvo hasta que la temperatura bajo
a5°C, lainfeccion de tubérculos ocurrié durante el llenado de bodega y
primeros 7 dias de almacenamiento, la incidencia alcanzo 25 % Los
primeros 7 dias, sin incremento posterior. La suberizacion de heridas
en pre almacenamiento reduce 60% de la incidencia y el no adicionar
humedad reduce 30% la incidencia. El mejor desinfectante de la
bodega fueron los cuaternarios de amonio, pero no presento efecto
sobre la incidencia de Fusarium a tubérculos. El mejor tratamiento a la
semilla fue con TCMTB+MTC (Fitoseed) con eficacia de 95%. El mas
eficiente tratamiento al suelo fue TCMTB+estracto vegetal en aceite
(Innovator) a 400 ppm reduce en promedio el 85% el nivel de inoculo y
el tratamiento sobre cultivo reduce en promedio el 50% la infeccion de
tubérculos evaluado en cosecha.
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MEJORAMIENTO GENETICO PARA OBTENER
TOLERANCIA AL COMPLEJO MANCHA DE ASFALTO EN
MAIZ. [Plant breeding to obtain tolerance to Tar Spot Complex in
corn] Coutino-Estrada B. Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias. coutino.bulmaro@inifap.gob.mx

La enfermedad “Complejo Mancha de Asfalto” en maiz, causada por
los hongos Phyllachora maydis, Monographella maydis y
Coniothyrium phyllacorae, ocasiona dafos y pérdidas econdmicas en
regiones tropicales de México. El mejoramiento genético es una buena
alternativa para reducir dafos, ya que un gene dominante y los efectos
aditivos y los no aditivos se relacionan con la resistencia a esta
enfermedad. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la tolerancia
de variedades mejoradas obtenidas por Seleccion Masal Moderna y la
de hibridos experimentales, en dos ambientes naturales de Chiapas con
y sin problemas de esta enfermedad. Se midieron variables de planta y
se calificé visualmente el dano en el follaje; a la cosecha se pesoé el
rendimiento de grano sano y el de granos dafiados y se realiz6 un
analisis de varianza y prueba de medias para detectar el genotipo de
mayor rendimiento y menor dafio. En el ejido Guadalupe Victoria,
Villaflores, donde se presenta esta enfermedad, la variedad mejorada
Olotillo Amarillo, con dos ciclos de seleccion masal, tuvo un
rendimiento de 1307 kg/ha y superd estadisticamente a todas las
variedades, mientras que en el Rancho San Ramon, sin la enfermedad,
produjo 3050 kg/ha y fue superada por la variedad mejorada V-534, la
cual rindi6 4752 kg/ha. Los mejores hibridos sobresalieron
estadisticamente con 8859 y 8593 kg/ha 'y con 275 y 405 kg de granos
dafiados, mientras que los peores produjeron 5024 y 4970 kg/ha con
1478 y 1655 kg de grano dafado, indicando que el mejoramiento
genético ayuda a reducir los dafios causados por esta enfermedad.
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RESPUESTA A LA INFECCION CON Ustilago maydis EN
TEOSINTES (Zea diploperennis Y Zea parviglumis). [Response to
Ustilago maydis infection in teosinte (Zea diploperennis and Zea
parviglumis)] Pérez-Diaz M., Cruz-Mesinas C., Matias-Luis G. y
Pérez-Santiago A. Unidad de Bioquimica e Inmunologia, Instituto
Tecnologico de Oaxaca. aperez_santiago@hotmail.com

El maiz y teosinte comparten grandes similitudes morfoldgicas y
moleculares siendo estas ultimas las que sustentan la teoria del
teosinte como antecesor del maiz. Entre otras semejanzas se puede
citar que ambas especies son atacadas por fitopatdogenos especificos,
como Ustilago maydis, asi también como el hecho de que en ambas
plantas se encuentra presente el complejo molecular lectina- enzima 8
glucosidasa, el cual puede estar relacionado en la defensa contra
patdégenos ya que las moléculas que lo conforman tienen antecedentes
de jugar dicho papel dentro de las plantas. Para determinar la
susceptibilidad y evaluar proteinas involucradas en la respuesta a la
infeccion fueron inoculados coleoptilos de las variedades parviglumis
ydiploperennis, asi como plantas de esta ultima variedad. La infeccién
fue seguida por microscopia. Por otra parte, se monitore6 cada tercer
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dia la presencia del complejo molecular en plantulas de teosinte sanas e
infectadas para determinar la variacion en las actividades de enzima y
lectina debido a la infeccion por U. maydis. Se hicieron ensayos in vitro
utilizando extractos crudos de coleoptilos de teosinte con actividad de
lectina y enzima. Ambas variedades de teosinte resultaron susceptibles
al fitopatdgeno, el cual completo su ciclo de vida en los coleoptilos,
mientras que éste no se observo en la plantula. Se obtuvo efecto
fungicida similar a los obtenidos en bioensayos anteriores, que indican
que la enzima B-glucosidasa es la responsable del efecto sobre el hongo
fitopatogeno U. maydis.
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ESTRATEGIAS DE MANEJO DE LA PECA DE LA GUAYABA
EN EL ORIENTE DE MICHOACAN. Flores-Gonzilez E.',
Rebollar-Alviter A.”, Volke-Haller V. H, Silva-Rojas H. V.’, Pefia-
Olivares C. S."y Espinoza-Quiroz G." ITVM, "UACh, Centro Regional
Moreliay’C. P. geme_erick@hotmail.com

La peca es una de las principales enfermedades de la guayaba en
Michoacan. Dicha enfermedad se ha asociado con deficiencias
nutricionales y hongos. El objetivo de la presente investigacion fue
evaluar distintas estrategias de manejo establecidas con fungicidas
quimicos y biorracionales con diferente modo de accion y riesgo de
resistencia en los Municipios de Jungapeo, Zitacuaro y Juarez durante
las temporadas 2011 y 2012. E12011 se establecieron 3 experimentos
en huertos comerciales de guayaba. Las aplicaciones se realizaron cada
14 dias hasta la cosecha. Los programas formados con benomil,
azoxystrobin, pyraclostrobin, tiabendazol y tiofanato metilico, en una
estrategia en bloques alternados con captan y oxicloruro de cobre, sales
cuaternarias de amonio y Bacillus subtilis. En el 2012 se evaluaron 13
programas iniciando las aplicaciones 2 y 2.5 meses antes de la cosecha
en los municipios de Jungapeo y Judrez respectivamente. Los
resultados en cada temporada mostraron diferencias significativas
entre tratamientos (P<0.0001). Los programas que iniciaron con
pyraclostrobin o azoxystrobin alternados con captan y/o oxicloruro de
cobre en bloques de 2 aplicaciones redujo la incidencia y severidad de
peca significativamente en relacion al testigo. El fosfito de potasio y el
glutation mostraron niveles intermedios de control. Bacillus subtilis 'y
las estrategias a base de sales cuaternarias y dioxido de hidrogeno no
mostraron diferencias con el testigo. Los resultados de 2 temporadas de
cultivo en 3 municipios del Oriente de Michoacan muestran un efecto
significativo de las estrategias de manejo en la intensidad de peca de la

guayaba.
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EVALUACION DE INDUCTORES DE DEFENSA VEGETAL
PARA EL CONTROL DE LA MARCHITEZ DEL CHILE
(Phytophthora capsiciy EN CONDICIONES DE CAMPO.
[Evaluation of plant defense elicitors for control of chile wilt
(Phytophthora capsici) in field conditions] Qui-Zapata J., Rincon-
Enriquez G., Dupré P. y Quinones-Aguilar E. E. CIATEJA. C., Unidad
de Biotecnologia Vegetal. jqui@ciatej.net.mx

Uno de los principales problemas fitosanitarios en el cultivo de chile es
la secadera o marchitez asociada principalmente a Phytophthora
capsici. Las opciones para su control son reducidas y en muchas
ocasiones no han sido debidamente validadas. Este trabajo tuvo como
objetivo evaluar la efectividad de inductores de defensa vegetal en el
control de la secadera del chile bajo condiciones de campo en la zona
productora de Yurécuaro, Michoacan. Para esto se establecié una
parcela bajo un disefio experimental de parcelas divididas de cultivo de
chile ancho variedad Don Matias bajo condiciones de cultivo
comerciales. El pardmetro de seleccion del terreno fue su alta
susceptibilidad a la aparicion de la enfermedad. Se seleccionaron
cuatro inductores de defensa: harpin, BTH, fosfito de potasio y
quitosano; siendo incorporados en un manejo de cultivo convencional,
organico y combinaciones de ambos. Los productos fueron aplicados
en intervalos de 15 dias con un total de cuatro aplicaciones. La parcela
experimental demostr6 tener una alta carga de inoculo fitopatdgeno,
reflejandose en un cambio drastico en la incidencia de la enfermedad a
partir del dia 70, y que aument6 de manera considerable en los dias 84 y
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90 después del trasplante. Los productos evaluados en un mayor o
menor grado protegieron al cultivo en las primeras etapas del cultivo,
mientras se estuvieron aplicando. Destacando de manera importante el
BTH, fosfito de potasio y quitosano cuando se combinan con los
diferentes manejos del cultivo.
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EFECTIVIDAD DE QUITINASAS PRODUCIDAS POR
Trichoderma spp. SOBRE Phytophthora parasitica Y Fusarium
oxysporum in vitro. (Effectiveness of chitinases produced by
Trichoderma spp. on Fusarium oxysporum and Phytophthora
parasitica in vitro). Osorio-Herndndez E.', Herndndez-Morales J.',
Conde-Martinez V.' y Michel-Aceves A. C.” Campus Montecillo,
Colegio de Postgraduados, *Centro de Estudios Profesionales del
Colegio Superior Agropecuario. eduardo.osorio@colpos.mx

Las especies de Trichoderma son productoras de enzimas glucanasas y
quitinasas, éstas, han mostrado efecto inhibitorio sobre el crecimiento
micelial en diferentes fitopatogenos. El objetivo fue evaluar el efecto
de las quitinasas de Trichoderma spp. sobre el crecimiento micelial de
Fusarium oxysporum y Phytophthora parasitica. Se evaluaron las
quitinasas de 7. asperellum, T. virens, T. gamsii y T. longibrachiatum.
El inoculo de cada especie se incrementd en 200 mL de medio de
cultivo liquido esteril (10 g de KNO,; 5 g de KH,PO,; 2.5 g de
MgSO,/H,0; 2 mg de FeCl;; 150 ml de jugo V8; 10 g de
polivinilpirrolidona y 1000 ml de agua destilada) a la que se le
agregaron 1x10° conidios. Los cultivos se mantuvieron en agitacion
por cinco dias a 180 rpm a 25°C. El medio de cultivo se centrifugé, se
recuper6 el sobrenadante, se filtro en papel wattman No. 1. El filtrado
se utilizo para la cuantificacion de proteinas, determinacion de N-
acetilglucosamina por la actividad enzimatica y determinacion de
actividad especifica. Las quitinasas se filtraron por millipore de 0.22
um para su esterilizacion. Cada una de las enzimas se ajustd a un
volumen de 1:1 con medio PDA previo a solidificarse. Se realizod un
disefio experimental completamente al azar, con 4 tratamientos mas el
testigo cada uno con 5 repeticiones. 7. gamsii mostraron mayor
actividad enzimatica con 0.209 pmol-min/mL de N-acetyl
glucosamina, respectivamente. Ademds, mostr6 mayor actividad
especifica: 0.827 pmol-h*-pg” de proteina. Las quitinasas de 7. gamsii
inhibieron el crecimiento micelial de P. parasitica en 19.14%
estadisticamente significativo entre tratamientos (p< 0.05), caso
contrario sucedio con 7. asperellum, T. virens'y T. longibrachiatum, las
cuales indujeron al crecimiento abundante mas que el testigo. Las
quitinasas de las cuatro especies evaluadas no mostraron inhibicién
micelial en F oxysporum. La cantidad de actividad especifica esta
correlacionada con la capacidad que tiene Trichoderma ssp. de inhibir
el crecimiento micelial para P. parasitica y no para F. oxysporum.
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EFECTIVIDAD BIOLOGICA DEL FUNGICIDA VINCARE
PARA EL CONTROL DE Peronospora sparsa Berkeley EN ROSA
VAR. BINGO WHITE BAJO INVERNADERO. [Biological
effectiveness of the fungicide Vincare for control of Peronospora
sparsa Berkeley in Rose var. Bingo White in greenhouse] Garcia-
Velasco R.', Alvarez-Romero P. 1.', Gonzalez-Diaz J. G.', Giménez-
Avila L’ y Gonzalez-Cepeda L. E.” 'Centro Universitario UAEMEX
Tenancingo, BRAVOAG. rgarciave@uaemex.mx

La Rosa es una ornamental de importancia econémica en México con
706.40 ha. La produccion es de 796,783 ,536 tallos, representando un
aporte economico para el pais de 107, 213, 537,000 pesos. Se ve
afectada por un complejo de enfermedades, destacando el mildeo
velloso ocasionado por el Oomycete Peronospora sparsa, las pérdidas
causadas por este patogeno llegan hasta el 100% de los tallos florales.
El objetivo de esta investigacion fue evaluar la efectividad biologica
del fungicida comercial Vincare® (benthiavalicarb 17.5 g i.a./kg +
folpet 500 g i.a./kg), para el control de Peronospora sparsa, para lo
cual, se establecio el experimento en un disefio de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones en rosa var. bingo white; se evaluaron tres
dosis de Vincare, a 1g L' (T2), a 1.5 g L' (T3) y a2 g L' (T4),
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como testigo comercial (mancozeb 640 g. ia/kg + cymoxanil 80 g.
ia/kg) a dosis de 1 g L (T5) y un testigo absoluto (T1), se realizaron
tres aplicaciones y un total de cinco evaluaciones cada cinco dias, se
evalud la incidencia y severidad, posteriormente se calculo la
efectividad biologica, al término del experimento los mejores
tratamientos fueron T2 con una severidad de 7.57%, alcanzando este
tratamiento 85.66% de efectividad, y T3 con una severidad de 7.73%
alcanzando 85.66% de efectividad, demostrando asi que Vincare es una
alternativa eficiente para el manejo de esta enfermedad.
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EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE FUNGICIDAS
EMPLEADOS EN CULTIVOS DE Carica papaya DE LA ZONA
COSTA DE OAXACA PARA EL CONTROL DE Colletotrichum
sp. [Evaluation of the efficiency of fungicides used in cultures of
Carica papaya of the zone coast of Oaxaca for the control of
Colletotrichum sp.] Ricci-Lopez I.', Abascal-Vasquez J. E.!, Cruz-
Véazquez J. K.', Sanchez-Espinosa A. C.', Calderén-Oropeza M. A,
Lozoya-Gloria E. y Ruiz-Ruiz F. G." 'Universidad del Mar-Puerto
Escondido, CINVESTAV-Irapuato.
ruiz_ruiz_francisco@hotmail.com

Colletotrichum es uno de los principales patdgenos fungicos asociados
a enfermedades en cultivos de importancia econdmica, siendo el
agente causal de la antracnosis, enfermedad que afecta a los cultivos de
papaya en la Costa de Oaxaca. Una alternativa para el control de la
enfermedad es el uso de fungicidas sistémicos que minimicen las
pérdidas. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficacia, en la
inhibicion del crecimiento de Colletotrichum sp., de fungicidas
utilizados en la Costa; Azoxystrobin, Metalaxil-M, Tiabendazol, vy
Trifloxystrobin. Se recolectaron frutos de papaya maradol, los cuales,
presentaban sintomas de antracnosis, en el laboratorio se procesaron
las muestras, se inocularon los fragmentos de tejido enfermo en PDA
acidificado. Se obtuvieron cultivos monospéricos y se realizaron por
triplicado pruebas in vitro sobre el crecimiento del hongo sobre PDA
adicionado con antifiingico (1mg/L). El Metalaxil-M (1mg/L), mostrd
un mayor porcentaje de inhibicién micelial (90%), mientras que
Tiabendazol demostré una efectividad de inhibicién menor (30%). Por
su parte, Trifloxystrobin y Azoxystrobin, no mostraron capacidad de
inhibir el crecimiento del hongo. El conocimiento del efecto
antifungico en los aislados de Colletotrichum sp aislados de cultivos de
la region nos permitird contribuir en la generacion de nuevas
propuestas para el uso adecuado y eficiente de los fungicidas para el
control del patogeno.
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ESTRATEGIAS DE CONTROL PARA Nacobbus aberrans
(Thorne) Thorne y Allen EN EL CULTIVO DE TOMATE
(Solanum Lycopersicum L.) BAJO INVERNADERO. [Control
strategies for Nacobbus aberrans (Thorne) Thorne and Allen to tomato
(Solanum lycopersicum L.) growing under greenhouse] Barrios-Diaz
J.M., Huerta-Naveda D., Barrios-Diaz B., Vazquez-Huerta G., Garcia-
Lara E. y Cruz-Romero W. Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla. Facultad de Ingenieria Agrohidraulica.
jbarriosdia@hotmail.com

Las estrategias para control de nematodos generalmente se basan en
productos de sintesis quimica que contaminan al medio ambiente y
dafian la salud humana. El objetivo de la investigacion fue evaluar
alternativas de origen botanico y de resistencia genética, al uso de
metam sodio. El estudio se realiz6 con un suelo infestado naturalmente
con Nacobbus proveniente de un invernadero de Tetela de Ocampo,
Puebla. El material vegetal utilizado fueron el hibrido de tomate
Reserva” F1 y el Portainjerto Multifort”. Los tratamientos evaluados
fueron: Sinertrol®, QL Agri 35%, Bunema 55", Portainjerto Multifort” y
un Testigo. Los nematicidas fueron aplicados de acuerdo a las
recomendaciones comerciales. La poblacion inicial de nematodos
fitoparasitos fue en promedio de 175 individuos por 100 g de suelo y no
se detectaron géneros agalladores debido a que se encontraban en
estado de quiescencia. A los 105 dias después del trasplante la
poblacion de Nacobbus fue afectada significativamente (p< 0.05) por
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las estrategias evaluadas, siendo Bunema 55" el de mayor efectividad
pero no estadisticamente diferente a la utilizacion del portainjerto.
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CONTROL DE NEMATODOS AGALLADORES (Meloidogyne
spp.) CON EL EXTRACTO VEGETAL NEBIX. [Control of root-
knot nematodes (Meloidogyne spp.) by the plant extract NeBix]
Trinidad Correa R. Hortitec Iberoamerica. S.A. de C.V. Nifios Héroes
255 Sur, Col. Centro, Los Mochis, Sin. tcrodolfo@hortitec.com.mx

Los nematodos agalladores (Meloidogyne spp.) son de las principales
limitantes patologicas para la produccion de hortalizas bajo proteccion.
Dentro de las alternativas de control de bajo impacto ambiental se
encontrd al extracto vegetal cuyo activo es un tetrazol Carboxilado
(NeBix) y se planted el objetivo de determinar su manejo comercial. Se
realizaron ensayos de eficacia biologica del extracto vegetal a
diferentes concentraciones, en macetas conteniendo suelo altamente
infestado de nematodos en un disefio de bloques al azar y se determind
que la concentracion de control es a partir de 80ppm. (Tukey=0.5) En
las evaluaciones en campo, primero para determinar su persistencia, se
aplicé NeBix a 100 ppm/ 1 hora de riego a diferentes intervalos de
tiempo, en Tomate infectado severamente y se obtuvo que la
persistencia maxima de control es por 10 dias. Posteriormente en
evaluaciones semicomerciales en Chiles con aplicaciones cada 10 dias
de NeBix a 100ppm, el control fue altamente eficiente bajando la
poblacion de 6000 J2/100g de suelo a menos de 100 J2/100g de suelo
posterior a la tercer aplicacion y finalmente en la evaluacion comercial
con poblaciones iniciales de Juveniles (J2) <100/100g de suelo, las
mantuvo por debajo de los 100 J2/100g de suelo durante el ciclo de
cultivo sin permitir su incremento y reflejado en una excelente sanidad
de raices. Los resultados indican que NeBix es una alternativa de alta
eficacia para el manejo y control de Nematodos Agalladores.
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MORFOLOGIA EXTERNA DE ALGUNOS MIEMBROS DEL
SUBORDEN CRICONEMATINA (NEMATA) USANDO EL
MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO. [External
morphology in some members of Suborden Criconematina (Nemata)
using scaning electron microscopy] Cid del Prado Vera I. Colegio de
Postgraduados, Programa de Fitopatologia, Montecillo 56230,
Texcoco Estado de México. icid@colpos.mx

Con mucha frecuencia, posterior a la extraccion de nematodos del
suelo, se observan nematodos con conspicuos anillados del cuerpo,
pertenecientes al Suborden Criconemtatina, la caracteristica
morfologica evidente en la mayoria de los miembros de este suborden;
en montajes permanentes usando el microscopio compuesto se puede
apreciar un poco mas de detalles morfoldgicos, sin embargo es
necesario estudiar los especimenes, utilizando el microscopio
electronico de barrido (MEB), por lo que el presente trabajo tuvo como
objetivo en algunas especies identificadas en México, procedentes de
los Tuxtlas, Veracruz y del Estado de México, determinar las siguientes
caracteristicas: si los anillos del cuerpo presentan bordes lisos como en
el género Criconema mutabile y Criconemoides rafaeloi, o presentan
ornamentaciones como crenaciones o espinas como en
Mesocriconema similicrenata 'y Neolobocriconema arrgumedoi;
determinar la ausencia de los l6bulos submedios como en Criconema
mutabile y Neolobocriconema argumedoi, los cuales solo presenta
seudo-labios; si los lobulos submedios estan presentes, y si estan
unidos o separados, una de las caracteristicas morfologicas
importantes, que separan a Criconemoides rafaeloi de Mesocriconema
lamothei; si la region labial tiene anillos continuos con los del cuerpo o
se distinguen por la forma diferente, con los del resto del cuerpo; en el
area de la vulva determinar si ésta, es abierta o cerrada, si el labio
anterior es liso o con dos pequefios lobulos como se presentan en
Mesocriconema lamothei o si este labio esta por encima del labio
posterior; determinar a cuantos anillos estd el ano de la vulva y
finalmente poder cuantificar el nimero de anillos de la vulva o del ano
al término de la cola. Se concluye que el estudio morfologico utilizando
el MEB, es basico y complementario a los estudios de morfometria, en
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la identificacion y descripcion de las especies de miembros de este
Suborden y otros grupos de nematodos.

33

REPRODUCCION DE SINTOMAS DE ANILLO ROJO EN
COCOTERO HiBRIDO POR INOCULACION ARTIFICAL DE
Bursaphelenchus cocophilus. [Reproduction of symptoms of red ring
in hybrid coconut palm to articial inoculation of Bursaphelenchus
cocophilus] Ortiz-Garcia C. F., Ramos-Hernandez E., Teran-
Villanueva N. y Dorantes-Avelino R. Colegio de Postgraduados,
Campus Tabasco. cfortiz@colpos.mx

La enfermedad del anillo rojo en cocotero es causada por el nematodo
Bursaphelenchus cocophylus, el cual es un parasito obligado; cuyo
vector es el insecto Rhynchophorus palmarum. Este nematodo puede
encontrarse en tallo, peciolos y raices de palmas afectadas. El objetivo
fue obtener cocoteros enfermos en etapa productiva para realizar
ensayos de curacion con productos quimicos. La inoculacion artificial
de B. cocophilus en cocotero, fue modificacion de la técnica Fenwick,
con una concentracion de 1.5 X 10°nem/ml en 15 plantas de cocotero
hibrido, ademas, cinco plantas testigos inoculadas con agua estéril sin
nematodo. La distribucion de las plantas fue completamente al azar. El
100 % de las plantas inoculadas con B. cocophilus lograron reproducir
sintomas externos e internos caracteristicos de la enfermedad. Los
sintomas externos: amarillamiento superior de foliolos distales de
primera hoja amarilla, a los 56.4 = 16.7 dias después de la inoculacion
(ddi), doblamiento de hojas en la base del raquis (66.1 + 8.7 ddi),
amarillamiento total de hojas (154.91 +29.7 ddi) y finalmente, secado
completo del dosel de la palmas (178.7 + 29.3 ddi). Los sintomas
internos, en el 100 % de tejido examinado (tallo, raquis, peciolo y
palmito) con pigmentaciones rojizas, se confirmd la presencia de B.
cocophilus. El tiempo promedio de muerte de plantas inoculadas
artificialmente fue mayor al reportado para plantas infestadas de forma
natural con el complejo Ar-p. Esta metodologia puede ser empleada
para realizar pruebas de eficiencia de recuperacion de plantas atacadas
por nematodos.

34

CONTROL in vitro DE TRES HONGOS FITOPATOGENOS
CON ELEXTRACTO ACUOSO DE Bonellia flammea. [ Control in
vitro of three phytopathogenic fungi with aqueous extract of Bonellia
flammea] Moo-Koh F. A., Cristobal-Alejo J., Reyes-Ramirez A. y Tun-
Suarez J. M. DEPI, Instituto Tecnolégico de Conkal.
famk22@hotmail.com

Los hongos fitopatdgenos causan pérdidas de produccion debido a que
afectan el desarrollo de las plantas y las hacen mas vulnerables al
ataque de otros patdgenos, para el control de dichos organismos es
comun el uso de fungicidas sintéticos. Sin embargo, una alternativa son
los extractos vegetales que actian como fungicidas, tal es el caso de
Bonellia flammea. El objetivo del trabajo fue evaluar in vitro el efecto
del extracto acuoso de B. flammea en tres hongos fitopatogenos. Para
su aislamiento e identificacion, se tomaron muestras con sintomas en
follaje inducidos por hongos en palmas ornamentales en el estado de
Yucatan, los hongos se cultivaron en medio de cultivo PDA, con el
organismo aislado se procedi6 a la evaluacion del extracto, el cual se
prepar calentando 1 L de agua destilada con 30 g de corteza seca de la
planta, para luego filtrarse y agregarse en cultivo PDA estéril en una
relacion 1:1. Se evalud el crecimiento micelial, esporulacion y
germinacion. El extracto acuoso de B. flamea presentd un rango de
efectividad de 82-100% en los hongos identificados como Curvularia
lunata aislado de Thrinax radiata, Cochliobulus verruculosus
encontrado en Chamaedorea elegants y Exserohilum rostratum
aislado de Veitchia merrilli; en las variables esporulacion y
geminacion, el hongo C. verruculosus fue inhibido en un 100%,
seguido por C. lunata y E. rostratum con 58 y 92%, mientras que en la
germinacion se inhibi6 en un 89y 73%, respectivamente.

35
CM-334 COMO PORTAINJERTO DE PIMIENTO MORRON:
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COMPATIBILIDAD, RESISTENCIA A Phytophthora capsici L. Y
DESEMPENO AGRONOMICO. [CM-334 as bell pepper rootstock:
compatibility, resistance to Phytophthora capsici L. and agronomic
performance] Martinez-Vera A.', Pérez-Grajales M., Tlapal-Bolafios
B.’ y Avitia-Garcia E.' 'Tnstituto de Horticultura, ‘Departamento de
Parasitologia Agricola, Universidad Auténoma Chapingo.
andres.mtz.vera@gmail.com

En México, el pimiento morron es la segunda hortaliza de exportacion
con un volumen de produccion de 675 112 ton y un valor aproximado
de 668 millones de dolares. Phytophtora capsici constituye una seria
limitante para su cultivo por lo que el objetivo de este trabajo fue
estudiar la compatibilidad del pimiento morron (Capsicum annuum cv.
Cannon) injertado sobre el chile Criollo de Morelos-334 (CM-334),
evaluar su resistencia y desempefio agronomico. Después de la
injertacion, la tasa de sobrevivencia de la combinacién pimiento
morrén/CM-334 fue de 78 %, tan solo 14 % mas baja que homoinjertos
de pimiento morrén (P< 0.05) y se distinguieron tres eventos
principales en el desarrollo estructural de la unién del injerto. El
pimiento morrén cv. Cannon fue susceptible a la cepa 6143 de P
capsici. Sin embargo, el CM-334 usado como portainjerto fue capaz de
otorgarle resistencia, ya que su crecimiento y rendimiento no difiere
con respecto a plantas injertadas que no fueron expuestas al patdgeno
(P<0.05) en la evaluacion agrondmica. Al estudiar el efecto individual
del portainjerto, los valores promedio de las variables morfologicas y
rendimiento son menores en plantas injertadas que en las plantas sin
injertar (P< 0.05), con una disminucion del rendimiento de 40 %. El
uso del CM-334 como portainjerto de pimiento morrén solo es una
alternativa viable en condiciones de alta presion del patdgeno, en
sistemas de produccion donde las posibilidades de rapida diseminacion
de laenfermedad son altas y/o el uso de fungicidas esté restringido.

36

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA ATENCION DE
PLAGAS CUARENTENARIAS: UNA PROPUESTA. [General
considerations for the attention of quarantine pests: a proposal]
Quezada-Salinas A., Garcia-Avila C.J. y Morales-Galvan O. Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria.
andresqs@colpos.mx

Debido al comercio internacional que sostiene México con otros
paises, existe la amenaza de introduccion de plagas de importancia
agricola. Ante esta situacion, la vigilancia fitosanitaria es importante en
la deteccion y establece el punto de partida para la aplicacion de
medidas fitosanitarias tendientes a prevenir el brote de alguna plaga
cuarentenada. Por lo anterior, se plantea la elaboracion de un Manual
Operativo, que sera la guia para la aplicacion urgente y coordinada de
medidas fitosanitarias. Un Manual Operativo establece los
procedimientos técnicos con sustento cientifico y legal, con el
proposito de delimitar, contener y erradicar el brote de una plaga
cuarentenada. Las estrategias se elaboraran especificamente para una
plaga y se basa en informacion cientifica publicada en fuentes de
divulgacién reconocida, principalmente enfocandose en aspectos
biologicos y ecoldgicos, como ciclo de vida, rango de dispersion,
rango de vuelo (insectos), condiciones ambientales para su desarrollo,
dafos que ocasiona, impacto ambiental, sintomas caracteristicos,
hospedantes primarios, secundarios y referenciales, métodos de
control, epidemiologia, entre otros. En la actualidad hay pocos
trabajos o manuales operativos para la aplicacion de medidas eficientes
y eficaces de caracter urgente, que integren: un procedimiento de
reaccion, que incluya la deteccion inicial, una coordinacion operativa y
de activacion de las acciones; un procedimiento de delimitacion, para
aplicar las medidas de contencion y erradicacion; y un procedimiento
de cuarentena para evitar la movilizacion de la plaga. Una vez que se
determina que la plaga esta ausente, se debe publicar la declaratoria de
erradicacion en el Diario Oficial de la Federacion. La aplicacion de las
medidas fitosanitarias contenidas en el MO permitird la contencion y
erradicacion de la plaga.
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ACTIVIDAD GENOTOXICA DEL GLIFOSATO EN
NUCLEOS DE Tradescantia. [Genotoxic activity of glyphosate
in nuclei from 7radescantia] Alvarez-Moya C., Garcia-LopezP.,
Reynoso-Silva M., Goémez Gallardo D., Valdez-Ramirez C. y
Landeros-Gutierrez F. Laboratorio de Genética, Depto. de
Biologia Molecular y Celular, Universidad de Guadalajara.
calvarez@cucba.udg.mx

La toxicidad del glifosato en plantas es un rubro que ha sido estudiado
ampliamente. Sin embargo, la actividad genotoxica especifica ha sido
menos estudiada. En este sentido, algunos reportes indican que el
glifosato no es toxico para peces, pajaros y mamiferos (incluyendo
humanos), sin embargo, existen serias contradicciones relacionadas
con su genotoxicidad. Por lo anterior descrito, el objetivo del presente
consisti6 en evaluar la actividad mutagénica del glifosato mediante la
prueba la prueba del cometa aplicada a nucleos de células estaminales
de Tradescantia in vivo e in vitro. Se emplearon: a) prueba del cometa
en los nucleos de los pelos estaminales (in vivo: cortes de la planta
fueron sumergidos en diferentes concentraciones de glifosato durante
tres horas, después de este tiempo, los cortes se lavaron y se dejaron
durante 10 dias, al final de los cuales se procedio a realizar la obtencion
de nucleos)y b) prueba del cometa en los nucleos de los pelos
estaminales de plantas no expuestas (prueba in vitro: los nicleos de
plantas no expuestas se sometieron directamente al efecto de las
diferentes concentraciones del glifosato). En la prueba del cometa in
vivo e in vitro se observo actividad mutagénica. Los resultados de las
pruebas en las que se empleo el cometa alcalino sugieren que glifosato
efectivamente tiene actividad mutagénica.
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1

PATOGENICIDAD in vitro DE Fusarium subglutinans EN
SEMILLAS DE TOMATE. [/n vitro pathogenicity of Fusarium
subglutinans on seeds of tomato] Barocio-Ceja N. B.', Ceja-Torres L.
C.' y Morales-Garcia J. L. 'Instituto Politécnico Nacional (CITDIR-
IPN-U-MICHOACAN), °Facultad de Agrobiologia “Presidente
Juérez”. Ifceja@colpos.mx

Uno de los problemas fitosanitarios con mayor relevancia en el cultivo
de tomate es el marchitamiento vascular, enfermedad causada por
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Fol); sin embargo de plantas
enfermas de la Ciénega de Chapala, Michoacan, ademas de Fol, se aislo
con frecuencia a F. subglutinans. El objetivo del presente trabajo fue
determinar la patogenicidad de F. subglutinans en semillas y plantulas
de tres variedades de tomate; Rio Grande, Anibal F1 y Toro F1. A partir
de una cepa de F. subglutinans purificada por punta de hifa, se prepar6
una suspension de 3.8 x 10° conidios mL™ y se colocaron 60 semillas de
tomate de cada una de las variedades. Asi se dejaron durante 24,48 y 72
h retirandose 20 semillas en cada periodo de tiempo; las semillas
testigo se dispersaron en agua estéril. Después de los tratamientos
respectivos se colocaron 5 semillas por caja de Petri con PDA y se
determiné el porcentaje de germinacion y la longitud de la raiz. Se
trabajo con un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones. En otro ensayo, semillas con el tratamiento de 72 h
fueron sembradas en charolas germinadoras con peat moss para
determinar porcentaje de emergencia. In vitro, F. subglutinans afecto la
germinacion de semillas de tomate en el cv. Rio Grande (57%), Anibal
(33%) y Toro F1 (29%), asi como la longitud de la raiz; también
disminuy6 significativamente (p< 0.05) la emergencia y/o
sobrevivencia de plantulas en las tres variedades 75, 85 y 70%
respectivamente. Este hongo es la primera vez que se reporta como
patogeno en el cultivo del tomate.

2

PRIMER REGISTRO DE Podosphaera pannosa (Wallr.: Fr.) de
Bary EN Prunus serotina subsp. capuli EN MEXICO. [First record
of Podosphaera pannosa (Wallr.: Fr.) de Bary on Prunus serotina
subsp. capuli in Mexico] Santiago-Santiago V.', Tovar-Pedraza J. M.’,
Ayala-Escobar V.* 'Agronomia, ITAT, °Fitopatologia, Colegio de
Postgraduados; e-mail: santiago@colpos.mx

El capulin (Prunus serotina subsp. capuli) es un arbol originario de
Norteamérica, se extiende desde Canada hasta Guatemala. En México
se le encuentra en el Valle de México, Guanajuato, Jalisco, Tlaxcala y
Chiapas. De febrero abril del 2013, se realizaron y colectas de material
con sintomas severos de cenicilla en follaje de capulin en San Diego
Xocoyucan, Tlaxcala, México. Los sintomas en el haz de las hojas se
presentaron como manchas irregulares de color café claro a café
oscuro, mientras que en el envés se observaron lesiones irregulares de
tejido necrotico. Las hojas con infecciones avanzadas exhibieron
distorsion de la 1amina foliar. La identificacion morfoldgica del hongo
se realizd por medio de preparaciones semipermanentes en acido
lactico de las estructuras de reproduccion asexual presentes en material
vegetal fresco y sin prensar. Se observaron (40x) hifas primarias lisas,
con pared delgada; apresorios casi indistintos; conidioforos rectos de
109-134 pm de largo, formados al centro y periferia de las células
madres hifales; células basales rectas, subcilindricas, de 55-73 x 9-11
um, seguidas por dos células basales cortas; conidios
elipsoidales—doliformes, de 24-33 x 13-19 um, con cuerpos de
fibrosin; tubos germinativos mas o menos terminales, tipo Fibroidium.
Todos los caracteres morfologicos observados coincidieron con los
reportados para Oidium leucoconium (Teleomorfo: Podosphaera
pannosa). No se observo la presencia de casmotecios del teleomorfo.
Este es el primer registro de P. pannosa asociado con la cenicilla del
capulin en México.

3
IDENTIFICACION MORFOLOGICA Y MOLECULAR DE
Fusarium spp. EN CANA DE AZUCAR CULTIVADA EN
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MEXICO. [Morphological and molecular identification of Fusarium
sp. in sugarcane grown in Mexico] Rosas-Guevara V., Hernandez-
Arenas M.’, Nava-Diaz C.’, Moran-Bafiuelos S.” y Leyva-Mir S.'
"UACH-Parasitologia, ‘INIFAP-Zacatepec, ‘COLPOS-Fitosanidad.
hernandez.marian@inifap.gob.mx

El cogollo retorcido y la secadera (Fusarium ssp.) son dos de las
principales enfermedades en la produccion de cafla de azlcar en
Meéxico. Con el objetivo de identificar las especies de Fusarium spp.,
presentes en zonas cafieras, se analizaron un total de 98 aislamientos,
procedentes de Veracruz, Morelos, Oaxaca y Puebla. Trozos de tejido
(raices y cogollo) conteniendo parte sana y enferma, fueron lavados y
desinfectados con NaClO al 3% por 3 min, después sembrados en PDA
e incubados a 25+1°C. Los cultivos monosporicos fueron sembrados
en PDAy CLA pararealizar la identificacion morfologica y cultural. Se
extrajo el ADN genomico y por PCR se amplifico laregion ITS1eITS2
del ADNr; Los analisis de los productos amplificados fueron
purificados y secuenciados por Macrogen (Korea del Sur). Las
secuencias se compararon con todas las reportadas en la base de datos
del NCBI, después se alinearon con el programa Winclada®. Para el
cladograma se utiliz6 la secuencia de F. commune y la matriz de datos
alineada fue analizada bajo los criterios de Maxima Parsimonia y
Maxima Verosimilitud. Las especies identificadas a nivel morfologico
y molecular son Gibberella fujikuroi = Fusarium moniliformis, G.
zeae, F. cf. equiseti, G. proliferatum = F. proliferatum, F. sacchari, G.
intermedia y F. oxysporum. Existe una amplia variabilidad en las
caracteristicas morfologicas de los aislamientos provenientes de
Morelos, Oaxaca, Puebla y Veracruz. En Morelos existe la mayor
diversidad de especies de Fusarium spp., asociadas a cogollo retorcido
y secadera de la cafia de azlcar.

4

HONGOS OPHIOSTOMATOIDES CAUSANTES DEL
MANCHADO AZUL DE LA MADERA DE Pinus spp. DE LA
SIERRA FRIA DE AGUASCALIENTES, MEXICO. [Blue-stain
ophiostomatoid fungi on wood of Pinus spp. in the Sierra Fria
mountain of Aguascalientes, Mexico] Moreno-Rico O.', Sanchez-
Martinez G.’, Marmolejo-Monsivais J. G.>, Pérez-Hernandez K. de J.' y
Moreno-Manzano C. E.' 'Universidad Auténoma de Aguascalientes,
Centro de Ciencias Basicas, Depto. de Microbiologia, ‘INIFAP,
Pabellon de Arteaga, Ags., ‘Facultad de Ciencias Forestales, UANL.
omoreno@correo.uaa.mx

La Sierra Fria del estado de Aguascalientes esta cubierta por bosques
templados dominada por bosques de encino y pino-encino. Los hongos
Ophiostomatoides representar ser un problema ya que causan el
manchado de la madera que demerita su valor. Estos dafios, junto con
los causados por insectos descortezadores, como Dendroctonus
mexicanus, destruyen a los arboles. En razén a la importancia que
tienen los hongos Ophiostomatoides se plante6 el presente trabajo con
el objetivo de identificar a los hongos causantes del manchado de la
madera de los pinos de la Sierra Fria de Aguascalientes. Durante el afio
2012 se colectaron muestras de madera, con sintomas de manchado
azul, de 9 arboles de Pinus leyophilla 'y 14 de Pinus teocote. Se realizd
la induccioén de la esporulacion y posterior aislamiento de los hongos
en el medio de cultivo extracto de malta agar. Mediante estudios
morfométricos se identificaron tres diferentes teleomorfos (fase
sexual), mismos que correspondieron al género Ophiostoma spp., los
cuales han sido diferenciados con base a la longitud del cuello,
denominandolos como Ophiostoma CC (Cuello Corto), Ophiostoma
CM (Cuello Medio) y Ophiostoma CL (Cuello Largo). Se identifico
que el anomorfo (fase asexual) de Ophiostoma CC y CM corresponde a
Sporothrix spp. También, se identificé al anomorfo Leptographium
spp. en muestras de madera.

5

PRIMER REPORTE DE MARCHITEZ EN CANA DE AZUCAR
CAUSADA POR Phaeocytostroma sacchari EN MEXICO. [First
report of sugarcane wilt caused by Phaeocytostroma sacchari in
Mexico] Saucedo-Carabez J. R.', Ochoa-Ascencio S.” y Tovar-Pedraza
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J. M'. 'Fitopatologia, Colegio de Postgraduados;“Facultad de
Agrobiologia, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. E-
mail saucedo.jose@colpos.mx

En los ciclos 2008 y 2009 se detectaron sintomas de marchitez en
plantaciones de cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) en
diferentes regiones que abastecen al Ingenio de Pedernales,
Michoacan. Las plantas enfermas mostraron decoloracion total del
follaje y en la parte interna de los tallos se observo necrosis ascendente
y desintegracion de tejido vascular y al final, se presento la muerte de la
planta y la cepa entera. Se colectaron muestras de plantas sintomaticas
de tres variedades (MEX-79-431, MEX-69-749 y RB-73-9735). Del
tejido afectado se aislo consistentemente (100 %) un hongo, el cual se
inoculd artificialmente con discos (9 mm) de PDA con crecimiento
miceliar en plantulas de cafia de azicar de seis meses de edad. Cuatro
semanas después de la inoculacion, las plantulas exhibieron los
sintomas registrados en campo y las plantas control permanecieron
libres de la enfermedad. A partir de las plantulas infectadas
artificialmente y sintomaticas, se re-aislo al hongo inoculado. El hongo
se caracterizo morfologica y molecularmente con base en las
caracteristicas de la colonia, picnidios y conidios, asi como en los
resultados de la amplificacion de las regiones ITS1-5.8S-ITS2 del
rDNA. De acuerdo con las caracteristicas morfologica y molecular, se
identificé a Phaeocytostroma sacchari (No. de acceso KC893550) y se
comprob6 que es el agente causal de la marchitez y muerte de cepas de
cafa de aztcar en Pedernales, Michoacan. Este es el primer reporte de
Phaeocytostroma sacchari en México.

6

ETIOLOGIA DE LA PUDRICION CARBONOSA DE LA CANA
DE AZUCAR EN PAPALOAPAN, VERACRUZ. [Etiology of
charcoal rot on sugarcane in Papaloapan, Veracruz] Veldzquez-
Martinez G. C.', Leyva-Mir S. G.', Tlapal-Bolafios B." y Alvarado-
Goémez O. G.” 'Parasitologia Agricola, Universidad Auténoma
Chapingo, ‘Universidad Auténoma de Nuevo Leén.
Isantos@correo.chapingo.mx

Durante los ciclos 2011 y 2012 se observaron sintomas severos de
pudricion en tallos de cafia de aztcar (Saccharum officinarum L.) en
campos localizados en la zona de Papaloapan, Veracruz. El presente
trabajo tuvo como objetivo la identificacion del agente causal de dicha
enfermedad. En campo se colectaron plantas con sintomas de
pudricion y manchas oscuras en el tallo. En laboratorio se realizaron
siembras de tejido enfermo en cajas Petri con medio papa-dextrosa-
agar, las cuales se incubaron a temperatura ambiente. Se obtuvieron
colonias de un hongo con mayor frecuencia, las cuales se purificaron
mediante la técnica de cultivos monosporicos. Posteriormente, el
hongo aislado se caracterizO morfologica y molecularmente, y se
incremento para verificar su patogenicidad mediante inoculaciones en
plantas de 10 variedades de cafia de aziicar. Cada planta se inocul6 con
10 mL de una suspension de conidios a 1x10" esporas mL". Diez
plantas a las cuales unicamente se les asperjo agua destilada estéril,
sirvieron como control. La reproduccion de sintomas se observo a los
30 dias después de la inoculacién en todas las plantas inoculadas,
mientras que las plantas control permanecieron libres de la
enfermedad. Después de realizar pruebas de patogenicidad,
caracterizacion morfologica de las estructuras de reproduccion
asexual, asi como la amplificacion por PCR de laregion ITS del rDNA,
se determind que el agente causal de la enfermedad corresponde a
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. Para nuestro conocimiento,
este es el primer reporte de este patdgeno en cafia de azticar en México.

