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1. AMENAZAS FITOSANITARIAS EMERGENTES EN CULTIVOS 
AGRICOLAS DE IMPORTANCIA ECONOMICA EN MEXICO, 

CENTROAMERICA Y EL CARIBE

[Emerging phytosanitary threats to economically important agricultural 
crops in Mexico, Centro America and the Caribbean]

Carlos R. Urías Morales1, Xavier Euceda2 y Nancy Villegas2. 
1Fundación Embioclimatica y 2OIRSA. Correspondencia: carlos.urias@embioclimatica.com

Debido a diferentes acuerdos comerciales en el 
mundo, a variabilidad climática, migración y por 
naturaleza biológica de las plagas y enfermeda-
des se incrementan las amenazas fitosanitarias y 
algunas de ellas se convierten en peligro para los 
cultivos de importancia económica, así como en 
la salud de las plantas en diferentes ecosistemas. 
A nivel mundial en consenso en el 2025  entre 
las Organizaciones Regionales de Protección Fi-
tosanitaria (ORPF) las plagas consideradas como 
emergentes más importantes en un país libre, son 
especies de moscas de la fruta (Ceratitis spp, Bac-
trocera spp, Dacus spp, Drosophila spp), gorgojo 
kapra (Trogoderma granarium) y fusariosis de las 
musáceas (Foc  TR4) que pueden impactar en los 
indicadores más importantes, como son pobreza, 
violencia, migración y la aplicación de diferentes 
medidas fitosanitarias que afectaran el comercio de 
los productos involucrados. En la producción de 
musáceas, los plátanos y bananos actualmente es-
tán en peligro por la diseminación de la fusariosis 
(Fusarium oxysporum f. sp cubensis raza 4 tropi-
cal) , lo que cambiaría de manera radical el sistema 
de producción; asimismo una detección del virus 
del cogollo racimoso   (BBTV), de la bacteriosis 
por Xhantomonas vasicola que causa marchitez del 
plátano , entre otras inducirían al uso de medidas de 
bioseguridad especializada y al uso de agroquími-

cos que afectarían la producción y economía de los 
productores. En el cultivo del café, la enfermedad 
de las cerezas (CBD), especies de Fusarium xyla-
roides que están afectando en África y nuevas razas 
de roya pueden ser las amenazas más importantes 
en México y en Latinoamérica donde este cultivo 
es de alta importancia en la economía regional. En 
palmáceas, la pudrición del cogollo se ha converti-
do en una epidemia importante en zonas producti-
vas, desde la detección de Phytophtora