7
IDENTIFICACION DE Fusarium spp. ASOCIADAS A ESPIGAS
BLANCAS Y PUDRICION DE RAIZ DE TRIGO EN LOS
VALLES ALTOS Y BAJIO DE MEXICO. [Identification of
Fusarium spp. associated to white spikes and root rot of wheat in the
highlands and Bajio of México] Vega-Portillo H. E.', Leyva-Mir S. G.,
Villasefior-Mir H. E.” y Alvarado-Gémez O. G.” 'Parasitologia
Agricola, Universidad Autonoma Chapingo, 2INIFAP-CEVAMEX,
*Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. Isantos@correo.chapingo.mx
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La fusariosis del trigo (7riticum aestivum L.) se ha reportado
ampliamente en México causando sintomas de espiga blanca y
pudricioén de raiz. El objetivo del presente trabajo fue identificar a las
especies de Fusarium causantes de la enfermedad en campos de los
Valles Altos y Bajio de México. En el 2012 se colectaron muestras de
trigo var. Cortazar S94 con sintomas evidentes de fusariosis. El tejido
afectado se desinfesto en hipoclorito de sodio, se lavo en agua destilada
estéril y se coloco en medio de cultivo papa-dextrosa-agar para la
obtencion de aislados de Fusarium. Los aislados de Fusarium se
purificaron y se caracterizaron morfoldgica y molecularmente. Un
aislado de cada especie se incrementd para la verificacion de su
patogenicidad mediante la inmersion de semillas de 28 variedades de
trigo en una suspension con micelio por un tiempo de 24 h. Las
plantulas desarrolladas a partir de las semillas inoculadas exhibieron
sintomas de pudricion de raiz y marchitez. Los resultados de la
caracterizacion morfologica, amplificacion de laregion ITS del rDNA,
asi como pruebas de patogenicidad, indicaron que Fusarium
verticillioides (Sacc.) Nirenberg. y F. graminearum Aoki & O'Donnell
son las principales especies asociadas a los sintomas de espiga blanca y
pudricién de raiz en los Valles Altos y Bajio de México. La frecuencia
de F. verticillioides fue de 40%, mientras que la de F. graminearum fue
de 60%

8

ETIOLOGIA DE LA NECROSIS DEL FRUTO DEL CACAO
(Theobroma cacao L.) EN OAXACA, MEXICO. [Etiology of cacao
(Theobroma cacao L.) fruit necrosis in Oaxaca, Mexico] Contreras-
MayaR.', Vasquez-Lopez A’y J. Rosas-Diaz J.* 'Instituto Tecnologico
del Valle de Oaxaca. ’Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR) Unidad Oaxaca. Instituto
Politécnico Nacional. avasquez@ipn.mx

En San Pedro Pochutla, Oaxaca, México, la produccion de cacao
(Theobroma cacao L.) se limita principalmente por problemas
fitosanitarios. La necrosis del fruto es una enfermedad que reduce hasta
en 50% la productividad del cultivo; pero la etiologia de esta
enfermedad no se conocia. El objetivo de este estudio fue determinar la
etiologia de la necrosis del fruto de cacao. En agosto de 2012, se
recolectaron 100 muestras de tejido de frutos sintomaticos. Las
muestras se desinfestaron con hipoclorito de sodio (2%) por 3 min, se
sembraron en cajas de Petri con medio de cultivo papa dextrosa agar
(PDA) e incubaron durante 15 dias a 2243°C. Las colonias
desarrolladas se purificaron por la técnica de cultivo monospoérico. La
patogenicidad de los aislamientos se verifico sobre frutos
asintomaticos en condiciones de laboratorio. Se obtuvieron cuatro
aislamientos fungosos en las siguientes proporciones: H1 (64%), H2
(20%), H3 (11%) y H4 (5%). Se encontré que H1, H2 y H3 indujeron
lesiones circulares, necréticas, secas y hundidas a 10 dias después de la
inoculacion; éstas fueron similares a las lesiones generadas por
infeccion natural. De acuerdo a sus caracteristicas morfologicas, se
identifico que los aislamientos patogénicos fueron: Fusarium sp. (H1),
Colletotrichum sp. (H2), y Chalara sp. (H3). Actualmente se estan
identificando las especies de los fitopatégenos mediante
caracterizacion morfométricay molecular.

9

ETIOLOGIA DE LA ANTRACNOSIS EN FRUTOS DE
GUANABANA (4Annona muricata L.) EN OAXACA, MEXICO.
[Etiology of anthracnose in soursop fruit (4nnona muricata L.) in
Oaxaca, Mexico] Lopez-Juan F.', Vasquez-Lopez A.” y Rosas-Diaz J.*
'Instituto Tecnologico del Valle de Oaxaca, *Centro Interdisciplinario
de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR) Unidad
Oaxaca. Instituto Politécnico Nacional. avasquez@ipn.mx

La produccion de guanabana (4dnnona muricata L.) en San Pedro
Pochutla Oaxaca se reduce hasta en 30% debido a problemas
fitosanitarios. La antracnosis es una enfermedad importante en la
localidad que afecta a frutos pequefios y maduros los cuales pierden su
valor comercial. El objetivo de este estudio fue determinar la etiologia
de la antracnosis en frutos de guanabana en San Pedro Pochutla,
Oaxaca. En agosto de 2012, se recolectaron 50 muestras de tejido de
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frutos sintomaticos mediante un muestreo dirigido. Las muestras se
desinfestaron con hipoclorito de sodio (2%) por 3 min, se sembraron en
medio de cultivo papa dextrosa agar (PDA) e incubaron durante 8 diasa
20 + 2°C. Las colonias desarrolladas se purificaron por la técnica de
cultivo monosporico. La patogenicidad de los hongos aislados se
verificd en frutos asintomaticos en campo. Del tejido enfermo se
obtuvieron seis aislamientos fungosos en las siguientes proporciones:
Am-1 (56%), Am-2 (10%), Am-3 (4%), Am-4 (6%), Am-5 (10%) y
Am-6 (6%). El aislamiento Am-1 causo lesiones circulares, necroticas,
secas, hundidas y con abundantes signos 15 dias después de la
inoculacién. Los sintomas inducidos por este aislamiento fueron
similares a los encontrados en frutos infectados naturalmente. Por sus
caracteristicas morfologicas se determind que el aislamiento
patogénico correspondio a Colletotrichum sp. Actualmente se esta
identificando la especie mediante caracteristicas morfométricas y
moleculares.

10

HONGOS ASOCIADOS AL CANCRO DEL TALLO DE LA
GUANABANA (4nnona muricata L.) EN OAXACA, MEXICO.
[Fungi associated with the stem canker soursop (annona muricata L.)
in Oaxaca, Mexico] Rosas-Diaz J. y Vasquez-Lopez A. Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional
(CIIDIR) Unidad Oaxaca. Instituto Politécnico Nacional.
jes 23 24@hotmail.com

El cultivo de la guanabana (4dnnona muricata L.) es de importancia
econdémica en México; en 2011 se cultivaron 2,400 ha con una
produccion de 20,000 ton. En el estado de Oaxaca, el cultivo dinamiza
la economia local por la comercializacion del fruto en fresco. Sin
embargo, la produccion se reduce significativamente por problemas
fitosanitarios, entre ellos la cancrosis y gomosis del tallo; cuyos
sintomas consisten en la formacion de cancros en la corteza,
segregacion de goma y necrosis del tejido interno que pueden causar la
muerte del arbol. El objetivo de este estudio fue identificar los hongos
asociados a esta enfermedad. En agosto de 2012, se recolectaron 20
muestras de tejido con necrosis tomadas de tallos sintomaticos de
arboles de 5 anos de edad en San Pedro Pochutla, Oaxaca. Las muestras
se desinfestaron, se sembraron en medio de cultivo papa dextrosa agar
(PDA) e incubaron durante 10 dias a 22+3 °C. Las colonias
desarrolladas se purificaron por cultivos monosporicos e identificaron
con claves taxondmicas para género. Del tejido enfermo se aislo
consistentemente a Lasiodiplodia sp. (85%) y en menor proporcion a
Pestalotiopsis sp. (15%). La patogenicidad de los hongos se esta
verificando en San Pedro Pochutla, Oaxaca en arboles de 4 anos de
edad; éstos fueron inoculados mediante la técnica de deposicion de
disco micelial en diciembre de 2012 con el fin de determinar el agente
causal de la cancrosis y gomosis de este frutal.

11

PATOGENICIDAD DE Fusarium oxysporum EN Agave cupreata.
[Pathogenicity of Fusarium oxysporum in Agave cupreata] Trinidad-
Cruz J. R.", Quifiones-Aguilar E. E.", Qui-Zapata J. A.', Rodriguez-
Dominguez J. M.', Lépez-Pérez L.’ y Rincén-Enriquez G.'
'Biotecnologia Vegetal CIATEJ, *ITAF-UMSNH.
grincon(@ciatej.net.mx, jqui(@ciatej.net.mx

El Agave cupreata es un cultivo de gran importancia para Michoacan al
ser la materia prima para el mezcal. La ampliacion de la superficie
cultivada por la inclusion de Michoacédn en la denominacion de origen
del mezcal ha traido problemas fitosanitarios como la marchitez del
agave, sin que aun se conozca el agente causal, aunque se especula ser
el mismo que en la marchitez del agave tequilero. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar la patogenicidad de Fusarium oxysporum
(Fox) asociado a la marchitez del agave en plantulas de A. cupreata.
Para esto, se inocul6 una cepa de Fox aislada de plantas enfermas por
marchitez de 4. tequilana y una cepa de F. oxysporum f.sp. lycopersici
(Fol) considerada no hospedera en plantulas de A. cupreata de tres
meses de edad, las cuales se mantuvieron en camara climatizada y
como control se inoculd Fox en A. tequilana. La inoculacion de

Revista Mexicana de Fitopatologia, Vol. 31 (Suplemento). 2013

ambas especies de Fusarium se realizd a través de una mezcla de
sustrato infestado a una concentracion final de 1x10° UFC de hongos g
de sustrato, se evaluaron cinco tratamientos. A. cupreata: sin
inoculacion; +Fox; +Fol; y A. tequilana: sin inoculacion; +Fox. La
variable de respuesta evaluada fue la virulencia mediante una escala
ordinal de patogenicidad y un analisis no parametrito de Kruskal-
Wallis. Los resultados mostraron diferencias entre plantas con y sin
Fox, ademas de una diversidad en los niveles de virulencia de Fox en
las plantulas de A. cupreata, lo cual siguiere que la marchitez en 4.
cupreata también es causada por Fox.

12

DETECCION DE Fusarium verticillioides EN GENOTIPOS DE
MAIZ. [Fusarium verticillioides detection in maize genotypes]
Castro-del Angel E., A. Sanchez-Arizpe A, Galindo-Cepeda M. E. y
Vazquez-Badillo M. E. Departamento de Parasitologia Agricola.
Centro de Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas.
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Buenavista. Saltillo,
Coah. pifas_ros@live.com.mx

Fusarium verticillioides es el hongo mas importante que limita en gran
medida la produccion de maiz, causando considerables pérdidas
econdmicas; cambios en su contenido nutritivo, sabor de los productos
y contaminacion de los granos con micotoxinas. Algunas cepas de F.
verticillioides producen infecciones asintomaticas de la semilla, la cual
se transmite a la plantula afectando la emergencia de ésta. El objetivo
de este trabajo fue detectar la presencia de F. verticillioides y
determinar la incidencia en los genotipos H-520 f1, Mestizo Diamante,
criollo cosecha 2012 y UAAAN-ISP-173 cosecha 2008. Se tomé en
todos los casos muestras compuestas de un kilogramo. Se tomaron al
azar 400 semillas asintomaticas, se desinfectaron por inmersion en
solucion de hipoclorito de sodio (1%) por 3min y se sembraron en
medio de cultivo verde de malaquita agar, ¢ incubaron a 28 + 2°C
durante dos semanas. Se utiliz6 un disefio completamente al azar y se
hicieron cuatro repeticiones por genotipo (100 semillas por repeticion).
La identificacion del patogeno se realizd de acuerdo con claves y
literatura especializada. Se determind la incidencia de F. verticillioides
por conteo de semillas colonizadas por el hongo y se expresé en
porcentaje. El material criollo mostr6 la incidencia mas alta con
99.25%, seguido por H-520 con 96.75%, mestizo diamante 95.25% y
90.5% para UAAAN-ISP-173.

13

FRECUENCIA DE Septoria tritici Y Stagonospora nodorum EN
TRIGO DE TEMPORAL DE LOS VALLES ALTOS DE
MEXICO. [Frequency of Septoria tritici and Stagonospora nodorum
on wheat in highlands of Mexico] Sandoval-Martinez Ma. 1. E.,
Leyva-Mir S. G., Villasefior-Mir H. E.’ 'Preparatoria Agricola,
Universidad Auténoma Chapingo, ‘Parasitologia Agricola,
Universidad Auténoma Chapingo, ‘INIFAP-CEVAMEX.
Isantos@correo.chapingo.mx

Los tizones foliares causados por Septoria tritici Roberge [teleomorfo:
Mycosphaerella graminicola (Fuckel) Schrot] y Stagonospora
nodorum (Berk.) Castell & Germano [teleomorfo: Phaeosphaeria
nodorum (Mull.) Hedja.] inciden en diversas regiones trigueras del
mundo con clima templado lluvioso causando pérdidas muy
importantes. El objetivo de este trabajo fue determinar la frecuencia de
estos dos hongos patdgenos en trigo (7riticum aestivum L.) de temporal
en los Valles Altos de México. Durante 2010y 2011 se colect6 material
vegetal en 102 sitios distribuidos en los estados de Tlaxcala (67),
Estado de México (33) e Hidalgo (2). El muestreo se hizo al azar y se
colectaron tres hojas centrales de tres plantas por cada sitio de colecta.
En laboratorio se seleccionaron las hojas que presentaban la
sintomatologia caracteristica de S. tritici y Stagonospora nodorum,
para posteriormente identificar a dichos patdgenos mediante
caracterizacion morfoldgica. Se obtuvieron cuatro trozos de cada hoja
enferma, los cuales se colocaron en camara himeda para la induccion
de estructuras fungosas de reproduccion. Los picnidios desarrollados
en el tejido vegetal se colocaron en un portaobjetos con lactofenol, se
cubrieron con cubreobjetos y se observaron en un microscopio
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compuesto. Stagonospora nodorum se presentd en una frecuencia de
20 %, mientras que Septoria tritici se present6 en el 3.5 % del total de
las muestras analizadas. El 42 % de ambos hongos se localizaron en
sitios con 2500-2600 msnm, y con precipitaciones que van desde los
480 mm hasta los 900 mm.

14

ETIOLOGIA DE LA PUDRICION POSTCOSECHA DE
ZANAHORIA EN TEXCOCO, MEXICO. [Etiology of postharvest
rot of carrot in Texcoco, Mexico] Ayala-Escobar V.', Madariaga-
Navarrete A.”, Castafieda-Vildozola A.’, Santiago-Santiago V."y Nava-
Diaz C.° 'Fitopatologia, Colegio de Postgraduados, ‘Campus
HIDALGO ISTEM, ‘UAEM, ‘Agronomia, ITAT. ayalav@colpos.mx.

En el 2012 se observaron raices de zanahoria (Daucus carota L.) con
sintomas de pudricion durante la etapa de postcosecha en Texcoco,
Estado de México. El objetivo de este estudio fue identificar el agente
causal de dicha enfermedad. A partir de tejido necrosado de raiz, se
obtuvieron trozos, los cuales se desinfestaron en hipoclorito de sodio y
se sembraron en medio de cultivo de zanahoria-agar-antibidtico. Los
aislados obtenidos se purificaron por punta de hifa y se caracterizaron
morfolégicamente. Un aislado representativo se sometio a una prueba
de patogenicidad, mediante la inoculacion de 100 puL de una
suspension esporas (I x 10" esporas mL") en nueve raices
desinfestadas. Tres raices a las que tnicamente se les adiciond agua
destilada estéril, sirvieron como testigo. Seis dias después de la
inoculacion, se observé maceracion de tejidos sin presencia de
exudados (pudricion seca) y necrosis de raiz en todos los sitios donde
se coloco indculo. Se realizaron preparaciones permanentes del
patogeno a partir de tejido inoculado y colonias en medio de cultivo, en
donde se observaron fialides largas de color café y de 90 x 5.2 um;
fialosporas hialinas de 12 x 3.1 um; aleuriosporas agrupadas, color café
oscuro, las cuales al fragmentarse dieron origen a clamidosporas
individuales, de 8.2 x 5.8 um. Los sintomas y signos coinciden a lo
descrito para Thielaviopsis basicola Berk & Broome (sin. Chalara
elegans). De acuerdo a nuestro conocimiento, este es el primer reporte
de T basicola causando pudricion postcosecha en zanahoria en
México.

15

ESPECIES DE Fusarium PATOGENAS EN GRANO DE TRIGO
DE LA MESA CENTRAL DE MEXICO. [Pathogenic Fusarium
species in wheat grains of the central highlands of Mexico] Moedano-
Mariano M. K.", Leyva-Mir S. G.', Villasefor-Mir H. E.*, Tlapal-
Bolafios B.' y Rosas-Saito G. H." 'Departamento de Parasitologia
Agricola, Universidad Auténoma Chapingo, ‘INIFAP-CEVAMEX,
*Colegio de Postgraduados. mk_moedano@hotmail.com

Las dos enfermedades mas comunes de los cereales de grano pequefio
causadas por Fusarium spp. son las pudriciones de la raiz y rofia, las
cuales pueden causar marchitez de plantulas, pudricion de corona,
tizon del nudo y pudricion del grano. Cuando los granos son atacados
por este patdogeno, pueden contener micotoxinas dafinas para el ser
humano y los animales. El objetivo de este trabajo fue identificar y
determinar la frecuencia de especies de Fusarium patdgenas en grano
de trigo (Triticum aestivum L.) de temporal de la Mesa Central de
Meéxico. Durante los ciclos 2010 y 2011, se colectaron granos de trigo
de las variedades Rebeca F2000 y Tlaxcala F2000 con dafio evidente
causado por Fusarium spp. en 10 municipios de la Mesa Central de
Meéxico. Los granos de trigo se colocaron en camara hiimeda hasta que
se observd crecimiento micelial y esporulacion fungosa con
caracteristicas tipicas aislados de Fusarium spp. Mediante
caracterizacion morfologica con microscopia electronica de barrido,
amplificacion de la region ITS del rDNA y pruebas de patogenicidad,
se identificod a F. avenaceum (Fries) Sacc., F. solani (Fries) Sacc., F.
verticillioides (Sacc.) Nirenberg y F. graminearum Aoki & O'Donnell
como las especies de Fusarium patogenas en trigo de temporal en la
Mesa Central de México. Del total de las especies identificadas, £
avenaceum'y F. graminearum fueron las especies mas abundantes con
un 12y 7.8% de frecuencia, respectivamente.
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HONGOS ASOCIADOS A LA SEMILLA DE AVENA (4vena
sativa L.) SEMBRADA BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL
ENTLAXCALAY ESTADO DE MEXICO. [Fungi associated to oat
seed (Avena sativa L.) grown under rainfall conditions in Tlaxcala and
State of Mexico] Zamudio-Colunga A.', Villasefior-Mir H. E.,
Hortelano-Santa R. R.?, Rodriguez-Garcia M. F.’, Leyva-Mir S. G.' y
Moedano-Mariano M. K.' 'Universidad Auténoma Chapingo,
’INIFAP. mk_moedano@hotmail.com

Varias especies de hongos fitopatogenos que infectan el cultivo de
avena se transmiten principalmente a través de la semilla y la presencia
de dichos patogenos puede variar en una misma region. El objetivo del
presente estudio fue determinar la diversidad y frecuencia de hongos
fitopatogenos y saprofitos presentes en semilla de localidades de
Tlaxcala y Estado de México. Durante el ciclo agricola P-V/2011, se
cosecho semilla de avena var. Turquesa en tres localidades del Estado
de México (Chapingo, Santa Lucia y Jilotepec) y dos localidades del
estado de Tlaxcala (Nanacamilpa y Soltepec). Mediante la prueba de
Freezing-Blotter se obtuvieron aislados de hongos, los cuales se
identificaron morfologicamente con el uso de claves y descripciones
especializadas. Ademas, se determino la frecuencia de cada una de las
especies fungosas identificadas. Los hongos fitopatogenos
identificados fueron: Fusarium culmorum con una frecuencia del 54%,
Alternaria alternarina 10%, Drechslera avenacea 8% y Bipolaris
sorokiniana 8%, B. hawaiiensis 6% y Curvularia sp. 6%, Fusarium
avenaceum 4% y Phoma sp. 4%. Mientras que, los hongos saprofitos
encontrados fueron: Alternaria sp. 29%, Epicoccum sp. 19%,
Chaetomium sp. 15%, Cladosporium sp. 8%, Verticillium sp. 8%,
Stemphylium sp. 8%, Aspergillus sp. 6%, Torula sp. 6%y Acremoniella
sp. 1%. Las condiciones de humedad y precipitacion de cada sitio de
evaluacion, fueron determinantes en la frecuencia de los diferentes
hongos asociados a la semilla de avena.

17

PRINCIPALES ENFERMEDADES FUNGOSAS EN EL
CULTIVO DE PAPAYA EN COLIMA, MEXICO. [Major fungal
diseases of papaya crop in Colima, Mexico] Orozco-Santos M.,
Garcia-Mariscal K.', Nieto-Angel D.’, Carrillo-Medrano S.',
Velazquez-Monreal J. J.' y Manzo-Sanchez G.' 'INIFAP, Campo
Experimental Tecoman. Tecoman, Colima, México, “Instituto de
Fitosanidad. Colegio de Postgraduados. Montecillos, Edo. de México,
‘FCBA-Universidad de Colima. Tecoman, Colima, México.
orozco.mario@inifap.gob.mx

En el estado de Colima se cultivan alrededor de 1,500 hectareas de
papaya (Carica papaya L.), siendo el cultivar Maradol el mas
importante. Este frutal es afectado por diferentes hongos que causan
enfermedades en el campo y en postcosecha. Durante el aiio 2010, se
colectaron hojas, raices, flores y frutos con posibles sintomas
patolégicos con el objetivo de diagnosticar la etiologia de cada
problema. El material colectado se procesd en el laboratorio de
fitopatologia para aislar y multiplicar en medio de cultivo los hongos
presentes y proceder a identificarlos. Bajo condiciones de campo,
durante la floracion y amarre de fruta los hongos mas comunes fueron
Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium spp y Botrytis spp. En las
hojas se encontraron dos patogenos: Coryrnespora cassiicola y
Oidium caricae, causando lesiones de color café y cenicilla
polvorienta, respectivamente. También, se detecté a C.
gloeosporioides sobre lesiones necroticas en hojas. En algunas
plantaciones, Fusarium sp. y el oomicete Pythophthora sp. causaron
declinamiento y muerte de plantas. Las enfermedades del fruto en
postcosecha fueron el problema mas importante que afecta la calidad y
causan pérdidas econdmicas durante la vida de anaquel. La antracnosis
causada por C. gloeosporioides fue la principal enfermedad en
postcosecha. Este hongo fue asociado a manchas acuosas y hundidas
sobre frutos maduros. Otros patdgenos presentes en sintomas de
pudriciones de fruta en postcosecha fueron: Rhizopus spp,
Lasiodiplodia spp, Alternaria spp, Phomopsis spp, y Botrytis spp.
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18

VARIABILIDAD MORFOLOGICA DE Pseudocercospora sp.
AGENTE CAUSAL DE LA “MANCHA NEGRA” DEL NOPAL
EN EL ESTADO DE JALISCO. [Morphological variability of
Pseudocercospora sp agent of the “Mancha negra” from Opuntia spp.
in Jalisco State] Rivera-Lépez L. A., Ireta-Moreno J.' y Judith-Ochoa
M.” 'Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias, Campo Experimental Centro-Altos de Jalisco, ‘Universidad
de Guadalajara. ireta.javier@inifap.gob.mx

La mancha negra del nopal causada por Pseudocercospora sp es una
enfermedad importante y ampliamente distribuida en las zonas
productoras de Jalisco. La escasa informacion que existe sobre su
etiologia y la biologia ha motivado a iniciar una linea de investigacion
con los siguientes objetivos: caracterizar aislados del patdgeno por su
morfologia, estudiar el efecto de diferentes medios de cultivo,
temperatura y luz sobre el crecimiento in vitro del hongo. En Zapopan y
Ojuelos Jalisco, se recolectaron cladodios del nopal Opuntia ficus-
indica con sintomas avanzados de la enfermedad. De las areas
necroticas, se aislaron pseudoestromas del tipo Pseudocercospora en
placas de agua agar. Después de 30 dias fueron transferidos a los
medios nopal-agar, MEA 2%, se colocaron en condiciones de luz
natural a 26°C, luz negra continua a 30°C'y 16 h luz/8 obscuridad a
27°C. La evaluacion en los distintos medios se realizo a los 30y 60 dias
mediante, el diametro, color y textura de la colonia asi como por la
produccion de conidios y crecimiento micelial. Después de 60 dias
Pseudocercospora presenta una morfologia diferente en los distintos
medios. Produce abundantes pseudoestromas conidioforos y conidios
ytiene un mejor crecimiento micelial en MEA 2%, en condiciones de 16
h luz/8 obscuridad a 27°C. Este resultado permite conocer que la
produccion de conidios y crecimiento in vitro de Pseudocercospora esa
influenciado por la luz y temperatura.

19

IDENTIFICACION MOLECULAR DELAGENTE CAUSALDE
LA “RONA PULVERULENTA DE LA PAPA” Spongospora
subterranea EN ARTEAGA, COAHUILA. [Molecular detection of
Spongospora subterranea causal agent of “powdery scab” on potato
tubers in Arteaga, Coahuila] Alvarado-Gémez O. G.', Gonzélez-
Garza R.” y Parga-Torres V. M.” 'Facultad de Agronomia de la UANL,
"BiocienciaS.A. de C. V., INIFAP. omar-alvarado@prodigy.net.mx

Spongospora subterranea es un protozoario que induce la enfermedad
“rofia pulverulenta de la papa”. Este patogeno afecta la calidad del
tubérculo, ademas es vector del virus mop top, el cual causa reduccion
del crecimiento y necrosis interna del tubérculo. La “rofa
pulverulenta” manifiesta sintomas parecidos a la “rofia comun de la
papa” causada por Streptomyces scabies por lo que el diagnostico
preciso es dificil. Existen pocos reportes de la presencia de este
protozoario en México y su identificacion normalmente se basa en
caracteristicas morfologicas. Debido a lo anterior nos propusimos
identificar el agente causal de la “rona de la papa” observada en
tubérculos en un lote de evaluacion de germoplasma en la sierra de
Arteaga, Coahuila, utilizando las técnicas de PCR y secuenciacion.
Tubérculos de papa con sintomas de “rofia” fueron recolectados en
campo en noviembre del ano 2012 y fueron trasladadas al laboratorio.
Se extrajo el ADN por el método DNeasy y se realizaron reacciones de
PCR con primers universales para hongos y primers especificos para S.
subterranea. En ambos casos, se logro la amplificacion de productos
de la talla esperada los cuales fueron secuenciados, y al compararlos
con secuencias del GenBank se encontr6 una similitud del 99%. Las
muestras positivas a S. subterranea fueron analizadas para el virus mop
top siendo todas ellas negativas.

20

PRIMER REGISTRO DE Albonectria rigidiuscula ASOCIADO A
AGALLAS DE LAS RAMAS DE Ebenopsis ebano EN LINARES,
NUEVO LEON, MEXICO. [First record of Albonectria rigidiuscula
associated with galls of twigs on Ebenopsis ebano in Linares, Nuevo
Leoén, Mexico] Marmolejo-Moncivais J. G.', Canta-Ayala C. M.' y
Moreno-Rico O.” 'Facultad de Ciencias Forestales, U.AN.L.,
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*Universidad Auténoma de Aguascalientes, Centro de Ciencias
Basicas, Depto. de Microbiologia. jmarmole@gmail.com

El ébano, Ebenopsis ebano, es un arbol representante del bosque
tropical caducifolio y del matorral espinoso tamaulipeco con
distribucion en Campeche, Yucatan, Nuevo Leodn, Tamaulipas,
Veracruz, San Luis Potosi y Sinaloa. Su principal producto es la
madera, con usos muy diversos que van desde la produccion de carbon
hasta el industrial. Del inventario de los hongos de interés forestal en
Nuevo Ledn se observaron arboles de ébano con tumoraciones de 15-
50 mm de diametro en sus ramas. Del estudio de dichas tumoraciones
se notd la presencia de Albonectria rigidiuscula (Fusarium
decemcellulare). El material estudiado proviene de arboles del jardin
de la Facultad de Ciencias Forestales, UANL en Linares, N.L. Se
hicieron preparaciones y aislamientos de las fructificaciones presentes
en las tumoraciones en placas Petri con extracto de malta agar al 2% y
en PDA. Las preparaciones se montaron en 4cido lactico. Para la
identificacion se utilizo la literatura correspondiente. La fase
anamorfica se caracteriza por sus macroconidios robustos de 50-80 x
5-6.5 um, con 4-7 septos, ligeramente curvados en sus extremos y por
sus microconidios ovoides, de 7 x 3 pm, producidos en cadenas. No se
observd la fase teleomorfica. En cultivo el hongo fue de lento
crecimiento, (30 mm en 10 dias). En México, el hongo ya se conocia de
Sinaloa sobre Mangifera indica. Este es el primer registro del hongo
para México en ébano.

21

PRIMER REPORTE DE LA ROYA DEL ZACATE LIMON,
Puccinia nakanishikii, EN JALPAN, ESTADO DE PUEBLA. [First
report of lemongrass rust, Puccinia nakanishikii, on Jalpan, State of
Puebla] Rios-Lopez E., Villa-Delgado D., Ruiz-Ramirez R., Lozano-
Alejo N., Villar-Luna H., Tovar-Pedraza J. M. y Yafiez-Morales M. J.
Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo.
erendira.rios@colpos.mx

En diferentes paises el zacate limon, Cymbopogon citratus (Poaceae),
tiene varios usos como son ornamentales, culinarios, medicinal (te),
industrial (extraccion de aceite) e inclusive como barrera fisica, y se
cultiva en pequefia escala o en traspatio. El objetivo del estudio fue
identificar una roya observada. A finales de invierno (Marzo, 2013) se
colectaron en la localidad Pozo del Tigre de Jalpan, Puebla, hojas con
pustulas y analizaron en laboratorio con microscopia de luz. En el hazy
envés se observaron pustulas lineares individuales coaleciendo y que
fueron principalmente uredias (café amarillento) y algunas telias
(negruzcas). Se observaron parafisis rectos, café-canela, capitados y
claviformes, de hasta 60 x 15-17 um y engrosamiento apical de 6 pm;
uredosporas pediceladas, café amarillento-café canela, subglobosas,
ovales, obovoides, equinuladas, 26-35 x 19-26 um y 3-4 poros
ecuatoriales; teliosporas (se formaron en uredias) café-rojizo oscuro,
con pedicelo café, 15-25 pm de largo, bicelulares; ovales y obovoides,
32-40 x 22-28 pum y pared gruesa, 3-4 um. Se identifico Puccinia
nakanishikii Dietel. Esta especie difiri6 en caracteristicas
morfométricas de P. cymbopogonis Massee y P. purpurea Cke.,
también en te de limon. P. nakanishikii se ha reportado en paises de
continentes Africano, Asiatico y Australiano; y ademas en Nueva
Zelanday E.U.A. Al parecer este es el primer reporte en México.

22

PATOGENOS CAUSANTES DE PUDRICION EN AJO
“BLANCO” EN LA SIERRA NORTE DE PUEBLA. [Pathogens
causing rot in garlic in the northern of Sierra Puebla] Barrios-Carrada
L., Cruz-Izquierdo S, Galicia-Garcia P. R., Quezada-Cruz M.',
Aranda-Ocampo S.’ y Sandoval-Islas J. S.* 'Universidad Tecnologica
de Tecamac, Departamento de Biotecnologia. Km 37.5 Carretera
Federal México-Pachuca, Colonia Sierra Hermosa. 55740, Tecamac,
Edo. de México. “Postgrado en Recursos Genéticos y Productividad-
Genética,  Fitopatologia, Colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo. Km 36.5 Carretera México-Texcoco. 56203, Montecillo,
Texcoco, Edo. de México. sercruz@colpos.mx

El objetivo del presente trabajo es identificar las especies de
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patégenos que causan pudricion en tallo (bulbo) con la finalidad de
iniciar un programa de mejoramiento genético para resistencia o
control a los patdgenos involucrados. En el periodo Otoflo-invierno,
bajo condiciones controladas se establecié una evaluacion de bulbos
colectados de la zona referida. Se utilizaron bolsas de polietileno de 5
kg llenas con suelo estéril. En madurez fisiologica, se tomaron
muestras de suelo, se diluyeron y se colocaron en cajas Petri con
medios especificos para bacterias y hongos. Previo a la observacion de
los cultivos se realiz6 la determinacion de nematodos y se observo
presencia de ellos. En las placas se observaron complejos de bacterias
y hongos. Actualmente se estan realizando las determinaciones en
laboratorio para confirmar la especie de patdogeno. Con estos
resultados se plantea el inicio de un Programa de mejoramiento
genético para obtener clones tolerantes a tales patdgenos. Asi como el
planteamiento de otras metodologias para mantener una produccion de
calidad y constante en laregion.

23

ORGANISMOS ASOCIADOS A LA ENFERMEDAD “PATA
PRIETA” DE LA JAMAICA EN GUERRERO. [Organisms
associated with the roselle’s “black leg” disease in Guerrero] Ortega-
Acosta S. A.', Hernandez-Morales J.', Sandoval-Islas J. S.', Ayala-
Escobar V.', Soto-Rojas L., Alejo-Jaimes A.” y Alanis-Martinez E. 1.’
'Colegio de Postgraduados, Campus Montecillos, “INIFAP-Campo
Experimental Iguala, Guerrero, 'SAGARPA-SENASICA.
hjavier@colpos.mx

En el ciclo primavera-verano de 2011, en los municipios de Ayutla y
Tecoanapa Guerrero, se realiz6 un estudio para evaluar la distribucion
y frecuencia de organismos asociados a la enfermedad “pata prieta” en
el cultivo de jamaica. En cuatro etapas de desarrollo se muestrearon 12
sitios. Plantas con sintomas de la enfermedad fueron colectadas y
procesadas en laboratorio. Se consideraron variables ambientales y
edaficas de los sitios seleccionados. La identificacion de los patogenos
se realizO mediante claves taxondémicas y confirmada con técnicas
moleculares. Los organismos identificados y asociados con la
enfermedad fueron Phytophthora parasitica con la mayor frecuencia
(72.4%) y amplia distribucion al presentarse en 10 de las 12 localidades
muestreadas; seguido por F. oxysporum de amplia distribucion pero de
baja frecuencia (10.6%); Macrophomina. phaseolina se encontrd en
cuatro sitios con 10.9% de frecuencia. Otros organismos aislado con
frecuencias que oscilan entre 0.4 y 2.4% y baja distribucion fueron
Fusarium incarnatum, Fusarium solani, Phomopsis longicolla,
Glomerella cingulata y Colletotrichum truncatum. Las pruebas de
patogenicidad confirmaron que P. parasitica es el principal agente
causal de la enfermedad al inducir la muerte del 100% de plantas
inoculadas. M. phaseolina y F. incarnatum también mostraron
patogenicidad aunque con incidencias bajas. Se observo que P.
parasitica se presentd en 10 sitios cuyo pH del suelo fue de 4.7 a 5.5,
mientras que en dos sitios con pH entre 6.6 y 6.8 no se encontrd, y en
éstos se aislo a M. phaseolina.

24

ETIOLOGIA DE LA ROYA DEL TEJOCOTE (Crataegus spp.)
EN CHIAUTZINGO Y HUEJOTZINGO, PUEBLA, MEXICO.
[Etiology of tejocote (Crataegus spp.) rust in Chiautzingo and
Huejotzingo, Puebla, México] Nieto-Loépez E. H.!, Alvarado-Rosales
D.!, Téliz-Ortiz D.", Ayala Escobar V.' y Nieto-Angel R.” 'Tnstituto de
Fitosanidad, Colegio de Postgraduados, “Departamento de Fitotecnia,
Universidad Autonoma Chapingo. edgar.nieto@colpos.mx.

Puebla es el principal productor de tejocote, con 3,675 t en el 2011.
Recientemente han aparecido noticias como “Sube el precio del
tejocote por invasion de roya en un 60 % en el Izta Popo”, sin embargo,
hasta el momento, la etiologia de la enfermedad no se ha determinado
con precision, por tal motivo, el objetivo de este estudio fue
caracterizar morfologica y molecularmente al agente causal de la roya
del tejocote. El area de estudio incluyd zonas con bosque de enebro
(Juniperus spp.) en el Estado de México, Tlaxcala y Puebla, y
plantaciones de tejocote cv “Chapeado” y criollo en Chiautzingo y
Huejotzingo, Puebla. Las colectas de agallas teliales y aecias se
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realizaron en 2012 y 2013. La identificacion morfologica de la roya se
baso en caracteristicas de agallas, telias y teliosporas provenientes del
enebro y aecias, peridio y aeciosporas provenientes de tejocote. Se
realizaron pruebas de asociacién con suspension de 2.6 x 10 °
basidiosporas / mL y cuernos teliales en hojas y frutos de tejocote. La
caracterizacion molecular de muestras de teliosporas y aeciosporas fue
mediante PCR y secuenciacion. El enebro que presentd agallas fue
identificado como Juniperus deppeana. Aun falta concluir algunas
mediciones para la identificacion morfologica de la roya en la fase
aecial. En la prueba de asociacion, aparecio la fase espermogonial en
hojas y no en frutos 11 dias después de la inoculacion. Todas las
amplificaciones de las muestras provenientes de aeciosporas y de
teliosporas tuvieron mdaxima identidad con Gymnosporangium
clavipes C. & Penla base del NCBI.

25

ETIOLOGIA DE LA PUDRICION DELFRUTO DE TEJOCOTE
(Crataegus spp.) EN POSTCOSECHA EN PUEBLA, MEXICO.
[Etiology of tejocote (Crataegus spp.) fruit rot in postharvest in Puebla,
México] Nieto-Lopez E. H.', Nieto-Angel D.', Ayala Escobar V.',
Nieto-Angel R.” 'Instituto de Fitosanidad, Colegio de Postgraduados,
‘Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo.
edgar.nieto@colpos.mx.

El género Crataegus esta constituido a nivel mundial de 150 especies y
en México por 13, de donde es endémico, se cultiva todavia a nivel de
traspatio o semicomercial, siendo el Estado de Puebla el principal
productor con 3,675 ten el 2011. Aflo con afio en Puebla se presentan
pérdidas econdmicas por mal manejo en postcosecha que ocasiona
pudricion del fruto, por lo que se planted caracterizar morfologica y
molecularmente el agente causal de la pudricion del fruto de tejocote.
Se realiz6 un muestreo dirigido en frutos en madurez comercial cv
“Chapeado” directamente de plantaciones en San Agustin Atzompa,
Chiautzingo, Puebla. El material se disecciono en la zona de avance de
la pudricién, se desinfesté con hipoclorito de sodio al 1.5 % y dos
lavados con agua destilada estéril, se sembro en medio de cultivo PDA,
las cepas fueron purificadas por medio de cultivos monoconidiales y
por punta de hifa. Cepas que fueron asociadas constantemente fueron
inoculadas en frutos de tejocote y manzana debido a la cercania
taxonémica, a partir de micelio y suspension de 1 x 10’ esporas/ mL, y
colocados en camara humeda hasta la aparicion de sintomas. Se realizo
el reaislamiento en medio cultivo PDA. Se obtuvieron 24 cepas de las
cuales 6 tuvieron asociacion constante. La prueba de patogenicidad
reprodujo la pudricion inicial tanto en tejocote y manzana. En el
reaislamiento se obtuvd 75 % de las cepas originales. Las cepas
desarrollaron colonias de color grisaceo, conidios ovoides, en grupos
sobre células conidiogénicas, aseptados y subhialinos, caracteristicas
que coinciden con las descritas por Barnett y Hunter (1998), para
Botrytis sp. La caracterizacion molecular esta en proceso. Se considera
el primer reporte de B. sp. en tejocote en México, ocasionando la
pudricion gris en fruto.

26

Phyllachora sp. ASOCIADA A Verbesina oncophora EN SAN
JUAN TEZOMPA, EDO. DE MEXICO. [Phyllachora sp.
associated with Verbesina oncophora in San Juan Tezompa Mexico
State] Silva-Valenzuela M.', Espadas-Reséndiz M., Vibrans H.' y
Yafiez-Morales M. de J.' 'Colegio de posgraduados-Campus
Montecillo, 'UNAM- Ingenieria Agricola. manuel.silva@colpos.mx

Conocer a los organismos fungosos asociados a malezas y plantas
silvestres es primordial porque podrian albergar fitopatogenos de
cultivos, o ser agentes de control biologico de malezas. En Verbesina
oncophora B. L. Rob. & Seaton ampliamente distribuida en San Juan
Tezompa, noreste del Edo. de México, se observaron en febrero de
2013, lesiones café-beige con signos de un hongo en un 40 % de las
hojas, y con una severidad estimada del 63 %. El objetivo fue
identificar al hongo asociado. Se colectaron en el parque Ocotal, hojas
con signos y en laboratorio se hicieron montajes permanentes y analizo
la morfologia con microscopio estereoscopico y compuesto. Se
identifico al Ascomycota Phyllachora sp. Sus signos superficiales
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fueron tejido estromatico negro lustroso “clipeo anfigeno” en forma de

puntos y en lesiones de 0.3 hasta varios cm de diametro (coalescen), y
desde 1-41 clipeos solos (algunos coalescen), o arreglados en circulos
simples o concéntricos. Inmerso en el tejido se encontraron peritecios
con ostiolo errumpente en el haz, ovoides o subglobosos, 247-425 x
240-440 um y pared de 30-37.5 um (externa café oscuro e interna
hialina); parafisis abundantes, ascas claviforme, unitunicadas
inoperculadas, 72-117.5 x 9-13 um y con 8 ascosporas uniseriadas;
ascosporas amarillentas, ovales, 10-14 x 7-9 um. P. verbesinae (Pat. &
Gaillard) Petr., fue reportada en Verbesina sp. en Venezuela en 1927 y
difiere de P, sp. de este estudio en dimensiones de algunas estructuras.
Este es el primer reporte de P. sp. en V. oncophora en México.

27

RESPUESTAAGRONOMICA DE LINEAS Y VARIEDADES DE
GARBANZO 'KABULI' A ENFERMEDADES FOLIARES EN
CONDICIONES DE RIEGO EN EL VALLE DEL MAYO
SONORA. [Agronomic response of 'kabuli' chickpea lines and
varieties to foliar diseases in irrigation in the Mayo Valley, Sonora]
Padilla-Valenzuela 1., Ortega-Murrieta P. F., Armenta-Castro C. M.,
Fierros-Leyva G. A. y Séanchez-Sanchez E. INIFAP.
padilla.isidoro@inifap.gob.mx

El cultivo de garbanzo en el sur de Sonora es afectado por
enfermedades como: la roya, mildiu y moho gris, las cuales causan
pérdidas importantes. El objetivo de este trabajo fue caracterizar lineas
mejoradas de garbanzo 'kabuli' en condiciones de riego con y sin
aplicaciones de fungicidas. Se evaluaron 20 lineas y la variedad
Blanco Sinaloa 92 (testigo comercial), con y sin aplicacion de
fungicidas para el control de enfermedades foliares. La siembra fue el
24 de diciembre de 2012. Se realizaron 3 aplicaciones de fungicidas
comerciales con Flonex (3 L ha) a los 34 dias después de la siembra
(dds), Derosal (0.5 Lha") alos 41 dds, y Concento (1.5 L ha™) a los 54
dds. Las variables evaluadas fueron: Porciento de area foliar dafiada
(AFD), numero de brotes apicales, flores y vainas con tizon,
rendimiento de exportacion y calibre de grano. Los mayores
rendimientos en respuesta a la aplicacion de fungicidas se observo en
las lineas CUGA 08 743 (2.275 T ha™), HOGA 2002 20-10 (2.016 T ha’
"), HOGA 20037-1MS (2.200 T ha"), HOGA 2004 40-6 (2.531 T ha™),
HOGA 2004 20-6 (2.553 Tha") y variedad Blanco Sinaloa (2.281 T ha’
") pero se registré una disminucion de 29%, 28%, 28%, 26%, 25% y
25% en rendimiento de exportacion, sin aplicaciones de fungicidas,
para cada una de las lineas antes mencionadas, respectivamente.
Ademas, en los tratamientos sin aplicacion de fungicidas, los calibres
seredujeronde 48 a 55 granos/oz, en las lineas y de 49 a 58 en el testigo,
con una disminuciéon de 12.7% y 15.5%, respectivamente, en
comparacion con aplicacion de fungicidas. La mayor presencia de
mildiu se observo en las lineas CUGA 08 1090 y CUGA 08 743 con
50%,y 30%, de AFD, respectivamente.

28

LA ROYA Aecidium sp. EN Byrsonima crassifolia EN CHIAPAS.
[The rust Aecidium sp. in Byrsonima crassifolia in Chiapas State of
Mexico] Hernandez-Gémez E.', Yéfiez-Morales M. de J.', Quiroga-
Madrigal R. R, Rosales-Esquinca M. A.” y Rincon-Espinosa M. P’
'Colegio de Postgraduados-Campus Montecillo. *Universidad
Autonoma de Chiapas, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Villaflores,
Chiapas. elizabeth.hernandez@colpos.mx

En México el nanche, Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
(Malpighiaceae), crece silvestre o es cultivado en huertos
semicomerciales y de traspatio en los estados de Chiapas, Guerrero,
Nayarit, Oaxaca, Tabasco y Veracruz. El objetivo del estudio fue
identificar una roya foliar. En marzo 30, 2013, se colectaron para su
analisis en laboratorio con microscopio estereoscopico y compuesto,
hojas sintomaticas y con signos en Villaflores, Chiapas, a 540 m de
altitud y clima calido subhtimedo. Los sintomas fueron manchas café
claro a oscuro de hasta 2 x 1 cm en area foliar y bordes de las hojas. En
el haz los signos fueron abundantes, errumpentes y diminutos
espermagonios café a café-negruzco y en el envés, abundantes aecias

Revista Mexicana de Fitopatologia, Vol. 31 (Suplemento). 2013

de peridio blanco, cilindricas, bordes recurvados hacia afuera (como en
copa), abertura longitudinal en copa, y 1.0 mm de largo; células del
peridio verrucosas en hileras, sobrepuestas, 22-37 x 17-25 pm,
rectangulares y romboides. Aecioesporas en cadena, verrucosas,
angulares, ovoides y subglobosas, 19-23 x 16-21 pum, pared delgada,
2.0 pm, y amarillentas con ligero tinte cafesoso. En nanche se ha
reportado Aecidium byrsonimatis P. Hennings (syn. A. byrsonimae) en
México y otros paises, y difiere de la especie de estudio principalmente
en que A. byrsonimatis causa deformacion de hojas y tallos,
espermagonios anfigenos (se mezclan con aecias) y el tamafio de
aeciosporas (28-55 x 22-35 um). Posiblemente se trata de una especie
no reportada en nanche, por lo que otros estudios seran conducidos.

29

LA ROYA DE LA HOJA DEL BAMBU (Bambusa sp.), Puccinia
phyllostachydis, EN VERACRUZ. [The leaf rust of bamboo,
Bambusa sp., Puccinia phyllostachydis, in the state of Veracruz.
Meéxico] Nabor-Romero O., Yafiez-Morales M. de J. y Rojas-Martinez
R. I. Colegio de Postgraduados-Campus Montecillo.
olivia.nabor@colpos.mx

El bambt (Bambusaceae) en especies maderables, posee fibras con
cualidades superiores al hierro por lo que tiene alta importancia
comercial en algunos paises. En Veracruz hay 31 especies (nativas e
introducidas). Las introducidas han sido principalmente de California
y Colombia. El objetivo fue identificar una roya en hojas de bambu de
ornato. En marzo 30, 2013, se colectaron en Xalapa, Veracruz hojas
sintomaticas con pustulas para su analisis en laboratorio. Los sintomas
en el haz fueron pecas rectangulares cafés de hasta 1.0 mm de largo y en
el envés las pecas formaron pustulas que fueron: abundantes telias
cafés solas o aglutinadas y esporadicas uredias café claro; ovales y
algunas redondeadas con no mas de 0.5 mm de largo. En las uredias
hubo parafisos capitados, con septo en la base, subhialinos a café,
pared de 2.5 - 3.75 um de grueso; y escazas uredosporas subglobosas y
ovoides, cafesosas-tenue amarillosas, equinuladas, pared delgada, 2.5
pm, 22.5 - 32.5 x 15 - 30 um y 3-4 poros ecuatoriales; teliosporas
densas, café-algo rojizo, ovales, 33.75-55 x 17.5-21.2 um, de pared
gruesa, bicelulares y pedicelo hialino y largo. Por las caracteristicas de
los parafisos y uredosporas se identifico a Puccinia phyllostachydis S.
Kusano, una de las tres especies de roya reportadas en Colombia en
bambt y en base a las teliosporas, P. phyllostachydis fue similar a una
de las dos especies reportadas en China en este mismo hospedante. Esta
especie esta distribuida en Asia, Centro y Sudamérica, Estados
Unidos, Hawaii, y al parecer en México no habia registros. Se haran
analisis filogenéticos moleculares.
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RE-ANALISIS PREELIMINAR MORFOLOGICO DE
Asperisporium caricae EN PAPAYA. [Preliminary morphological re-
analysis of Asperisporium caricae in papaya] Hernandez-Pablo S.,
Rivera-Conde M. L., Cristobal-Martinez A. L., Escobar-Lopez E. O. y
Yafiez-Morales M. J. Colegio de Postgraduados-Campus Montecillo.
sergio.hernandez@colpos.mx

La mancha negra, Asperisporium caricae (Speg.) Maubl., en hojas de
Carica papayae L., induce en algunos paises hasta 50 % de defoliacion
y en frutos afecta la calidad de poscosecha; y se distribuye en diversos
paises y México. En éste, desde 1975 fue diagnosticado en frutos en la
frontera de Laredo-Texas, USA y en 1983 en Tabasco en frutos de una
plantacion comercial con 30 % de incidencia. El objetivo fue analizar
su morfologia e inferir dafios. En Marzo, 2013 se colectaron hojas y
frutos sintomaticos en Guerrero, variedad Maradol, y hojas en una
planta de traspatio en Puebla. Con las muestras se inicio el analisis en
laboratorio por microscopia, cultivos puros, analisis molecular, y se
estimo severidad en muestras. Los sintomas observados en el haz de
hojas fueron lesiones café claro a blanquecinas, redondeadas y
rectangulares, 1-3 mm. Por el envés las mismas lesiones produjeron
abundantes esporodoquios en estroma, errumpentes y superficiales
con coloracion negra a simple vista, y en su mayoria grisiceos al
microscopio estereoscopico, y otros pocos de aspecto negruzco y
densos; y en frutos fueron agrupados en pequeias areas. Los conidios
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en esporodoquios grisaceos fueron de 0-1 septos y ocasionales con dos
septos; caracteristicas que concordaron con un autor pero difirieron de
la especie tipo. En esporodoquios negruzcos, hubo ademas, conidios
escasos de tres septos, septos transversales y oblicuos; y de septos con
constriccion, etc., y que los diferenciaron de A. caricae. En medio-agar
el crecimiento fue muy lento con esporulacion esporadica y formacion
de espermagonios en estroma al mes de cultivo. En Guerrero la
severidad en hojas fue de 11 y en frutos de 2-14 %, y en Puebla de 19-27
% (hoja). A. caricae continiia en re-analisis para delimitar especies
morfologicas y filogenéticas.

31

MODELO DE PREDICCION DE Alternaria porri EN CEBOLLA
CULTIVADA EN MORELOS. [4lternaria porri prediction model
on onion in Morelos state]. Ramirez-Rojas S., Bartolo-Reyes J. C.,
Varela-Loza V. y Lopez-Barbosa M. R. INIFAP, Campo Experimental
Zacatepec Morelos. sergioinifap@yahoo.com.mx

Los modelos de simulacion son una herramienta alternativa en el
manejo de enfermedades de plantas; predicen escenarios adversos y
ayudan a tomar las mejores decisiones para su manejo y control. Con el
fin de predecir en menos de dos minutos la prevalencia de condiciones
para el desarrollo de Alternaria porri en las zonas productoras de
cebolla de Morelos, se desarrollo una aplicacion en Visual Basic .Net,
que actualiza la informacién que cada 15 min reportada por la red de
estaciones de Morelos y, mediante un modelo de simulacion
alimentado con los datos de temperatura y humedad relativa 6ptima
para el desarrollo de A. porri, simula los escenarios de ocurrencia de
condiciones ambientales favorables para su progreso y por lo tanto de
su riesgo. Para lograr este fin se realizan simulaciones con datos
histdricos de 21estaciones con al menos diez afios de informacion y se
generan mapas para determinar las regiones donde ocurren las
condiciones favorables para su desarrollo.

32

EFECTO DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD EN LA
GERMINACION DE ESPORAS DE Erysiphe cichoracearum DC
CAUSANTE DEL LA CENICILLA POLVORIENTA EN
LECHUGA. [Effect of temperature and relative humidity on conidia
germination of Erysiphe cichoracearum DC causing of the powdery
mildew in lettuce] Yafiez-Lopez R., Hernandez-Zul M. 1., Quijano-
Carranza J. A. y Rocha-Rodriguez R. INIFAP-CIR Centro-Campo
Experimental Bajio Carretera Celaya-San Miguel de Allende, Km.
6.5,CP 38010, Celaya Guanajuato, México. ryanez@hotmail.com

Erysiphe cichoracearum DC (syn. Golovinomyces cichoracearum) es
el hongo causante de la cenicilla de la lechuga. Este patogeno puede
infectar también a otros miembros de la familia Asteraceae. En lechuga
este hongo puede causar reducciones en la produccion y calidad del
producto. Los sintomas caracteristicos de esta enfermedad comienzan
en las hojas exteriores, invadiendo ambos lados produciendo una gran
abundancia de esporas blancas y de aspecto polvoriento. Es comun que
esta enfermedad se presente en épocas del afio en las cuales coinciden
condiciones templadas y secas. El objetivo de este trabajo, fue estudiar
el efecto de latemperatura, y lahumedad relativa, enla germinacion de
conidios de Erysiphe cichoracearum. El efecto de estas variables sobre
la germinacion de conidios in vitro, se evalud en camaras de incubacion
mediante 21 tratamientos formados por los niveles de temperaturade 5,
10, 15, 20,25,30 y 35°C en combinacion con humedades de 70, 80y
90 %. La germinacion se evalud en porta objetos depositando los
conidios con ayuda de un pincel, el conteo de germinacion se realizo a
las 24 h de establecer el tratamiento. Se realiz6 un analisis estadistico
para determinar el efecto de estas variables y su interaccion sobre la
germinacion de conidios e inferir sobre el rango 6ptimo de temperatura
y humedad. Se encontr6 que existe un efecto significativo de la
interaccion entre estas variables sobre la germinacion, presentandose
esta desde los 10°C hasta los 30 °C. El tratamiento que present6 el
mayor porcentaje de germinacion fue el de 20°C en combinacion con
humedad relativa del 70% con base a un analisis de superficie de
respuesta.
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ISOLATION, CHARACTERIZATION, AND PRODUCTION
OF RED PIGMENT FROM Cercospora piaropi ABIOCONTROL
AGENT FOR WATERHYACINTH. [Aislamiento, caracterizacion y
produccion de un pigmento rojo de Cercospora piaropi como agente
biocontrol contra lirio acuético] Espinoza-Ramirez C.', Martinez-
Jiménez M.’, Miranda-Bahena S.” y Trigos-Landa A." 'Laboratorio de
Alta Tecnologia de Xalapa, Universidad Veracruzana, Calle Médicos
5, Col. Unidad del Bosque, 91010 Xalapa, Veracruz, México.
“Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, Paseo Cuauhnahuac
8532, 62550 Progreso Jiutepec, Morelos, México. cespinoza@uv.mx

Several fungal pathogens have been reported to attack waterhyacinth
(Eichhornia crassipes), the most invasive aquatic weed in the world.
Among them Cercospora piaropi has been shown to be capable of
decreasing waterhyacinth biomass, and in some instances it has caused
a substantial decline of waterhyacinth population. In addition to its
capacity to produce debilitating foliar disease, C. piaropi produces a
red pigment in culture media. It is well known that several Cercospora
species produce a red pigment. This pigment has been identified as
Cercosporin, a nonhost-specific and broad-spectrum phytotoxin.
Cercosporin was first isolated by Kuyama and Tamura from C. kikuchii
and its structure and characterization were reported by Lousberg et al.
Cercosporin production by cultured fungi is regulated by light,
temperature and nutrients; it is produced only in vegetative cultures
and is suppressed under conditions that induce sporulation.
Cercosporin is activated by light to form electronically excited states
and then transfers this energy to oxygen; this result in production of
activated oxygen, such as singlet oxygen which can damage living
cells by peroxidation of host membrane lipids and by this way
increases the severity of the disease. An isolate of C. piaropi (emended
by Tessmann et al. to include C. rodmanii as synonym) isolated in
Mexico, has shown a high level of virulence and aggressiveness
necessary for controlling waterhyacinth. Due to the important role of
Cercosporin in pathogenesis of host plants, the isolation and
characterization of the red pigment produced by C. piaropi and its
kinetic production will provide valuable information for waterhyacinth
biocontrol. The objectives of this study were to isolate the red pigment
produce by a C. piaropi Mexican isolate, to confirm that it is
Cercosporin and to establish the kinetics of its production.

34

CARACTERIZACION MORFOLOGICA, CULTURAL Y
MOLECULAR DE PATOGENOS ASOCIADOS A LA
ENFERMEDAD “MANCHADO DE GRANO” EN ARROZ.
[Morphological characterization, molecular and cultural of pathogens
associated with the disease "spotted grain" in rice] Ruiz-Machuca V.,
Hernandez-Arenas M.’, Barrios-Gémez E. J.*, Nava-Diaz C.’, Leyva-
Mir S.' y Tovar-Pedraza J. M.’ 'UACH-Parasitologia, ‘INIFAP-
Zacatepec, COLPOS-Fitosanidad. hernandez. marian@inifap.gob.mx

En la produccion de arroz alrededor en el mundo y en México, se
reportan hasta 25 especies de patdogenos asociados al manchado de
grano, principalmente el hongo Bipolaris oryzae. Las variedades tipo
Morelos, se han comportado susceptibles a esta enfermedad en los
ultimos tres anos. Con el objetivo de determinar los agentes causales
del manchado de grano de arroz en Morelos, se realizaron colectas de
plantas enfermas presentes en la zona arrocera del estado. Granos de
arroz con sintomas fueron lavados y desinfectados con NaClO 3% por
3 min, se sembraron en PDA e incubaron a 25+1°C. La caracterizacion
morfologica y cultural de los monosporicos se realizd6 en PDA.
Posteriormente, se obtuvo el ADN de cada aislamiento y fueron
amplificadas las ITS1 e ITS2 por PCR; el producto generado se
purifico y secuencio en Macrogen. Las secuencias fueron comparadas
con la base de datos del National Center for Biotechnology
Information. Se logré obtener un total de 43 aislamientos fungosos
monosporicos, los cuales se identificaron a nivel morfoldgico, cultural
y molecular como Cochliobolus miyabeanus, Cochliobolus
australiensis, Cochliobolus lunatus, Alternaria solani, Fusarium
chlamydosporum, Setosphaeriarostrata’y Cladosporium
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cladosporioides. El patogeno que presentd la mayor incidencia (90%)
fue Bipolaris oryzae (Teleo. Cochliobolus miyabeanus), el cual esta
asociado a dafios foliares (mancha café¢) y manchado de grano en
campo. Existe alta diversidad morfologica, cultural y genética entre los
aislamientos de Cochliobolus sp. obtenidos. Las pruebas de
patogenicidad de cada especie identificada se estan llevando a cabo.

35

GERMINACION DE CONIDIOS DE Phoma lingam CAUSANTE
DEL PIE NEGRO EN BROCOLI. [Germination of conidia of
Phoma lingam causing of black leg in broccoli] Valencia-Morales H.
G.', Juandiego-Garcia L. B.', Vasquez-Ortega A.', Quijano-Carranza J.
A.'y Pérez-Moreno L.* 'INIFAP-CIR Centro, Campo Experimental
Bajio, ‘Universidad de Guanajuato, Campus Irapuato-Salamanca.
hector valm@hotmail.com

El cultivo de brocoli es una de las hortalizas de mayor importancia
econdmica en la region del Bajio, debido a que la mayor parte de la
produccion se destina a la exportacion. En el estado de Guanajuato,
actualmente se siembran 15,948.00 hectareas al afo, de las cuales se
obtiene un rendimiento medio de 12.62 Ton ha'. Sin embargo, la
produccion se ve afectada por diferentes enfermedades, siendo Phoma
lingam una de las de mayor importancia, ya que puede ocasionar
perdidas hasta del 70%. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
germinacion de conidios de Phoma lingam a 20 °C. Para la evaluacion
de la germinacién de conidios se utilizaron cinco cepas (OMR 6. OMR
15,0MR 18, OMR 37 y OMR 40) de cultivo de brocoli de las cuales se
tomo un picnidio y se colocod sobre una gota de agua en un porta
objetos, posteriormente se colocaron en una camara bioclimatica a
temperatura constante de 20 ‘C y humedad relativa de 80%, las
evaluaciones de germinacion se realizaron a las 24 y 48 h encontrando
que a las 24 h la germinacion de conidios fue nula mientras que a las 48
h solamente germinaron los conidios de la cepa OMR 18. Con estos
resultados podemos concluir que para que el hongo germine y con ello
tenga la posibilidad de penetrar al hospedante necesita de al menos 48
horas a partir de que el picnidio libera los conidios y son hidratados.

36

OCURRENCIA DE LA ROYA ASIATICA DE LA SOYA, SU
RELACION CON EL MICROCLIMA Y EFECTO EN EL
RENDIMIENTO. [Occurrence of Asian soybean rust, its relation
with microclimate and effect on yield] Fajardo-Franco M. L.,
Guzman-PlazolaR. A.'y Teran-Vargas A. P.” 'Tnstituto de Fitosanidad,
Colegio de Postgraduados, °INIFAP-C.E. Las Huastecas.
fajardo.marja@colpos.mx

Como parte de un amplio estudio, en proceso en la Huasteca
Tamaulipeca, se analiz6 la relacion entre el microclima, la ocurrencia 'y
desarrollo de Phakopsora pachyrhizi en el tercio bajo, medio y superior
en plantas de soya, asi como el efecto de la enfermedad en el
rendimiento de grano. Se evalud la incidencia y severidad de la
enfermedad en la variedad H-200 establecida en el Rancho la Resolana
y H-400 establecida en el CEHUAS. Se utiliz6 un disefio de parcelas
pareadas donde se compard la aplicacion de fungicida
(pyraclostrobin+epoxiconazol) con el testigo. Se evalu6 el microclima
mediante una microestacion meteorologica colocada en la parte central
de cada parcela. La prueba t-Student (p< 0.05) indicé que el
rendimiento fue mayor en las parcelas tratadas con fungicida (1815.6
kgha'enel CEHUASy 1413.5 kgha' en la Resolana) que en el testigo
(1398.7 kg ha' y 1222.9 kg ha, respectivamente). El microclima fue
poco favorable para la enfermedad en la Resolana. En el CEHUAS la
mayor incidencia (11%) y severidad (2.6%) se tuvo en el tercio
superior del testigo. El analisis multivariado indicé que el periodo
latente de la enfermedad se caracterizd por tener dias con
precipitaciones de 0 a 0.6 mm, temperaturas medias de 22.4a24.7°Cy
humedad foliar media de 7.3 a 12.2. Esta en proceso la generacion de
modelos multivariados para estimar niveles de riesgo de la enfermedad
con base en variables microclimaticas.
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EPIDEMIOLOGIA DE LA MONILIASIS DEL CACAO EN LA
REGION SOCONUSCO, CHIAPAS, MEXICO. [Moniliasis
epidemiology of cocoa in the region Soconusco, Chiapas, México]
Albores-Flores V."”, Marto-Gonzales M.', Graciela-Garcia G.%,
Adriano-Anaya L., Espinosa-Garcia F.', Mora-Aguilera G.' y
Salvador-Figueroa M." 'Centro de Biociencias, Universidad Auténoma
de Chiapas, ‘Instituto de Ecologia, Universidad Nacional Auténoma de
México, *Centro de Investigaciones Ecoldgicas, Universidad Nacional
Autéonoma de México, ‘Colegio de Postgraduados, ‘Posgrado en
Ciencias Biolégicas, Universidad Nacional Autonoma de Meéxico.
alboresflores@hotmail.com

En el presente trabajo se determin6 el comportamiento epidémico
temporal de la moniliasis del cacao en municipios de la region
Soconusco, Chiapas. Empleando una carta de sintomas (total 19)
monitoreando de forma ex profesa, cada 28 dias y por un periodo
Enero-Diciembre del 2012, se determind la incidencia de la
enfermedad en los frutos de 25 plantas de 10 sitios seleccionados.
Adicionalmente, se evaluo la diversidad de variedades de cacao
presentes y la frecuencia de aplicacion de la practica de saneamiento
(eliminacion de frutos enfermos). Con esta informacion se determind
el niimero de ciclos epidémicos por municipio. En 6 municipios se
presentaron 2 epidemias (Y{=0.30-0.40), en 3 municipios 3 epidemias
(Yf=0.20-0.35) y en 1 municipio 5 (Yf=0.07-0.30) a las cuales se les
calcul6 el area bajo la curva ABCPE (r = 0.73). Los sintomas mas
comunes fueron: café chocolate oscuro (80+12.6 7), café chocolate
oscuro con halo amarillo (71+13.44), Giba (84+15.71), café chocolate
claro (73£13.95) y Giba con halo amarillo (68+11.42). Los valores de
yfde 2 epidemias fueron interpolados en GIS, en los cuales se observo
que existe un gradiente de mayor intensidad que incluye a los
municipios de Tapachula, Tuxtla Chicoy Suchiate.

38

DELIMITACION DE LAS ZONAS PRODUCTORAS DE
CHILE (Capsicum annum L.) CON CONDICIONES
FAVORABLES PARA LA PRESENCIA DE CENICILLA
POLVORIENTA EN MEXICO (Oidiopsis taurica Lév).
[Delimitation of Capsicum annum L. production zones with favorable
conditions for the presences of Oidiopsis taurica] Juandiego-Garcia L.
B., Quijano-CarranzaJ. A., Vasquez-Ortega A., y Rocha-Rodriguez R.
INIFAP-CIR Centro. Campo Experimental Bajio.
juandiegoglb@hotmail.com

Meéxico ocupa el primer lugar a nivel mundial en la exportacion de chile
verde y el sexto lugar en chile seco, sin embargo la produccion se ve
afectada por problemas fitosanitarios siendo uno de los principales la
cenicilla polvorienta Oidiopsis taurica (Lév). La cenicilla se desarrolla
en climas secos y htimedos. El objetivo fue determinar las zonas que
presentan condiciones para el desarrollo de Oidiopsis taurica a nivel
nacional. Se analizaron 2971 estaciones de clima de la base de datos de
la Comision Nacional del Agua. Los requerimientos del patogeno
utilizados en el estudio fueron para temperatura: riesgo alto >=25 y
<=30"C, riesgo medio >=10y <25 °C,>30y <=36 °C; riesgo bajo <10
y >36 °C, para humedad relativa > 80% en alto y mediano riesgo. El
analisis se realizo utilizando el programa SIMPEC desarrollado por el
INIFAP Campo Experimental Bajio, utilizando los parametros de
temperatura y humedad relativa calculada mediante un modelo lineal
(R=0.92). Los resultados del estudio indicaron que los meses de Julio y
Agosto presentan un mayor namero de dias con condiciones favorables
para esta enfermedad, siendo las zonas costeras del Noroeste del pais
principalmente en los estados de Sinaloa, Sonora y Baja California
Norte los que tienen una mayor probabilidad de que se presente dicha
enfermedad.

39

INCIDENCIA'Y SEVERIDAD DE LA ROYA DEL TEJOCOTE
(Crataegus spp.) EN CHIAUTZINGO Y HUEJOTZINGO,
PUEBLA, MEXICO. [Incidence and severity of tejocote (Crataegus
spp.) rust in Chiautzingo and Huejotzingo, Puebla, México]
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Nieto-Lopez E. H.', Alvarado-Rosales D.', Téliz-Ortiz D.!, Ayala
Escobar V.' y Nieto-Angel R.” 'Instituto de Fitosanidad, Colegio de
Postgraduados, “Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma
Chapingo. edgar.nieto@colpos.mx.

La roya del tejocote (Gymnosporangium spp.) ocasiona considerables
dafios en la zona de produccion de Chiautzingo y Huejotzingo, Puebla.
El hongo produce espermogonios y aecias en frutos y hojas de frutales
pomadceos, y agallas teliales en arboles de la familia Cupressaceae.
Existe poca informacion relacionada con esta enfermedad en nuestro
pais, por lo que los objetivos de este estudio fueron evaluar la
incidencia y severidad de la enfermedad en hojas y frutos de tejocote e
identificar su relacion con la altitud sobre el nivel del mar y cercania
con los hospedantes alternos. El estudio abarcd zonas boscosas de
enebro (Juniperus spp.) del Estado de México, Tlaxcala y Puebla, asi
como plantaciones de tejocote cv “Chapeado” y criollo en Chiautzingo
y Huejotzingo, Puebla. Las observaciones fueron realizadas de marzo
2012 a Mayo 2013. En los enebros se evalud la madurez y germinacion
de las agallas. En el tejocote se evaluaron ramas, en cada uno de los 3
sitios de observacion, localizados a diferente asnm. La severidad de la
enfermedad se evalu6 en frutos y la densidad en hojas, con una escala
de dafio de espermogonios y aecias. Los datos se correlacionaron con
variables climatologicas. Los resultados preliminares no mostraron
diferencias en cuanto a incidencia en tejocote cv “Chapeado” y criollo
en un mismo sitio de observacion, pero si entre diferentes sitios.
Espermogonios y aecias se presentaron de mayo a septiembre
unicamente en frutos. En 2012 se presentaron lluvias tempranas en el
bosque de enebro, y vientos dominantes en direccion SO lo que
ocasion6 un incremento de la enfermedad.

40

RAZAS DE Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici EN EL
CULTIVO DE TOMATE EN SAN LUIS POTOSI, MEXICO.
[Races of Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici on tomato crops in
San Luis Potosi, Mexico] Lopez-Benitez A.', Hernandez-Martinez
R.', Borrego-Escalante F.', Espinoza-Velazquez J.' y Maldonado-
Mendoza 1. E.” 'Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,
*CIIDIR-IPN Unidad Sinaloa, Departamento Agropecuario.
alfopezbe 2000@hotmail.com

En México, el tomate (Solanum lycopersicum L.) se cultivaen 30 de las
32 entidades del pais bajo una amplia diversidad de condiciones
climaticas y sistemas de cultivo. En San Luis Potosi, se sembraron en
2011 aproximadamente 2,241.50 ha y cosecharon 1,961.50 ha con un
rendimiento promedio de 50.01 t/ha. La marchitez vascular por
Fusarium, constituye una importante limitante de la produccion. El
objetivo de este trabajo fue identificar las razas del patogeno prevalente
en los predios tomateros de la region. Se colectaron plantas con
sintomas de la enfermedad de 10 variedades diferentes en ocho predios
tomateros para aislar e identificar el agente causal. Mediante pruebas
patogénicas y observacion al microscopio de caracteristicas
morfologicas en medio de cultivo, se concluy6 que el agente causal de
la marchites vascular es Fusarium oxisporum f. sp. lycopersici. El
aislamiento, manejo de los aislados del hongo e inoculacion se hizo
acorde al procedimiento convencional para pruebas de patogenicidad
utilizando las variedades diferenciales Bonny Best, Manapal, Walter e
I3R3. Laraza 2 se identificé en las variedades de Rafaello y Tipsey en
los predios Agro Viva y rancho el Clérigo. La raza 3 en las variedades
ElCid, Anibal y 77-05 en los predios San Gilberto, Santa Maria Elena y
Lourdes. La identificacion de estas razas mediante la técnica molecular
Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR), coincidié con los
resultados de las pruebas de patogenicidad.

41

PRUEBAS DE PATOGENICIDAD Y CONTROL BIOLOGICO
in vitro DE Cylindrocladium sp. AISLADO DE ARBOLES DE
AGUACATE (Persea americana) CON SINTOMAS DE
PUDRICION RADICULAR. [In vitro pathogenicity test and
biological control of Cylindrocladium sp. isolated from avocado trees
(Persea americana) with symptoms of root rot] Morales-GarcialJ. L.,
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Castro-Banderas O. A. y Pedraza-Santos M. E. Fac. Agrobiologia “Pte.
Juarez” U.M.S.N.H. j.luciano58@hotmail.com. Proyecto PIF1/2012-
16MSU0014T-04-01

La pudricién de raices del aguacate por Cylindrocladium sp. es una
enfermedad de reciente deteccion en paises como Colombia y México.
Los arboles presentan clorosis intervenal de hojas y pueden llegar a
morir. Los objetivos de esta investigacion fueron comprobar la
patogenicidad de Cylindrocladium sp. y determinar una alternativa de
control biolégico. Se colectaron raices de aguacate enfermas en la
comunidad de Matanguaran, Municipio de Uruapan, Michoacéan. Las
raices se lavaron, desinfectaron con hipoclorito de sodio al 3 % y
sembraron en medio de cultivo PDA con antibidtico (Ac. tartarico).
Las colonias se purificaron por el método de punta de hifa. La
identificacion genérica fue empleando claves taxondmicas. Se
preparé una suspension de fragmentos de micelio de 2.5x10° mL,
inoculando 250 mL/plantula de ocho meses de edad. Se utilizaron
productos comerciales (a base de hongos y/o bacterias): Rhizobac
Combi 1.0 g; Progreen 1.5 mL; Amicus-L 5.0 mL; Natucontrol 2.0 g;
Spectrum-L 1.3 mL diluidos en 1.0 L de agua y un testigo. Se coloco un
disco con micelio en el centro y cuatro con el producto en forma
equidistante en cajas Petri con PDA, con cuatro repeticiones. El
analisis de la varianza se realiz6 bajo un disefio completamente al azar.
Se comprobaron los postulados de Koch con Cylindrocladium sp.
como agente causal de la pudricion de raices de aguacate. El desarrollo
del micelio presentd diferencias significativas (P < 0.05), siendo el
mejor tratamiento Natucontrol.

42

CONTROL QUIMICO in vitro DE Cylindrocladium  sp.
AISLADO DE ARBOLES DE AGUACATE (Persea americana)
CON SINTOMAS DE PUDRICION RADICULAR. [In vitro
chemical control of Cylindrocladium sp. isolated from avocado trees
(Persea americana) with symptoms of root rot] Morales-Garcia J. L.,
Castro-Banderas O. A. y Pedraza-Santos M. E. Fac. Agrobiologia “Pte.
Juarez U.M.S.N.H. j.luciano58@hotmail.com

Las enfermedades de raiz son de importancia en aguacate. La muerte
por Cylindrocladium sp. es frecuente y presenta una clorosis
intervenal en las hojas. Debido a la pudricion en la raiz, las plantas se
remueven con facilidad. El objetivo del presente trabajo fue
determinar el mejor producto quimico para el control del patogeno. Se
colectaron raices enfermas de arboles de aguacate en la comunidad de
Matanguaran, Municipio de Uruapan, Michoacan. Se tomaron
muestras de tejido dafiado, desinfectaron con hipoclorito de sodio al
3% y colocaron en medio de cultivo PDA con un antibidtico (Ac.
Tartarico). Los hongos se purificaron por el método de punta de hifa.
Los tratamientos fueron: Tiabendazol 0.5 g, Benzotiazol 0.9 mL,
Clorotalonil 135 mL, Benomilo 0.1 g, Mancozeb 0.15 g. y un testigo
sin fungicida, todos ellos diluidos en 100 mL de agua. Se colocaron
disco de PDA de 10 mm de didmetro con micelio del hongo en el
centro de cajas Petri y cuatro discos de papel filtro estériles de 10 mm
de diametro impregnados con los productos quimicos de manera
equidistante. Se hicieron cuatro repeticiones por cada tratamiento. E1
analisis de la varianza de los datos se realizd bajo un disefio
completamente al azar. El crecimiento del hongo presento diferencias
significativas (P < 0.05) entre los tratamientos a partir del segundo dia.
El mejor tratamiento Benomilo con 0.25 cm de crecimiento micelial
mientras que el testigo fue de 1.68 (DMS =0.20).

Agradecimientos: Apoyado por el proyecto PIFI/2012-16MSU0014T-
04-01

43

COMPOSICION QUIMICA DE GLOMERULOS
PRODUCIDOS POR Colletotrichum gloesporioides (Penz.) Penz.
& Sacc. [Chemical composition of glomeruli produced by
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.] Espinoza-
Ramirez C.', Marquez-Fernandez O.', Cano-Pérez M.', Salinas-Castro
A.', Guzman-Lépez O.” Mendoza-Lopez R.’ y Trigos-Landa A.'
"Laboratorio de Alta Tecnologia de Xalapa, Universidad Veracruzana.
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Calle Médicos No. 5, Col. Unidad del Bosque. C.P. 91010, Xalapa,
Veracruz, México. ‘Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad
Veracruzana, Avenida Universidad Km 7.5 Coatzacoalcos, Veracruz,
México. ‘Unidad de Servicios de Apoyo en Resolucion Analitica
(SARA) de la Universidad Veracruzana, Dr. Luis Castelazo Ayala s/n,
Col. Industrial Animas, 91190, Xalapa, Ver. cespinoza@uv.mx

Colletotrichum gloesporioides es un hongo fitopatdogeno que afecta a
diversos cultivos, y que se le reconoce como el agente causal de la
antracnosis. Se le ha observado que, a diferencia de otras especies
fitopatogenas produce glomérulos de aspecto graso. Sin embargo,
aunque se tienen numerosos reportes en la literatura acerca de los
metabolitos fitotoxicos de diversas especies de Colletotrichum, no se
ha contemplado la importancia de la produccion masiva de acidos
grasos por miembros de este género en comparacion con otros hongos
fitopatogenos; debido a ello, el objetivo de este trabajo fue caracterizar
la naturaleza quimica de los glomérulos, encontrando que estan
constituidos de los acidos palmitico, oleico, estedrico y linoléico, en
una proporcioén de 40.1, 35.2, 18.8 y 5.9 % respectivamente. Esta
identificacion se llevo a cabo a través de técnicas espectroscopicas de
resonancia magnética nuclear y espectrometria de masas. Finalmente,
la produccion elevada de acidos grasos in vitro, asi como en el fruto por
C. gloesporioides abre la posibilidad de que sea capaz de producir
masivamente acidos grasos como estrategia no selectiva de invasion y
penetraciéon o simplemente como una caracteristica evolutiva del
género que puede ser de utilidad para su identificacion en campo.

44

PROTEINAS RELACIONADAS CON LA PATOGENESIS EN
LA INTERACCION Agave tequilana Weber var. Azul - Fusarium
oxysporum. |Pathogenesis-related proteins in the interaction Agave
tequilana Weber var. Azul - Fusarium oxysporum) Rincon-Enriquez
G., Qui-Zapata J., Bahena-Reyes E., Dupré P., Quifiones-Aguilar E. E.
y Rodriguez-Dominguez J. M. CIATEJ A. C., Unidad de Biotecnologia
Vegetal. jqui@ciatej.net.mx

La induccion de la resistencia natural en las plantas para el combate de
los fitopatogenos es una estrategia que se ha empleado recientemente.
Esta resistencia se asocia con la produccion de proteinas relacionadas
con la patogénesis (PR) y fitoalexinas por parte de la planta. Sin
embargo, existen especies que por sus caracteristicas anatomico-
fisiologicas hace dificil extrapolar el conocimiento generado. Entre
esas especies se encuentra el agave tequilero (Agave tequilana Weber
var. azul) que es afectado por la enfermedad de la marchitez del agave
(Fusarium oxysporum), y no se conocen los mecanismos de defensa
que se inducen durante las interacciones compatibles e incompatibles,
0 que mecanismos se relacionan con la resistencia a F. oxysporum. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la produccion de proteinas PR y de
las fitoalexinas durante la interaccion A. tequilana-F. oxysporum. Para
esto se inocularon a plantulas de agave, una cepa patogénica, una no
patogénica y una no-hospedera de F. oxysporum. Se realizé un extracto
de raices a los dias 1, 15 y 30 después de la inoculacién con £
oxysporum. Se evalud la produccion de proteinas PR por la actividad
enzimatica de quitinasas, f3-1,3 glucanasas y peroxidasas del extracto
de raiz. La produccion de fitoalexinas se evalud a partir de la
concentraciéon de compuestos fenodlicos producidos en la raiz. Se
encontrd que existe una respuesta diferencial en la produccion de
proteinas PR y de fitoalexinas dependiente de la cepa de F. oxysporum
inoculada.

45

MECANISMOS DE DEFENSA VEGETAL TEMPRANOS
INDUCIDOS EN LA INTERACCION Agave tequilana Weber var.
Azul - Fusarium oxysporum. [Early plant defense mechanisms
induced in the interaction Agave tequilana Weber var. Azul - Fusarium
oxysporum] Qui-Zapata J., Dupré P., Rincén-Enriquez G., Quifiones-
Aguilar E. E., Rodriguez Dominguez J. M. y Garate-Cortéz J. L.
CIATEJA. C., Unidad de Biotecnologia Vegetal. jqui@ciatej.net.mx

Una de las principales enfermedades para el cultivo del agave tequilero
(Agave tequilana Weber var. azul) es la marchitez del agave
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(Fusarium oxysporum). Aun cuando es una de las enfermedades mas
destructivas a nivel del cultivo comercial, los estudios de la
enfermedad han sido orientados a su control a nivel de campo y a
prueba-error. Esto hace necesario desarrollar conocimiento basico con
respecto a la interaccion planta-patdgeno, para conocer los
mecanismos de defensa vegetal que se inducen o reprimen durante una
interaccién compatible e incompatible. Entre estas respuestas que se
inducen de manera temprana estan la respuesta hipersensible (HR), la
produccion de especies reactivas de oxigeno (ROS) y el
fortalecimiento de la pared celular con calosa. El objetivo de este
trabajo fue evaluar los mecanismos de defensa vegetal que se inducen
tempranamente en la interaccion 4. tequilana-F. oxysporum. Para esto
se inoculo a raices de plantulas de agave una cepa patogénica, una no
patogénica y una no-hospedera de F. oxysporum. Se tomaron muestras
de raices a las 24 y 48 horas después de la inoculacion y se realizaron
tinciones diferenciales para determinar la produccion de ROS, HR y
calosa, ademas de la localizacion del hongo en el tejido vegetal. Se
observo la induccion de ROS y calosa de manera diferencial en las
raices cuando se inocularon con las diferentes cepas de F. oxysporum
conrespecto al testigo y entre cepas.

46

AGRESIVIDAD Y VIRULENCIA DE AISLADOS DE
Phytophthora capsici EN Epipremnum aureum. [Aggressiveness
and virulence of isolates of Phytophthora capsici on Epipremnum
aureum] Mora-Dafiino A. L., Fernandez-Pavia S. P., Rodriguez-
Alvarado G., Gregorio-Cipriano R. y Gémez-Dorantes N. Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, IIAF, Laboratorio de
Patologia Vegetal. fernandezpavia@hotmail.com

El cultivo de plantas ornamentales es un sistema productivo rentable
por la demanda nacional e internacional; sin embargo, la produccion en
viveros es afectada por enfermedades, algunas causadas por
oomicetes. En México existe poca informacion al respecto.
Recientemente, en Michoacan se identifico a P. capsici causando
marchitez en diversas plantas ornamentales en viveros, entre las que se
encuentra Epipremnum aureum (teléfono). El objetivo de este trabajo
fue determinar la agresividad y virulencia de nueve aislados de P.
capsici en plantas de E. aureum. Siete aislados provenian de Capsicum
annuum (chile ornamental), uno de Solanum ovigerum (planta de
huevo) y uno de E. aureum. Plantas sanas de E. aureum se colocaron en
frascos con 40 mL de agua destilada estéril y se inocularon con 10,000
zoosporas. Se hicieron tres repeticiones por aislado las cuales se
mantuvieron a 25°, 2C. Cinco aislados de C. annuum y uno de E.
aureum causaron sintomas siendo este ultimo el mas virulento ya que
ocasioné necrosis en el tallo. Cuatro aislados de C. annuum y el aislado
de E. aureum indujeron sintomas de marchitez siete dias posteriores a
la inoculacion (dpi), mientras que dos aislados de C. annuum nueve
dias dpi. El patogeno se reaislo de las plantas enfermas. Los resultados
indican que la virulencia y la agresividad entre aislados es variable. Los
aislados de P. capsici obtenidos de chile ornamental son capaces de
infectar a E. aureum lo cual puede representar un problema para los
productores de plantas ornamentales.

47

RESPUESTAS DE DEFENSA INDUCIDAS POR DERIVADOS
DE QUITOSANO EN PLANTAS DE TRIGO (Triticum aestivum
L.). [Defense responses induced by chitosan derivatives in wheat
plants (7riticum aestivum L.)] Diaz-Martinez J. M., Vargas-Arispuro [.,
Islas-Osuna M. A., Aispuro-Hernandez E., Falcon-Rodriguez A. y
Martinez-Téllez M. A. Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrollo, A. C., norawa@ciad.mx

Los derivados de quitina (DQ), quitosano y quito-oligosacaridos,
promueven respuestas de defensa de las plantas, diferenciadas por sus
caracteristicas quimicas, la concentracion y el modo de aplicacion.
Fenilalanina amonio-liasa (PAL), B-1-3 glucanasa (GLU) y quitinasa
(QUIT) son genes clave en la respuesta de defensa de las plantas. El
objetivo de este trabajo fue estudiar la expresion de genes relacionados
con la defensa de las plantas de trigo, tratadas con quitosano y quito-
oligosacaridos de diferente peso molecular y grado de acetilacion.
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Plantas de 25 dias de edad fueron tratadas con DQ mediante aspersion
foliar o aplicacién en el suelo. La concentracion y el modo de
aplicacion de los DQ aumentaron la transcripcion de los tres genes
evaluados. La mayor expresion de PAL ocurri6 por la aplicacion de
quitosano en 0,1 g*"' en aspersion foliar y 1 g**" en la aplicacion al
suelo. GLU y QUIT aumentaron con ambas aplicaciones de los DQ); la
aplicacion de quitosano en el suelo aumento la expresion de GLU a las
12 h, mientras que la mezcla de quito-oligosacaridos aumento la
expresion del gen en menor tiempo que el quitosano a la concentracion
de 1 g*" . El gen de QUIT presentd una mayor expresion con la
aplicacion de oligosacaridos. Se demuestra la influencia de las
propiedades fisico-quimicas de los DQ y el potencial en induccion de
respuestas locales y sistémicas de resistencia y en la proteccion de las
plantas de trigo a enfermedades

48

METODO PARA EVALUAR MECANISMOS DE DEFENSA
TEMPRANOS EN LA INTERACCION Euphorbia pulcherrima -
Phytophthora drechsleri. [Method to evaluate early mechanisms of
defense in the interaction Euphorbia pulcherrima - Phytophthora
drechsleri] Garcia-Vera A. G., Rincon-Enriquez G., Dupré P,
Quinones-Aguilar E. y Qui-Zapata J. CIATEJ A. C., Unidad de
Biotecnologia Vegetal. jqui@ciatej.net.mx

La evaluacion convencional de los mecanismos de defensa vegetal
involucra la inoculacion del patéogeno a la planta y a partir de los
sintomas visibles atribuibles a la enfermedad, se selecciona el tejido
que se considera infectado para realizar pruebas que determinen que
mecanismos de defensa son inducidos. Sin embargo, este tipo de
evaluacion depende de la presencia de sintomas de enfermedad. En el
caso de la interaccion Euphorbia pulcherrima-Phytophthora
drechsleri no se conocen los mecanismos de defensa tempranos
involucrados. Esto hace necesario desarrollar métodos que permitan
contrastar la respuesta de la planta aun cuando no se presenten
sintomas visibles de la enfermedad. El objetivo de este trabajo fue
establecer un método para evaluar los mecanismos de defensa vegetal
que se inducen tempranamente en la interaccion E. pulcherrima-P.
drechsleri. El método consisti6 en aplicar directamente sobre la raiz,
una gota de la suspension de zoosporas de P. drechsleri, durante 12
horas bajo condiciones de humedad relativa altas. Como testigo
positivo se consider6 la aplicacion de un inductor de defensa vegetal.
Se tomaron secciones de raices a las 24 y 48 horas, y se evaluaron
mecanismos de defensa que se inducen tempranamente, como la
produccion de especies reactivas de oxigeno, calosa y respuesta
hipersensible, ademas de localizar al oomiceto en el tejido vegetal. Se
encontr6 que con este método fue posible observar las diferencias entre
las raices inoculadas con el patogeno aun cuando no se observaron
sintomas de enfermedad.

49

REACCION AL CARBON PARCIAL DE LINEAS AVANZADAS
Y VARIEDADES DE TRIGO HARINERO EN EL VALLE DEL
YAQUI. [Reaction of bread wheat advanced lines and cultivars to
partial bunt in the Yaqui Valley] Fuentes-Davila G., Figueroa-Lopez P.,
Félix-Fuentes J. L., Chavez-Villalba G., Camacho-Casas M. A. y
Borbon-Gracia A. INIFAP, Campo Experimental Norman E. Borlaug.
fuentes.guillermo@inifap.gob.mx

Veintitin lineas avanzadas de trigo harinero y las variedades Roelfs
F2007, Tepahui F2009, Onavas F2009 y Villa Juarez F2009 se
evaluaron para resistencia a carbon parcial durante el 2011-2012. Las
fechas de siembra fueron Noviembre 30 y Diciembre 9,2011, usando 8
g de semilla para una cama de 0.7 m de largo con dos surcos. Las
inoculaciones se hicieron inyectando 1 mL de una suspension de
esporidios alantoides (10,000/mL) durante el embuche en 10 espigas
por linea. La cosecha se hizo manualmente, y el conteo de granos
infectados y sanos mediante inspeccion visual. El rango de infeccion
parala 1a fecha de siembra fue de 0.66 a 24.35%, con promedio de 8.96
y parala 2a de 0.57 a 30.04%, con promedio de 12.44. La media de los
tres porcentajes mas altos de infeccion del testigo susceptible fue de
100 % . Soélo las lineas
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FRET2/TUKURU//FRET2/3/MUNIA/CHTO//AMSEL/4/FRET2/T
UKURU//FRET2 y KACHU/3/C80.1/
3*BATAVIA//2*WBLL1/4/KACHU estuvieron en la categoria de
infeccion 2.6 — 5.0%. Tepahui F2009 y siete lineas estuvieron en la
categoria 5.1 — 10.0%; Roelfs F2007, Onavas F2009 y Villa Juarez
F2009 y doce lineas estuvieron en la categoria 10.1 — 30.0%. Las
variedades que presentaron los niveles mas altos de infeccion fueron
Roelfs F2007 con 10.19% y Villa Juarez F2009 con 18.53%; las lineas
que presentaron los porcentajes mas altos fueron
FRET2/TUKURU//FRET2/3/TACUPETO F2001*2/KIRITATI con
27 .41 y
ROLF07/4/BOW/NKT//CBRD/3/CBRD/5/FRET2/TUKURU//FRE
T2 con30.03.

50

EFECTO DE LA APLICACION DE Trichoderma EN EL
CONTENIDO DE COMPUESTOS FENOLICOS,
FLAVONOIDES Y ACTIVIDAD DE ENZIMAS
ANTIOXIDANTES DE CEBOLLA. [Effect of Trichoderma
application on the phenolic compounds and flavonoids content and
activity of antioxidant enzymes from onion] Pefialoza-Jiménez S,
Montes-Belmont R. y Sepulveda-Jiménez G. Centro de Desarrollo de
Productos Bidticos, Instituto Politécnico Nacional.
san_amina@hotmail.com

Laproduccion de cebolla es afectada por la enfermedad conocida como
“marchitez surefia" causada por el hongo Sclerotium rolfsii.
Trichoderma un hongo antagonista de S. rolfsii y que ademas induce
respuesta de defensa en las plantas para contrarrestar el dano causado
por el patogeno. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la
respuesta antioxidante de bulbos de dos variedades de cebolla (Crystal
White y Red Satan) tratadas con Trichoderma atroviridae (cepa
nativa) y un producto comercial basado en Trichoderma (T22). La
aplicacion de Trichoderma se realizd durante la siembra y el
transplante bajo condiciones de invernadero. En los bulbos de 16
semanas se analiz0 la actividad de las enzimas ascorbato peroxidasa
(APX), catalasa (CAT), la fenilalanina amonio-liasa (PAL) y el
contenido de compuestos fendlicos (CF) y flavonoides (F). El
contenido basal de CF y F, y la actividad basal de PAL, CAT y APX fue
mayor en Red Satan que en Crystal White. Sin embrago, la aplicacion
de T atroviridae y del producto T22 incremento en las dos variedades
la actividad basal de PAL, asi como el contenido basal de los CF y F.
Las actividades de APX y CAT no presentaron cambios con los
tratamientos. En conclusion, la aplicacion de 7. atroviridae y del
producto T22 induce la actividad de la PAL e incrementa el contenido
de CF y F en bulbos de cebolla.

51

PRIMER REPORTE DE LA ROYA ASIATICA DE LA SOYA
(Phakopsora pachyrhizi) EN FRIJOL NEGRO EN ALTAMIRA,
TAMAULIPAS, MEXICO. [First report of Asian Soybean Rust
(Phakopsora pachyrhizi) in black bean in Altamira, Tamaulipas,
Meéxico] Carcamo-Rodriguez A.', Solano-Béez A. R.', Maldonado-
Cruz E.' y Garcia-Zalazar P’ 'Direccién General de Sanidad Vegetal
(DGSV), Meéxico, D.F. ‘Comité Estatal de Sanidad Vegetal de
Tamaulipas. antonio.carcamo(@senasica.gob.mx

Laroya asiatica (P. pachyrhizi) se detecto por primera vez por técnicos
de la DGSV en el cultivo de soya en los estados de San Luis Potosi y
Tamaulipas (2005), posteriormente se realizaron detecciones
cronologicas en los siguientes estados: 2007 Veracruz, 2008 Chiapas
(jicama y soya); 2009 se detecta en hospedantes silvestres en
Tamaulipas y a finales de 2011 en Campeche (soya). Con el objetivo de
hacer una deteccién oportuna de patégenos de importancia
cuarentenaria, la DGSV, a través del area de Vigilancia Fitosanitaria
Epidemiolodgica, auxiliandose de personal técnico del Comité Estatal
de Sanidad Vegetal de Tamaulipas, realizo muestreos exploratorios en
plantas pertenecientes a la familia botanica Fabacea y como resultado
de esta actividad, en febrero de 2012, en un lote de frijol negro,
asociado con maiz y jicama, se encontraron sintomas y signos
sospechosos aroya asiatica. Se tomo una muestra y se procedio a hacer
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una prueba serologica rapida in sifu, con tiras inmunostrip
(EnviroLogix QualityPlate™ Kit for soybean rust) que detecta al
género Phakopsora, dicha prueba resulto positiva. La muestra se envio
al Laboratorio de Micologia de la DGSV, donde se corrobord por
morfologia el género del patdgeno y posteriormente, con la prueba
Reaccion en Cadena de la Polimerasa en punto final, usando oligos
especificos a P. pachyrhizi, se confirmo la especie. Esta es la primera
deteccion en frijol negro (Phaseolus vulgaris) variedad Jamapa en
Tamaulipas, México.

52

EL MAL DE PANAMA (Fusarium oxysporum f. sp. cubense)
RAZA 4 TROPICAL, UNA AMENAZA LATENTE PARA LAS
REGIONES PRODUCTORAS DE PLATANO EN MEXICO.
[Panama disease (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) Tropical Race
4, a latent threat to banana producing regions in México] Céarcamo-
Rodriguez A., Luna-Martinez E. y Hernandez-Hernandez M. del R.
Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV).
antonio.carcamo(@senasica.gob.mx

La Produccién de platano en México esta concentrada en tres regiones:
Golfo de México, Pacifico y Pacifico Centro. Estas incluyen nueve
estados, representando el 99.4 % de la superficie sembrada y el 87% de
la produccion nacional. Los principales cultivares en México, son:
AAA (Cavendish), AAB, ABB (Bluggoe) y AA, todos susceptibles al
Mal de Panama, causado por Fusarium oxysporum f. sp. cubense
(Foc). En México estan reportadas las razas 1y 2 de esta enfermedad.
Existe una nueva variante de este patogeno, denominada raza 4 tropical
(R4T), surgida en 1967 en Taiwan que devasto las plantaciones del
cultivar Cavendish en Indonesia, Malasia y Australia. Esta raza
patogénica también ataca a los cultivares Gros Michel y Bluggoe.

Con el objetivo de realizar una deteccion oportuna de Foc R4T, la
DGSYV, ha implementado estrategias de vigilancia epidemiologica,
entre ellas, el muestreo en las principales zonas productoras con el
apoyo de los Comités Estatales de Sanidad Vegetal. Estas muestras
fueron procesadas y diagnosticadas en el Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria de la DGSV. El diagndstico se ha basado en el
aislamiento e identificacion morfologica de F.  oxysporum,
posteriormente  la prueba molecular con iniciadores especificos
(FocR4t/F y FocR4t/R del IGS de la region nuclear ribosomal) para
determinar f. sp. cubense R4T y usando como referencia el control
positivo de la variante R4T. Hasta la fecha, no se ha detectado la
presencia de estaraza en México.

53

REACCION DE LINEAS AVANZADAS DE TRITICALE AL
CARBON PARCIAL. [Reaction of advanced lines of triticale to
partial bunt] Fuentes-Davila G.!, Ammar K., Figueroa-Lopez P,
Cortés-Jiménez J. M.', Félix-Valencia P.', Félix-Fuentes J. L.", Chavez-
Villalba G.!, Camacho-Casas M. A."' y Borbon-Gracia A.' 'TNIFAP-
CIRNO, Campo Experimental Norman E. Borlaug, *CIMMYT Int.
fuentes.guillermo@inifap.gob.mx

Se evaluaron veinte lineas avanzadas de triticale para resistencia al
carbon parcial en un suelo arcilloso con un pH 7.8 durante el ciclo
agricola 2009-10 en el Campo Experimental Norman E. Borlaug. La
siembra se realizo el 19 y 30 de noviembre y diciembre 6 de 2009, en
camas de dos surcos de 1 m de largo utilizando 10 g de semilla. La
inoculacion se hizo inyectando 1 mL por espiga de una suspension de
esporidios alantoides (10,000/mL) en 10 espigas por linea durante el
embuche. Se contaron los granos sanos e infectados para determinar el
porcentaje de infeccion. El rango de infeccion para la primera fecha de
siembra fue de 0 a 5.51% con un promedio de 0.42, para la segunda fue
de 0a4.40% conun promedio de 0.31, y para latercera fuede 0a7.22%
con un promedio de 0.62. EI testigo susceptible KBSUS 1 presento
100% de infeccion. En el resultado general, once lineas no presentaron
granos infectados, ocho estuvieron en la categoria de infeccion de 0.1-
2.5,y una en la categoria 2.6-5.0. La linea que presento el porcentaje
mas alto de infeccion fue TICKIT/4/DAHBI 6/3/ARDI _1/TOPO
1419//ERIZO_9 con 7.22 en la tercera fecha. Estos resultados indican
que un nivel alto de resistencia se ha mantenido en las nuevas lineas de

Revista Mexicana de Fitopatologia, Vol. 31 (Suplemento). 2013

triticale producidas en el programa colaborativo entre el CIMMY T y el
INIFAP.

54

EVALUACION DEL NOVENO ENSAYO NACIONAL DE
TRIGO DE RIEGO (9no ENTRI) POR SU RESISTENCIA EN
PLANTA ADULTA A ROYAS. [Evaluation of 9th ENTRI for
resistance to rusts in adult plant] Villasefior-Mir H. E.', Rodriguez-
Garcia M. F.', Huerta-Espino J.", Zamudio-Colunga A.', Moedano-
Mariano M. K., Hortelano-Santarosa R.', Martinez-Cruz E.' y Leyva-
Mir S. G.” 'INIFAP-CEVAMEX, “Universidad Auténoma Chapingo.
mk moedano@hotmail.com

La produccion de trigo (Triticum aestivum L.) de temporal y riego en
México es afectada por varias enfermedades fungosas, dentro de éstas
se encuentran la roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici W.) y de
la hoja (Puccinia triticina E.), las cuales constantemente amenazan la
produccion de este cereal a nivel mundial, dado que pueden vencer la
resistencia especifica de variedades, mediante la evolucion hacia
nuevos biotipos o razas fisiologicas del patdogeno y porque se
reproducen rapidamente y pueden moverse a distancias muy grandes.
Con el objetivo de conocer los niveles de resistencia presentes en las
lineas y variedades que formaron el 9no ENTRI; se establecio un
ensayo en cinco ambientes de temporal durante el ciclo P-V/2011 y dos
en el O-1/11-12. Cuando se present6 de forma natural el patogeno, se
realizaron lecturas visuales para evaluar la reaccion en planta adulta,
utilizando la escala modificada de Cobb. De las variedades testigo solo
Kronstad F2003 fue moderadamente susceptible a roya de la hoja;
Roelfs F2007, Urbina S2007 y Cirno C2008 fueron de moderadamente
susceptibles a moderadamente resistentes a roya amarilla en todas las
localidades. De las 46 lineas evaluadas dos fueron susceptibles a roya
de la hoja (V-32 y 36) y cuatro a roya amarilla (V-21, V-22, V-45 y V-
46); las 40 lineas restantes se comportaron como resistentes a
moderadamente susceptibles (OR-40MS). Esta evaluacion nos
permitio identificar lineas con buenos niveles de resistencia aroyas.
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INCIDENCIA DE TIZON FOLIAR INDUCIDO POR Alternaria
spp. EN VARIEDADES DE FRIJOL CON RESISTENCIA
HORIZONTAL. [Bean bligh Leaf incidence caused by Alternaria
spp. in varieties with horizontal resistance] Huerta-Lara M.', Pérez-
Avilés R.', Romero-Arenas O.', Bautista-Calles J.* y Cruz-Corona M.'
'Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Colegio de
Postgraduados en Ciencias Agricolas. batprofessor@hotmail.com

El objetivo de este trabajo fue evaluar la incidencia de tizon foliar
inducido por Alternaria spp., en cuatro variedades de frijol negro
(Phaseolus vulgaris L.) con resistencia horizontal a enfermedades, sin
aplicacion de agroquimicos y bajo condiciones de temporal en San
Mateo Cuanald, Juan C. Bonilla, Puebla. Las cuatro variedades
probadas fueron Hogar, Huejonapan, Xochitlan, Acatlan y Bayo como
testigo. El disefio experimental empleado fue de bloques completos al
azar con 4 repeticiones. Se evalu6 la incidencia de la enfermedad (%).
Los primeros sintomas de tizon se presentaron a los 55 dias después de
la siembra (dds). Las diferencias significativas se presentaron a los 65
dds (p< 0.05), en las variedades mas susceptibles (Hogar y Xochitlan),
con un 13.8% y 12% respectivamente. A los 75 dds, la incidencia en
estas variedades alcanzo 35 y 24% respectivamente, en comparacion
con las variedades Huejonapan (17%), Bayo local (14%) y Acatlan
(12.3%), siendo esta ultima la que mostrd la mayor resistencia a la
enfermedad inducida por Altrernaria spp.
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OCURRENCIA DE ERGOT (Claviceps africana Frederickson,
Mantle, & Milliano) EN HIBRIDOS DE SORGO PARA GRANO
EN EL CENTRO DE MEXICO. [Ergot ocurrence (Claviceps
africana Frederickson, Mantle, & Milliano) in grain sorghum hybrids
in central México] Pecina-Quintero V.', Montes-Garcia N.” y Herrera-
Corredor C.' 'INIFAP, Campo Experimental Bajio (CEBAJ), “INTFAP,
Campo Experimental Rio Bravo (CERB).
pecina.victor@inifap.gob.mx
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La enfermedad del ergot del sorgo, causada por el hongo Claviceps
africana Frederickson, Mantle, & Milliano, también conocida como
cornezuelo o mielecilla del sorgo, es de importancia econdémica por
ocasionar pérdidas en la produccion de semillas hibridas,
particularmente en las lineas androesteriles y en la produccion
comercial de grano. Temperaturas de 14 a 28 °C, alta humedad relativa
y dias nublados, son factores que favorecen su rapido desarrollo y
dispersion. Para evaluar el rendimiento y ocurrencia de la enfermedad,
se establecioé en Celaya Guanajuato, Méx., un ensayo con 30 hibridos
comerciales y experimentales, de sorgo para grano. La evaluacion se
realizo en condiciones de riego con infeccion natural del agente causal,
durante el ciclo agricola Primavera-Verano de 2012. Se utiliz6 un
disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones y parcelas de dos
surcos de 0.80 m y 5 m de largo. Durante el ciclo mencionado, se
observo gran incidencia del ergot, tanto en el ensayo evaluado como en
lotes comerciales en la region. La estimacién de pérdidas de
rendimiento fue del orden de 30% en la produccion de grano en
hibridos susceptibles, causada principalmente por la presencia de
lluvias torrenciales y dias nublados con temperaturas de 14 a 16 °C,
durante la mafiana y temperaturas maximas de 27 a 28 °C por la tarde.
Los hibridos tolerantes obtuvieron los rendimientos mas altos y nula
infeccion por ergot, entre estos destacan Argos, UPM-092, UPM 219,
DKS-44, Pioneer 85G47, con rendimientos de 13.5, 12, 11.5,11.5y 11
tha', respectivamente.
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COLECTAS DE TOMATE (Solanum lycopesicum) VARIEDAD
CERASIFORME RESISTENTES A Rhizoctonia solani.
[Collection of tomatoes (Solanum [lycopesicum) Cerasiforme variety
resistant to Rhizoctonia solani] Villalobos-Sandoval A., Martinez-
Ramirez J. L., Rodriguez-Guzman E., Lopez-Alcocer E., Duran-
Martinez C. M., Véazquez-Navarro J. V. y Arriaga-Ruiz Ma. C.
Universidad de Guadalajara. charlotte433386(@hotmail.com

El jitomate es un producto de gran importancia para México ya que es
el principal cultivo de exportacion. A pesar de que nuestro pais es
centro de domesticacion de esta hortaliza y de que posee una gran
riqueza genética en la especie silvestre Solanum lycopersicum var.
Cerasiforme, su potencial genético no ha sido aprovechado. Se ha
desarrollado un proyecto conjunto entre el Centro Universitario de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias y el Sistema Nacional de
Recursos Fitogenéticos, para caracterizar materiales silvestres de esta
especie y contribuir a su conocimiento. El principal problema del
cultivo del jitomate son las enfermedades, dentro de éstas destaca la
causada por el hongo Rhizoctonia solani que puede causar
ahogamiento y pudricion de raiz y tallo, que origina fuertes perdidas a
los productores. El objetivo de este trabajo fue evaluar la resistencia de
colectas de S. lycopersicum var. Cerasiforme a R. solani obtenidas de la
region occidente de México. Se realizaron aislamientos del hongo en
medio del cultivo PDA hasta lograr un cultivo puro. Una vez
purificado, se incrementd su cultivo y se realizaron pruebas de
infectividad y medicion de la resistencia. De esta manera, se inocul6
artificialmente un mililitro con 1.8 x 10° propagulos del hongo en la
base del tallo de plantas de 39 colectas. Las plantas se mantuvieron en
invernadero. Se observo desde una ligera hasta una alta tolerancia a la
enfermedad. Los mejores resultados de tolerancia a la enfermedad se
tuvieron en los materiales de las colectas 19y 51.

58
RESPUESTA DE VARIEDADES DE TRIGO A EPIFITIA POR

ROYAS EN LA ZONA FUERTE MAYO, SONORA. [Response of

wheat varieties to rust epidemic in the Fuerte-Mayo Valley, Sonora]
Armenta-Castro C. M., Figueroa-Lopez P., Morales-Cuén A., Padilla-
Valenzuela I. y Armenta-Cejudo A. INIFAP.
armenta.cesar@inifap.gob.mx

Laactividad agropecuaria en la region Fuerte Mayo Sonora, representa
un polo de desarrollo para los 32 ejidos que contempla el proyecto de
irrigacion. La problematica fitosanitaria actual del trigo (roya,
pulgones y maleza) disminuye su rentabilidad al incrementar los
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costos de produccion. Los objetivos van dirigidos a establecer nuevas
variedades para la zona y determinar su comportamiento fitosanitario y
productivo. E1 28 de diciembre del 2012 en el Ejido Melchor Ocampo,
se estableci6 una evaluacion con seis variedades de trigo harineras en
un 4rea de 2 000 m’ cada una. El monitoreo fitosanitario se enfoco en
las royas con lecturas semanales de severidad (%), respuesta de campo
(tR-Trazas, R-Resistente, MR-Moderadamente Resistente, MS-
Moderadamente Susceptible, S-Susceptible) y rendimiento de grano,
analizados bajo un diseflo completamente al azar. El inicio de la epifitia
por royas (Puccinia triticina, P. striiformis) en las variedades
evaluadas fue en la novena semana del 2013. Las lecturas de severidad
registradas por variedad en la semana quince fueron: Tacupeto F2001
18% S, Roelfs F2007 2% MR, Navojoa M2007 5% MR, Villa Juarez
F2009 0% R, Onavas F2009 0% R y Tepahui F2009 con tR. La
significancia estadistica para rendimiento fue alta (C.V.= 4.70%,
DMS=327.6 Kg) y los promedios por variedad fueron: 4896.5ab,
4730.5ab, 4718.8b, 5046.9a, 4304.7c y 4214.8c kilogramos por
hectarea en el orden enlistado anterior. La enfermedad fungosa se
presento en etapas fenoldgicas avanzadas del cultivo, por lo que no
afecto el rendimiento en las variedades susceptibles, por otro lado se
mantuvo laresistencia en las variedades recientemente liberadas.

59

BIODIVERSIDAD DE Fusarium spp. EN VIVEROS DE
SELECCION PARA GRANO DE CEBADA MALTERA
(Hordeum vulgare L.). [Biodiversity of Fusarium spp. on nurseries of
malting barley (Hordeum vulgare L.] Vasquez-Siller L. M.', Zamora-
Diaz M.%, Gémez-Mercado R.’, Rodriguez-Campos E. M.', Rodriguez
Herrera S. A.' y Ruiz-Torres N. A.' 'Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, ’Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP). leilaminea@yahoo.com

Algunas especies de Fusarium reducen el desarrollo del grano de
cebada maltera y pueden modificar sus caracteristicas fisicas y
bioquimicas, demeritando su calidad para industrializarse en la
produccién de cerveza. Fusarium spp. pueden producir micotoxinas
como tricotecenos, zearalenonas y fumonisinas las cuales pueden
afectar la salud humana y animal. EI objetivo de este estudio fue
relacionar la incidencia de Fusarium spp. en grano con los genotipos de
cebada de dos y seis hileras de dos ciclos agricolas y las condiciones
ambientales en los viveros de seleccion. Se analizaron un total de 682
muestras de dos y seis hileras de ciclos agricolas otofio-invierno 2010 y
2011 enlos viveros de seleccion del INIFAP de los Valles Altos, Estado
de México. Se analizaron microbioldgicamente con la prueba de papel
secante y congelacion utilizando 100 semillas por accesion, en las
cuales se identificaron y contabilizaron especies de Fusarium,
registrando su incidencia en porcentajes. Se detectaron 12 especies de
Fusarium en promedio en los dos ciclos, observandose en 2010 que la
humedad relativa (HR) fue de 67.78 %, entre 14 especies, predominé F.
avenaceum 1% en promedio en los dos genotipos de cebada, y en
2011,a 52.08% HR, entre 12 especies, destaco F. graminearum. 3% en
promedio en dichos genotipos. La biodiversidad fue mayor cuando
existi6 mayor humedad relativa, lo que probablemente facilito las
infecciones de Fusarium spp.

60

SENSIBILIDAD in vitro DE LOS HONGOS Fusarium solani,
Alternaria solani y Sclerotinia sclerotiorum A FUNGUICIDAS
USADOS COMUNMENTE PARA SU CONTROL. [In vitro
sensitivity of Fusarium solani, Alternaria solani and Sclerotinia
sclerotiorum, to selected fungicides] Pérez-Moreno L., Delgado-
Fernandez S., Interiano-Zapata I., Navarro-Ledn M. J., Niflo-Mendoza
G. H., Prieto-Sanchez E. y Torres-Salgado A. Division de Ciencias de
la Vida, Campus Irapuato-Salamanca, Universidad de Guanajuato
(DICIVA-CIS-UG). luispm@ugto.mx

Se evalud la respuesta in vitro de Fusarium solani, Alternaria solaniy
Sclerotinia sclerotiorum a seis fungicidas usados para su control. Se
uso un aislado de cada uno de los hongos Fusarium solani, Alternaria
solani y Sclerotinia sclerotiorum, colectados de raiz de jitomate, hoja
de chile y corona de lechuga, respectivamente, de tres localidades del
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estado de Guanajuato, México, los cuales se confrontaron a los
fungicidas tebuconazole (1.25 g.i.a/l), thiabendazole (4.0 g.i.a./l),
TCMTB (4.0 g.i.a./l), carbendazim (3.33 g.i.a./l),
zoxamide+mancozeb (4.995 g.i.a./l) y dimetomorft+mancozeb (4.5954
g.i.a./l). Se utilizd un diseio experimental completamente al azar, con
arreglo factorial (7X3), con tres repeticiones. La comparacion multiple
de medias se realizé con la prueba de Tukey (P < 0.05). Se registr6 el
efecto de cada fungicida sobre el crecimiento radial micelial a las 24,
48,72, 96, 120, 144, 168, 192 y 216 horas. Los resultados mostraron
que existe variabilidad en los patrones de sensibilidad a fungicidas
dentro de los hongos evaluados; TCMTB y tebuconazole tuvieron un
efecto fungicida sobre los tres hongos evaluados inhibiendo su
crecimiento micelial; Alternaria solani presento efecto fungistatico o
retraso en el crecimiento micelial con carbendazim, thiabendazole,
zoxamida+mancozeb y dimetomorf+mancozeb; también, Sclerotinia
sclerotiorum present6 la misma respuesta con zoxamida+mancozeb y
dimetomorf+mancozeb; finalmente, Fusarium solani present6 efecto
fungicida o inhibicion en el crecimiento micelial con los seis
fungicidas probados.

61

FUNGICIDAS CONVENCIONALES Y EXTRACTOS
ORGANICOS COMERCIALES VERSUS ANTRACNOSIS.
[Conventional fungicides and organic extracts commercial versus
antracnosis] Pereyda-Hernandez J.' y Noriega-Cantd D. H.
'Universidad Auténoma de Guerrero, ‘INIFAP.
pereyda.juan@gmail.com

La antracnosis es una enfermedad comin de muchas plantas, sean
anuales o perennes, herbaceas o arboreas, suculentas o lefiosas, de
escasa o mucha importancia econdmica, de clima templado o tropical y
ocurre durante todo el afio. Se caracteriza por manchas hundidas y
necréticas en hojas, tallos, flores o frutos, que derivan en
marchitamiento y muerte de 6rganos. Comunmente Colletotrichum o
Gloeosporium son el agente causal, dafiando brotes, flores y frutos,
afectando el rendimiento y calidad del producto. En mango, limoén y
aguacate es particularmente severa, por lo que se evaluaron “in vitro” e
“in situ” productos de uso frecuente para su control. Se realizd
identificacion morfométrica de aislamientos, determinandose a C.
gloeoesporoides en mango y aguacate, y C. acutatum en limon
mexicano. Se evalu6 el efecto de benomilo, manzate, oxicloruro de
cobre, cloratolonil, captan, azufre elemental, extractos de neem, ajo,
canela, gobernadora y filtrado de Trichoderma harzianum para la
inhibicion del crecimiento micelial. Cada producto se incorpord en
Papa Dextrosa Agar (PDA) antes de vaciarlo a las cajas petri. El rango
de exploracion en fungicidas fue 0.01 a 1500 ppm y para extractos
organicos de 0.1 a 2000 ppm. Manzate a 5y 200 ppm redujo en 1.4 y
100 % el crecimiento de micelio; el extracto comercial de canela a 200
y 900 ppm lo redujo en 50 y 100 %, siendo los mejores productos. In
situ, la incidencia promedio de antracnosis en brotes vegetativos de
limén mexicano y mango, y en frutos de aguacate, fue tres veces mas
alta al ser tratados con extractos organicos, versus productos
convencionales.

62

EFECTIVIDAD DE TRATAMIENTOS HIDROTERMICO Y
QUIMICO PARA DESINFECCION DE SEMILLA EN CANA.
[Effectiveness of hot water treatment and chemical disinfection of
sugarcane seed] Montero-Montenegro M. E.', Hernandez-Arenas M.,
Barrios-Goémez E. J.* y Berriozabal-Onofre A.’ 'Universidad
Autéonoma del Estado de Morelos-IPRO, *INIFAP Campo
Experimental Zacatepec, ‘Ingeniera Agronoma Parasitologa, UACh.
hernandez.marian@inifap.gob.mx

El mosaico (SCMV potyvirus), escaldadura (Xanthomonas
albilinieans), gomosis (Xanthomonas axonopodis pv. vasculorum),
carbon (Sporisorium scitamineum), roya (Puccinia sp.) y “pokkah
boeng” (Fusarium moniliforme), son enfermedades transmitidas por
semilla vegetativa de cafna. Los métodos de desinfeccion de semilla de
cafia usados comercialmente incluyen el tratamiento quimico con
fungicidas y termoterapia. El objetivo del presente trabajo fue
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determinar la efectividad del tratamiento hidrotérmico y quimico en
semilla para mitigar la presencia de estas enfermedades en cafa. Se
utilizaron yemas reproductivas (10 cm de longitud) de cafia de aztcar
variedad CP 72-2086 de diez meses de edad. El material vegetal fue
sometido por separado a tratamiento hidrotérmico largo (50 °C durante
2 h), tratamiento quimico con Cercobin® (Thiofanato metilico 3%),
Blindaje® (Benomilo 3%) y Captan 3% sometiendo las yemas en
inmersion durante 1 h, para el testigo se utiliz6 agua limpia. La semilla
tratada se colocd en camara hiimeda y se incubd a 25+1°C en
laboratorio. No hubo diferencias significativas en la incidencia de
crecimientos fungosos, sin embargo, con Cercobin se registro un
42.6%, con el hidrotérmico fue del 77% y en el testigo 51.8% Con los
fungicidas y el testigo hubo un 97-100% de brotacién, mayor nimero y
longitud de raices y plantulas, mientras que en el hidrotérmico
disminuy¢ la brotacion un 25%. A diferencia de lo reportado, los
tratamientos evaluados no ofrecen una buena desinfeccion de semilla,
por lo que deben evaluarse la combinacion de ellos, asi como dosis,
temperaturas y tiempos de exposicion.

63

EVALUACION DE LA MEZCLA DE fluxapyroxad +
pyraclostrobin PARA EL CONTROL DE Alternaria alternata
(Fries) Keissler EN FRUTOS DE MANZANO. [fluxapyroxad +
pyraclostrobin to control of Alternaria alternata (Fries) Keissler on
apple fruits] Guillen-Sanchez D.', Herndndez Mendieta E.', Estrada-
Benitez A.' y Rubio-Granados C. 'Instituto Profesional de la Region
Oriente, Universidad Auténoma del estado de Morelos, *GrandMend
México, S. A. 56220, Texcoco, Edo. de México.
dagoguillen@yahoo.com, granmend@prodigy.net.mx

A. alternata es el hongo predominantemente asociado al corazén
mohoso del fruto del manzano y es la enfermedad mas importante de
este cultivar en el norte de México, por tal motivo se realiz6 el presente
estudio con el objetivo de evaluar la efectividad biologica de la mezcla
de fluxapyroxad + pyraclostrobin en dosis de 300, 350 y 400 ml/ha en
el control del corazon mohoso. Adicional a los tratamientos, se evaluo
la dosis de 200 g/ha de Stroby DF® y un testigo absoluto. La aplicacion
se realiz6 cuando los arboles de manzano presentaron 50% de botones
florales abiertos, haciendo tres aplicaciones cada siete dias. La
efectividad se evalud en base al porcentaje de frutos caidos con dafio
del patogeno a los 50 y 60 dias de la tercera aplicacion. La mezcla de
fluxapyroxad + pyraclostrobin presentd un control del corazon mohoso
de la manzana sobresaliendo las dosis de 350 y 400 ml/ha con eficacias
de control de 90.87 y 94.67%, siendo estadisticamente iguales hasta 60
dias después de la tercera aplicacion. La dosis de 300 ml/ha de esta
misma mezcla presentd un control estadisticamente igual al de las dosis
de 350 y 400 ml/ha; sin embargo su eficacia fue de 81.74%. El
fungicida Stroby DF® (kresoxim metil) en dosis de 200 g/ha ofrecié el
menor control de la enfermedad.
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EFECTO DE LOS FUNGICDAS OPERA® (pyraclostrobin +
epoxiconazol) Y FOLICUR SOBRE Puccinia cacabata (Arthur &
Holw) EN ALGODON EN CHIHUAHUA, MEXICO. [Control of
Puccinia cacabata by OPERA" and Folicur®on cotton in Chihuahua,
Mexico] Hernindez-Mendieta E.', Guillén-Sanchez D., Roldan-
Reyes B.', Lopez-Martinez V.’, Villegas-Torres O.” y Rubio-Granados
C." 'Instituto Profesional de la Region Oriente, *Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Desarrollo Rural. Universidad Autéonoma del estado
de Morelos. ‘GrandMend México, S. A. 56220. Texcoco, México.
granmend@prodigy.net.mx

P. cacabata causa serios dafios al cultivo de algodon. En hojas se
observan pequeiios puntos de color amarillo, que aumentan de tamaiio
hasta formar pustulas de color anaranjado; cuando la infeccion es en el
tallo la lesion es alargada lo que provoca que se rompa, también ataca
cuadros y bellotas. El objetivo del presente estudio fue evaluar la
efectividad del fungicida OPERA" en dosis de 0.5, 0.75 y 1.0 L/ha
comparando su efecto con la dosis de 0.5 L/ha de Folicur 250 EW
(tebuconazol) y un testigo absoluto. Se empled un disefio experimental
de bloques completos al azar con cuatro repeticiones con una superficie
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de 108 m’ por tratamiento. Se realiz6 una aplicacién con una media de
infeccion en hojas de 0.88% y se evaluo el efecto de control alos 10y
20 dias después de esta asi como el rendimiento (kg/ha) a la cosecha.
Las dosis de 0.75 y 1.0 L/ha de Opera® ofrecieron un control
estadisticamente igual de la enfermedad con una eficacia del 100%, 20
dias después de la aplicacion, La dosis de 0.5 L/ha ofrecié el menor
control y fue estadisticamente igual al Folicur”. Se detect6 una relacion
directa entre el control del patéogeno y el rendimiento obtenido,
confirmandose el uso de la dosis de 0.75 I/ha de este.

65

EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE FORUM SC® EN EL
CONTROL QUIMICO DE Phytophthora megasperma Drechs. EN
ESPARRAGO EN SONORA, MEXICO. [Control of Phytophthora
megasperma Drechs. on asparagus by Forum SC" in Sonora, Mexico]
Hernandez-Mendieta E.', Guillén-Sanchez D.', Gonzalez-Acevedo J.
C.', Alia-Tejacal I.°, Andrade-Rodriguez M.* y Rubio-Granados C.’
'Instituto Profesional de la Region Oriente, ‘Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Desarrollo Rural, Universidad Auténoma del estado
de Morelos, ‘GrandMend México, S. A. 56220. Texcoco, México.
granmend@prodigy.net.mx

En el cultivo de esparrago P. megasperma provoca la pérdida total del
cultivo. Los turiones presentan pudriciones blandas y se curvan
pudiendo dafiar a estos en el almacén. En las raices la corteza y el haz
vascular permanecen integros pero al final se observan huecas y de
coloracion obscura. El presente trabajo se realizd con el objetivo de
conocer la efectividad biolégica del fungicida Forum SC* en dosis de
0.5,0.75y 1.0 I/hay Ridomil Gold 480 SC® a dosis de 1.5 1/ha sobre la
incidencia de P. megasperma en el cultivo de esparrago variedad Juno.
Se empled un disefio experimental de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones con una superficie de 120 m® por tratamiento. Se
hicieron dos aplicaciones en drench a intervalos de 14 dias. La
efectividad se evaluo en funcion del porcentaje de turiones dafiados 14
dias después de cada aplicacion encontrandose que el fungicida
Forum® en dosis de 0.75 y 1.0 l/ha y Ridomil" 1.5 I/ha son
estadisticamente iguales en el control de la enfermedad reduciendo
significativamente la incidencia por debajo del 3% después de cada
aplicacion; mientras que la dosis de 0.5 1/ha de Forum” ofrecié el menor
control de la enfermedad en ambos muestreos.
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TRATAMIENTO DE BULBOS DE GLADIOLA PARA EL
CONTROL DE Fusarium oxysporum Schlecht Fr f.sp. gladioli
(Massey) Snyd. & Hans. [Gladioli bulbs treatment against Fusarium
bulb rot] Guillen-Sanchez D.', Hernandez-Mendieta E.', Pérez-
Gonzalez G.', Martinez-Fernandez E.* y Rubio-Granados C.’ 'Instituto
Profesional de la Region Oriente, ‘Centro de Investigaciones
Biologicas, Universidad Auténoma del estado de Morelos,
‘GrandMend México, S. A. 56220. Texcoco, México.
dagoguillen@yahoo.com, granmend@prodigy.net.mx

El gladiolo ocupa en México el tercer lugar en importancia en
superficie después de la rosa y el crisantemo. Las pérdidas por
patdgenos alcanza el 70% de la produccion siendo F. oxysporum el mas
importante. El objetivo del estudio fue evaluar la eficacia del producto
Mirage 45 CE (procloraz) en tratamiento de bulbos evaluandose dosis
de 150, 300 y 450 ml/100 L de agua, Sportak 45CE" a dosis de 150
ml/100 Ly un testigo absoluto. Se empled un disefio experimental de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. La aplicacion se
hizo por inmersion de bulbos en un volumen de 1426 1 para 285,000
bulbos/ha. La efectividad se evalud en base al niimero de plantas
emergidas y porcentaje de incidencia del patdgeno en bulbos a los 15,
30y 45 dias después del tratamiento. La aplicacion de Mirage 45 CE no
afect6 la germinacion y emergencia de bulbos tratados y se observo un
control estadisticamente igual de 90.09 y 94.49% a los 45 dias para las
dosis de 300 y 450 m1/100 L, la dosis de 150 ml fue la menos eficiente
con un control estadisticamente igual al Sportak 45CE". El tratamiento
de bulbos con Mirage 45 CE reduce la incidencia de la enfermedad en
un 17% y permite un mayor nimero de plantas a la cosecha.
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EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE MASTERCOP PARA EL
CONTROL DEL TIZON GOMOSO DEL TALLO DE LA
SANDIA (Didymella bryoniae). [Biological effectiveness  of
MASTERCOP for control gummy stem blight of watermelon
(Didymella bryoniae)] Ramos-Vergara O. A.', Gonzalez-Cepeda L.
E.', Isauro-Jerénimo M. F.', Martin-Mex R.” y Nexticapan-Garcéz A.
'BRAVOAG S. A. de C. V. ‘Laboratorio GeMBio, Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan A. C. oswaldor@bravoag.com.mx

El tizon gomoso del tallo es una enfermedad destructiva que se ha
presentado en epidemias severas en todas las plantaciones de sandia en
la Peninsula de Yucatan, durante los ciclos de cultivo recientes. El
hongo ataca todas las partes de las planta y bajo condiciones
ambientales Optimas, causa severas pérdidas economicas, el objetivo
fue evaluar el efecto de Mastercop en la incidencia y severidad del tizon
gomoso del tallo (Didymella bryoniae) en sandia. Se evaluaron dosis
de 2.0,2.5y3.0ml/L de agua del fungicida MASTERCOP, 1.5 ml/L de
Tebuconazole y un testigo absoluto, de la variedad Sun Sugar, en la
localidad de Lopez Mateos, Q. Roo. Se empled un disefio experimental
de bloques completos al azar con cinco repeticiones y se realizaron
cinco aspersiones foliares a los 14, 21, 28,35 y 42 ddt a intervalos de 7
dias, iniciandose con un 5% de infeccion. El control se evalu6 con una
escala visual con indices de 0 a 5 muestreando 15 hojas por unidad
experimental. El porcentaje de infeccion se obtuvo con la formula de
Townsend y Heuberger y a los datos se les aplico el analisis de varianza
y la prueba de comparacion de medias de Tukey (p=0.05). La eficacia
de control se obtuvo con la férmula de Abbott. Los resultados
mostraron la dosis de MASTERCOP que ofrecié mayor control de la
enfermedad fue la de 3.0 ml/L con una efectividad del 85% y una
infeccion de 12.5%, seguida de la dosis de 2.5 ml/L y 1.5 ml/L de
Tebuconazole con una efectividad del 75% y una infeccion del 28%
respectivamente y finalmente la dosis de 2.0 ml/L presento una
efectividad del 60% y una infeccion del 35% en el testigo absoluto fue
de 56%
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EFECTIVIDAD BIOLOOGICA DE VINCARE
(Benthiavalicarb+ Folpet) PARA EL CONTROL DEL MILDIU
(Pseudopernospora cubensis) EN CULTIVO DE CALABACITA.
[Biological effectiveness of VINCARE (Benthiavalicarb + folpet) for
downy mildew (Pseudopernospora cubensis) control in summer
squash] Isauro-Jerénimo M. E., Gonzalez-Cepeda L. E. y Ramos-
VergaraO.A. BRAVOAG S. A. de C.V. marcelinoi@bravoag.com.mx

Se evaluaron dosis de 2.0, 2.5 y 3.0 kg/ha del fungicida VINCARE
(benthiavalicarb + folpet), 3.0 kg/ha de la mezcla comercial de
(Cymoxanil+Mancozeb 80+640 g. i.a./Kg.), 2.5 kg/Ha. de la mezcla
comercial de (Dimetomorf+ Chlorotalonil 100+500 g.i.a./L.), yun
testigo absoluto. Con el objetivo de determinar la efectividad
biologica de VINCARE en el control de Mildit (Pseudoperonospora
cubensis) en el cultivo de Calabacita Zucchini var. Huracan; en San
Jose del Platanal Mpio. de Jacona, Michoacan, se establecio un ensayo
empleando un disefio experimental de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones y se realizaron 6 aplicaciones a intervalos de 4 a 7
dias dependiendo de la incidencia de la enfermedad, las aplicaciones se
iniciaron 100 % preventivas. Para determinar la efectividad de los
tratamientos se hicieron evaluaciones visuales empleando una escala
de 6 clase muestreando al azar 5 plantas por unidad experimental (20
platas por tratamiento). La efectividad de los tratamientos se obtuvo
con la féormula de Townsend y Heuberger y a los datos se les aplico el
analisis de varianza y la prueba de comparacion de medias de Tukey
(p=0.05). Los resultados mostraron que después de seis aplicaciones a
los intervalos anteriormente indicados y a la severidad maxima
alcanzada en los testigos absolutos de 41.25 %, las tres dosis evaluadas
de VINCARE 2.0,2.5y 3.0kg/ha, tuvieron eficacias de1 97al 97.6 %y
sin diferencias significativas entre ellas ni con los estandares
comerciales, los cuales tuvieron eficacias de 95.2 y de 94.5%
respectivamente en el control de mildiu (Pseudoperonospora
cubensis) en calabacita.
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EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE SPHINX EXTRA WDG
(Dimetomorf + Folpet) EN EL CONTROL DE TIZON TARDIO
(Phytophthora infestans, Mont. [Evaluation of SPHINX EXTRA
WDG (Dimetomorf + folpet) for control tizon tardio (Phytophthora
infestans,Mont)] Isauro-Jeronimo M. F., Gonzalez-Cepeda L. E. y
Ramo-Vergara O. BRAVOAG S. A. de C. V.
marcelinoi@bravoag.com.mx

Con el objetivo de determinar la efectividad biologica de SPHINX
EXTRA WDG en el control de Tizon tardio (Phytophthora infestans
Mont) en el cultivo de papa var. Fiana; en Guarachanillo Mpio. de
Tangancicuaro, Mich., se evaluaron dosis de 2.0, 2.250 y 2.5 kg/ha del
fungicida SPHINX ESTRA WDG (Dimetomorf + folpet 113+600),
3.0 Kgs./ha de la mezcla comercial de (Cymoxanil+Mancozeb 80+640
g. 1.a/Kg.), 2.5 L/Ha de la mezcla comercial de (Propamocarb +
Fenamidona 375+75 g.i.a./L.), 2.250 L/Ha. de la mezcla comercial de
(Dimetomorf + Chlorotalonil 100+500 g. i.a./L.), y un testigo
absoluto, se establecio un disefio experimental de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones, se realizaron 11 aplicaciones a
intervalos de 3 a 4 dias, las aplicaciones fueron preventivas. Para
determinar la efectividad de los tratamientos se hicieron evaluaciones
visuales empleando una escala de 6 clase, muestreando al azar 10
plantas por unidad experimental (40 platas por tratamiento). La
efectividad de los tratamientos se obtuvo con la férmula de Townsend y
Heuberger y a los datos se les aplico el analisis de varianza y la prueba
de comparacion de medias de Tukey (p=0.05). Los resultados
mostraron que después de 11 aplicaciones con intervalos de 2 a 4 dias
la severidad maxima alcanzada en el testigo absoluto fue de 87.75 %,
las tres dosis evaluadas de SPHINX EXTRA WDG 2.0,2.250y 2.5
kg/ha, tuvieron eficacias de 95.8, 97 y 97.9% respectivamente y sin
diferencias estadisticas significativas entre ellas ni con los estandares
excepto con la mezcla (Cymoxanil+Mancozeb 80+640 g. i.a./Kg.) la
cual mostro control inferior (90.5%).
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EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE VINCARE (Benthiavalicarb +
Folpet) PARA EL CONTROL DEL MILDIU VELLOSO
(Peronospora destructor) EN EL CULTIVO DE CEBOLLA.
[Biological effectiveness of VINCARE (Benthiavalicarb + folpet) for
control of downy mildew (Peronospora destructor) on onion)] Ramos-
Vergara O. A.", Gonzalez-Cepeda L. E.', Isauro-Jerénimo M. F.' y
Garcia-Velasco R> "BRAVOAG S. A. de C. V., *Centro Universitario
UAEM Ixtapan de la Sal. oswaldor@bravoag.com.mx

En México se cultivan 42, 756.93 has de cebolla, este cultivo es atacada
por un complejo de enfermedades, la principal enfermedad es el Mildiu
(Peronospora destructor) representa uno de los problemas mas serios
de este cultivo en varias regiones del pais, en donde causa severos
dafios provocando perdidas econdmicas en un 70 a 80% en rendimiento
si no se aplican las medidas necesarias de control, para su manejo se
usan diferentes fungicidas, por lo cual es necesario encontrar
alternativas que permitan un buen control de la enfermedad; el objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto del fungicida VINCARE para el
control de Mildiu (Peronospora destructor), para lo cual se establecio
un experimento de bloques completos al azar, se evaluaron tres dosis de
VINCARE 1.5, 2.0 y 2.5 gr/L de agua, dos testigos comerciales
Acrobat (Dimetomorf + Clorotalonil) a dosis de 2.5 ml/L de agua, y
Revus (Mandipropamida) a dosis de 0.6 ml/L agua y un testigo
absoluto, se realizaron tres aplicaciones con intervalos de 7 dias. Se
realizaron evaluaciones previas a cada aplicaciony alos 7,14 y 21 dias
después de la tltima aplicacion. La severidad causada por el hongo se
evaluo con una escala arbitraria. El porcentaje de infeccion se obtuvo
con la ecuacion de Townsed y Heuberger, posteriormente se realizo un
analisis de varianza y comparacion de medias. La eficacia se calculo
con la ecuacion Abbott. Con base a los resultados obtenidos el
fungicida VINCARE tiene un buen control sobre Peronospora
destructor en el cultivo de cebolla, siendo su control superior a los
testigos comerciales Acrobat CT y Revus. El mejor tratamiento fue la
dosis de 2.5 gr/L de agua, obteniendo una efectividad biologica
maxima de 84.98% y una efectividad promedio de 69.85%, durante
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todo el periodo de evaluacion., por lo que es recomendable el empleo
de esta dosis para el control de Mildiu de la cebolla, aun cuando la
enfermedad este presente. VINCARE es una alternativa para el control
del Mildiu (Peronospora destructor) en el cultivo de cebolla.
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EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE VINCARE (Benthiavalicarb +
Folpet) EN EL CONTROL DEL TIZON TARDIO DE LA PAPA
(Phytophthora infestans Mont. De Bary). [Biological effectiveness
of VINCARE (Benthiavalicarb + folpet) for control of potato late
blight (Phytophthora infestans Mont De Bary] Gonzalez-Cepeda L.
E.', Ramos-Vergara O. A.', Isauro-Jerénimo M. F.' y Nieto-Angel D.”
'BRAVOAG 8. A. de C. V., *Colegio de Postgraduados Campus
Montecillo. luisg@bravoag.com.mx

Se evaluaron dosis de 2.0, 2.5 y 3.0 kg/ha del fungicida VINCARE
(benthiavalicarb + folpet), 2.5 L/ha de Consento (Fenamidona +
Propamocarb) y un testigo absoluto, con el objetivo de controlar al
tizon tardio (Phytophthora infestans Mont) de la papa de la variedad
Cesar, en El Llano localidad La Pefiuela, municipio de Zinacantepec,
Edo. de México. Se emple6 un diseflo experimental de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones y se realizaron tres
aplicaciones a intervalos de 10 dias, inicidndose con una media de
5.0% de infeccion. El control se evalud con una escala visual con
indices de 0 a 6 muestreando al azar 15 plantas por unidad
experimental. El porcentaje de infeccion se obtuvo con la formula de
Townsend y Heuberger y a los datos se les aplico el analisis de varianza
y la prueba de comparacion de medias de Tukey (p=0.05). La eficacia
de control se obtuvo con la féormula de Abbott. Los resultados
mostraron que después de seis aplicaciones con intervalo de 7 dias, la
severidad maxima de los tratamientos de VINCARE fue del 2% a los
35 dias después de la primera aplicacion. Las tres dosis evaluadas de
VINCARE de 2.0,2.5y 3.0 kg/ha, tuvieron eficacias superiores al 95%
respectivamente. No se detectaron diferencias significativas para la
eficiencia entre las dosis evaluadas de VINCARE con respecto al
testigo comercial.
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EXTRACTO DEL ARBOL DEL TE Y FUNGICIDAS
CONVENCIONALES PARA EL CONTROL DE Alternaria solani
EN JITOMATE (Solanum Iycopersicum) EN TEPANCO DE
LOPEZ, PUEBLA. [Tee tree oil extract and conventional fungicides
for Alternaria solani control in tomato, in “Tepanco de Lopez”,
Puebla] Bolafios-Jiménez J. y Vega-Gutiérrez M. STOCKTON.
jbolanos@grupo-popper.com.

La produccion de jitomate es mermada por enfermedades del tipo
fungosas durante su desarrollo. El tizon temprano es una de las
enfermedades mas importantes, debido a que puede defoliar al cultivo
en cualquier etapa de desarrollo y de infectar cualquier 6rgano aéreo de
la planta, desde la base del tallo, peciolos, hojas, flores y frutos. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar la efectividad del extracto
Melaleuca alternifolia (Timorex Gold®), sélo y en mezcla con
fungicidas convencionales (difenoconazole y azoxystrobin) para el
control de tizon temprano, causado por Alternaria solani. Los
tratamientos se establecieron en condiciones de invernadero bajo un
diseno experimental completamente al azar con cuatro repeticiones. Se
realizaron tres aplicaciones foliares a intervalos de siete dias. Se evaluo
el porcentaje de infeccion de la enfermedad sobre el follaje. Los
resultados obtenidos indican que los tratamientos mas efectivos fueron
las mezclas de TG + difenoconazole (750 + 375 ml ha') y TG +
azoxystrobin (750 + 375 ml ha") presentando porcentajes de infeccion
por abajo del 5%, seguidos por el tratamiento Melaleuca alternifolia
(1000 ml ha') y los fungicidas azoxystrobin (500 ml ha') y
difenoconazole (500 ml ha") con menos de 10%. Las aplicaciones de
Melaleuca alternifolia tuvieron un control adecuado de la enfermedad;
ademas, de haberse observado un efecto de sinergia al mezclarse con
difenoconazole, por lo que puede contemplarse en un programa de
manejo de la resistencia.
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CONTROL DE PUDRICION GRIS EN UVA DE MESA POR
EFECTO DE VOLATILES EMITIDOS POR UN EXTRACTO
DE AJO. [Control of gray rot in table grape by volatiles emitted from
garlic extract] Gandara-Ledezma A., Corrales-Maldonado C., Vallejo-
Cohen S., Martinez-T¢éllez M. A. y Vargas-Arispuro I. Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A. C. iris@ciad.mx.

La uva de mesa (Vitis vinifera L.), es el cultivo frutal de mayor
importancia econdémica en Sonora. El 90% de la produccion es
exportada a Estados Unidos y Europa, transportindose en cajas
refrigeradas (4°C) via terrestre y maritima. Durante el transporte, los
racimos de uva desarrollan la pudricion gris, enfermedad causada por
Botrytis cinerea. El objetivo del presente trabajo fue evaluar los
volatiles emitidos por un extracto hidroalcohdlico de ajo (EHA)
(Allium sativum L.) sobre la germinacion de esporas de B. cinerea en
bioensayos in vitro e in vivo. La evaluacion in vitro se realizd en
microplacas de 8 pozos con 100 pL de caldo dextrosa- saboraud,
conteniendo aproximadamente 100 esporas/pozo. En la tapa del pozo
se coloco un disco de celulosa impregnado con 50 pL del EHA y como
control positivo 5 pg/mL de bisulfito de sodio. EI cultivo se incub6 a
4°C durante 20 dias, cuantificando la germinacion de esporas cada
tercer dia. Para el bioensayo in vivo se inocularon 100 pL de 1x10°
esporas/mL sobre una herida en la union al pedicelo de uvas
“Redglobe”, posteriormente incubadas 14 dias a 4°C, posteriormente
se cuantifico el crecimiento del hongo. El bioensayo in vitro mostrd
que los volatiles emitidos por el EHA inhiben la germinacion de
esporas de B. cinerea de manera similar (P<0.05) que bisulfito de
sodio, fungicida comercial. /n vivo, el EHA mantuvo una inhibicion
completa de la germinacion de esporas durante 14 dias.
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ACTIVIDAD ANTIFUNGICA DE ACEITES ESENCIALES DE
Té limén Cymbopogon citratus 'Y ANISILLO Tagetes filifolia.
[Antifungal activity of essential oils of Cymbopogon citratus and
Tagetes filifolia] Alarcon-Dominguez K.', Oceguera-Diaz A.', Serafin-
Garcia M. S.', Bautista-Loera G.' y Barajas-Pérez J. S."* 'Instituto
Tecnoldgico Superior de Tamazula de Gordiano, Jalisco, *Universidad
de Guadalajara, CUSUR. juan.barajas@cusur.udg.mx

Con el objetivo de evaluar la actividad antifingica de los aceites
esenciales obtenidos por hidrodestilacion de Te limén (Cymbopogon
citratus) semicultivado en el municipio de Tamazula de Gordiano
Jalisco y Anisillo (Tagetes filifolia) silvestre, se estimo6 la actividad
antifingica in vitro en los modelos de estudio Rhizopus stolonifer y
Penicillium digitatum, patogenos de importancia economica,
causantes de enfermedades que afectan la produccion agricola,
comparados con el producto quimico benomilo, utilizado en el manejo
convencional. Los aceites esenciales se obtuvieron de la parte aérea de
la planta en etapa fenologica de floracion, las cepas de patogenos
fueron aisladas de frutos de jitomate y naranja, se evaluaron
concentraciones de 0.01 % de los aceites esenciales de C. citratusy T.
filifolia,y 1 g/L de agua de benomilo (Antrax), como testigo negativoy
como testigo positivo medio de cultivo PDA, se incorporaron los
tratamientos al medio de cultivo y se virtieron a cajas Petri, se inoculd
con discos de 5 mm de didmetro de micelio de cada patogeno en el
centro de todas las cajas Petri. Después de un periodo de incubacion de
cinco dias a 28 & 2°C, se evaluo el efecto de los tratamientos sobre el
crecimiento micelial. Se observo actividad antifungica en los
tratamientos con aceites esenciales y benomilo al presentarse
inhibicion total del crecimiento en los dos modelos de patdgenos
utilizados, sin diferencias en la inhibicion del crecimiento de los
patdgenos a las concentraciones evaluadas.
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CONTROL QUiMICO DE ENFERMEDADES DEL FRUTO DE
PAPAYA EN POSTCOSECHA. [Chemical control of postharvest
diseases in papaya fruits] Orozco-Santos M.', Garcia-Mariscal K.,
Nieto-Angel D.’, Carrillo-Medrano S.', Velazquez-Monreal J. J.' y
Manzo-Sanchez G.” 'INIFAP, Campo Experimental Tecoman.

Revista Mexicana de Fitopatologia, Vol. 31 (Suplemento). 2013

Tecoman, Colima, México. “Instituto de Fitosanidad. Colegio de
Postgraduados. Montecillos, edo. de México. 'FCBA-Universidad de
Colima. Tecoman, Colima, México. Correspondencia:
orozco.mario@inifap.gob.mx

En el estado de Colima se cultivan 1,500 hectareas de papaya (Carica
papaya L.). Las enfermedades del fruto en postcosecha representan el
principal problema que afecta la calidad y causa pérdidas economicas
durante la vida de anaquel, siendo la antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides) la mas importante. Otros hongos afectando frutos
son: Rhizopus, Lasiodiplodia, Alternaria, Phomopsis and Botrytis. El
control quimico es usado cominmente en las empacadoras. Durante
2011, se evaluaron diferentes fungicidas para el control de estas
enfermedades: Trifloxistrobin, Azoxistrobin, Thiabendazole, Benomyl,
Imazalil, Prochloraz, Mancozeb, extracto de Malaleuca alternifolia
(arbol del te) y un testigo. Todos los productos fueron aplicados a 1,000
ppm. Un fruto fue usado como unidad experimental con 10
repeticiones. Cada fruta fue sumergida durante cinco minutos en una
solucion agua-fungicida. A los seis dias después del tratamiento, los

fungicidas Trifloxistrobin e Imazalil mostraron el mejor control,

registrando 0.3 y 0.5% de area del fruto enferma (AFE),
respectivamente. A los 10 dias, presentaron entre 70 a 80% de fruta
comestible (FC). También, Benomyl y Azoxistrobin tuvieron un buen
control de las enfermedades con 2.3 a 3.7% de AFE and 50 a 70% of
frutos comestibles. Thiabendazole, Prochloraz, Mancozeb y M.
alternifolia presentaron un control deficiente con 5.5 a 8.1% de AFE y
0a50%de FC. La fruta testigo mostroun 10.3%y 10%de FC.
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CONTROL DE LA ROYA DEL CAFETO (Hemileia vastatrix)
CON LOS FUNGICIDAS QUIMICOS ALTO® Y PRIORI XTRA®
EN CHIAPAS Y VERACRUZ, MEXICO. [Coffee rust (Hemileia
vastratix) control with Alto” and Priori Xtra® chemical fungicides in
Chiapas and Veracruz, México] Chavez-Alfaro J. J., Cundapi-Corzo
A., Dominguez-Méndez A. y Elizalde-Lopez G. Syngenta Agro S. A.
de C.V.jesus.chavez@syngenta.com

La roya del cafeto (Hemileia vastatrix) es la enfermedad mas
destructiva y de mayor importancia econémica a nivel mundial en el
cultivo de café (Coffea arabica). Durante 2012 las condiciones
climaticas en el estado de Chiapas fueron propicias para la enfermedad
y practicamente todas las plantaciones se vieron afectadas. Con el
objetivo de evaluar la eficacia biologica de dos fungicidas quimicos
para el control de esta enfermedad, se establecieron ocho ensayos
idénticos (cinco en Chiapas y tres en Veracruz) durante mayo-
septiembre de 2012. Se realizo una sola aspersion cuando se tuvo un
area foliar afectada (AFA) de 5-10%. Los tratamientos probados
fueron: testigo absoluto (T1), Alto® 200 mL/ha (Cyproconazol 20 gIA)
(T2), Alto® 300 mL/ha (Cyproconazol 30 gIA) (T3), Priori Xtra® 500
mL/ha (Azoxistrobin 100 glA + Cyproconazol 40 glA) (T4) y Priori
Xtra® 700 mL/ha (4zoxistrobin 140 gIA + Cyproconazol 56 gIA) (T5).
El disefio experimental fue bloques al azar con cuatro repeticiones, la
unidad experimental consto de tres surcos de 10 metros de longitud. Se
evaluo el porcentaje AFA a los 30, 60, 90, 120 y 150 dias después de la
aplicacion (DDA)y se calculd el porcentaje de eficacia Abbott. Alos 60
DDA, todos los tratamientos mostraron un excelente control de la
enfermedad (0.0-0.3% AFA y 99-100% eficacia). A los 90 DDA los
tratamientos con mejor control de la enfermedad fueron Priori Xtra”
700 ml/ha (4.3% AFAy 81.5% eficacia) y Alto" 300 ml/ha (4.8% AFAy
79.2% eficacia).
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EFECTO DE METABOLITOS SECUNDARIOS DE PLANTAS
EN EL CRECIMIENTO MICELIAL DE Fusarium oxysporum f.
sp. lycopersici. [Effect of plant secondary metabolites in the mycelial
growth of Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici] Montes-Belmont
R.', Flores-Moctezuma H. E.', Ortega-Garcia G.' y Mendoza-Cambray
A.” 'Centro de Desarrollo de Productos Bidticos, IPN. *Facultad de
Ciencias Biologicas, UAEM. hfloresm@ipn.mx
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Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) agente causal de la
marchitez vascular del jitomate, es un hongo que puede reducir la
produccion hasta un 60%. Su manejo se realiza principalmente con
sustancias quimicas que pueden generar problemas ambientales o de
salud humana. Se han buscado alternativas agroecologicas para el
control de este y otros patogenos, aplicando polvos, extractos, aceites
esenciales y metabolitos secundarios (MS) de plantas obteniendo
resultados exitosos. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar seis MS
de plantas: Carvacrol, Citral, Citronelol, Eugenol, Geraniol, Timol,
sobre el crecimiento micelial de FOL in vitro. Se utilizé un aislamiento
de FOL de la coleccion de CEPROBI-IPN. Los MS fueron adquiridos
en Sigma-Aldrich ®. Se probaron dosis de 0.50 y 0.25% de los MS
mezclados en medio PDA (cada uno por separado), el testigo consistio
en PDA sin MS.. El bioensayo se mantuvo en condiciones de
laboratorio a una temperatura de 27°C y hasta que en el testigo se
cubriera totalmente la caja de petri. Esto bajo un diseflo experimental
completamente al azar con 10 repeticiones. Los resultados muestran
que Carvacrol, Citral, Eugenol, Geraniol tuvieron actividad fungicida
solo a la concentracion de 0.25%. En el Citronellol se encontrd
actividad fungistatica al 0.25%. Los resultados muestran que el Timol
presento actividad fungicida en las dos concentraciones. Se tiene ya
programada la etapa de invernadero para observar el comportamiento
de estos seis MS en el cultivo del jitomate.
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LUNA TRANQUILITY (Fluopyram + Pyrimethanil):
FUNGICIDA PARA EL CONTROL DE CENICILLA
(Sphaerotheca pannosa) EN ROSAL (Rosa spp.). [Luna Tranquility
(Fluopyram + Pyrimethanil): Fungicide to control powdery
(Sphaerotheca pannosa) in rose (Rosa spp.)] Nieto-Angel D., Aguilar-
Pérez L. A., Zambrano-Gutiérrez J., Cordon-Cabrera P. y Orozco-
Santos M. Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, INIFAP -
Campo Experimental Tecoman. nietoangel@hotmail.com

Las rosas son actualmente el cultivo ornamental econdmicamente mas
importante, varios hongos afectan negativamente la produccion de este
cultivo, la enfermedad fingica mas grave es la cenicilla. Se evaluaron 5
tratamientos, 3 dosis del fungicida Luna Tranquility (0.6, 0.8 y 1.0
mLL" de agua), un testigo comercial (Switch 62.5 WG 1.0 kg.ha™) y
un testigo absoluto. Con el objetivo de controlar la cenicilla en rosa. Se
empled un disefio experimental de bloques al azar con cuatro
repeticiones. Se hicieron 3 aplicaciones con intervalos de 7 dias. Se
realizé una evaluacion previa y evaluaciones a los 7, 14, 21 y 28 dias
después de la primera aplicacion. La severidad de la enfermedad se
evaluo con una escala arbitraria de 6 clases. El porcentaje de infeccion
se tuvo mediante la ecuacion de Townsed y Heuberg, posteriormente se
realizé un analisis de varianza y comparacion de medias. La eficacia se
calculd con la ecuacion Abbott. Los resultados mostraron que el
fungicida Luna Tranquility (Fluopyram + Pyrimethanil) a dosis de 0.6,
0.8 y 1.0 mL L" de agua presenté una eficiencia superior al 80.00 %
para el control de la cenicilla (Sphaerotheca pannosa) alos 21y 28 dias
después de la primera aplicacion.
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CONTROL QUIMICO DE Puccinia kuehnii CON CONSIST
MAX (Trifloxystrobin + Tebuconazole) EN CANA DE AZUCAR.
[Chemical control of Puccinia kuehnii with Consist max
(Trifloxystrobin + Tebuconazole) in sugarcane] Nieto-Angel D.,
Orozco-Santos M., Aguilar-Pérez L. A. y Zambrano-Gutiérrez J.
Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, INIFAP—Campo
Experimental Tecoman. nietoangel@hotmail.com

La roya anaranjada ocasiona pérdidas en rendimiento entre 30 a 40 %.
Por lo anterior, se determin6 la efectividad de Consist max para el
control P. kuehnii en caiia de aziicar. Los tratamientos evaluados
fueron Consist max, 0.25, 0.3 y 0.35 L ha”', Amistar, 0.2 kgha'y un
control, distribuidos en un disefio de bloques al azar, para lo cual se
utilizo la variedad MEX —79431. La unidad experimental fue de cuatro
surcos a 1.20 m de ancho por 4 m de largo. Se realizaron dos
aplicaciones a intervalos de 14 dias, que comenzaron cuando se
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detectaron los primeros sintomas de la enfermedad. Las aplicaciones
fueron dirigidas al follaje de la planta, utilizando una bomba calibrada a
una descarga de 573.00 L agua ha". Los paramétros evaluados fueron
severidad de la enfermedad y eficiencia de los tratamientos. Las
evaluaciones se realizaron a los 0, 14 y 28 dias después de la primera
aplicacion (DDPA). Los resultados del analisis de varianza y la prueba
de Tukey (a = 0.05) indicaron que Consist max a 0.25,0.3 y 0.35 L ha"
disminuy¢ la severidad de la enfermedad a los 28 DDPA hasta en un
4.00 %, siendo estas estadisticamente iguales a Amistar 0.2 Kgha™ que
exhibi6 una severidad del 3.00 %. Por otra parte, la eficiencia entre las
dosis de Consist max y Amistar a los 28 DDPA fue estadisticamente
igual conun valor superior al 80.00 %
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CONTROL QUIMICO DE Botrytis cinerea CON ELFUNGICIDA
LUNA TRANQUILITY (Fluopyram + Pyrimethanil) EN FRESA.
[Chemical control of Botrytis cinerea with the fungicide Luna
Tranquility (Fluopyram + Pyrimethanil) in strawberry] Nieto-Angel
D., Aguilar-Pérez L. A., Zambrano-Gutiérrez J. y Orozco-Santos.
Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, INIFAP-Campo
Experimental Tecoman. nietoangel@hotmail.com

Botrytis cinerea es una enfermedad importante de la fresa; la incidencia
del patdgeno disminuye con la aplicacion de fungicidas. Por lo anterior,
se determind la efectividad de Luna Tranquility sobre B. cinerea. El
estudio se establecid bajo un disefio de bloques al azar en una huerta
sembrada con la variedad Albiol. Los tratamientos evaluados fueron
Luna Tranquility (0.5, 0.75 y 1.0 L ha™) aplicados al follaje y drench;
Cabrio C (1.0 Lha™) en aspersion foliar y un control. Se realizaron tres
aplicaciones a intervalos de siete dias, que iniciaron al observar los
primeros sintomas de la enfermedad. El volumen de agua utilizado
para aplicaciones foliares y en drench fue de 600 Lha" y 50 ml planta™,
respectivamente. Las evaluaciones se realizaronalos0,7,14,21,28y
35 dias después de la primera aplicacion (DDPA), para ello, se
seleccionaron al azar 10 hojas de cada unidad experimental. Se
determind la severidad de la enfermedad y eficiencia de los
tratamientos. Con base en los resultados, Luna Tranquility a dosis de
0.5,0.75y 1.0 L ha", aplicadas via foliar y en drench disminuyeron la
severidad, a los 28 y 35 DDPA, hasta en un 4.00 %, siendo
estadisticamente iguales a la dosis de Cabrio C. En estas fechas de
evaluacion, las dosis estudiadas de Luna Tranquility presentaron una
eficiencia mayor al 84.00 %, no exhibiendo diferencias significativas
con el tratamiento evaluado de Cabrio C.
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LUNA TRANQUILITY (Fluopyram + Pyrimethanil) NUEVO
FUNGICIDA PARA EL CONTROL QUIMICO DE Sphaerotheca
macularis EN FRESA. [Luna Tranquility (Fluopyram +
Pyrimethanil) new fungicide to chemical control of Sphaerotheca
macularis in strawberry] Nieto-Angel D., Zambrano-Gutiérrez J.,
Aguilar-Pérez L. A. y Orozco—Santos M. Colegio de Postgraduados,
Campus Montecillo, INIFAP-Campo Experimental Tecoman.
nietoangel@hotmail.com

El control de Sphaerotheca macularis se basa en la aplicacion de
fungicidas sistémicos y de contacto. En el presente trabajo se
determind la efectividad de Luna Tranquility (Fluopyram +
Pyrimethanil) para el control de cenicilla en fresa. El estudio se
establecio en una huerta sembrada con la variedad cultivada Albiol,
bajo un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Los
tratamientos evaluados fueron Luna Tranquility, 0.5, 0.75 y 1.0 L ha”,
aplicados al follaje y drench; Cabrio C, 1.0 L ha", en aspersion foliar y
un control. Se realizaron tres aplicaciones a intervalos de siete dias, que
iniciaron cuando se detectaron los primeros sintomas de la
enfermedad. El volumen de agua utilizado para las aplicaciones
foliares fue de 600 L ha", en drench se emplearon 50 ml planta”. Se
realizaron evaluaciones a los 0, 7, 14, 21, 28 y 35 dias después de la
primera aplicacion (DDPA), para tal efecto, se seleccionaron al azar 10
hojas de cada unidad experimental. Los parametros evaluados fueron
severidad de la enfermedad y eficiencia de los tratamientos. Con base
en los resultados del analisis de varianza y la prueba de Tukey (o =
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0.05), el fungicida Luna Tranquility aplicado al follaje y drench, y
Cabrio C, reducen la severidad a menos de un 6.00 % a los 28 y 35
DDPA, asi mismo, la efectividad de los tratamientos fue superior al
88.00 % alos 35 DDPA.
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CONTROL QUIMICO DE Alternaria sp., HONGO
CONTAMINANTE EN EL ESTABLECIMIENTO DEL
CULTIVO in vitro DE BAMBU. Lérraga-Sanchez N.', Gutiérrez-
Rangel N.’, Pedraza-Santos M. E.’, Vargas-Hernandez J. J.>, Lopez-
Sanchez H.’, Morales-Garcia J. L.’, Santos-Pérez G.' y Santos-Pérez
U. 1" 'Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario No. 185.
*Colegio de Postgraduados. *Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo. ngrangel@colpos.mx

Uno de los problemas mas importantes para la propagacion in vitro del
bambi es la contaminacion por hongos endofitos, durante el
establecimiento del cultivo aséptico. En Guadua angustifolia,
Bambusa oldhamii y B. vulgaris, se identifico a Alternaria sp. como
una de las especies contaminantes; por ello, el objetivo fue encontrar el
mejor tratamiento quimico para el control del hongo, para disminuir la
contaminacion en el cultivo in vitro del bambu. Se tomaron discos de
micelio de Alternaria sp. de 8 mm de diametro y se colocaron en el
centro de cajas Petri con PDA. Alrededor del micelio se colocaron, en
forma de cruz y de manera equidistante, cuatro discos de papel filtro
estéril impregnados con soluciones de Tiabendazol, Benomyl,
Azoxystrobin, Tiofanate metil, Mancozeb, Clorotalonil, Sulfato
Tribasico de Cobre, Hidroxido de Cobre (0.6, 0.6, 0.6, 0.6, 2.0, 2.0, 3.0
y 3.0, g L", respectivamente) y un testigo. Los nueve tratamientos se
establecieron en un diseflo completamente al azar con tres repeticiones.
Diariamente y durante siete dias se midio el didmetro de cada coloniay
se realiz6 un analisis conjunto de todas las observaciones. Desde el
primer dia fue posible identificar diferencias entre tratamientos, pero
éstas se evidenciaron a partir del tercer dia. El Sulfato tribasico de
cobre, Clorotalonil, Azoxystrobin y Mancozeb (resultaron
estadisticamente iguales entre si) inhibieron significativamente el
crecimiento de las colonias de Alfernaria sp. en comparacion con los
demas fungicidas.
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DETERMINACION Y SENSIBILIDAD DE LA CENICILLA DE
LAS CUCURBITACEAS (Sphaerotheca fuliginea
(Schlecht.:Fr.)Poll)) A FUNGICIDAS EN CALABACITA BAJO
INVERNADERO. [Determination, and sensibility of cucurbits
powdery mildew (Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.: Fr)Poll)] to
fungicides in greenhouse zucchini] Méarquez-Licona G.', Acosta-
Ramos M.', Gonzélez-Cepeda L. E.?, Garcia-Munguia A. M.’, Ramos-
Vergara O.°, Martinez-Bolafios L.", Ramirez-Alarcéon S.' y Solis-
Aguilar J. F'. 'Parasitologia Agricola. Universidad Auténoma
Chapingo. *Bravo A.G., ’Universidad de la Ciénega.
acostam14@gmail.com

El presente estudi6 se realizo con los objetivos siguientes: identificar
morfologicamente a dos cepas de la cenicilla de las cucurbitaceas
provenientes de Texcoco, México y Cuautla, Morelos, y determinar la
eficacia de los fungicidas y su sensibilidad de ambas cepas. La
presencia de conidioforos del tipo Oidium, cuerpos de fibrosina bien
desarrollados en los conidios y la germinacion conidial en la parte
media de estos, indicaron que ambas cepas corresponden a
Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.:Fr.) Poll (Syn. Podosphaera xanthii
(Castagne) U. Braun & Shishkoff). Se encontrd que el bupirimato,
hidroxido cuprico, difenoconazol y myclobutanil, permitieron una
severidad de 0 a 3.3% en todas sus dosis, después de tres aplicaciones,
traduciéndose en una eficacia de control de 88 a 100 % en la cepa de
Texcoco, México, su pérdida de sensibilidad de menor a mayor mostro
la tendencia siguiente: difenoconazol <bupirimato <myclobutanil
<hidroxido ctiprico < estrobilurina 1 <estrobilurina 2 <estrobilurina 3.
En la cepa de Cuautla, Morelos, el difenoconazol, myclobutanil y
azoxystrobin + clorotalonil permitieron una severidad de 0 a 3.9% en
todas sus dosis, después de tres aplicaciones, reflejandose en una

Revista Mexicana de Fitopatologia, Vol. 31 (Suplemento). 2013

eficacia de control de 95.3 a 100%, su pérdida de sensibilidad de menor
a mayor evidencio la tendencia siguiente: difenoconazol
<myclobutanil <estrobilurina 1 <estrobilurina 3 <azoxystrobin +
clorotalonil < estrobilurina 2. Los resultados sugieren el uso mas
mesurado de las estrobilurinas, solo una aplicacion por ciclo o su
aplicacion en mezclas.
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ACTIVIDAD POST-INFECCION DE FUNGICIDAS
SISTEMICOS SOBRE LA ESPORULACION Y SEVERIDAD
DE Peronospora sparsa EN ZARZAMORA. [Post-infection activity
of systemic fungicides on sporulation and severity of Peronospora
sparsa on blackberry] Boyzo-Marin JI.', Rebollar-Alviter A,
Hernandez-CejaA.', y Robledo-Zacarias V. H. 'CTIDIRIPN, Jiquilpan,
Michoacan, México, ‘Universidad Auténoma Chapingo, Campus
Morelia, Mich, México. rebollaralviter@gmail.com

La zarzamora es uno de los cultivos de mayor importancia en
Michoacan. Elmildiu o secamiento del berry causado por Peronospora
sparsa ocasiona pérdidas de hasta 100% de la produccion. En la
actualidad, el control de la enfermedad se realiza con fungicidas
sistémicos pero no se conoce su efecto post-infeccion. El objetivo de
este trabajo fue determinar el efecto post-infeccion de algunos
fungicidas sistémicos (fosfito de potasio, mefenoxam) y del extracto de
semilla de citricos en foliolos de la variedad Kiowa y la especie
silvestre Rubus adenotrichus. Se obtuvo un aislamiento de P, sparsa de
frutos enfermos y se increment6 en hojas de la variedad Kiowa. Se
hizo una solucién de conidios (10°/ml) y se asperj6 un mililitro en hojas
de la variedad Kiowa y R. adenotrichus. Cada 12 y hasta las 60 h, se
asperjaron los distintos fungicidas y el extracto. Las hojas se incubaron
(12 h luz, 17°C) durante 18 dias. Después de 18 dias, se registro el
ntimero de esporangioforos/cm’ y la severidad de la enfermedad en
cada hoja. El analisis de los dataos mostro diferencias significativas en
la esporulacion entre tratamientos y entre especies (P<0.001). El
fosfito de potasio y mefenoxam tuvieron el 100% de control de la
enfermedad, mientras que el extracto de semillas de citricos present6
moderados niveles de esporulacion en todas las evaluaciones. De
manera similar, hubo diferencias significativas entre los fungicidas y
tiempos de aplicacion en la severidad de la enfermedad. El Extracto de
semillas de citricos y el testigo mostraron la severidad mas alta
comparado con los productos quimicos.
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MANEJO INTEGRADO DEL CACAO, EN PRESENCIA DE LA
MONILIASIS (Moniliophthora roreri) EN TABASCO, MEXICO.
[Integrated management of cocoa in precence of Frosty pod rod
(Moniliophthora roreri) in Tabasco, Mexico] Torres-de-la-Cruz M.,
Ortiz-Garcia C. F.* y Hernandez-Mateo S. del C.' 'Division Académica
de Ciencias Biologicas, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
(DACBIol-UJAT), ‘Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco.
magtorre@colpos.mx

El cacao (Theobroma cacao) es uno de los principales recursos
agricolas en el estado de Tabasco. Actualmente la sustentabilidad de
estas plantaciones, estd en riesgo debido a la moniliasis
(Moniliophthora roreri), que ha provocado pérdidas en produccion
superiores al 75%. Se validé un programa de manejo integrado del
cacao, cuyo efecto se refleje en la produccion y en la economia. Para
ello, se compard un manejo tradicional (MT) y un Manejo Integrado
del Cultivo (MIC). Se evalu6 el progreso temporal de la enfermedad, el
efecto del manejo sobre la enfermedad y la produccion comercial, y se
efectu6 un analisis de costo-beneficio (CB). La incidencia final
promedio en el MT fue 80.7% y en el MIC 16%. La efectividad de
proteccion del MIC fue 80% en comparacion con la incidencia total
absoluta observada en el MT. La incidencia de la enfermedad en el MT
se asocio positivamente con temperaturas de 20-26.9 °C (r=0.72) y
humedad relativa mayor al 90% (= 0.70). El MIC no mostro
correlacion con la temperatura y humedad relativa. El rendimiento
promedio entre el MT y MIC varié entre 228 a 1082 kg de cacao
seco/ha/afio respectivamente, con un incremento del 374.37% en el
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MIC. La relacion beneficio-costo en el MIC fue mayor al 200% y la
Tasa de Retorno Marginal fue de 2.0. E1 MIC, evaluado en la presente
investigacion, es efectivo y viable, con base en los parametros
evaluados.
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EFFECTO DE ACEITES ESENCIALES SOBRE EL MANEJO
DE Rizhopus stolonifer EN RECUBRIMIENTOS
COMESTIBLES. [Effect of essential oils on Rizhopus stolonifer
management in edible coatings] Alarcén-Dominguez K.', Oceguera-
Diaz A.!, Serafin-Garcia M. S.', Bautista-Loera G.' y Barajas-Pérez J.
S."” 'Instituto Tecnolégico Superior de Tamazula de Gordiano, Jalisco,
*Universidad de Guadalajara, CUSUR. kalarcond0600@ipn.mx

Se calcula que del 30% de las pérdidas de productos poscosecha el 80%
es causada por la enfermedad llamada pudricion blanda ocasionada por
.Rizhopus stolonifer; por lo que éste es considerado de importancia
economica. El objetivo de este trabajo fue evaluar la actividad
antifungica de los aceites esenciales que se obtienen por
hidrodestilacion del Te limon (Cymbopogon citratus) y Pericon
(Tagetes lucida) adicionados a recubrimientos comestibles, que son a
base almidon, sobre productos poscosecha. Esto como una alternativa
al uso de productos sintéticos. Fueron evaluados dos concentraciones
de cada uno de los aceites esenciales 0.1% y 0. 01% los cuales se
adicionaron a la formulacion del recubrimiento a base de almidon. Se
utilizaron frutos de jitomate, arandano, zarzamora y papaya
producidos en la region sureste de Jalisco, estos fueron recubiertos
mediante inmersion completa en la formulacion durante 30 segundos y
secado durante 20 minutos; posteriormente, fueron inoculados con una
solucién de esporas de Rizhopus stolonifer ¢ incubados a 28 °C. Al
evaluarse el desarrollo del hongo sobre los frutos tratados, se observo
que en todos los casos los frutos con el recubrimiento con aceite
esencial de Tagetes lucida no presentd crecimiento alguno en las dos
concentraciones probadas; para el caso de Cimbopogon citratus s6lo se
inhibio el crecimiento a la concentracion de 0.1% de aceite esencial.
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EXTRACTOS VEGETALES COMO AGENTES DE CONTROL
BIOLOGICO DE Botrytis cinerea Pers EN ZARZAMORA.
[Vegetal extracts as control biological agents of Botrytis cinerea Pers in
blackberry] Olivares-Soto H.', Reyes-Castillo A.' y Vega-Gutiérrez
M.’ "INIFAP-Colima, "STOCKTON.
olivares.hectormiguel@inifap.gob.mx.

La zarzamora es atacada por diversas enfermedades fungosas que
afectan el desarrollo, ocasionan dafios en el rendimiento y calidad de
los frutos. Una de las enfermedades de mayor impacto es el moho gris o
pudricion de frutos causado por el hongo Botrytis cinerea Pers. Entre
los fungicidas mas utilizados para su control se encuentra el Captan,
Thiram, Benomyl, Iprodiona, Vinclozolina, Cyprodinil y Fludioxinil.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de extractos
vegetales como agentes de control bioldgico para reducir y controlar el
dafio de Botrytis cinérea Pers. Se evaluaron programas de manejo
basados en: Melaleuca alternifolia, Trichoderma sp, Caesalpinia
coriaria y sulfato de cobre. Los experimentos se establecieron en un
disenio de bloques completos al azar con tres repeticiones, las
aplicaciones se realizaron cada siete dias durante el periodo de
floracion, correspondiente a la etapa critica para la infeccion de
Botrytis cinerea. Se evalud el porcentaje de infeccion en frutos
cosechados (28 a 30 frutos/clamshell) e incubados a temperatura
ambiente en el laboratorio de fitopatologia del INIFAP-Colima. Los
resultados obtenidos indican que el tratamiento mas efectivo fue con
aplicaciones de Melaleuca alternifolia (liquido, 5 ml/L), seguido de las
aplicaciones de Trichoderma sp (liquido, 5 ml/L), Caesalpinia
coriaria (liquido, 10 ml/L) y sulfato de cobre (liquido, 1.5 ml/L). Las
aplicaciones al follaje de Melaleuca alternifolia tuvieron un control
adecuado de la enfermedad, con una eficacia del 99% sin provocar
sintomas de fitotoxicidad en las plantas de zarzamora.
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CONTROL BIOLOGICO Y QUIMICO in vitro DE LA
ANTRACNOSIS CAUSADA POR Colletotrichum gloeosporioides
EN MANGO. [In vitro biological and chemical control of anthracnose
caused by Colletotrichum gloeosporioides in mango] Michel-Aceves
A. C.', Otero-Sanchez M. A.', Ariza-Flores R.*, Barrios-Ayala A’ y
Rivera de los Angeles S.' 'Colegio Superior Agropecuario del Estado
de Guerrero (CSAEGRO), ’Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias - Guerrero (INIFAP-Guerrero).
amichelaceves@yahoo.com.mx

El objetivo de este estudio fue generar informacion sobre alternativas
de biocontrol de la antracnosis del mango, la cual representa una
importante enfermedad de este cultivo. Para esto, se evaluaron cepas de
Trichoderma asperellum como agente de biocontrol en comparacion
con los fungicidas sintéticos mas utilizados. Se colecté material
enfermo de hojas y frutos de mango para aislar al fitopatégeno. Las
cepas de Trichoderma utilizadas pertenecen al cepario del CSAEGRO.
Se realizaron 3 ensayos: en la prueba de celofan se evaluaron las 3
cepas nativas de Trichoderma; se midio el crecimiento de las colonias
y el porcentaje de inhibicion. En el cultivo dual, Trichoderma vs
Colletotrichum, se evaluaron los dias a primer contacto, crecimiento de
Trichoderma, Colletotrichum, zona de interseccion y clasificacion de
antagonismo. En el caso de los fungicidas quimicos, se evalud la
efectividad del azoxystrobin, benomilo, oxicloruro de cobre,
thiabendazole y un testigo absoluto. Se evaluaron el crecimiento de las
colonias y el porcentaje de inhibicion. Para cada uno de los ensayos se
hicieron 10 repeticiones. El analisis de varianza se realiz6 de acuerdo a
un disefio completamente al azar y la comparacion de medias por
Tukey. Se aislo e identificé a C. gloeosporioides. La cepa 2 de T.
asperellum logrd 1la mayor inhibicion con el 83.3%. En la prueba dual,
nuevamente la cepa 2 se comportd agresiva con antagonismo clase 1.
Todos los fungicidas quimicos inhibieron el 100% de crecimiento de C.
gloeosporioides.
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BIOCONTROL in vitro DEL SANGRADO DEL TALLO
CAUSADO POR Thielaviopsis paradoxa EN COCOTERO. [In
vitro biocontrol of tapping stem caused by Thielaviopsis paradoxa, in
coconut palm] Michel-Aceves A. C.', Otero-Sanchez M. A.', Ariza-
Flores R’ Barrios-Ayala A.’ y Gutiérrez-Morales R." 'Colegio
Superior Agropecuario del Estado de Guerrero (CSAEGRO). “Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias -
Guerrero (INIFAP-Guerrero). amichelaceves@yahoo.com.mx

El objetivo de este estudio fue evaluar la efectividad in vitro de
Trichoderma spp., sobre Thielaviopsis paradoxa, agente causal del
sangrado del tallo en cocotero y compararlo con la de los fungicidas
sintéticos mas utilizados. Se colectod suelo y tallo de palmeras enfermas
de una huerta en la comunidad El atrancadero, municipio de Florencio
Villarreal, Gro. De las muestras de suelo se aislaron e identificaron
cinco cepas de Trichoderma spp. (2 T. harzianum'y 3 T. asperellum); de
las muestras de tallo de palmeras enfermas el fitopatogeno T
paradoxa. Se realizaron 3 ensayos: en la prueba de celofan se
evaluaron las 5 cepas nativas de Trichoderma; se midio el crecimiento
de las colonias y el porcentaje de inhibicion. En el cultivo dual,
Trichoderma vs T. paradoxa , se evaluaron los dias a primer contacto,
crecimiento de Trichoderma, T. paradoxa, zona de interseccion y
clasificacion de antagonismo. En el caso de los fungicidas quimicos, se
evaluo la efectividad de benomilo, carbendazin y un testigo absoluto.
Se evaluaron el crecimiento de las colonias y el porcentaje de
inhibicidn. Para cada uno de los ensayos se hicieron 10 repeticiones. El
andlisis de varianza se realiz6 de acuerdo a un disefio completamente al
azar y la comparacion de medias de Tukey. Se aisl6 e identifico a
Thielaviopsis paradoxa. Dos cepas de T. asperellum lograron la mayor
inhibicion con 91.1 y 85.7%. En la prueba dual éstas cepas se
comportaron agresivas con antagonismo clase 2. Los fungicidas
sintéticos inhibieronel 100% y 99% el crecimiento de 7° paradoxa.
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PROPIEDADES ANTAGONISTAS DE Trichoderma spp.

CONTRA Meloidogyne incognita. [Antagonic properties of

Trichoderma spp. against Meloidogyne incognita] Pinzon-Espinosa L.
F., Candelero-De la Cruz J. y Cristobal-Alejo J. Instituto Tecnologico
de Conkal, Yucatan. lfpinzone@hotmail.com.

A pesar del intenso uso de nematicidas, el control de los fitonematodos
no ha sido eficiente para contrarrestar los efectos negativos que se
manifiestan en el sistema radical de las plantas y ademas estos
incrementan los costos de un sistema de produccion agricola. El
objetivo del trabajo fue evaluar cepas nativas de Trichoderma spp.
como antagonistas de M. incognita. Los aislamientos se obtuvieron de
zonas agroecologicas y de reservas en Yucatan, utilizando el medio de
cultivo PDA. Se aislaron 14 cepas nativas cultivadas en medio liquido
(papa y dextrosa) estaticas durante 15 dias para la obtencion de los
metabolitos secundarios. Estas fueron filtradas con gasas estériles,
Papel Whatman No. 1 y por ultimo con filtro milipore (0.45 p). Se
coloco 1 ml de los filtrados en ciracusas con 10 nematodos juveniles de
segundo estadio (J2); la lectura de mortalidad se realizo a las 24 y 48
horas, y la prueba de reversibilidad a las 72 hrs. aplicada para observar
si hay efecto nematicida o nemtostatico. Se utilizd un disefio
completamente al azar con cuatro repeticiones y comparaciones de
medias por tukey (p=0.05). Se obtuvieron diferencias significativas,
registrando a la cepa “ITC43-13”, municipio de San Felipe como la
mas efectiva, misma que en suelo no cultivado produjo un 100% de
mortalidad a las 24 horas y con la prueba de reversibilidad observada se
confirmd el efecto nematicida del hongo sobre el nematodo.
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IDENTIFICACION DE CEPAS NATIVAS DE Trichoderma
COMOAGENTES SUPRESORES DE  HONGOS CAUSANTES
DE LAMARCHITEZ DEL CHILE. [Identification of native strains
of Trichoderma as suppressor agents of wilting fungi of chili pepper]
Robles-Hernandez L.', Lopez-Vega J. R.', Manjarrez-Cardenas S. D.’ y
Gonzalez-Franco A. C.' 'Universidad Autéonoma de Chihuahua,
’Quimica Agronémica de México S. de R.L. de C.V.
conzalez@uach.mx

El objetivo de este trabajo fue identificar cepas nativas de Trichoderma
y evaluar su actividad biologica en la supresion de hongos causantes de
la marchitez del chile. Se colectaron 56 muestras de suelo en diferentes
regiones productoras de chile del estado de Chihuahua para el
aislamiento e identificacion de Trichoderma 'y hongos fitopatégenos.
Para determinar la actividad antagonica de Trichoderma, se realizaron
bioensayos in vitro por triplicado en dos experimentos independientes.
Los datos se analizaron con el paquete estadistico R (HSD, =0.05). De
todos los aislados obtenidos, 6 fueron identificados como Trichoderma
por presentar las caracteristicas macro y microscopicas tipicas de este
género (TS.BIO, TS.CUAUH, TS.P45A6, TS.CORD. TS.VERMIC y
TS.P45A4). También se identificaron 2 aislados de Fusarium
oxysporum (Fo-LC y Fo-C) y una de Rhizoctonia solani (Rs-C). Todos
los antagonistas inhibieron a Fo-LC, Fo-C y Rs-C, siendo mas
efectivos TS.CORD, TS.P45A4 y TS.P45A6, quienes sobrecrecieron
totalmente a los fitopatogenos, que corresponde al nivel 1 de su escala
de inhibicion de Bell. Al comparar todos los antagonistas, TS.P45A6
presentd la mayor inhibicion de Fo-LC con un 80.18%, TS.CUAUH
fue superior en la inhbicién de Fo-C con un 73.48% y TS.BIO fue el
que mas inhibid a Rs-C con un 70.37%. Este trabajo nos muestra la
efectividad de los antagonistas de cepas nativas de Trichoderma como
una alternativa viable para el control de los hongos causantes de la
marchitez del chile.
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ANTAGONISMO DE Fusarium verticillioides CON ESPECIES
DE Trichoderma. [Antagonism of Fusarium verticillioides by
Trichoderma species] Castro- del Angel E. Sanchez-Arizpe A.,
Galindo-Cepeda M. E., Lara-Hernandez E. D. y Vazquez-Badillo M.
E. Departamento de Parasitologia Agricola, Centro de Capacitacion y
Desarrollo en Tecnologia de Semillas, Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro. Buenavista, Saltillo. pifas_ros@live.com.mx
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Trichoderma ha sido reportado como biocontrolador de hongos
fitopatogenos entre los que se encuentra el género Fusarium, los
mecanismos empleados por 7richoderma para desplazar al patogeno
son competencia por el sustrato, micoparasitismo, antibiosis, entre
otros. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
Trichoderma longibrachiatum T1 40, T. asperellum T11, T. harzianum
T1 4 sobre el crecimiento micelial de . verticillioides bajo condiciones
de laboratorio, en medio de cultivo papa dextrosa agar. Eel
experimento se establecid en un diseflo completamente al azar con
cinco repeticiones por tratamiento y un testigo para el patogeno, las
siembras fueron incubadas a 28+ 2 °C por 10 dias. Se determino el
porciento de inhibicion de crecimiento radial a las 120h de acuerdo a la
metodologia de Corréa et al. (2007), a los 10 dias se evalud la
capacidad antagodnica en cultivo dual siguiendo la metodologia de Bell
et al. (1982), de igual manera se contaron los dias a contacto entre el
fitopatogeno y el antagonista. Se obtuvo un 35.69% de inhibicion para
T. longibrachiatum T140 mientras que para 7. asperellum T11 32.68%
y T harzianum T1 4 32.61%, Los resultados muestran que las tres
cepas de Trichoderma inhibieron el desarrollo del patdgeno haciendo
contacto a los dos y tres dias respectivamente, los resultados se
compararon con los de otros autores a nivel de género, al no haber
trabajos con la especie ensayada en esta investigacion.
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AISLAMIENTO Y SELECCION in vitro DE
ACTINOBACTERIAS DEL SUELO CON ACTIVIDAD
ANTIMICROBIANA PARA FITOPATOGENOS ASOCIADOS A
LA MARCHITEZ DEL CHILE. [Isolation and in vitro selection of
soil actinomycetes with antimicrobial activity for associated
phytopathogens to pepper wilt] Gonzalez-Guzman A.', Qui-Zapata J.",
Rincén-Enriquez G.', Evangelista-Martinez Z.', Valera-Montero L.%,
Palacios-Arriaga A.' y Quifiones-Aguilar E.' 'CIATEJ, “ITEL.
equinones@ciatej.net.mx. FOMIX-Aguascalientes: proyecto-181930.

En México, el chile (Capsicum annuum L.) es un cultivo horticola
importante desde diversos enfoques; economico, alimenticio, cultural
y bioldgico debido a su socio-diversidad. Una de las enfermedades que
afectan su produccion es la marchitez asociada a Phytophthora capsici
y Fusarium oxysporum, perjudicando considerablemente las
plantaciones y por lo tanto la economia de los productores. Dada la
problematica que la enfermedad representa para su control, es
necesario promover investigaciones que permitan generar tecnologias
que contribuyan al menor uso de agroquimicos para aumentar la
produccion y disminuir el impacto ambiental. El objetivo del trabajo
fue aislar, seleccionar y evaluar actinobacterias con potencial actividad
antimicrobiana para el control de los principales fitopatdgenos
asociados a la marchitez del chile. A partir de suelos agricolas de agave
y chile se realizo el aislamiento y purificacion de actinobacterias,
obteniéndose 80 potenciales cepas morfologicamente diferentes (PDA
PH 8.5-9), que se confrontaron contra F. oxysporum y P. capsici
patogenos del chile, ademas de cepas patogenas de Fusarium asociadas
a otros cultivos. Se establecio un experimento in vitro, empleando un
disefio completamente al azar con un total de 320 tratamientos y tres
repeticiones. Como variable de respuesta se evalud el area de
inhibicion del crecimiento del fitopatogeno (AIF) por efecto de los
distintos aislamientos. El analisis del AIF mostro diferencias entre
cepas evaluadas, lo que indica su posible uso como agentes de
biocontrol de los fitopatogenos evaluados.
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VALIDACION DE Glomus intraradices COMO CONTROL
BIOLOGICO Y EVALUACION DE DENSIDADES DE
SIEMBRA PARA EL CONTROL DE ENFERMEDADES EN
MAIZ. [Validation of Glomus intraradices as biological control and
evaluation of planting densities for disease control in maize] Pérez-
Camarillo J. P., Martinez-Ruiz E. y Martinez-Murillo M. INIFAP-
Hidalgo. perez.juan@inifap.gob.mx

El Valle del Mezquital se considera la principal zona maicera del estado

S109



XL Congreso Nacional y XV Congreso Internacional de la Sociedad Mexicana de Fitopatologia

de Hidalgo bajo condiciones de riego con aguas residuales. El nivel
tecnoldgico que se utiliza aument6 y en los ultimos ciclos agricolas los
productores incrementaron la densidad de poblacion de maiz,
llegandose a establecer mas de 100,000 plantas por hectarea En este
contexto y siendo el carbon de la espiga del maiz (Sporisorium
reilianum) la enfermedad de mayor importancia en esta zona, se
considerd oportuno evaluar el comportamiento de esta enfermedad a
diferentes densidades y con el suministro de micorriza (Glomus
intraradices). Para tal fin, se evaluaron los siguientes tratamientos:
Tly T5 65,000 plantas; T2 y T6 72,500, T3 y T7- 92,000; T4 y T8
105,000. Se empledé un disefio de bloques al azar con cuatro
repeticiones, la parcela ttil constd de 4 surcos de 5 m de largo, antes de
la siembra se inoculo la semilla con micorriza el TS, T6, T7,y T8 y al
momento de la siembra todos los tratamientos se inocularon con espora
de carbon de la espiga. Se encontrd que el tratamiento numero ocho
(105,000 plantas) sin biofertilizante present6 una Incidencia de Carbon
de la Espiga (ICE) de 51.2%, el tratamiento namero siete (92,000
plantas) sin biofertilizante tuvo una ICE del 22.8%. Por su parte el
tratamiento cuatro (105,000 plantas) con biofertilizante obtuvo la
menor incidencia con un 13%. Se observd que con la aplicacion de
micorriza y con una mayor densidad de plantas (105,000) el % de ICE
fue menor, mientras que en donde no se aplico el biofertilizante y la
densidad de siembra fue alta, se manifestd un mayor % de ICE.
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EVALUACION DE Trichoderma spp. SOBRE Phytophthora
parasitica Y Fusarium oxysporum EN EL CULTIVO DE
JAMAICA EN CONDICIONES DE INVERNADERO.
[Evaluation of Trichoderma spp. on F. oxysporum and P. parasitica in
the roselle crop under greenhouse conditions] Osorio-Herndndez E.',
Herndndez-Morales J.', Vaquera-Huerta H.', Conde-Martinez V.',
Michel-Aceves A. C.*'Colegio de Postgraduados, *Centro de Estudios
Profesionales del Colegio Superior Agropecuario.
eduardo.osorio@colpos.mx

El cultivo de la jamaica es afectado por diversos fitopatogenos, entre
los que destaca F. oxysporum y P. parasitica los cuales causan la
enfermedad conocida como “pata prieta”. El objetivo fue evaluar la
efectividad de Trichoderma spp. sobre estos patogenos en condiciones
de invernadero. Se evaluaron 6 tratamientos: cuatro especies de
Trichoderma (T. asperellum, T. virens, T. gamsii, T. longibrachiatum),
control absoluto (sin aplicar) y F. osysporum o P. parasitica, con 20
repeticiones cada tratamiento. Trichoderma spp. se incrementd
utilizando olote como sustrato a las que se les inoculo 6 explantes de 1
cm de PDA con micelio activo. Se utilizaron plantas de jamaica de 30
dias de edad, a las que se inocularon 7 g de olote con Trichoderma. Tres
dias después de la inoculacion de Trichoderma, se agrego P. parasitica
con 10 mL (1 x 10" de zoosporas) y a los cuatro dias después, se inoculd
F. oxysporum (5 x 10° de conidios) a las plantas correspondientes de
cada tratamiento. A 16s 60 dias, se determinaron: incidencia, altura,
longitud de la raiz, peso fresco y peso seco de las plantas. 7" gamsiiy T.
longibraquiatum presentaron en 20 % y 30 % de incidencia de P,
parasitica, ademds, aumentaron el peso fresco, seco y mostraron
mayor altura de las plantas. Las plantas inoculadas con F. oxysporum
mostraron sintomas de amarrillamiento y achaparramiento en
comparacion con el control absoluto. Ademdas, T. gamsii y T. virens
aumentaron la altura, peso fresco y seco en plantas de jamaica. T
gamsii puede ser un método efectivo contra los dos patogenos, sin
embargo, se recomienda realizar pruebas en campo.
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REPORTE DE Penicillium solitum EN MANZANA GOLDEN
DELICIOUS EN POSCOSECHA. [Report of Penicillium solitum in
golden delicious apple in postharvest] Gonzalez-Martinez N.,
Guerrero-Prieto V., Salas-Marina A., Guigon-Lopez C., Berlanga-
Reyes D., Jacobo-Cuellar J., Ojeda-Barrios D. y Ruiz-Anchondo T.
Facultad de Ciencias Agrotecnoldgicas, Universidad Autonoma de
Chihuahua, Ext. Cuauhtémoc, Chih. CINVESTAYV, Irapuato, Gto.
CIReNa, SEP, Salaices, Chih. CIAD, A. C. Unidad Cuauhtémoc, Chih.
INIFAP, Cuauhtémoc, Chih. vguerrero@uach.mx
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El objetivo del presente trabajo fue conocer la micro flora existente en
la superficie de la manzana “Golden Delicious” en refrigeracion
convencional (0° C). Se recolectaron 20 manzanas de cada una de 6
huertas; 2 de la region de Bachiniva, Chih., y 4 de la region de
Cuauhtémoc, Chih. Las manzanas se lavaron con una solucion de agua
peptonada; ésta se diluy6 hasta 1X10" y se inoculé en medio de cultivo
PDA. Las colonias de hongos fueron aisladas y caracterizadas
molecularmente en los laboratorios del CINVESTAV, Irapuato, Gto.
Penicillium spp. se aislo de los frutos de las seis huertas muestreadas
(100%); mientras que Fusarium spp. solo se aislé en 16% de las
huertas. Se identificaron los siguientes microorganismos; Penicillium
solitum, Penicillium echinulatum y Fusarium oxysporum. Se ha
documentado que Penicillium solitum, al igual que P. expansum, es un
patdgeno en los frutos de manzano; sin embargo, no se habia reportado
para la zona productora de manzana del estado de Chihuahua.
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Pseudomonas fluorescens COMO AGENTE DE BIOCONTROL
DE Fusarium oxysporum {. sp. gladioli, Colletotrichum fragariae Y
Botrytis cinerea. |Pseudomonas fluorescens as biocontrol agent of
Fusarium oxysporum f. sp. gladioli, Colletotrichum fragariae and
Botrytis cinerea] Rodriguez-Romero V. M.', Bautista-Bafios S.” y
Villanueva-Arce R.' 'Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Biotecnologia (UPIBI) del Instituto Politécnico Nacional (IPN),
Centro de Desarrollo de Productos Bidticos (CeProBi-IPN).
victor_vans88@hotmail.com

El objetivo fue evaluar a P, fluorescens como agente de biocontrol de
hongos fitopatdgenos en postcosecha. Durante el aislamiento de
hongos fitopatdgenos se encontré una bacteria contaminante que
inhibia su crecimiento. La bacteria se aislo, purifico, caracterizo
fisiologicamente y realizo pruebas de hipersensibilidad en tabaco y
pudricion en papa. La bacteria se identifico como P. fluorescens, con
ella se realizaron pruebas de control contra F. oxysporum f. sp. gladioli,
C. fragariae y B. cinerea, aislados de cormos de gladiola, frutos de
chirimoya y fresa enfermos, respectivamente. Se colocaron discos de 5
mm de diametro de papa dextrosa agar (PDA) con micelio de cada
hongo (7 dias de edad) en el centro de cajas Petri (90 mm de diametro)
con PDA, alrededor y en circunferencia (60 mm de diametro) se
inoculd P. fluorescens. Se us6 como testigo placas inoculadas con los
hongos sin la bacteria. Se hicieron nueve repeticiones. Las cajas
inoculadas se incubaron a las condiciones ambientales. Se midi6 el
diametro (mm) de la colonia al momento en que el micelio del testigo
alcanzo el borde de la caja. Los resultados mostraron una inhibicion del
crecimiento de 72.8, 61.4y 63.4% para F. oxysporum f. sp. gladioli, C.
fragariae y B. cinerea, respectivamente. Debido a que la bacteria
genera una respuesta de hipersensibilidad en tabaco, su uso se limita y
la alternativa es utilizar el extracto crudo libre de células.
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PRODUCCION Y EXTRACCION DEL PIGMENTO DE
Pycnoporus sanguineus. [Production and extraction of Pycnoporus
sanguineus pigment] Cruz-Mufioz R.', Pifia-Guzméan A. B.', Bautista-
Baiios S.’y Villanueva-Arce R.' 'Unidad Profesional Interdisciplinaria
de Biotecnologia (UPIBI) del Instituto Politécnico Nacional (IPN),
*Centro de Desarrollo de Productos Bidticos (CeProBi-IPN).
rarce(@ipn.mx

Pycnoporus sanguineus es un hongo basidiomiceto de tipo saprofito
que produce un pigmento naranja, el cual posee actividad biologica
contra hongos y bacterias. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
produccion y extraccion del pigmento naranja de dos aislamientos de
Pycnoporus sanguineus, obtenidos de casuarina (Casuarina sp.) (H1)
y mango (Mangifera indica L.) (H2) en los municipios de Villa
Guerrero, Edo. de México y Paracuaro, Mich. Para esto, se realizo un
disefio completamente al azar en arreglo factorial, los niveles y factores
fueron: medio de cultivo [agar papa dextrosa (PDA), agar extracto de
malta (EMA), agar harina de trigo integral (HTIA), agar extracto de
casuarina (ECA) 6 mango (EMaA)] y pH (7.0, 8.0, 9.0). Se tomo un
pedazo (5 mm de diametro) de medio de cultivo con micelio y se
deposito en el centro de las cajas Petri con el medio solido de cada uno
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de los tratamientos. Se hicieron cinco repeticiones. Las cajas se
incubaron bajo condiciones ambientales de luz y temperatura. Después
de 40 dias de la siembra, se realizo la extraccion del pigmento con
acetato de etilo, se concentré en un rotavapor y se dejo evaporar el resto
del solvente. Se evalud la extraccion del pigmento (g). El medio de
cultivo con la mayor extraccion del pigmento fue PDA (0.0556 g) y
EMaA (0.0571 g) para H1 y H2, respectivamente. El pH no afecto la
produccion del pigmento.
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INDUCCION DE RESISTENCIA A Alternaria tomatophila EN
Lycopersicon esculentum (TOMATE) CON ALGAENZIMS™
[Induction of resistance to Alternaria tomatophila in Lycopersicon
esculentum (Tomato) with Algaenzims™] Cérdenas-Palomo J. O.',
Solis-Gaona S.” y Canales-Lopez B.' 'Becado por CONACYT
(Proyecto IDEA nimero 104285), ‘Investigador Independiente,
*PALAU BIOQUIM S. A. de C. V. con ntimero de RENIECYT 1976.
Saltillo, Coahuila, México C.P. 25280. cardenasjomar@gmail.com

Hay antecedentes de investigacion con compuestos glucanos y
oligosacaridos aislados de hongos no patogénicos, algas marinas y
otros organismos asociados, los cuales han mostrado actividad como
elicitores de respuesta de defensa a enfermedades en cultivos como el
trigo, vid, tabaco, frijol, entre otros y dado que la materia prima del
producto Algaenzims™ son algas marinas del género Sargassum, que
bajo proceso especial permite mantener viables los microorganismos
que viven asociados con ellas en el mar, podemos sugerir que dichos
componentes le confieren actividad como elicitor de defensa a
enfermedades en plantas. Para llevar a cabo este experimento se
requirié del incremento y pruebas de patogenicidad de la cepa
Alternaria tomatophila de acuerdo a postulados de Koch, la cepa fue
proporcionada por el Laboratorio de Parasitologia Agricola de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro a la par, se produjeron
plantulas de tomate libres de enfermedades, a las cuales al momento del
transplante y 10 dias antes de la floracion se les aplicé el producto
Algaenzims™ a una concentracién de 0.5 porciento, la inoculacién de
la enfermedad se realizo a los 5 dias después de la segunda aplicacion,
se evalud induccion de resistencia de A. fomatophila en plantas de
tomate mediante cuantificacion de disminucion de incidencia y
severidad del hongo con la escala de Horsfall y Barrat, la separacion y
purificacion de la fitoalexinas rishitina, se llevo a cabo en el Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA) en Saltillo Coahuila. Se
cuantifico el rendimiento considerando peso y diametro de fruto. Los
resultados fueron los siguientes; se demostrd que la aplicacion del
producto Algaenzims™™ indujo resistencia a A. tomatophila en el
cultivo de tomate Lycopersicon esculentum, al disminuir 44% la
severidad de la enfermedad, incremento el rendimiento en 224% con
respecto al testigo inoculado y promovio la formacion de la fitoalexina
(Rishitina).

100

EVALUACION DE RIZOBACTERIAS PARA EL CONTROL
DE HONGOS FITOPATOGENOS DE SEMILLAS DE Jatropha
curcas L. [Evaluation of rhizobacteria to control phytopathogenic
fungi of Jatropha curcas L. sedes] Toledo-Hernandez E.', Hernandez-
Lauzardo A. N.', Veldzquez-del Valle M. G." y Vero S.* 'Centro de
Desarrollo de Productos Bidticos del IPN, *Facultad de Quimica de la
Universidad de la Republica del Uruguay. anhernandez@ipn.mx

Jatropha curcas L. ha cobrado importancia en los ultimos afos debido
a que constituye una fuente potencial para obtener biodiesel,
caracteristica por la cual hoy en dia es conocida mundialmente.
Estudios han evidenciado que diferentes partes de la planta estan
expuestos al ataque de hongos fitopatogenos del género; Aspergillus,
Fusarium 'y Rhizopus, entre otros. En particular, la rizosfera de J.
curcas ha sido muy poco estudiada, existen escasos trabajos que
reportan el potencial de las rizobacterias de J. curcas como
biocontroladores de fitopatogenos de esta planta. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el potencial de las rizobacterias en el control de
hongos fitopatogenos de semillas de J. curcas. Las bacterias
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previamente aisladas e identificadas, provenientes de la rizosfera de J.
curcas, fueron evaluadas in vitro para determinar su potencial
antagonista contra hongos fitopatogenos de semillas de la planta.
Posteriormente, se procedio a hacer un analisis de algunos mecanismos
de accion que presentan estas rizobacterias para generar antagonismo
contra los hongos fitopatogenos. Se demostré que ocho aislados
bacterianos tienen actividad antagonista contra los hongos
fitopatogenos Curvularia lunata y Fusarium equiseti. El analisis de
algunos mecanismos de accion evidencio que los aislados producen
enzimas liticas, acido cianhidrico, compuestos volatiles y sideroforos.
Adicionalmente, algunas bacterias producen metabolitos reguladores
de crecimiento vegetal y solubilizan fosfatos. Las bacterias aisladas de
la rizosfera de J. curcas presentan diferentes mecanismos de accion
para llevar a cabo el antagonismo contra los hongos fitopatogenos de
semillas Curvularia lunata'y Fusarium equiseti.
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PRODUCCION DE ACIDO INDOLACETICO POR
AISLAMIENTOS DE Trichoderma spp. Y SU EFECTO EN EL
CRECIMIENTO DE CEBOLLA. /Production of indoleacetic acid
by Trichoderma spp. strains and its effect on the onion growth]
Montes-Belmont R., Ortega-Garcia J. G., Rodriguez-Monroy M. y
Septlveda-Jiménez G. Centro de Desarrollo de Productos Bioticos,
InstitutoPolitécnicoNacional. rbelmont@ipn.mx

Trichoderma es utilizado en el biocontrol de enfermedades de plantas;
también promueve el crecimiento de las plantas y se propone que es a
través de la produccion de compuestos similares al acido indolacético
(AIA-like). Por lo cual, en éste trabajo se evalud la produccion de
compuestos AIA-like por tres cepas de Trichoderma spp. y su efecto
sobre el crecimiento de dos variedades de cebolla. Las cepas evaluadas
fueron 7. atroviridae (Tcb 'y Tjt) y T harzianum (T337). Las cepas se
crecieron en cultivo liquido TSB, suplementado con tres precursores
del AIA: triptéfano, triptofol y triptamina y se determind el contenido
de AIA. En invernadero, las semillas de las variedades de cebolla
Crystal White y Red Satan se inocularon con las tres cepas de
Trichodermay se evalud el peso seco del bulbo. La mayor produccion
de AIA-like se obtuvo con la cepa Tcb cultivada con triptamina y
triptofol; mientras que la cepa Tjt solo cultivada con triptofol y la cepa
T337 no produjo AlA-like. El peso seco del bulbo aumento cuando se
inoculo la cepa Tcb en ambas variedades de cebolla, hasta en 1.2 veces.
Mientras que la cepa Tjt solo lo incremento en bulbos de la variedad
Red satan; la cepa T337 no género cambios en el peso seco de los
bulbos. La maxima produccion de AIA-like por la cepa Tcb tuvo
correlacion con la promocion del crecimiento del bulbo de ambas
variedades de cebolla.
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EVALUACION in vitro DE FILTRADOS DE ANTA-2 SOBRE
HONGOS FITOPATOGENOS DE PINON (Jatropha curcas L.).
[In vitro evaluation of Anta-2 filtrates on pathogenic fungi of physic nut
(Jatropha curcas L.] Garrido-Ramirez E.', Rodriguez-Guerra R.’,
Quiroga-Madrigal R.’, Rosales-Esquinca M. A.*, Rincon-Espinosa M.’
y Holguin-Meléndez F.' 'INIFAP-Ocozocoautla, “INIFAP-Gral Teran,
*UNACH-Villaflores, Chiapas, ‘ECOSUR-Unidad Tapachula.
egarrido_ramirez@hotmail.com

El pifion (Jatropha curcas L.) es una especie usada tradicionalmente
para cercos de parcelas agricolas, con gran potencial como cultivo
bioenérgetico; actualmente existen politicas de fomento a la siembra
masiva de pifion en México y es probable que, al establecerse en
monocultivo en grandes extensiones, se presenten enfermedades que
normalmente estan en un estado de equilibrio, por diversos agentes de
control natural. Para obtener informacion sobre medidas sustentables
para el manejo de enfermedades se evaluo in vitro el efecto de filtrados
del agente de biocontrol Anta-2 sobre los hongos Curvularia sp,
Alternaria alternata y Helminthosporium sp, aislados de pifion. Se
evaluaron cinco tratamientos con seis repeticiones de filtrados del
hongo Anta-2 al 10%, 20 0 30 %, oxicloruro de cobre 0.07 gL y un
testigo absoluto sin ninguna sustancia aplicada. Las variables
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evaluadas fueron el crecimiento micelial después de siete dias y la
inhibicién de germinacion de conidios. Los datos se analizaron con el
programa SAS version 9.0. Los resultados mostraron diferencias entre
tratamientos, con una respuesta dependiente de la dosis, sobresaliendo
el tratamiento de filtrados al 30%. También se observo un efecto
diferencial segun el hongo evaluado, con una mayor inhibicion de
Curvularia, seguido de Helminthosporium, mientras que Alternaria
alternata solo se tuvo inhibicion significativa con la mayor
concentracion. Estos resultados confirman resultados anteriores sobre
el potencial de este agente de biocontrol.
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CONTROL BIOLOGICO DEL CARBON DE LA ESPIGA DEL
MAIZ CON BACTERIAS AISLADAS DE SUELO. [Biological
control of head smut maize with bacteria isolated from soil] Mercado-
Flores Y., Pérez-Camarillo J. P, Arrieta-Pineda B.' y Martinez-
Murillo M." 'INIFAP-Hidalgo, “Universidad Politécnica de Pachuca.
perez.juan@inifap.gob.mx

La produccion de maiz se ve afectada por la presencia de la enfermedad
del carbon de la espiga causada por el hongo Sporisorium reilianum.
Los métodos de control de esta enfermedad han sido poco efectivos,
por lo que el objetivo de este estudio fue identificar, bioquimica y
molecularmente, bacterias antagonicas aisladas de muestras de suelo
de cultivos de maiz afectados de la comunidad de Cinta Larga,
Municipio de Mixquiahuala, Hgo. Se aislaron, identificaron y
evaluaron 15 cepas bacterianas de Bacillus subtilis. Para su aplicacion
en campo, se eligi6 una de ellas con base a sus caracteristicas
antagonicas. En el ciclo primavera-verano 2010 se establecio un
ensayo en campo utilizando un hibrido de maiz comercial susceptible.
Se utilizo un diserio experimental de bloques completos al azar con seis
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron: 1) B. subtilis, 2)
Testigo positivo con carbon y 3) Testigo negativo sin carbon. Al
momento de la cosecha se midieron las siguientes variables:
porcentaje de incidencia de carbon (PIC), efectividad de control (EC),
rendimiento real (RR), rendimiento potencial (RP), porcentaje de
disminucion del rendimiento (PDR) y eficiencia (E). El menor PIC se
obtuvo con B. subtilis (7%) en comparacion con los testigos (13%),
adicionalmente con este tratamiento se obtuvo el mayor rendimiento
(11 t/ha) por encima de los testigos (8.5 t/ha) y con una eficiencia del
46.2 % en comparacion con algunos fungicidas utilizados que solo
tienen el 30 % de eficiencia.
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CAMPO ELECTROMAGNETICO EN LA SANIDAD DEL
GRANO DE MAIZ. [Electromagnetic field in corn grain health]
Zepeda-Bautista R., Hernandez-Aguilar C., Suazo-Lopez F.,
Dominguez-Pacheco A., Pérez-Reyes C., Virgen-Vargas J. y Herrera-
Corredor C. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias. CEVAMEX. rzb0509@hotmail.com.

Para mejorar la sanidad del grano de maiz (Zea mays L.) para consumo
humano, con métodos biofisicos; se evaluo el efecto del campo
electromagnético (CE) sobre la sanidad del grano de hibridos de maiz.
La semilla se expuso a CE a intensidad de 480 mT. Se evaluaron los
hibridos San Juan y San José y cinco tiempos de exposicion (3, 6,9, 12
y 15 minutos) mas un testigo (no irradiado) en un disefio de bloques
completos al azar. Durante el ciclo primavera-verano se establecio el
cultivo con 50000 plantas ha y riego. Para evaluar la sanidad, en la
cosecha se tomaron al azar 25 mazorcas por unidad experimental, se
desgranaron (12% de humedad) y se tom6 la muestra. Se uso la prueba
de micobiota con placa agar (PDA), se desinfectdo el grano con
hipoclorito de sodio al 3%, se sembro en cajas Petri con PDA y se puso
en una camara a 25 °C por cuatro dias. En el grano de los hibridos de
maiz se cuantifico en promedio 23% de Fusarium spp., de los cuales
19% fue F. moniliforme. Fusarium spp. con 3 minutos de exposicion al
CE disminuy0 significativamente 33% en comparacion con el testigo,
seguido de 12 y 6 minutos con 13y 10%. F. moniliforme con3,6,9y 12
minutos de exposicion al CE disminuyo 54, 34, 9 y 15%. F
graminearum y F. oxysporum con la exposicion al CE fueron
estimulados. Hubo menor presencia de Fusarium spp. con la aplicacion
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del CE alasemilla en pre-siembra.
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NEW DISEASE ON JALAPENO PEPPER SEEDLING CAUSED
BY Curtobacterium sp. IN CHIHUAHUA, MEXICO. [Nueva
enfermedad en plantulas de chile jalapefio causada por Curtobacterium
sp. en Chihuahua, México] Silva-Rojas H. V.', Sdenz-Hidalgo H. K.’ y
Avila-Quezada G.* 'Colegio de Postgraduados, ‘Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo A. C. gavilaq@ciad.mx

During 2004, 2006 and 2010 a new disease was observed on jalapefio
seedling peppers (Capsicum annum L.) in commercial greenhouses in
Delicias, Chihuahua, the second producer state of jalapefio pepper
countrywide. Irregular yellow areas in the leaves margin were
extended inwards, followed by necrosis of parenchymal tissue in four-
week-old seedlings. At the beginning the leaf spots were yellow and
very small turning brown within a week. In two weeks, the spots
combined into brown patches and in a month the entire leaves
dehydrated and died. Isolates were inoculated on leaves of four
varieties and re-isolations were done after three to four weeks. The
experiment was repeated three times and the re-isolations were done
after four weeks, the last of which was repeated using the reisolated
bacteria and the results were similar to the previous experiments, thus
fulfilling Koch's postulates. Re-isolated bacteria formed smooth,
round, flat or slightly convex, wet-looking, entire margins beside beige
color colonies.

Biochemical tests using the API SOCH system showed that aesculin is
hydrolyzed but gelatin is not, and nitrate is not reduced. Strains
produce acid from the oxidative fermentation of fructose, glucose,
cellobiose, maltose, mannose, trehalose, raffinose, arbitol and sorbitol.
The 16S rDNA from representatives strains were sequenced with
universal primers. BLAST Nucleotide search of GenBank showed
100% of similarity with Curtobacterium flaccumfaciens GenBank
accession numbers GU188882, JE700461 and JF700443. More genes
must be amplified to verify the specie. Recent reports indicate a
resurgence of this pathogen in North America and may be the reason of
its appearance in North Mexico.
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VIRULENCIA DE BACTERIAS CAUSANTES DE LA
PUDRICION BLANDA DEL AGAVE. [Virulence of bacteria
causing the soft rot of agave] Judrez-Garcia J.', Quifiones-Aguilar E.',
Qui-Zapata J.', Rodriguez-Dominguez M.', Vega-Ramos K., Uvalle-
Bueno J., Navarro-Lopez D.' y Rincén-Enriquez G.' 'Biotecnologia
Vegetal CIATEJ. ’Casa Cuervo México S. A. de C. V.
grincon(@ciatej.net.mx. Apoyado por Azul-Agricultura S.A. de C.V.

Actualmente en Jalisco se estima alredor de un 15% de plantas de agave
tequilero (Agave tequilana) enfermas por pudricion blanda del cogollo
(PBC), pudricion del tallo, marchites, enrollamiento de la hoja y
decoloracion de la hoja. En particular la PBC junto con el picudo negro
provocan pérdidas econdomicas significativas en este cultivo. El agente
causal de la PBC presenta una amplia variabilidad en las diferentes
zonas productoras del agave. Asi, este estudio tuvo como meta
caracterizar la virulencia de 60 cepas bacterianas previamente aisladas
en medios selectivos y que secretan enzimas pectinasas y celulasas.
Los sitios de muestreo se realizaron en plantaciones con presencia de
PBC de las regiones agaveras: Nayarit (Ixtlan del Rio), Tequila (San
Marcos y Tequila), Altos (Acatic), Sur de Jalisco (Zapotitlan de
Vadillo), La Cienega (La Barca) y Autlan (Cocula). Previo al
experimento de virulencia se realiz6 un analisis molecular del espacio
trascrito intergénico del ARNr 16S-23S (ITS) e ITS-RFLP para
descartar cepas de la misma especie. Los experimentos sobre la
virulencia de las cepas seleccionadas se realizd sobre hojas de
Arabidopsis thaliana y A. tequilana, utilizando 10 pL de inoculo a una
concentracién de 1x10° UFC, la variable de respuesta evaluada fue la
virulencia mediante una escala ordinal de patogenicidad. Los
resultados indicaron que las cepas bacterianas tienen una capacidad
diferencial para causar la PBC. Con esta informacion se podra planear
estrategias para el control eficiente de esta enfermedad en plantaciones
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agaveras de Jalisco.
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BACTERIAS FITOPATOGENAS ASOCIADAS A LA MUERTE
DEL DURAZNERO EN EL ESTADO DE MORELOS.
[Phytopathogenic bacteria associated to peach tree death in Morelos
state] Ramirez-Guapo M. E. y Montes-Belmont R. Centro de
Desarrollo de Productos Bidticos, Instituto Politécnico Nacional.
mramirezg1008@alumno.ipn.mx.

La muerte de arboles de durazno (Prunus persica L.) es una
enfermedad que afecta la produccion de este frutal en el estado de
Morelos. La bacteria Pseudomonas syringae pv syringae esta asociada
como posible agente causal; sin embargo, se han detectado otras
bacterias que pueden estar involucradas. El objetivo de este trabajo fue
identificar a las bacterias fitopatdogenas asociadas con la muerte del
duraznero. Para esto, se colectaron ramas y tejidos enfermos en los
huertos de los municipios de Tetela del volcan, Zacualpan y Ocuituco,
Morelos. Las ramas y tejidos enfermos se cultivaron en cajas Petri y en
matraces agitados con medio con medio B de King. La identificacion
de las bacterias a nivel genérico se realizé con claves y literatura
especializada. Para verificar la patogenicidad de las bacterias, se
realiz pruebas in vitro en ejotes, frutos de durazno y limén, mientras
que las pruebas in vivo, fueron en arboles del durazno de 1 a 2 afios. Se
identificaron los géneros Pseudomonas, Xanthomonas, Acidoborax,
Ralstonia y Agrobacterium. Las pruebas de patogenicidad en arboles
de durazno se confirmé para cada uno de los géneros encontrados,
aunque hubo diferencias entre ellos, la patogenicidad se incremento
con la mezcla de todos los géneros. El género Pseudomonas presentd
diferencias morfologicas en las colonias y se asocié a un complejo
bacteriano. Los complejos bacterianos fueron diferentes entre los
huertos estudiados.
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EFECTO DE LOS RAYOS UV SOBRE Xanthomonas campestris
pv. vesicatoria Y SU RESPUESTA EN LA APARICION DE
SINTOMAS. [Effect of uv rays on Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria and their response in the development of symptoms]
Galindo-Cepeda M. E., Castro-del Angel E., Sanchez-Arizpe A.,
Cepeda-Siller M. y Pérez-Limones J. A. Departamento de
Parasitologia Agricola, Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
Buenavista, Saltillo, Coah. pifas_ros@live.com.mx

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria causa enfermedades
devastadoras en pimiento y tomate. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de losrayos UV sobre X. campestris pv. vesicatoria'y
el tiempo en la aparicion de sintomas en plantas de tomate de la
variedad Sweet Hearts, se recolectaron muestras con sintomas
caracteristicos del patdogeno en invernaderos de la universidad, se
cortaron en secciones de lcm y se maceraron en Sml de agua destilada
estéril, la siembra se realizo por diluciones en medio de cultivo KB e
incubd a 27 +2°C, la identificacion del patdogeno se realizo de acuerdo
con claves y literatura especializada, posteriormente fueron expuestas
a luz ultravioleta bajo campana de flujo laminar por una hora, se
inocularon en plantas de tomate de 45 dias de edad a una concentracion
de 9x10° bacterias/ml con exposicion a rayos UV y sin exposiciéon mas
un testigo asperjado con agua, el experimento se establecidé en un
disefio completamente al azar, las evaluaciones se hicieron a las 24 y
48h, al final de la evaluacion se recupero la bacteria para comprobar
que era el patdogeno que causaba los sintomas. Se confirmo la presencia
de X. campestris pv. vesicatoria infectando plantas de tomate y se
observo que los rayos UV sobre el patogeno retardaron el tiempo de
aparicion de sintomas, mientras que la severidad se comporto igual
entre tratamientos.
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CARACTERIZACION, FRECUENCIA Y DISTRIBUCION DE
TRES ESPECIES DE HONGOS DE NUEVO REPORTE EN
AVENA EN MEXICO. [Characterization, frequency and distribution
of three fungi of new report on oat in México]
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Garcia-Leon E.', Leyva-Mir S. G, Villasenor-Mir H. E.°, Rodriguez-
Garcia M. F’, Sandoval-Islas J. S.' y Tovar-Pedraza J. M.' '
Fitopatologia, Campus Montecillo, Colegio de Posgraduados,
Texcoco, Edo. de México. *Departamento de Parasitologia Agricola,
Universidad Auténoma Chapingo, ‘Campo Experimental del Valle de
México, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias. elizabeth.garcia@colpos.mx

Las enfermedades foliares en avena se manifiestan con los cambios de
clima frio y himedo en condiciones de temporal en los Valles Altos de
México, del complejo de estas enfermedades poco se conoce en
México ocasionando pérdidas severas en el rendimiento del grano y
calidad del forraje, debido a la siembra de variedades altamente
susceptibles. Recientemente en México, se ha observado alta
incidencia y severidad de enfermedades ocasionadas por dicho
complejo de hongos fitopatogenos foliares. Durante los ciclos
agricolas Primavera—Verano 2009y 2010, sintomas severos de tizones
foliares se observaron en lotes comerciales sembrados con avena y
localizados en Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Morelos, Estado de México
y Distrito Federal. Los muestreos se realizaron en los estados
mencionados anteriormente los cuales pertenecen a los valles altos de
México, las colectas comprendieron tomar muestras de hojas con
sintomas de tizon foliar, esto se llevo a cabo en 63 sitios del ciclo 2009 y
100 del 2010. La determinacion de los agentes causales de las
enfermedades se realiz6 mediante los Postulados de Koch. A través de
un analisis morfologico, molecular y pruebas de patogenicidad se
identificaron a Alternaria alternata, Bipolaris victoriae y Bipolaris
sorokiniana como los agentes causales de tizones foliares en avena en
los Valles Altos de México. Este es el primer reporte de estas especies
de hongos fitopatdgenos en avena en México. Dichos hongos se
encontraron con una frecuencia de 20.85 %, 12.26 % y 9.2 %,
respectivamente, del total de los sitios analizados. Este seria el primer
reporte de estas especies de hongos fitopatdgenos en avena en México.
La frecuencia de las tres especies de hongos fue mayor en el ciclo P/V
2010, comparada con el ciclo P/V 2009, ademas de que su distribucion
abarco campos de avena localizados en Tlaxcala, Hidalgo, Estado de
México y Distrito Federal. La importancia de la deteccion de estos
hongos radica en que son patdogenos potenciales para la produccion de
avena en México, ademas de que producen micotoxinas dafiinas para el
ganado que consume forraje de avena.
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IDENTIFICACION MOLECULAR DE BACTERIAS
ANTAGONISTAS DE HONGOS FITOPATOGENOS DE
SEMILLAS DE Jatropha curcas L. [Molecular identification of
antagonist bacteria of phytopathogenic fungi of Jatropha curcas L.
sedes] Toledo-Hernandez E.', Herndndez-Lauzardo A. N.’, Veldzquez-
del Valle M. G." y Leon-Rodriguez R.> 'Centro de Desarrollo de
Productos Bidticos del IPN. “Instituto de Investigaciones Biomédicas,
UNAM. anhernandez@jipn.mx

En décadas recientes la biologia molecular ha jugado un papel muy
importante en la identificacién de organismos. Las bases de datos
actuales cuentan con miles de organismos secuenciados
genéticamente, ademas de que diariamente se integran a estas bases de
datos los genomas secuenciados de otros organismos. La cantidad de
informacion ya existente en estas paginas web permite comparar las
secuencias de nuestros organismos con los ya reportados, por lo cual se
disminuyen los tiempos de bisqueda y horas de laboratorio que se
podrian gastar para lograr una identificacion confiable. El objetivo de
este trabajo fue identificar molecularmente a las rizobacterias
antagonistas de hongos fitopatégenos de semillas de J. curcas. Las
bacterias antagonistas fueron identificadas molecularmente
amplificando por PCR los genes 16S del DNA ribosomal (Pro K63-
forward CAGGCCTAACACATGCAAGTC; L1041-reverse
GCGTGTGTACAAGACCC), superéxido dismutasa (SodA f
TCATGGCTTACGAACTTCA; SodA r
CCACTTCGTCCCAGTTTACA), asi como los genes Cryl (CJI-1
TGTAGAAGAGGAAGTCTATCCA; ClJI-2
TATCGGTTTCTGGGAAGTA) y Cry?2
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(II(+) TAAAGAAAGTGGGGAGTCTT; II(-)
AACTCCATCGTTATTTGTAG). Las secuencias de los productos de
PCR de los genes 16S del DNA ribosomal y superdxido dismutasa
(SodA) se analizaron utilizando el programa Nucle6tido Blast (NCBI).
Para los genes Cryl y Cry2 Ginicamente se visualizo el producto de
PCR en gel de agarosa al 1%. De los ocho aislados bacterianos se
identificé que dos cepas pertenecen a la especie B. subtilis, tres a B.
mojavensis, dos a B. thuringiensis y una cepa a P. aeruginosa. La
diversidad microbiana del suelo de J. curcas posee diferentes especies
bacterianas con potencial antagonista de hongos fitopatogenos de
semillas de esta planta, tales como; B. subtilis, B. mojavensis, B.
thuringiensis y P. aeruginosa.
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ETIOLOGIiA DE LA ENFERMEDAD MARCHITEZ Y
PUDRICION BASALDELTALLO DEL PINON (Jatropha curcas
L.)ENLA REGION ISTMO-COSTA DE CHIAPAS ESTADO DE
MEXICO. [Etiology of wilt and basal stem rot disease on physic nut
(Jatropha curcas L.) in the Istmo-Coastal region of Chiapas State of
Mexico] Salazar-Pinacho W. M.', Quiroga-Madrigal R., Rosales-
Esquinca M. A.', Rincén-Espinosa M.', Holguin-Meléndez F.” y
Garrido-Ramirez E.” 'UNACH-Villaflores, Chiapas, *ECOSUR-
Unidad Tapachula, ‘INIFAP-Ocozocoautla, Chiapas.
wester.com@hotmail.com

En Arriaga, Chiapas, desde 2009, se ha observado en un predio de 90
ha, hasta un 85% de muerte de plantas de pifion (Jatropha curcas L.) de
1 y 2 anos de edad, con sintomas de marchitez y pudricion basal del
tallo, los sintomas observados son muy similares a los reportados en
Indonesia por Ardhana (2008), Hendroko et al. (2008) y Ginting and
Maryono (2009), quienes sefialan a Ralstonia solanacearum E. F.
Smith (1896) como el agente causal. El objetivo del presente trabajo
fue determinar la etiologia de la enfermedad marchitez y pudricion
basal del tallo del pindn en la region Istmo-Costa de Chiapas, con
pruebas bioquimica y pruebas de hipersensibilidad en tabaco. Se
muestrearon dos plantaciones comerciales donde se colectaron plantas
con sintomas de marchitez y pudricion en la base del tallo. Para la
determinacion del agente causal, se realizo el aislamiento de bacterias
en medios de cultivos PDA, BK y YDC; posteriormente se les sometio
a pruebas bioquimicas: reaccion KOH, oxidasa, ureasa, catalasa,
medio de Hugh-Leifson, medio de CPG-TTC, pudricion de tubérculos
de papa y la prueba de hipersensibilidad en tabaco (Nicotiana tabacum
L. cv. Xanthi). Las pruebas bioquimicas realizadas a cuatro cepas
bacterianas, dieron positivo a Ralstonia solanacearum E. F. Smith.
Asimismo, las cuatro cepas bacterianas fueron positivas a la pudricion
de tubérculo de papa y dos cepas resultaron positivas a la prueba de
hipersensibilidad en tabaco.
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DETECCION DEL FITOPLASMA DEL GRUPO 16SrIX,
ESTRECHAMENTE RELACIONADO A Pigeon Pea Witches'-
Broom phytoplasm, EN PLANTAS DE CIiTRICOS CON
SINTOMAS ASOCIADOS A HLB. [Detection of Phytoplasma of
group 16Sr IX, closely related to the Pigeon Pea Witches'-Broom
Phytoplasma in citrus plants with symptoms associated to HLB]
Alanis-Martinez E. 1", Rojas-Martinez R. 1. y Cora-Valencia E.'
'ENECUSAV-SENASICA. ’‘Instituto de Fitosanidad, Colegio de

Postgraduados. iobanaa@yahoo.com.mx

Se tienen registros de la presencia de tres fitoplasmas asociados a
citricos. Dos de ellos causan sintomas similaresa los que ocasiona
Candidatus Liberibacter spp (Cal) agente consistentemente asociado
al Huanglongbing (HLB) de los citricos. En China se report6 a
“Candidatus Phytoplasma asteri” (16SrI-B) en plantas positivas a “Ca.
L. asiaticus”. Por otro lado, en Brasil se reportd la presencia de un
fitoplasma del grupo 16SrIX, (Pigeon Pea Witches -Broom
Phytoplasm), en plantas negativas para las tres especies de CaL. con
sintomas tipicos de HLB.Los objetivos de este estudio fueron 1)
detectar la presencia de fitoplasmas en plantas de citricos con sintomas
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de HLB y 2) desarrollar una metodologia utilizando qPCR para la
deteccion del patogeno.Se utilizo ADN de muestras sintomaticas de
naranja y limon persa procedentes del estado de Hidalgo, negativas a
“Ca. L. asiaticus” y “Ca. L. americanus”. Se realizé PCR con los oligos
PI/P7 seguida de la PCR anidada con los oligosfU5/rU3 y D7f2/D7r2.
Se obtuvieron las secuencias de los fragmentos amplificados. A partir
de las secuencias generadas con los primers D7f2/D7r2 se disefiaron
tres oligos para la deteccion del fitoplasma por PCR convencional y por
qPCR con SYBR Green. El andlisis de las secuencias revelo la
presencia del fitoplasma del grupo 16SrIX, éstas presentaron un 98%
de homologia con las secuencias reportadasen Brasil. Los oligos
disefiados en este estudio se evaluaron con las muestras analizadas
previamente, obteniendo resultados positivos.
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DETECCION DE Pseudomonas marginalis EN PAPA (Solanum
tuberosum). [Detection of Pseudomonas marginalis in potato
(Solanum tuberosum)] Moya-Hernandez S. L., Rosas-Gonzalez L. D.,
Hernandez-Macias B., Aguilar-Granados A., Morales-Galvan O. y
Hernandez-Hernandez R. Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria.
Laboratorio de Bacteriologia. lourdes_2111@hotmail.com

Las bacterias fitopatogenas causan diferentes enfermedades en el
cultivo de la papa (Solanum tuberosum), algunas de ellas provocan
pudriciones en la base de los tallos, ocasionado la muerte de las plantas.
En el presente trabajo se detecto a la bacteria Pseudomonas marginalis
causante de dichas pudriciones en material vegetal proveniente del
estado de Puebla. En el laboratorio de Bacteriologia del Centro
Nacional de Referencia Fitosanitaria se muestrearon los tallos
separando estas lesiones. El tejido vegetal se procesé mediante la
técnica de inmersion del tejido en agua destilada estéril, la suspension
bacteriana fue sembrada en medio de cultivo B de King y CPG. Se
obtuvieron colonias blancas y fluorescentes, las cuales fueron
purificadas e inoculadas en plantas de tabaco y en rodajas de papa para
demostrar su patogenicidad resultando positiva, ademas se inocularon
en plantulas de papa para cumplir con los postulados de Koch. Las
cepas se caracterizaron con pruebas bioquimicas tradicionales y se
implemento el sistema de identificaciéon Biolog para complementar
este diagnostico. Se realiz6 la PCR punto final con los iniciadores 8F y
1492R amplificando un fragmento de 1500 pb. Finalmente se
secuencio el gen 16S rRNA cuyo analisis filogenético mostré una
similitud del 100% con Pseudomonas marginalis (con numero de
accesion HM190225 en el GeneBank) bacteria causante de la
pudricién en plantas de papa.
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CARACTERIZACION DE POSIBLES AGENTES DE
BIOCONTROL PRESENTES EN MICROSOIL® PARA EL
CONTROL DE Fusarium oxysporum EN JITOMATE (Solanum
Iycopersicon L.). [Characterization of biocontrol agents in MicroSoil”
for control of Fusarium oxysporum in tomato (Solanum lycopersicon
L.)] Andrez-Morales M. G., Aranda-Ocampo S., Trujillo-Viramontes
F., Pardina-Graue 1. T. y Diaz-Nava C. Colegio de Postgraduados.
cnava@colpos.mx

MicroSoil® ha mostrado efectos benéficos en el control de
enfermedades en plantas, sin embargo, no se tiene investigacion acerca
de cuales son los organismos que estan presentes en el producto. El
objetivo del estudio fue identificar mediante microscopia electronica
de barrido, pruebas bioquimicas y analisis molecular, a los
microorganismos presentes en MicroSoil®. Se colectaron muestras de
dos contenedores sellados del producto. Una de la muestras se incubo a
65 °C durante 5 min para activar a los posibles microorganismos
termofilos y la otra no fue incubada. Ambas muestras se diluyeron
serialmente, se sembraron en medio de cultivo PDA, AN, YDC, PF,
AA, R,A; ademas se utilizaron medios selectivos para Azotobacter,
fijadores de Nitrogeno y solubilizadores de Fosforo. Las colonias se
separaron y se purificaron en agar nutritivo. Las colonias puras se
sometieron a diversas pruebas bioquimicas y su ADN se extrajo y se
amplificé (region 16S) mediante la PCR. La region secuenciada se
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compar6 en la base de datos del NCBI. Una vez identificadas las
colonias de bacterias, se procedié a la documentacién morfologica
mediante microscopia electronica de barrido. Al sembrar el producto
en medio de cultivo se observdé una mayor diversidad de los
microorganismos aislados que cuando el producto se tratd
térmicamente. Tanto en las muestras incubadas en calor como en las no
incubadas, Bacillus spp. fueron las especies mas frecuentes (40%).
Este género de bacterias se ha reportado ampliamente como promotor
de crecimiento y agente de control biologico.
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CARACTERIZACION DE UN ANTICUERPO POLICLONAL
DIRIGIDO CONTRA PROTEINA DE MEMBRANA DEL
FITOPLASMA DEL AMARILLAMIENTO LETAL.
[Characterization of a polyclonal antibody against membrane protein
of lethal yellowing phytoplasma] Cocom-Chan N. D., Harrison N.,
Reyes-Martinez C., Islas-Flores 1., Perez Brito L., Cordova-Lara 1.,
Oropeza-Salin C., Narvaez-Cab M. y Saenz-Carbonell L. Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan A. C. Mérida, Yucatan. University
of Florida, Fort Lauderdale, USA. nelys 210@hotmail.com

El amarillamiento Letal (AL) es una enfermedad del cocotero, es
inducida por el fitoplasma 'Candidatus Phytoplasma palmae', y la cual
se dispersa principalmente por el vector conocido es el Haplaxius
crudus. La generacion de anticuerpos es una herramienta para la
deteccion y estudio de patogenos. El uso de anticuerpos se ha reportado
en algunos tipos de fitoplasmas; sin embargo, no se habia obtenido un
anticuerpo contra el fitoplasma del AL. Por lo tanto, el objetivo de este
trabajo fue caracterizar un anticuerpo policlonal (anti-LY) dirigido
contra proteina de membrana de fitoplasma, evaluando su
funcionalidad y especificidad. Para lo cual se muestrearon palmas
sintomaticas y asintomaticas en la costa de la Peninsula de Yucatan. Se
analizo la presencia de ADN de fitoplasma por PCR en tiempo real. La
funcionalidad y especificidad del anticuerpo se realizo a través de la
técnica de dot blot y western blot respectivamente. Los resultados
mostraron que el anticuerpo dio sefial en extractos proteicos totales de
palmas enfermas. Para determinar la especificidad se extrajeron
proteinas de palmas y se obtuvieron sus perfiles proteicos por
electroforesis SDS-PAGE. Los perfiles proteicos se transfirieron a una
membrana utilizando la técnica de western blot, el anticuerpo anti-LY
reconocié una proteina de 17 kDa, sugiriendo que podria ser una
proteina de membrana del fitoplasma del AL. Estos resultados podrian
indicar que el anticuerpo es funcional y seria una herramienta
importante para futuros estudios.
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EFECTO DE Azospirillum brasilense SOBRE EL
CRECIMIENTO, DESARROLLO, RENDIMIENTO Y
CALIDAD DE FRUTO DE FRESA. [Effect of Azospirillum

brasilense on the growth, development, yield and fruit quality of

strawberry] Castafieda-Saucedo C., Tapia-Campos E., Nuiiez-Maciel
O., Barajas-Pérez S., Gomez-Gonzalez G. y Miguel-Serrano A.
Universidad de Guadalajaray CIATEJ csaucedo@colpos.mx

El empleo de microrganismos en asociacion con plantas, es una de las
areas que mas ha impactado en la agricultura, debido a que son una
alternativa emergente a los productos quimicos para incrementar la
fertilidad y produccion de cultivos en agroecosistemas sustentables. El
objetivo del presente estudio consistio en evaluar el efecto de
Azospirillum brasilense sobre crecimiento, desarrollo y rendimiento.
Se aplicaron tres tratamientos y el testigo: aplicacion de 4. brasilense a
dosis de log 5, 6y 7 UFC planta” para el T1, T2 y T3 respectivamente,
se utilizo un disefio experimental de bloques completamente al azar
con 3 repeticiones. Las variables evaluadas fueron: niimero de hojas,
area foliar, peso seco de planta, raiz, tallo, hoja, flor y fruto, solidos
solubles totales (SST), pH y rendimiento, se calculd la tasa de
crecimiento relativo, tasa de asimilacion neta; relacion de area foliar y
peso foliar; area foliar especifica, coeficientes de particion de biomasa
de hoja, raiz, tallo y fruto. Los resultados indican que no hubo
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diferencias significativas por efecto de la inoculacion de Azospirillum
en las variables evaluadas excepto en SST y pH del fruto. Azospirillum
mostrd un efecto benéfico en calidad interna del fruto medida por los
SSTy pH con el tratamiento T3 y T1 respectivamente. Se concluye que
la aplicacion de la bacteria por si sola no es suficiente para la nutricion
del cultivo.
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EVALUACION DE INDUCTORES DE RESISTENCIA AL
HUANGLONGBING EN LIMON MEXICANO. [Evaluation of
resistance inductors to Huanglongbing in Mexican lime] Velazquez-
Monreal J. J.!, Almeyda-Leon I. H.’, Manzanilla-Ramirez M. A.',
Bermtidez-Guzman M. J.", Orozco-Santos M." y Carrillo-Medrano S.
H.' 'INIFAP, Campo Experimental Tecoman y ‘Campo Experimental
General Teran, General Teran. velazquez.joaquin@inifap.gob.mx

El principal problema fitosanitario de los citricos actualmente es el
Huanglongbing (HLB), ocasionado por la bacteria Candidatus
Liberibacter asiaticus. Con el objetivo de determinar la induccion de
resistencia que se pudiera generar contra el patdgeno en este estudio
se cuantificaron algunos parametros bioquimicos en plantas de limon
mexicano (Citrus aurantifolia) infectadas con HLB. Se evaluaron 5
productos: Agrilife, acido acetilsalicilico (AAS), peroxido de
hidrogeno, acido indolacético y acido ascorbico (Aasc), a diferentes
dosis y un testigo general con agua. Se realizaron aplicaciones
semanales en plantas de limon mexicano sanas y enfermas, bajo
condiciones de invernadero. Por cada tratamiento se emplearon 7
plantas. Inicialmente plantas del portainjerto C. macrophylla
recibieron 5 aspersiones de sus respectivos tratamientos antes de
injertarse con puas de limén mexicano sanas o con HLB.
Posteriormente  las plantas injertadas fueron asperjadas con su
tratamiento correspondiente.  Los parametros bioquimicos
determinados fueron: porcentaje de almidon, acido ascorbico,
clorofilas A, B y C, asi como la actividad de las enzimas Catalasa,
Peroxidasa y Ascorbato oxidasa. Se  encontraron diferencias
significativas en todos los tratamientos con respecto a sus respectivos
testigos. Los parametros que mostraron una mayor significancia en
promedio con respecto al testigo general fueron almidon, clorofila Cy
Ascorbato oxidasa. Los tratamientos mas sobresalientes fueron el
ASS (600 ppm) y Agrilife (17.5 1/ha) ya que presentaron los mejores
porcentajes de Aasc tanto en plantas sanas como en plantas enfermas,
también incrementaron la actividad de la enzima Ascorbato oxidasa
aunque de forma mas evidente en plantas sanas. Se alteré de manera
positiva o negativa la induccion del sistema de defensa en las plantas.
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AISLAMIENTO DE CEPAS BACTERIANAS COLORIDAS
CAUSANTES DE NECROSIS FOLIAR. [Isolation of color
bacteria that induce leaf necrosis] Sdnchez-Tafolla J.', Espinoza-
Ramirez C.’, Luna-Rodrigez M.” y Trigos-Landa A.” 'Instituto de
Biotecnologia y Ecologia Aplicada (INBIOTECA), Universidad
Veracruzana, ° Laboratorio de Alta Tecnologia de Xalapa (LATEX),
Universidad Veracruzana)  jose.leo.st@gmail.com

Las bacterias son microorganismos de gran versatilidad metabdlica
capaces de ocupar diferentes nichos ecoldgicos. Esta caracteristica esta
determinada principalmente por diferentes metabolitos que producen
durante su desarrollo. Debido a la gran cantidad de bacterias que
establecen interacciones con plantas, surge el interés por identificar
metabolitos fotosensibilizadores que generen necrosis foliar mediante
la formacion de especies reactivas de oxigeno (ERO), en particular
oxigeno singulete (‘0,). Para ello, se aislaron alrededor de 70 cepas
bacterianas a partir de diferentes muestras vegetales que presentaban
necrosis foliar. De éstas, se seleccionaron 24 cepas que desarrollaban
colonias coloridas en medio KB, de las cuales, 9 fueron capaces de
producir necrosis foliar cuando se infiltraron cultivos bacterianos en la
nervadura central de hojas de plantas vivas de tabaco (Nicotiana
tabacum) en presencia de luz. Estos resultados abren la posibilidad de
que algin metabolito bacteriano colorido pudiera ser el responsable de
ocasionar la necrosis foliar a través de procesos de fotosensibilizacion
que transformen al oxigeno molecular, a su especie reactiva ('O,),
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mecanismo semejante al que se ha reportado en algunos hongos
fitopatogenos que producen metabolitos coloridos como la
cercosporinay la macrosporina.
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INCIDENCIA DE Candidatus Liberibacter solanacearum EN
Bactericera cockerelli EN EL CULTIVO CHILE EN
YURECUARO, MICHOACAN. [Incidence of Candidatus
Liberibacter solanacearum in Bactericera cockerelli of chili in
yurécuaro, michoacan] Camacho-Tapia M.!, Rojas-Martinez R. 1.,
Zavaleta-Mejia E.', Rebollar-Alviter A’, Aranda-Ocampo S.' y
Suarez-Espinosa J.' 'Colegio de Postgraduados Campus Montecillo.
*Universidad Auténoma Chapingo, Centro Regional Morelia.
rojas@colpos.mx

En la region del bajio michoacano durante el ciclo de cultivo de chile
(Capsicumannuum) del 2012, se observaron sintomas de variegado,
nervaduras cloréticas, deformacion de lamina foliar y fruto en plantas
infectadas por CandidatusLiberibacter solanacearum (Ca.L.s). La
diseminacion de la bacteria se atribuye al insecto Bactericera
cockerelli por lo que el manejo de la enfermedad se enfoca en el
control de éste. El objetivo del presente trabajo fue determinar el
porcentaje de insectos con Ca.L.s. en Yurécuaro, Michoacan. De
parcelas con plantas de chile con sintomas asociados a Ca.L.s se
colectaron individuos de B. cockerelli. Se realizo extraccion de ADN,
para la deteccion de la bacteria se utilizaron los iniciadores Clipo/O12C
que son especificos para Liberibacter y amplifican un producto de
1060pb. E19.27 % de los insectos evaluados estuvieron infectados con
labacteria.
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IMPACTO DE RIZOBACTERIAS EN EL CULTIVO DE CHILE
JALAPENO EN DOS LOCALIDADES DE LA REGION
CENTRO-SUR DEL ESTADO DE CHIHUAHUA. [Impact of
rhizobacteria in jalapefio pepper of two locations of the South-Central
region of Chihuahua State] Gonzalez-Franco A. C.', Fierro-Santana P.,
Rodriguez-Rodriguez M., Gill-Langarica E. M., Sanchez-Chéavez E.”
y Robles-Herndndez L. 'Facultad de Ciencias Agrotecnologicas,
Universidad Auténoma de Chihuahua, ‘Centro de Investigacion en
Alimentacion y Desarrollo. lrobles@uach.com

El objetivo del trabajo fue determinar la efectividad de las
rizobacterias del género Streptomyces, SUSPDAS y PRIO41, para
promover el crecimiento de plantas de chile jalapefio y su impacto en el
rendimiento en las localidades de Delicias y Meoqui en el estado de
Chihuahua. Se seleccionaron dos bloques con 480 plantas por
tratamiento (tratado y no tratado con rizobacterias) por cada localidad.
Se determino altura de planta, didmetro de tronco y pigmentos por
cuatro meses después de 60 dias del transplante; el rendimiento se
evalu6 en el primer corte. Los parametros de grosor de tronco y altura
de planta fueron superiores en aquellas tratadas con rizobacterias en
ambas localidades. Por otro lado, la clorofila en unidades SPAD no
mostraron cambios significativos, mientras que la cuantificacion de
clorofila a y b marcaron la diferencia en plantas tratadas,
particularmente en la localidad de Meoqui; el contenido de carotenos
fueron similares en ambas localidades. La inoculacion con
rizobacterias increment6 la produccion en la localidad de Meoqui hasta
enun 63%, mientras que en Delicias la diferencia fue mucho menor. El
presente estudio nos muestra la efectividad de las cepas SUSPDAS y
PRIO41, no solamente en el mejoramiento de parametros vegetativos
en el cultivo de chile sino en el incremento de produccion en dos
localidades del estado de Chihuahua.
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PRODUCTOS NATURALES PARA EL CONTROL DE
Pseudomonas ASOCIADA A LA MUERTE DEL DURAZNERO
EN EL ESTADO DE MORELOS. [Natural products to control
Pseudomonas associated to death of peach tree in Morelos State]
Ramirez-Guapo M. E. y Montes-Belmont R. Centro de Desarrollo de
Productos Biodticos, Instituto Politécnico Nacional.
mramirezg1 008@alumno.ipn.mx.
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La bacteria Pseudomonas syringae pv syringae esta asociada como el
agente causal en la muerte del duraznero (Prunus persica L.) en el
estado de Morelos. En tres huertos, de los principales municipios
productores de durazno se han obtenido complejos bacterianos del
género Pseudomonas, cuya patogenicidad ha sido confirmada en
arboles de durazno de 1 a 2 afios. El control de este género es de suma
importancia para evitar la dispersion de la bacteria y la devastacion de
los huertos. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar
en condiciones de laboratorio aceites esenciales y productos organicos
para el control de Pseudomonas. Los aceites esenciales con
antecedentes de actividad bactericida para Pseudomonas que se
emplearon, fueron tomillo, orégano, yerbabuena, clavo, ruda, ademas
del limon, toronjay canela. Asimismo, se evaluaron el NaCl, Na,CO, y
quitosano. La actividad se evalud in vitro mediante la técnica de
difusion en placa, con el medio B de King. El género Pseudomonas se
evalu6 como colonias separadas y como complejos bacterianos de los
huertos estudiados. Los aceites esenciales evaluados de manera
individual produjeron halos de inhibicion de 1 a 3 mm, degradandolos
en menos de cinco dias. El control del crecimiento de Pseudomonas
fue parcial cuando se emplearon diferentes mezclas de los aceites
esenciales. En el complejo de las Pseudomonas del huerto de
Zacualpan, una mezcla de aceites, mas quitosano y NaCl inhibieron
completamente el crecimiento de las bacterias.
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EFECTO DE KASUGAMICINA CONTRA LA SARNA COMUN
DE LA PAPA (Streptomyces scabies) EN SINALOA. [Effect of
kasugamycin against potato common scab (Streptomyces scabies) in
Sinaloa] Apodaca-Sanchez M. A., Beltran-Pefia H. y Fierro-Corrales
D. Escuela Superior de Agricultura del Valle del Fuerte, Universidad
Auténoma de Sinaloa. apodacasma@yahoo.com.mx

En Sinaloa la sarna comtn de la papa (SCP) causada por Streptomyces
scabies, reduce la calidad de los tubérculos hasta en 100%. El manejo
integrado de la SCP incluye  bactericidas aplicados a semilla,
cominmente ineficaces; de ahi que es importante la busqueda de
nuevos productos y estrategias. El objetivo del presente trabajo fue
comparar la eficacia de kasugamycina (Kasumin®), en tres
aplicaciones secuenciadas: inmersion de semilla el dia de la siembra,
aspersion a fondo de surco sobre el tubérculo (antes de tapar) y
aspersion foliar 30 dias después de la siembra (dds). En Valle del
Fuerte, Sinaloa (2010-2011) en papa var. Alpha se probaron tres
tratamientos a base de kasugamicina (3%), con las siguientes
secuencias: A)0.2 L ton" desemilla+2.0Lha"alsurco+2.0 Lha"al
follaje; B) 0.3 L ton' de semilla+3.0 Lha" al surco+ 3.0 Lha" al
follaje; C)0.4 L ton' de semilla+4.0 Lha" al surco+4.0 Lha" al
follaje. Se compar6 con: D) fluazinam (Shogun FW 50%) 0.333 L ton’
' de semilla+ 3.0 Lha" al surco + 0.5 L ha™ al follaje; E) testigo (sin
tratamiento quimico). Al cosechar la incidencia de tubérculos con
SCP, para los tratamientos A, B, C y D fue de 55, 47, 43 y 44%
respectivamente, valores estadisticamente inferiores al testigo (78%);
laseveridad fue 23, 17, 13y 14%, significativamente inferioral testigo
(33%).
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EFECTO DEL DIOXIDO DE HIDROGENO CONTRA LA
MANCHA BACTERIANA DEL TOMATE (Xanthomonas
axonopodis pv. vesicatoria) EN SINALOA. [Effect of hydrogen
dioxide against tomato bacterial spot (Xanthomonas axonopodis pv.
vesicatoria) in Sinaloa] Apodaca-Sanchez M. A., Fierro-Corrales D. y
Beltran-Pefia H. Escuela Superior de Agricultura del Valle del Fuerte,
Universidad Autonoma de Sinaloa. apodacasma@yahoo.com.mx

Lamancha bacteriana del tomate (MBT) por X. c. pv. vesicatoria (Xcv)
es devastadora en almacigos y plantaciones de tomate (Solanum
lycopersicon). El manejo de MBT, en hibridos susceptibles, se
complica por el potencial epidémico y resistencia de Xcv a los
antibidticos y fungicidas cupricos. Ante la necesidad de bactericidas
alternativos, este trabajo tuvo como objetivo comparar la eficacia sobre
MBT del didxido de hidrogeno (Oxicure ®) a dosificaciones de 270,

S116



XL Congreso Nacional y XV Congreso Internacional de la Sociedad Mexicana de Fitopatologia

405 y 472.5 mL i. a. ha'; contra oxicloruro ctprico + mancozeb
(Cupravit ®), 780 + 600 gr i.a. ha'. En el Valle del Fuerte, Sinaloa
(2012) en tomate cv. Alta Mejorada se establecio un ensayo bajo un
disefio bloques al azar con cuatro repeticiones (3 camas de 1.8 x 7.0
m’). Los bactericidas se aplicaron semanalmente cuatro veces,
mediante una aspersora de mochila (80 PSI), a partir del inicio de
sintomas al empezar fructificacion, con un gasto de agua de 582-640 1
ha”. Al final del ensayo, siete dias después de la cuarta aplicacion, la
severidad de MBT en el testigo fue de 38%; didxido de hidrégeno tuvo
eficacias de 55, 76 y 82 % en las dosis baja, media y alta,
respectivamente. La eficacia del hidroxido cuprico + mancozeb fue
82%. El dioxido de hidrogeno puede contribuir al manejo integrado
sostenible de MBT.
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CARACTERIZACION DEL BACTERIOFAGO ITL-1,
POTENCIAL AGENTE PARA EL CONTROL DE LA
MARCHITEZ BACTERIANA CAUSADA POR Ralstonia
solanacearum. Hernandez-Romano J., Flores-Garcia D. K., Serrano-
Plancarte R. y Salas-Jiménez L. A. Universidad Politécnica del Estado
de Morelos. jhernandez@upemor.edu.mx

Ralstonia solanacearum ha causado importantes pérdidas a los
productores de jitomate en Morelos y otras regiones de México y el
mundo, es un fitopatégeno que afecta a mas de 200 especies vegetales,
muchas de ellas de importancia econdmica y alimenticia. Se necesitan
métodos de control hacia éste fitopatogeno, que sean amigables con el
ambiente y con el ser humano. Los bacteridfagos son una alternativa
innovadora, pues ofrecen una elevada especificidad con respecto al
blanco al que atacaran, baja toxicidad tanto para los seres humanos
como para el ambiente y pueden autoamplificarse y evolucionar. El
objetivo de este trabajo es presentar las caracteristicas del bacteriofago
ITL-1, litico hacia Ralstonia solanacearum, el cual potencialmente
podria ser utilizado como método de control biologico. Para identificar
la morfologia del fago se realizd microscopia electrénica de
transmision, su naturaleza nucleotidica se determind por medio de
ensayos de digestion con diversas enzimas, y se evaluo su estabilidad
en soluciones acuosas de diferente composicion. La morfologia del
virus es compatible con aquella de los Podovirus, presentando una
cabeza icosaédrica y una pequefia cola. El genoma esta integrado por
DNA bicatenario. La estabilidad del fago varia considerablemente
dependiendo de la composicion de la solucion empleada, siendo mayor
enaquéllas que presentan cationes divalentes como Ca™ y Mg™". El fago
es capaz de formar placas de lisis de manera consistente en diferentes
cepas de R. solanacearum, generando placas de lisis cuya morfologia
depende de la cepa. Los resultados tanto morfologicos como
moleculares, sefalan que el bacteriéfago ITL-1pertenece al grupo de
los Podovirus, su comportamiento estable en la formacion de placas de
lisis apoya su evaluacion como agente de control contra R.
solanacearum.
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UTILIZACION DE AXIHUITL MEDIANTE
BIOFUMIGACION Y POLIMEROS PARA EL BIOCONTROL

DE LAPUDRICION BLANDADEL BULBO DE NARDO. [Use of

axihuitl through biofumigation and polymers to biocontrol of the soft
rotinnardo bulb] Zamora-Garcia W. J.', Quifiones-Aguilar E. E.", Qui-
Zapata J. A.', Lépez-Pérez L.’ y Rincon-Enriquez G.' 'Biotecnologia
Vegetal CIATEJ, “IIAF-UMSNH. grincon@ciatej.net.mx. Fomix-
Morelos: proyecto 120296.

El nardo (Polianthes tuberosa) se cultiva principalmente en Morelos.
La produccion de esta especie floricola tiene problemas fitosanitarios,
en especial la pudricion blanda del bulbo y la presencia del picudo
negro (Scyphophorus acupunctatus) que provocan pérdidas
economicas significativas. La pudricion blanda de nardo es provocada
por Pseudomonas aeruginosa (Pa), en otro sentido se conoce que los
extractos de axihuitl (Euphatorium aschebornianum) han sido
reportados como bactericidas de fitobacterias patdgenas (Dickeya
dadantii y P. syringae), asi técnicas de biofumigacion y el uso de
polimeros de tipo “hidrogel” pueden utilizarse para aplicar el axihuitl
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con fines de biocontrol de Pa en nardo. Por lo que el objetivo de este
trabajo fue evaluar el control de Pa en bulbos de nardo mediante la
aplicacion de extractos de axihuitl contenido en polimeros o por
técnicas de biofumigacion. Se establecidé un experimento
completamente al azar con 20 tratamientos en invernadero: se
evaluaron dos materiales de Euphatorium cultivados y uno silvestre,
aplicandose en la biofumigacion con estiércol de bovino y con
polimeros a una concentracion de 120 mg mL" de extracto. La unidad
experimental fue un contenedor con 1.6 kg de sustrato estéril con un
bulbo de nardo. Los tratamientos con Pa se inocularon con 100 pLLauna
concentracion 4x10° UFC. La variable de respuesta evaluada fue la
virulencia mediante una escala ordinal de patogenicidad. Los
resultados obtenidos mostraron efecto positivo significativo del
axihuitl (silvestre y cultivado) en la disminucion de la pudricion de los
bulbos de nardo.
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AISLAMIENTO Y SELECCION in vitro DE ACTINOMICETOS
DE SUELOS AGRICOLAS CON ACTIVIDAD ANTAGONISTA
PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE BACTERIAS
FITOPATOGENAS. [Isolation and in vitro selection of agricultural
soil actinomycetes with antagonist activity for biological control of
plant pathogenic bacteria] Quifiones-Aguilar E. E.', Gonzalez-
GuzmanA.', Rincén-Enriquez G.', Qui-ZapataJ. A.', Lopez-Pérez L.,
Rivera-Lopez L. A.' y Rodriguez-Dominguez J. M.' 'CIATEIJ, “[TAF-
UMSNH. equinones@ciatej.net.mx

El desarrollo de inoculantes a base de microorganismos del suelo para
su utilizacion como agentes de control biologico y/o de bioproteccion
contra fitopatdgenos, es una estrategia que podria contribuir a
disminuir el uso de agroquimicos, en particular en el control de
enfermedades causadas por bacterias fitopatdogenas como Dickeya
dadantii, Pectobacterium carotovorum, Pseudomonas syringae y
Bacillus pumilus agentes causales de enfermedades que afectan a
diversos cultivos agricolas. El objetivo del presente estudio consistio
en aislar, purificar y seleccionar actinobacterias con potencial
actividad antagonica contra los citados fitopatdgenos. A partir de
suelos agricolas de Agave cupreata'y Capsicum annuum, se aislaron y
purificaron actinobacterias sobre medio PDA (pH 8.5-9). Se
obtuvieron 80 potenciales cepas de actinobacterias morfologicamente
diferentes, la mayoria present6 secrecion de metabolitos al medio de
cultivo. Para estimar el potencial de los aislamientos como agentes
antagonistas, se evalud su actividad antibacteriana in vitro por medio
de ensayos de confrontacién directa contra las cepas de bacterias
fitopatogenas en medio PDA (pH 7). El experimento se establecio bajo
un diseflo completamente al azar, con un total de 320 tratamientos. La
variable de respuesta evaluada fue el area de inhibicion del crecimiento
bacteriano (AICB). El analisis del AICB presento diferencias entre
cepas de actinobacterias, indicando actividad antagonica, los
resultados sugieren el potencial uso de actinobacterias como agentes de
control biolégico de enfermedades causadas por bacterias
fitopatogenas.
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CONTROL BIOLOGICO DEL CARBON DE LA ESPIGA DEL
MAIZ CON BACTERIAS AISLADAS DE SUELO. [Biological
control of head smut maize with bacteria isolated from soil] Mercado-
Flores Y., Pérez-Camarillo J. P’, Arrieta-Pineda B.' y Martinez-
Murillo M." 'INIFAP-Hidalgo, *Universidad Politécnica de Pachuca.
perez.juan@inifap.gob.mx

Laproduccion de maiz se ve afectada por la presencia de la enfermedad
del carbon de la espiga causada por el hongo Sporisorium reilianum.
Los métodos de control de esta enfermedad han sido poco efectivos,
por lo que el objetivo de este estudio fue identificar, bioquimica y
molecularmente, bacterias antagonicas aisladas de muestras de suelo
de cultivos de maiz afectados de la comunidad de Cinta Larga,
Municipio de Mixquiahuala, Hgo. Se aislaron, identificaron y
evaluaron 15 cepas bacterianas de Bacillus subtilis. Para su aplicacion
en campo, se eligid una de ellas con base a sus caracteristicas
antagonicas. En el ciclo primavera-verano 2010 se establecio un
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ensayo en campo utilizando un hibrido de maiz comercial susceptible.
Se utiliz6 un diseflo experimental de bloques completos al azar con seis
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron: 1) B. subtilis, 2)
Testigo positivo con carbon y 3) Testigo negativo sin carbon. Al
momento de la cosecha se midieron las siguientes variables: porcentaje
de incidencia de carbon (PIC), efectividad de control (EC),
rendimiento real (RR), rendimiento potencial (RP), porcentaje de
disminucion del rendimiento (PDR) y eficiencia (E). El menor PIC se
obtuvo con B. subtilis (7%) en comparacion con los testigos (13%),
adicionalmente con este tratamiento se obtuvo el mayor rendimiento
(11 t/ha) por encima de los testigos (8.5 t/ha) y con una eficiencia del
46.2 % en comparacion con algunos fungicidas utilizados que so6lo
tienen el 30 % de eficiencia.
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AISLAMIENTO DE ACTINOMICETOS NATIVOS DE
AGUASCALIENTES PROCEDENTES DE TERRENOS
CULTIVADOS CON CHILE. [Native actinomycetes isolated from
Aguascalientes pepper fields] Silva-Briano J. M., Valera-Montero L.",
Barajas-Gomez H.', Flores-Benitez S., Rincon-Enriquez G.” y
Quifiones-Aguilar E.” 'ITEL, *CIATEJ. lvalera2003@gmail.com.
FOMIX-Aguascalientes: proyecto-181930.

El cultivo del chile constituye una fuente importante de empleos en
Aguascalientes y Zacatecas. Los tipos cultivados en Aguascalientes
sonAncho, Mirasol, Pasilla, Coladeratay Puya, alos que la secadera
de chile ocasiona grandes pérdidas econdémicas. El control de este
problema con agroquimicos incrementa los costos de cultivo y es
contaminante.  Una alternativa ecologica es el empleo de
actinomicetos antagoénicos para disminuir o eliminar las poblaciones
de fitopatogenos. Por este motivo, el objetivo de este trabajo consistio
en optimizar técnicas para el aislamiento de actinomicetos para formar
un cepario cuyas accesiones sean probadas por sus caracteristicas
antagonicas contra patogenos. Para esto, se realiz0 un muestreo de
suelos donde se ha cultivado chile en el estado y suelo forestal. El
aislamiento se realizd a partir de suelo por medio de diluciones
decimales y siembra en placa. La determinacion de factores
significativos para el aislamiento de actinomicetos se determind
mediante un experimento factorial 2'=2° (temperatura, pH, diluciones,
origen de suelo y tipo de medio de cultivo) con diez repeticiones,
cuantificando el crecimiento de los aislados. El anélisis estadistico
mostrdé como significativos para el nimero de aislados los factores
medio y pH, resultando superiores el medio PDA y pH=9. Para el
ntmero de colonias distintas, la dilucién de suelo 10™ y el medio PDA
resultaron mejores. Por ultimo, el tamafio de colonias fue mejor en:
medio PDA, muestras de 20-40 cm de profundidad y pH=9. Esta
optimizacion se pretende utilizar para obtener 250 aislados para iniciar
confrontaciones con patégenos como P. capsici.
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REPORTE DE Pantoea vagans EN ARBOLES DE MANZANO.
[Report of Pantoea vagans in apple trees] Martinez-Hernandez A.,
Guerrero-Prieto V., Salas-Marina A., Guigén-Lopez C., Berlanga-
Reyes D., Jacobo-Cuellar J., Ojeda-Barrios D. y Martinez-Té¢llez J.
Facultad de Ciencias Agrotecnologicas, Universidad Autonoma de
Chihuahua, Ext. Cuauhtémoc, Chih. CINVESTAYV, Irapuato, Gto.
CIReNa, SEP, Salaices, Chih. CIAD, A. C. Unidad Cuauhtémoc, Chih.
INIFAP, Cuauhtémoc, Chih. vguerrero@uach.mx

La bacteriosis inducida por Erwinia amylovora (Ea) es la enfermedad
mas importante en el cultivo del manzano, en las cuatro variedades mas
usadas en el estado de Chihuahua. La enfermedad causa pérdidas
economicas significativas, que puede variar deun 20 al 80% al llegar
a causar la muerte de los arboles. El objetivo del presente trabajo fue
aislar de ramas de manzanos microorganismos con posibles
propiedades antagonistas a Ea se realizaron muestreos de ramas de
manzano con sintomas de dafio por Ea. Las ramas se lavaron en una
solucion butterfield; la solucién se diluyé, hasta 1X10"y se inoculé en
medio de cultivo PDA. Las colonias de hongos y bacterias fueron
aisladas y caracterizadas molecularmente en los laboratorios del
CINVESTAV, Irapuato, Gto. Se identificaron los siguientes
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microorganismos; Pantoea vagans, Erwinia tasmaniensis, Erwinia
rhapontici, Penicillium expansum'y Penicillium verruculosum. No se
aisl6 ninguna colonia de Ea. Pantoea vagans ha sido reportada como
agente de control biologico contra E. amylovora.
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BIOENSAYOS EN MEDIO SOLIDO DE ACTINOMICETOS
ANTAGONICOS PARA FITOPATOGENAS DE
IMPORTANCIA AGRICOLA. [Solid media bioessay for
antagonistic actinomycetes of agriculture fitopatogens impotance]
Gallegos Morales G., Davila-Medina M. D., Hernandez-CastilloF. D.,
Ochoa-Fuente Y. M., Flores-Olivas A. y Cepeda-Siller M.
Departamento de Parasitologia, Universidad Autéonoma Agraria
Antonio Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila. ggalmor@uaaan.mx

Se evaluo los efectos antagonicos de metabolitos de actinomicetos
contra hongos fitopatogenos de importancia agricola. Los bioensayos
de antibiosis in vitro fueron realizados en placas de PDA mediante la
metodologia de pocillos con filtrados libres de células y el método de
doble capa de agar con cloroformo para suprimir células de
actinomicetos y dejar disponibles los metabolitos en ambos
metodologias. Se usaron tres aislamientos de Streptomyces APA2,
ASH53 y APC70 previamente seleccionados por su actividad
fungicida para Alternaria sp., Colletotrichum sp. y Fusarium sp. Se
observé una alta actividad antagonista en la metodologia de doble capa
alcanzando hasta el 86% de inhibicion para Colletotrichum sp.'y 72%
para Alternaria sp. ambos con Streptomyces APC70. El analisis de los
tres aislamientos de actinomicetos mediante la comparacion de
secuencias de 16S rRNA genes revelo que los aislados pertenecen al
género Streptomyces sp.
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EFECTO ANTAGONICO in vitro DE BACTERIAS EN EL
CRECIMIENTO DE Phytophthora cinnamomi. [Antagonistic
effect in vitro of bacterial in the growth of Phytophthora cinnamomi)
Manzo-Sénchez G.', Orozco-Santos M., Beltran-Garcia M.’ y
Guzman-Gonzalez S." 'FCBA-Universidad de Colima. Tecoman,
Colima, México, ‘INIFAP, Campo Experimental Tecoman, Colima,
Meéxico. UAG Departamento de Quimica, Zapopan, Jalisco, México.
gilberto_manzo@yahoo.com

La importancia socio econdomica que representan la produccion y
comercializacion del aguacate en México, es una prioridad para
continuar con la explotacion racional de este importante cultivo. Sin
embargo, existen diversos problemas fitopatologicos que enfrentan los
productores, entre estos se encuentra la enfermedad conocida como
tristeza del aguacate, causada por Phytophthora cinnamomi. Hoy en
dia, el uso de fungicidas quimicos es el método mas empleado para
contrarrestar los dafios de la tristeza del aguacate. Una de las
alternativas para evitar las aplicaciones de fungicidas quimicos es la
aplicacion de bacterias. El objetivo del presente estudio fue determinar
el efecto antagonico in vitro de bacterias de los géneros Bacillus,
Serratia, Enterococcus y Pseudomonas sobre la inhibicion del
crecimiento de P. cinnamomi. Se estudiaron nueve bacterias, las cuales
se colocaron en medio PDA una rodaja de 0.5 mm de diametro de
colonia de las bacterias y una del patégeno, posteriormente se tomaron
lecturas del crecimiento micelial de P. cinnamomi a las 24, 48, 72, 96,
120y 144 horas. Los resultados mostraron que las bacterias del género
Pseudomonas presentaron el mayor efecto antagonico a partir de las 24
h después del cultivo. La bacteria Pseudomonas P1 inhibio un 88.7 % a
las 144 h, mientras que Pseudomonas aeruginosa un 69.0%. El resto de
las bacterias inhibieron entre el 22 al 30%. Se demostr6 el potencial de
las bacterias del género Pseudomonas como agentes de control
biologico de P. cinnamomi.
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USO DE MICROSOIL® PARA LA REDUCCION DE
ENFERMEDADES EN PLANTAS DE JITOMATE (Solanum
lycopersicon L.) BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO.
[Use of MicroSoil® to reduce diseases in tomato plants under
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greenhouse conditions] Andrez-Morales M. G., Aranda-Ocampo S.,
Trujillo-Viramontes F., Pardina-Graue 1. T. y Diaz-Nava C. Colegio de
Postgraduados. cnava@colpos.mx

Elrendimiento y calidad del cultivo de jitomate (Solanum lycopersicon
L.) puede ser afectado por mas de 200 enfermedades entre las que se
encuentra la marchitez vascular causada por Fusarium spp., la cual es
una de las enfermedades mas prevalentes y daflinas que afecta la raiz
del jitomate. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de los
agentes de biocontrol presentes en MicroSoil® sobre la incidencia de
Fusarium spp. Cuantificadas como unidades formadoras de colonias
por gramo (ufc g") de raiz de plantas de jitomate. Se utilizé un modelo
completamente al azar con tres repeticiones. Los tratamientos
(aplicados cada 30 dias) fueron tinicamente dos: MicroSoil® a una dosis
de 2 L por hectarea, mezclado en la solucion nutritiva y sin aplicacion.
A intervalos de aproximadamente 30 dias se colectaron raices de
jitomate (nueve muestreos en total). Se pesé un gramo de las raices
colectadas y se colocaron en 9 mL de agua destilada estéril en un tubo
de ensayo para después tomar 100 pL que se sembraron en medio PDA
por triplicado. En promedio se observaron 69323 ufc g" en el testigo y
35146 ufc g en la parcela tratada. Los microorganismos presentes en
MicroSoil® disminuyeron significativamente la incidencia y el
desarrollo de Fusarium spp. hasta en un 66% en comparacion con el
testigo. Los resultados obtenidos pueden deberse al efecto
biocontrolador que exhiben algunos de los microorganismos presentes
en MicroSoil”.
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ESPECIES DE NEMATODOS ASOCIADAS CON HONGOS
DELSUELO ENCONTRADAS EN CULTIVOS DE VERACRUZ
Y ESTADO DE MEXICO. [Nematode species associated with soil-
borne fungi found in crops in Veracruz and State of Mexico] Romero-
Garcia A., Ocampo-Giron E. y Morachis-Valdés J. Ingenieros
Agrénomos Parasitélogos, A. C. alejandro.romerogarcia@yahoo.es,
registros(@quimicaamvac.com

Los nematodos fitoparasitos dafian a las raices con sus estiletes al
alimentarse. Esta accion mecanica, provoca heridas que sirven de
entrada a fitopatogenos del suelo. Esto ocasiona un efecto negativo en
la translocacion de agua y nutrientes de la planta hospedante. El
objetivo del presente fue identificar las especies de nematodos
fitoparasitos en los cultivos de platano macho (Tuxtepec, Oax.), pina
(Isla) y cana de azucar (Huayapan) en Veracruz. Asimismo, clavel
(Coatepec Harinas) y papa (Villa Victoria) en el estado de México, que
estan asociadas con enfermedades causadas por hongos del suelo. Los
nematodos se extrajeron procesando 300g de suelo por muestra
mediante Tamizado—Centrifugado para obtener estadios filiformes de
los géneros y/o grupos de nematodos fitopatdgenos presentes. De cada
extraccion se obtuvo una suspension de nematodos y de éstas se
hicieron conteos a partir de 3 alicuotas de 5 ml cada una; para la
estimacion de la cantidad, el promedio de los tres conteos se multiplico
por una constante de acuerdo con el volumen total de la suspension de
nematodos obtenida. (Se reportan nimero de individuos / 300 g de
suelo). Pifa: Phytophthora asociado con Pratylenchus (80),
Meloidogyne (1608), Helicotylenchus (752) y fam. Criconematidae
(787), platano macho con Helicotylenchus (32), Pratylenchus (24),
juveniles infectivos del segundo estadio de Meloidogyne (547)
Meloidogyne sp, machos (8), caia de azlicar con Helicotylenchus
(360) Pratylenchus (27) Scutellonema (240) Hoplolaimus (35),
Tylenchorynchus (117) Fam. Criconematidae (19). Clavel:
Helicotylenchus (997), Pratylenchus (16), Meloidogyne (2360
Jjuveniles infectivos J-2), Paratylenchus (1028). La enfermedad
asociada fue la “secadera” por el complejo de Fusarium oxysporum,
Phytophthora sp'y Rhizoctonia sp en el caso de la papa, encontrandose
Helicotylenchus (5), Pratylenchus (44), Hoplolaimus sp (356) y
Paratylenchus sp (4069), fam. Heteroderidae (8) y Tylenchorynchus
(52).
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NEMATODOS AGALLADORES DE JITOMATE,

Revista Mexicana de Fitopatologia, Vol. 31 (Suplemento). 2013

Lycopersicum esculentum Mill., PRODUCIDO EN
INVERNADERO EN MORELOS, MEXICO. [Tomato root-knot
nematodes, Lycopersicum esculentum Mill, produced in greenhouse in
Morelos, México] Garcia-Ortiz N.', Aguilar-Marcelino L.’, Lopez-
Martinez V.', Guillén-Sanchez D.*, Villegas-Torres O. G.', Mendoza-
De Gives P’ y Bautista-Garfias C. R.> 'Facultad de Ciencias
Agropecuarias, ‘Instituto Profesional de la Region Oriente,
Universidad Auténoma del Estado de Morelos, *Centro Nacional de
investigaciéon en Parasitologia Veterinaria, Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Jiutepec, Morelos.
dagoguillen@yahoo.com; mimiksh123@gmail.com

El jitomate, Lycopersicon esculentum Mill., es una de las principales
hortalizas en México. En Morelos existen 120 ha de invernadero con
siembra directa en suelo o en contenedor. Se ha reportado la presencia
de agallas provocadas por nematodos en las raices del cultivo que
afectan el rendimiento y calidad del fruto. El objetivo de este estudio
fue identificar las especies de nematodos agalladores en jitomate bajo
invernadero. Se colectaron 10 plantas con agallas en cada una de cinco
unidades de produccion. En laboratorio se realiz6 la extraccion, lavado
y eclosion de huevos, extraccion de hembras mediante la técnica de
tincion con Fuscina acida y el corte perineal de hembras adultas,
conservados en montaje permanente con glicerina. La determinacion a
especie se realizd con claves taxonomicas. Se identificaron cuatro
especies de Meloidogyne: M. arenaria, M. hapla, M. incognita y M.
Jjavanica. En cada localidad se registr6 mezcla de especies de
nematodos agalladores, incluyendo dos a cuatro especies distintas
para cada sitio muestreado. Meloidogyne incognita fue la especie
dominante, ya que se colectd en cuatro de los sitios analizados. La
presencia de colonias mixtas de especies de Meloidogyne es comun en
el cultivo de jitomate bajo invernadero en Morelos.
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IDENTIFICACION DE NEMATODOS FITOPARASITOS EN
AUTLAN, JALISCO. [Identification of parasitic nematodes at
Autlan, Jalisco] Lopez-Acosta S., Martinez-Ramirez J. L., Lopez-
Alcocer E. y Duran-Martinez C. M. Universidad de Guadalajara.
ing.sophiala@hotmail.com

Los nematodos fitoparasitos son plagas que debido a su accién
patogénica en cultivos de alta rentabilidad pueden originar pérdidas
hasta del 14% de produccion anual a nivel mundial. La identificacion
de éstos tiene importantes implicaciones como, la taxonomia, genética
de poblaciones, ecologia y epidemiologia; asi como en el manejo y
control de enfermedades. El objetivo de este trabajo fué identificar los
géneros de nematodos fitoparasitos en parcelas con antecedentes de
cultivos de tomate y/o chile. Se realizaron muestreos aleatorios en zig-
zag en parcelas previamente seleccionadas, tomando 10 submuestras
por sitio, con pala se recogi6 una rebanada del perfil de suelo de 20 cm
de profundidad, se mezclaron de manera homogénea para dejar un kilo
de suelo. Las muestras fueron colocadas en bolsas, etiquetadas y
llevadas al laboratorio de Agromicrobiologia del CUCBA, de la
Universidad de Guadalajara, en Nextipac, Zapopan, Jalisco. La
extraccion de nematodos fitoparasitos, se hizo con la técnica de doble
floculacion. En el caso de los nematodos endoparasitos sedentarios
estos fueron extraidos de plantas mostrencas de tomate y/o chile. Los
nematodos obtenidos se observaron en el microscopio para su
identificacion utilizando claves taxonomicas especializadas. Los
principales géneros identificados en orden de importancia de acuerdo a
su distribucion fueron  Pratylenchus sp., Meloidogyne sp.,
Helicotylenchus sp., Nacobbus sp., Tylenchorhynchus sp. y
Hoplolaimus sp. En base a los resultados obtenidos se infiere que la
distribucion de nematodos fitoparasitos presenta un comportamiento
homogéneo en las parcelas horticolas del area de Autlan estudiadas.
Por lo que elevadas densidades de poblacion de dichos géneros pueden
provocar pérdidas importantes en los cultivos horticolas.
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NEMATODOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE LITCHI (Litchi
chinensis Soon) EN OAXACA, MEXICO. [Associated nematodes
to Litchi (Litchi chinensis Soon) in QOaxaca State, Mexico]
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Martinez-Bolafios M.', Fuentes-Leyva A. 1., Martinez-Bolafios L.,
Carrillo-Fonseca C.” y Garcia-Lara E. 'Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
*Universidad Auténoma Chapingo, ‘Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla. martinez.misael@inifap.gob.mx

El litchi es un fruto subtropical. El cultivar Brewster se explota
comercialmente en la region del Papaloapan y el cv. Mauritius en los
Bajos Mixes, Oaxaca, Mé¢xico. Arboles con clorosis y menor
productividad se observaron en plantaciones comerciales de ambos
cultivares en Oaxaca en los ciclos de produccion 2009-2011. El
objetivo de esta investigacion fue identificar los nematodos asociados
al cultivo de litchi, y su incidencia de poblaciéon en tres etapas
fenologicas del cultivo y su relacion con el sintoma de clorosis y menor
productividad. Los muestreos se realizaron en San Jos¢ Chiltepec y
Santa Maria Jacatepec (Papaloapan), Santiago Yaveo y San Juan
Cotzocon (Bajos mixes). Cinco arboles asintomaticos y cinco
cloréticos, asi como tres etapas fenologicas (floracion, cosecha y
reposo) se consideraron en cada muestreo. Las muestras de suelo
fueron colectadas de la zona de goteo y puntos cercanos al tallo. Cada
muestra se procesod por tamizado-centrifugado y posteriormente se
identificaron morfométricamente los siguientes nematodos asociados
a litchi en Oaxaca: Aphelenchus sp., Criconemoides sp., Ditylenchus
sp., Gracilachus sp., Helicotylenchus dihystera, Hemicriconemoides
sp., Longidorus sp., Mesocriconema azania, Mesodorylaimus sp.,
Nothotylenchus sp., Pratylenchoides sp., Pratylenchus sp., Psilenchus
sp., Rotylenchulus reniformis, Tylenchorynchus sp., Trichodorus sp.,
Trophorus sp., Tylenchus parvus, Tylenchus sp.y Tylenchoides sp. Los
nematodos mas abundantes fueron Criconemoides sp.,
Hemicriconemoides sp.y Tylenchus sp. Las poblaciones de nematodos
no se relacionaron directamente con el sintoma de clorosis. Mayor
incidencia de nematodos se observd durante la cosecha (4.51
nematodos/100 g de suelo) de Mauritius y floracion (8.64
nematodos/100 g suelo) de Brewster.
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EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE EXTRACTOS DE NOGAL
Carya illinoinensis (Wangenh) K. Koch, PARA EL CONTROL DE
Meloidogyne incognita (Goldi 1889). Garrido-Cruz F.', Cepeda-Siller
M.', Hernandez-Castillo F. D.', Ochoa-Fuentes Y. M.', Cerna-Chavez
E.', Morales Adame D.” y Chavez-Betancourt C.” 'Departamento de
Parasitologia. Universidad Auténoma Agraria  Antonio Narro,
Buenavista, Saltillo, Coahuila, *Green Corp Biorganiks, S. A. de C. V.
Saltillo, Coahuila. fabygarrido@hotmail.com

Los fitonematodos del género Meloidogyne son responsables de
grandes pérdidas en cultivos de importancia econémica, con un rango
de hospedantes que abarca mas de 3000 especies de plantas. El control
quimico en muchos casos ha resultado insuficiente, con la agravante de
la contaminacion ocasionada por el uso indiscriminado de productos de
gran toxicidad y residualidad. Existe una tendencia mundial, en evitar
los riesgos de la aplicacion de plaguicidas sintéticos, utilizando
extractos vegetales, ya que contienen metabolitos secundarios, que
poseen ciertas propiedades para el control de plagas agricolas. Con el
objetivo de evaluar la efectividad bioldgica de extractos de nogal , se
obtuvieron nematodos a partir de tubérculos de papa (Solanum
tuberosum L.) Var. Alpha que presentaban sintomatologia. Parael
estudio se utilizaron placas plasticas con cavidades, donde se
colocaron los extractos a diferentes concentraciones, (1.0, 1.5y 2.0 %)
utilizando una poblacion de 30 +5 especimenes de Meloidogyne
incognita activos, se observaron al microscopio estereoscopico a las
24, 48 y 72 hrs de exposicion con los extractos, para determinar el
porcentaje de mortalidad. De los extractos evaluados, los que
presentaron mayor actividad nematicida fueron el FIM8 (Ruezno
acuoso) con 89.16 % , FIM6 (Ruezno etanolitico) con 69.22 % y
FIM7 (Céscara acuoso) con 60.77 % todos estos en la concentracion al
2.0% y enlaobservacionalas 72 hrs de exposicion con el extracto.
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EVALUACION DEL NIVEL DE INOCULO DEL HONGO
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Pochonia chlamydosporia Y EL % DE MATERIA ORGANICA
PARA EL MANEJO DEL NEMATODO AGALLADOR
Meloidogyne arenaria EN ZANAHORIA. [Inoculum level
assessment of Pochonia chlamydosporia fungus and organic matter %
management for the root-knot nematode Meloidogyne arenaria in
carro] Escobar-Avila I. M., Medina-Canales M. G. y Tovar-Soto A.
Lab. De Nematologia, Depto. De Parasitologia, Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas-IPN. mariana_miss140@hotmail.com

En Puebla el cultivo de zanahoria tiene gran importancia econdémica,
sin embargo este cultivo es afectado por diversos patdogenos donde
destaca Meloidogyne spp. El objetivo del trabajo fue conocer la
cantidad 6ptima de materia organica y de clamidosporas del hongo
Pochonia chlamydosporia para el manejo de Meloidogyne arenaria en
zanahoria. Se evalud en invernadero dos estrategias de manejo
(biologico: 5,000y 10,000 clamidosporas/g de suelo y cultural: 1y 2%
de materia orgénica). Se utilizaron 5,000 huevos del nematodo por
maceta. Los tratamientos se colocaron de manera individual y
combinada. Se pusieron tres repeticiones por tratamiento. En macetas
se colocd 1kg de suelo pasteurizado y siete semillas de zanahoria var
Mexicana. Las macetas se colocaron aleatoriamente en el invernadero
durante diez semanas. Posteriormente las plantas fueron sacadas de las
macetas, en cada una se midio: 1) El peso fresco de follaje y de raiz, 2)
La longitud de la raiz y follaje, 5) El nimero de agallas, 6) Unidades
formadoras de colonias (UFC)/g de suelo y UFC/g de raiz. Los datos
obtenidos se sometieron a un ANOVA trifactorial y las medias se
compararon usando el método de Bonferroni. Los resultados
mostraron que la incorporacion al suelo de 10,000 clamidosporas /g de
suelo y 2% de materia organica disminuyeron significativamente el
numero de agallas en zanahoria; sin embargo, este nivel de materia
organica resulto fitotoxico.
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IDENTIFICACION DE [ris yellow spot virus EN CULTIVOS DE
CEBOLLAEN ELESTADO DE MORELOS. [Identification of Iris
Yellow Spot Virus on onion crops in Morelos, state]. Ramirez-Rojas S.,
Hernandez-Romano J., Ornelas-Ocampo K. y Osuna-Canizalez F.
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas vy
Pecuarias. Universidad Politécnica del Estado de Morelos.
sergioinifap@yahoo.com.mx

En Morelos, la cebolla (Allium cepa) ocupa el cuarto lugar en
produccion. El I7is yellow spot virus (1YSV) se trasmite a la cebolla por
Thrips tabaci, que es la principal plaga de este cultivo. En el 2012 hubo
casi 100% de incidencia en la superficie cultivada, lo que representa
4,100 ha; en mas de la mitad de esta superficie hubo 90% de pérdidas
por IYSV. Los sintomas consisten en manchas cloréticas, amarillentas
o blancas, secas y alargadas. El objetivo de este trabajo fue la
identificacion de IYSV por PCR en tiempo real; asi como, su
secuenciacion. Durante el analisis se tomaron muestras de cebolla,
desde el trasplante hasta la cosecha en cultivares de la zona oriente de la
entidad. Se realiz6 la extraccion del RNA total. La identificacion de
IYSV por RT-PCR en tiempo real se hizo con los primers [YSV-465c e
IY'SV-239f. Para su secuenciacion se utilizaron los primers ['YSV917L
e IYSV56U. El virus fue detectado desde los 11 dias posteriores al
trasplante. La secuencia de IYSV (GenBank Acc. No. JX946658)
confirmé 99% de identidad con el gen de la nucleoproteina de IYSV
(GenBank Acc. No. DQ233475.1), previamente reportada. Esta es la
primera identificacion de ['YSV anivel molecular en México.
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COGOLLO RACIMOSO DEL BANANO (Banana bunchy top
virus, BBTV); PRINCIPAL ENFERMEDAD VIRAL EN
PLATANO. [Banana bunchy top virus, BBTV; principal viral disease
in banana] Valencia-Luna J. B., Negrete-Fernandez G., Hernandez-
Deheza M. G. y Morales-Galvan O. Direccion General de Sanidad
Vegetal (DGSV). jessica.valencia@senasica.gob.mx

El platano es una de las frutas mas consumidas en el mundo. El Banana
bunchy top babuvirus (BBTV) es considerado por algunos
investigadores como el problema viral mas importante en la
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produccion del cultivo, ya que ha ocasionado grandes pérdidas en
cosechas. Actualmente, no se conoce ninguna especie, tipo o variedad
del género Musa que sea completamente inmune a BBTV. Este virus
sobrevive y se mueve en el floema de plantas infectadas. La
enfermedad se disemina con el movimiento de material vegetal
propagativo infectado y se transmite por el afido negro. El BBTV fue
detectado por primera vez en Fiji en 1889 y posteriormente en la region
del Pacifico Sur, Asia y Africa; en 1989 fue introducido a la Isla de
Hawaii. No esta presente en México pero si su vector: Pentalonia
nigronervosa Coq., siendo éste, una variable de riesgo potencial de
introduccién y diseminacion del BBTV. El Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria de la DGSV, con el objetivo de evitar dafios
considerables a la produccion de este producto, incluyo a este patdogeno
en “Plagas Bajo Vigilancia Epidemiologica Fitosanitaria” y con el fin
de realizar una deteccion oportuna, presenta el protocolo de
diagnostico por PCR, con iniciadores especificos (Primer 5 y Primer 7
que codifican laregion del gen de la replicasa), y detectan al virus tanto
en tejido vegetal como en el vector. El control positivo fue
proporcionado por la Universidad de Hawaii.
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INCIDENCIAY SEVERIDAD DE VIROSIS EN RADICHIO, EN
GUANAJUATO, MEXICO. [Radichio virus incidence and severity,
in Guanajuato, Mexico] Pérez-Moreno L., Castro-Beltran G., Nuiez-
Palenius H. G., Mendoza-Celedon B., Ramirez-Malagon R. y Navarro-
Leon M. J. Departamento de Agronomia, Divisién de Ciencias de la
Vida, Campus Irapuato-Salamanca, Universidad de Guanajuato,
Irapuato, Guanajuato, México. luispmugto.mx

El radicchio es afectado por enfermedades de tipo viral, En base a lo
anterior se planted como objetivo: determinar la incidencia y la
severidad de virosis en follaje de radicchio durante los ciclos otofo-
invierno 2010-2011 y primavera-verano 2011, en el centro y norte del
estado de Guanajuato, México. Se evalud en dos localidades de los
municipios de Salamanca y San Miguel de Allende, Gto. Para evaluar
laincidenciay severidad se llevaron a cabo tres muestreos alos 45, 60 y
75 dias después del trasplante (ddt). Se realizaron los analisis de
varianza y la Prueba de Tukey P< 0.05. Los analisis de varianza para
incidencia y severidad no mostraron diferencias significativas a los 45,
perosialos 60y 75 dias, con coeficientes de variacién de 27, 70 y 41%,
para incidencia de virosis, y 36, 44 y 41%, para severidad de virosis,
respectivamente. Los resultados obtenidos muestran que la fecha de
plantacion y la localidad son factores que incrementan la incidencia y
la severidad de virosis en el cultivo de radicchio. Asi, la temperatura y
la fecha de plantacion parecen estar relacionadas con la incidencia y
severidad de los dafios por virosis. En San Miguel de Allende en donde
las temperaturas son mas frescas, el mayor porcentaje de plantas
enfermas se concentr6 a los 60 ddt. Sin embargo, en la localidad de
Salamanca, el mayor porcentaje de plantas virosas se observo a los 45
ddt.
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EXPRESION DIFERENCIAL DE GENES RELACIONADOS
EN DEFENSA POR INDUCTORES EN ARABIDOPSIS.

[Differential Expression of Defense-related genes by inducers of

resistance in Arabidopsis] Salgado-Siclan M. L., Rojas-Martinez R. 1.,
Zavaleta-Mejia E., Ochoa-Martinez D. L., Burguefio-Ferrerira J.,
Xoconostle-Cazares B. y Ruiz-Medrano R. Universidad Auténoma del
Estado de México. mlsalgados@uaemex.mx

Las respuestas de la planta contra patogenos implican grandes cambios
en la expresion de los mecanismos de defensa. La rapida activacion
transcripcional de genes relacionados con patogénesis (genes PR) se ve
relacionada con la activacion de la respuesta sistémica adquirida
(SAR). Dicha resistencia actia en toda la planta y es alimentada por
rutas de sefializacion que sensibilizan a la planta contra una gama de
patdgenos y en sitios que no han estado en contacto con el patéogeno.
Con el fin de conocer que respuestas de defensa induce el acido
salicilico (SA), peroxido de hidrogeno y el Kendal® (fertilizante foliar
abase de NPK-oligosacarinas) se evalud la acumulacion de transcritos
de genes relacionados con la defensa en plantas de arabidopsis
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inoculadas con el Turnip mosaic virus (TuMV). Las aplicaciones de los
productos sobre las plantas infectadas con el virus indujeron la
acumulacion de transcritos PRI, MPKI y TGAIl mas eficientemente
que en las plantas tratadas con los productos pero sin inocular, siendo el
SA mas eficiente en la produccion de transcritos de PRI, el peroxido
para MPKI y Kendal® para 7GAI. El tratamiento con peroxido
disminuy¢ los niveles de virus, en contraste los niveles mas altos del
virus se observaron en las plantas tratadas con Kendal®.
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ESTUDIO DE LA INTERACCION JITOMATE-Ralstonia
solancearum- ®ITL-1 Y EVALUACION DE LA ESTABILIDAD
DEL BACTERIOFAGO EN DIFERENTES SUSTRATOS Y
FUENTES DE AGUA. Alvarado-Jasso G. M., Hernandez-Romano J.
y Montes-Belmont R. Centro de Desarrollo de Productos Biodticos-
IPN.monse_121_@hotmail.com

La marchitez bacteriana causada por Ralstonia solanacearum, es una
de las enfermedades bacterianas maés destructivas y de gran
importancia econdmica, ya que afecta a mas de 200 especies vegetales
y es endémica de paises de zonas tropicales y subtropicales. Las
practicas de manejo propuestas han tenido poco éxito, dado a la
complejidad gendmica que posee la bacteria. Los bacteriofagos liticos
son una alternativa viable ante las variantes que presenta el manejo de
la enfermedad y la dificultad de conocer el comportamiento de la
bacteria El objetivo de este trabajo fue Analizar la interaccion
jitomate- R. solanacearum- ®ITL-1 bajo las condiciones de
produccion en Morelos. Se realiz6 un experimento para determinar el
efecto preventivo y curativo del ®ITL-y ademas de analizaron las
caracteristicas del sustrato y la fuente de agua de riego. Los resultados
mostraron que el tiempo dptimo para obtener la maxima concentracion
viral durante la infeccion con el ®ITL-1 fue de 5 horas post
inoculacién de R. solanacearum con una MOI= 1.En cuanto al sustrato
se encontrd que el sustrato peat moss pueden inactivar al fago
posiblemente por el efecto del pH (4.68) . La fuente de agua influye en
la viabilidad del fago, obteniendo un titulo mayor en agua destilada que
enagualallave.
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DETECCION Y ANALISIS MOLECULAR DE Tomato Yellow
Leaf Curl Virus (TYLCV) EN PLANTAS DE TOMATE (Solanum
lycopersicum L.) EN EL ESTADO DE SINALOA. [Detection and
molecular analyze of Tomato Yellow Leaf Curl Virus in tomato plant
(Solanum lycopersicum L.) in the State of Sinaloa] Linares-Flores P. J.,
Melgoza-Villagémez C. M., Ledn-Sicairos C. R. y Garzon-Tiznado J.
A. Doctorado Regional en Biotecnologia, Universidad Auténoma de
Sinaloa. garzon24@hotmail.com

El virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV) transmitido por
Bemisia tabaci Genn, es el begomovirus que ha provocado las
epidemias mas devastadoras en la agricultura del tomate. El objetivo
del estudio fue detectar la presencia de TYLCV en plantas de tomate de
las diferentes regiones productoras del estado de Sinaloa y el analisis
molecular del ADN. Se colectaron un total de 100 muestras de plantas
de tomate y 7 de chile (Capsicum annuum L) que presentaban los
sintomas de: hojas enrolladas, amarillentas y achaparradas. Se realizo
extraccion de ADN total de tejido vegetal enfermo, el cual fue
analizado por PCR empleando el par de iniciadores
PTYv787/PTYc1121. En 28 muestras se amplifico el fragmento de
ADN predicho de 334 pb, que corresponden a la region parcial de la CP
del TYLCV. Un fragmento ha sido clonado en el vector comercial
PCR4 TOPO" y 19 fueron secuenciadas (18 de tomate y 1 de chile tipo
jalapefio hibrido 5810). La variabilidad de las mismas se analiz6 en el
programa MEGA 5. Al analizarse por el método BLAST, se detect6 una
similitud del ADN del 100% con secuencias registradas para el
TYLCV en el GenBank. Las secuencias variaron en 4.83% de
transiciones y 1.38% de transversiones. Se discutira el impacto de estos
cambios del ADN en el riesgo del rompimiento de la resistencia al
TYLCV enhibridos de tomate.
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DETECCION DE TRES ESPECIES DE VIROIDES EN
CITRICOS DE NUEVO LEON Y TAMAULIPAS POR RT-PCR
PUNTO FINALY TIEMPO REAL. [Detection of three citrus viroids
species from Nuevo Leon and Tamaulipas by conventional and real
time RT-PCR] Guerrero-Gamez C. E.', Alvarado-Gémez O. G.',
Gutiérrez-Mauleén H.', Alvarez-Ojeda M. G.”, Gonzalez-Garza R.’ y
Luna-Rodriguez M." 'Universidad Auténoma de Nuevo Leén, Facultad
de Agronomia, INIFAP, Campo Experimental Rio Bravo, Tamaulipas,
*Biociencia S.A., ‘Direcciéon General de Investigaciones, Universidad
Veracruzana. omar-alvarado@prodigy.net.mx

Se desarrollaron tres protocolos de RT-PCR tiempo real con el sistema
SYBR Green y se compararon con el método convencional RT-PCR
punto final para la deteccion de los viroides exocortis de los citricos
(CEVd), viroide del enanismo del lupulo (HSVd) y el viroide del
enanismo de los citricos (CDVd). Se realizo el analisis para los tres
viroides referidos en 90 muestras de citricos colectadas en huertas del
noreste de México. Las muestras evaluadas comprendieron diferentes
especies colectadas en los municipios de General Teran,
Montemorelos y Marin, en Nuevo Ledn, ademas de Rio Bravo, Cd.
Victoria e Hidalgo, en Tamaulipas. Se extrajo el ARN total de las
muestras, y fueron analizadas mediante las técnicas de RT-PCR
multiple punto final y RT-PCR tiempo real con el sistema SYBR
Green. Se detect6 la presencia individual y conjunta de los viroides
CEVd, HSVdy CDVd en las muestras analizadas. Usando la técnica de
RT-PCR tiempo real con SYBR Green, se obtuvo un 41 % de muestras
positivas a CEVd, 42 % a HSVd y 49 % al CDVd. Al comparar las
técnicas de RT-PCR punto final y tiempo real, se obtuvieron resultados
similares.
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EFECTO DEL VIROIDE DE LA MANCHA DE SOL (ASBVd)
EN LA CALIDAD POSTCOSECHA DE AGUACATE DE
MICHOACAN. [Effect of Avocado sunblotch viroid on postharvest
quality of avocado from Michoacan] Saucedo-Carabez J. R.!, Téliz-
Ortiz D.', Ochoa-Ascencio S.”, Ochoa-Martinez D. L.', Vallgjo-Pérez
M. R."y Beltrdn-Pefia H.' 'Colegio de Postgraduados, Fitopatologia,
*Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, Facultad de
Agrobiologia. E-mail dteliz@hotmail.com

Frutos 'Hass' de cinco clases: sanos de arboles sanos (C1), sanos de
arboles asintomaticos (C2), sanos de arboles sintomaticos (C3),
sintomaticos con severidad clase 1 (C4), sintomaticos con severidad
clase 2 (C5) fueron cosechados en 2011 y 2012. El efecto del ASBVd
en la calidad postcosecha se evalué midiendo la firmeza, color, pérdida
de peso, materia seca, contenido de aceite y mineral. C4 y C5 fueron
significativamente diferentes (Tukey, p=0.05) con respecto a C1, C2 y
C3 en firmeza mas prolongada, coloracién menos oscura y menor
pérdida de peso. La firmeza en C4 y C5 fue Listo Para Comer (Ready
To Eat, RTE) y no Suave (Soft) al octavo dia, mientras que C1,C2y C3
lo alcanzaron al sexto dia. La coloracion en C1, C2 y C3 al octavo dia
fue negra, mientras que en C4 y C5 permanecio 75 % oscura. La
pérdida de peso en C4 y CS5 fue de 1.4 g/diay en C1, C2 y C3 fue de 2
g/dia. El contenido de materia seca, de aceite y mineral fue similar en
las 5 clases. El ASBVd afectd la calidad postcosecha de frutos
sintomaticos. Los frutos asintomaticos cumplieron los estandares
internacionales de calidad.
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EFECTO DEL VIROIDE DE LA MANCHA DE SOL (ASBVd)
EN EL RENDIMIENTO DE AGUACATE DE MICHOACAN.
[Effect of Avocado sunblotch viroid on yield in avocado from
Michoacan] Saucedo-Carabez J. R.", Téliz-Ortiz, D.', Ochoa-Ascencio
S.%, Ochoa-Martinez D. L.!, Vallejo-Pérez M. R.' y Beltran-Pefia H.'
'Colegio de Postgraduados, Fitopatologia, “Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, Facultad de Agrobiologia. E-mail
dteliz@hotmail.com

En 2009 se confirm¢é la presencia del Avocado sunblotch viroid
(ASBVd) en Michoacan. Para determinar el efecto del ASBVd en el
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rendimiento se evaluaron cuatro arboles sanos, cuatro asintomaticos
(positivos molecularmente), y cuatro sintomaticos del cultivar 'Hass'y
del segregante 'Méndez' en el “Huerto-1” municipio de Uruapan.
Cuatro arboles sanos y cuatro sintomaticos se evaluaron en el “Huerto-
2” municipio de Tingambato. El rendimiento total de arboles
sintomaticos se redujo significativamente en 75 % en 'Hass' en el
“Huerto-1"y 52 % en el “Huerto-2” (Tukey, p=0.05). Esta reduccion
fue mayor en 'Méndez' con 83 % en “Huerto 17y 76 % en “Huerto-2".
El rendimiento de arboles asintomaticos se redujo en 58 % en 'Méndez'
y 30 % en 'Hass'. El peso medio de 100 frutos se redujo del 13 al28 % en
'Hass'y del 20 al 27 % en'Méndez' en los huertos 2 y 1 respectivamente.
El promedio del didmetro ecuatorial de 100 frutos fue 8 % menor en
'Hass' en ambos huertos, y del 5 al 7 % en 'Méndez'. El promedio del
diametro polar disminuyo en 8-10 % en 'Hass'y 10-11 % en 'Méndez'.
La incidencia de frutos sintomaticos fue de 46-62 % en 'Hass' y del 20-
28 % en 'Méndez'. En conclusion, el viroide redujo significativamente
el rendimiento y afectd la morfologia de los frutos en arboles
infectados del cv. 'Hass'y 'Méndez'.
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REPORTE DEL VIROIDE AVOCADO SUNBLOTCH VIROID
(ASBVd) EN AGUACATE HASS EN TEZIUTLAN, PUEBLA.
[Avocado sunblotch viroid (ASBVd) report in Hass avocado in
Teziutlan, Puebla] Barrios-Diaz B.', Garcia-Lara E.!, Martinez-
Bolafios M.*, Ibafiez-Martinez A.', Barrios-Diaz J. M.', Vazquez-
Huerta G.'y Bandala-Garcia M.' 'Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla, Facultad de Agrohidraulica, ‘Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Campo
experimental Rosario Izapa. bnbrdz@gmail.com

Meéxico es el principal productor y exportador de aguacate en el mundo,
aporta el 22% de la produccion mundial. Sin embargo entre los factores
fitopatologicos que limitan la produccion y exportacion, se encuentran
los causados por enfermedades, que causan grandes pérdidas a los
productores. En el caso del viroide “sunblotch o mancha de sol”, es una
enfermedad de creciente importancia en México, cuya problematica se
debe a su manifestacion sintomatica o asintomatica. El objetivo de esta
investigacion fue el reconocimiento del viroide debido a nuevos
establecimientos del frutal en laregion de Teziutlan, Puebla. Enel 2012
se realizaron muestreos dirigidos a plantaciones de aguacate en huertas
de San Juan Acateno, Teziutlan. Se colectaron tejidos sintomaticos de
hojas. Las muestras se analizaron por la técnica de la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR). Los principales sintomas se
presentaron en hojas , tales como variegacion, moteados, clorosis
general, distorsion de la lamina foliar y defoliacion. La presencia de
sintomas en hojas se debe a que las plantaciones son relativamente
jovenes y pocas estan en produccion. El analisis de PCR resultd
positiva para el viroide que ocasiona la mancha de sol, por lo que es
necesario continuar con el trabajo y determinar la incidencia y
severidad de la enfermedad en la region y elaborar alternativas de
control y manejo adecuados.
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USODE ACIBENZOLAR-S-METIL(ASM) ENELMANEJO DE
VIRUS EN SANDIA. [Use of acibenzolar-S-metil (ASM) in the virus
managementon on watermelon] Zamora-Ramirez A. de J., Virgen-
Calleros G., Sanchez-Hernandez C. V., Medina-Urrutia V. y de la Paz-
Gutiérrez S. Departamento de Produccion Agricola. CUCBA.
Universidad de Guadalajara. Km. 15.5 Carretera Gdl-Nogales, Las
Agujas Mpio. de Zapopan, Jal. CP.44110. aby zara976@hotmail.com

Enfermedades causadas por virus en melon y sandia ocasionaron una
merma econdémica estimada entre 25 y 30 millones de pesos en la
temporada 2009-2010 en el Estado de Colima. El manejo de estas
enfermedades, se basa entre otras estrategias en el control de vectores.
El objetivo de este trabajo fue evaluar compuestos quimicos que
inducen resistencia sistémica adquirida en la reduccion y severidad de
virosis en Sandia en condiciones de campo. Para ello se determind
previamente cuales virus estuvieron presentes en la parcela
experimental, encontrandose la presencia de Mancha anular de la
papaya (PRSV) y Mosaico amarillo del Zuchini (ZYMV). El
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experimento consistio en el establecimiento de una parcela con sandia
personal. Se establecieron 6 tratamientos los cuales fueron; agribon
mas ASM (actigard), ASM sin agribon, agribon mas Reunotria
sachalinensis (regalia maxx), R. sachalinensis sin agribon, agribon y
un testigo absoluto, cada tratamiento consistio de 2 surcos de 20m de
largo y 2m de ancho. Se realizaron tres aplicaciones de cada
tratamiento con intervalos de 15 dias entre las aplicaciones. Se
realizaron tres evaluaciones. Se determind la incidencia y severidad
(en escala 1-5) asi como el rendimiento y calidad de la fruta de dos
cortes. Los resultados mostraron que ASM mas la cubierta de agribon
resultd el mejor tratamiento, dado que se obtuvo un rendimiento de
259.8 kg y una severidad de 1.2, seguido por el tratamiento de R.
sachalinensis con 256.7 kg y una severidad de 1.3, el rendimiento se
incremento en 18.1% conrelacion al testigo convencional (agribon).

150
MANEJO INTEGRADO DE LA BROCA DEL CAFE EN

ATOYAC, GUERRERO, MEXICO. [Integrated management of

coffee berry borer in Atoyac, Guerrero, Mexico] Pereyda-Hernandez
1!, Castro-Rodriguez L.', Dominguez-Marquez y Noriega-Cantii D.
H.” 'Universidad Auténoma de Guerrero, ’INIFAP.
pereyda.juan@gmail.com

La broca del café es la plaga mas importante para dicho cultivo, siendo
la hembra la que ejerce el dafio, porque oviposita hasta 70 huevos en
frutos diferentes. Frutos de consistencia suave son apropiados para la
oviposicion, desarrollo de estados inmaduros y alimentacion de
adultos. El Manejo Integrado de esta plaga (MIP), incluye a Beauveria
bassiana por ser compatible con liberaciones masivas de parasitoides,
aunado a eliminacion de arboles decadentes, fertilizacion adecuada,
regulacion de sombra y recolecciones permanentes y oportunas de
frutos maduros. Mas de 5% de frutos perforados, representan pérdidas
economicas; siendo un criterio para determinar eficiencia del
entomopatogeno. A partir de los 80 a 120 dias después de iniciada la
floracion principal y en base a muestreos se decide: a) no aplicacion de
B. bassiana en predios con infestacion por abajo de 5 %, b) una sola
aplicacion cuando la infestacion alcanza entre 5y 17 % y c) dos
aplicaciones cuando la infestacion es superior a 17 %. Con esta
premisa, se estableci6 un ensayo con tres aplicaciones de B. bassiana
en Santo Domingo, Municipio de Atoyac, Guerrero, a 8§70 msnm, en las
coordenadas 17°27"7.9” LNy 100° 21' 10” LW. La cantidad de frutos
sanos en MIP + hongo superd en 15.6 % (septiembre), 25.2 %
(octubre) y 41% (noviembre) al MIP sin hongo. Para las fechas de
evaluacion referidas, el MIP + hongo registro 27.4, 25.6 y 23% de
frutos perforados y portadores del insecto invadido por el hongo, en
tanto que fue 0% en el MIP sin hongo.
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MANEJO INTEGRADO DE LIMON MEXICANO (Citrus
aurantifolia, Swingle) EN DOS DENSIDADES EN ACAPULCO,
GUERRERO. [Integrated mexican lime (Citrus aurantifolia,
Swingle) in two densities in Acapulco, Guerrero] Pereyda-Hernandez
J.', Noriega-Cantii D. H.’, Valentin-Benigno A.' y Gonzalez-Mateos R.'
'Universidad Auténoma de Guerrero, ‘INIFAP.
Pereyda.juan@gmail.com

En Guerrero, la produccién de limén mexicano se realiza en
plantaciones a marco real con densidad de 156 4rboles ha”, manejo
convencional, fertilizacion mineral y productos sistémicos de efecto
inmediato, pero de alto costo. Sin embargo, la produccion mas alta se
concentra en los meses de menor precio. En consecuencia, muchos
productores realizan las actividades mas basicas en el manejo del
cultivo. El MIP se evalué en Alta densidad (288 drboles ha™) y Mediana
densidad (196 arboles ha™). Se aplico pasta bordelesa al tronco, podas
de formacion y saneamiento, fertilizacion con la dosis 120-60-60
fraccionada en seis aplicaciones, iniciando en enero con 20-10-10 y
continuando cada 2 meses con la misma formula; se asperjaron
nutrimentos foliares (quelatos de Mg, S, B, Coy Cu) 2 Lha"', manejo de
plagas con 4 aplicaciones (Paecilomyces fumosoroseus, una de
dimetoato y dos de azufre) y 6 para enfermedades (cobre, manzate y
benomylo). De abril a agosto de 2012 se realizaron nueve cosechas,
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con rendimiento promedio de 28.6 t ha y relacion (B/C) de 5.1 en Alta
densidad; la Mediana densidad aport6 19.7 t ha' y relacion (B/C) de
1.8. El costo de produccion por hectarea en ambas densidades fue
$11,095.2 pesos y el precio promedio de venta de frutos fue $1.58 por
kg. Se concluye que el MIP con altas densidades y fertilizacion
fraccionada permite maximo aprovechamiento por el arbol, al no
presentarse saturacion de nutrimentos y pérdida consecuente por
lixiviacion debido a la textura arenosa de los suelos.

152

MANEJO INTEGRADO DEL MANGO CV. ATAULFO EN SAN
JERONIMO, GUERRERO, MEXICO. [Integrated management of
mango cv. Ataulfo in San Jeronimo, Guerrero, Mexico] Noriega-Cantti
D. H. ', Pereyda-Hernédndez J.’, Meza-Loaeza C. D.” y Gonzalez-
Mateos R.> 'INIFAP, ‘Universidad Auténoma de Guerrero.
Pereyda.juan@gmail.com

El Mango (Mangifera indica L.) es de los frutos tropicales con mayor
aceptacion a nivel mundial y destaca en quinto lugar entre los
principales productos fruticolas. México es el quinto pais productor de
mango en el contexto mundial y segundo exportador, apenas 4.4 %
menos que India. Guerrero destaca en primer lugar en la produccién
anual, sin embargo, la productividad es afectada negativamente por
factores ambientales, tecnoldgicos y socioecondmicos. Los factores
tecnologicos que mas influyen en la productividad son: podas de
formacion y fitosanitarias, manejo de plagas, enfermedades y malezas,
fertilizacion, riego e induccion floral. Se evalud el manejo integrado
(MIM) y manejo integrado aplicado por el productor (MIP) en mango
cv. Ataulfo de 8 anos de edad. El MIM consistio en induccion floral,
manejo de plagas y enfermedades, aplicacion de mejoradores de suelo,
biofertilizantes, fertirriegos y nutrimentos foliares acorde a las etapas
fenologicas del arbol. E1 MIP consistio en actividades similares hechas
en el MIM, diferenciandose en que fueron aplicados con 15 a 20 dias
de retraso (no acorde a fenologia del arbol) y no aplicacion de
mejoradores de suelo y biofertilizantes. En el MIM la floracion se
adelantd 30 dias, hubo 82% de intensidad en floracion adelantada, se
lograron mejores precios de venta y la relacion beneficio/costo fue 0.76
% mas alta, respecto al MIP. Se alcanzaron rendimientos de 27.6 y 24.5
tha' en el MIM y MIP, respectivamente. Esto indica que la tecnologia
resulta bondadosa cuando se aplica a tiempo, reflejandose en mayores
ganancias para el productor.

153

BUENAS PRACTICAS DE MANEJO EN EL DESHIDRATADO
DEL CHIPOTLE. [Good manufacturing practices duringthe chipotle
dehydrating process] Avila-Quezada G.', Silva-Rojas H., Gardea A.
A", Sdenz-Hidalgo H.' y Mufioz-Marquez E." 'Centro de Investigacion
en Alimentacién y Desarrollo.’Colegio de Postgraduados, Campus
montecillo. gavilag@ciad.mx

El chipotle es una alternativa de comercializacion del chile y un
conspicuo elemento culinario mexicano. El ahumado-deshidratado se
realiza en hornos a campo abierto, por lo que existe la posibilidad de
contaminacion biologica y fisica. El objetivo fue determinar los puntos
de contaminacion durante este proceso, para ello se establecio un
ensayo en el Parque Chipotlero en Camargo, Chihuahua con cuatro
tratamientos (T); en tres de ellos se aplicaron Buenas Practicas de
Manejo (BPM). Para esto, el horno se dividi6 en cuatro espacios de 1 x
3m, los espacios con BPM se recubrieron con malla antigranizo y el
cuarto tuvo un proceso convencional como testigo. Las BPM se
enfatizaron en el TI donde se sanitizd todo el equipo (horno e
instrumentos de trabajo) y chile. En el TII se sanitiz6 todo excepto el
chile y superficie, en el TIII solo se evito pisar el chile al moverlo.La
determinacion de coliformes fecales, Escherichia coli'y contaminacion
fisica se realizo en dos fechas. Ninguna de las muestras presentd E.
coli, es factible que algunos constituyentes del humo de madera tengan
una funcion antimicrobiana. Los tratamientos I y II no presentaron
coliformes fecales. Los tratamientos II1 y IV tuvieron promedios de 93
y 210 NMP/g respectivamente. Aun cuando el proceso artesanal de
deshidratacion del chipotle es al aire libre, la presencia de
microorganismos fue baja. La contaminacién microbioldgica que se
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presentod se atribuye a la manipulacion por el personal. El cubrir el
horno con malla antigranizo puede evitar el ingreso de fauna nociva y
materia extrafia al chipotle.

154

EFECTO DEL ACIDO SALICILICO EN LA EXPRESION DE
CANDIDATOS A GENES DE RESISTENCIA TIPO NBS-LRR
EN PLANTULAS DE COCOTERO. [Effect of the salicylic acid on
the expression of NBS-LRR resistance gene candidates in coconut
plantlets] Goéngora-Paredes M., Puch-Hau C., Reyes-Martinez C.,
Cordova-Lara ., Oropeza-Salin C., Narvaez-Cab M., Colli-Rodriguez
A., Nic-Matos G. y Saenz-Carbonell L. Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan A.C. Mérida, Yucatan. rafa_tkx@hotmail.com

El cocotero (Cocos nucifera L.) esta expuesto al ataque de patogenos
que producen diversas enfermedades y sus mecanismos de defensa son
poco conocidos. Los genes involucrados en mecanismos de defensa
como los de tipo NBS-LRR poseen dominios conservados que han
servido para obtener en cocotero candidatos a genes de resistencia
(RGCs). Por otro lado, se conoce al acido salicilico (AS) como una
molécula de sefializacion inductora de resistencia sistémica adquirida
y expresion de genes de resistencia a enfermedades en plantas. El
objetivo del presente trabajo fue analizar por PCR en tiempo real la
expresion de tres RGCs de tipo NBS-LRR (CnRGC4, CnRGCS5 y
CnRGC10) en plantulas de cocotero tratadas con acido salicilico a
diferentes tiempos (0, 24, 48, 72, 96 y 120 horas). Los resultados
mostraron que hubo una expresion basal de los tres genes estudiados y
que el acido salicilico fue capaz de inducir la expresion de los RGC
CnRGC4,CnRGC5y CnRGC10 en los tejidos analizados (hoja, tallo y
raiz), lo que podria sugerir que el cocotero puede ser capaz de activar
una respuesta sistémica adquirida, en donde los genes de resistencia
pudieran estar jugando un papel fundamental en la percepcion de los
patdgenos en este cultivo via acido salicilico. Este es el primer estudio
sobre caracterizacion de la expresion de candidatos a genes de
resistencia en la palma de cocotero.
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IDENTIFICACION DE HONGOS FITOPATOGENOS
PRESENTES EN PLANTAS DE Jatropha curcas DEL ESTADO
DE YUCATAN MEXICO. [Identification of Phytopathogenic fungi
presents in Jatropha curcas plants of Yucatan, Mexico] Uc- Véarguez
A., Lopez- Puc G. y Navarrete-Yabur A. Centro de Investigacion y
Asistencia en Tecnologia y Diseflo del Estado de Jalisco A.C. Unidad
Sureste. auc@ciatej.net.mx

En los ultimos anos en el estado de Yucatan, la superficie cultivada de
Jatropha (Jatropha curcas) se ha incrementado notablemente debido
al potencial de la especie para la obtencion de biodiesel. Sin embargo,
este incremento ha estado acompaifiado de la aparicion de problemas
fitosanitarios, cuya sintomatologia principal aparentemente asociados
ahongos es de: de necrosis, tizon, manchado foliar y cancro en la base
del tallo de plantas infectadas. El objetivo del presente trabajo fue aislar
e identificar los hongos fito patogenos presentes en las plantas
sintomaticas. Para lo cual, se realizaron colectas a partir de plantas con
los sintomas arriba descritos, en diferentes periodos del afo, en dos
plantaciones ubicadas en el municipio de Tizimin y Uman del estado de
Yucatan. Las muestras vegetales fueron procesadas en el laboratorio
del CIATEJ Unidad sureste, tomando tejido adyacente a la zona
sintomatica, desinfectando con hipoclorito de sodio al 3% y siembra en
medio de cultivo de PDA. Se obtuvieron cultivos monosporicos y para
su identificacion morfologica a nivel de género se utilizaron las claves
de Barnett y Hunter (1998). Ademas, a partir de ADN total extraido de
los cultivos puros, se amplificaron y secuenciaron los ITS mediante
PCR. A la fecha se han identificado la presencia de los hongos:
Fusarium equisetti, F. oxysporum, Alternaria solani, A. tenuissima,
Colletorichum gloesporioedes, Corynespora cassicola, Phomopsis
longicolla y Lasiodiplodia theobromae. Estos patogenos, en otras
partes del mundo, han sido reportados en Jatropha.
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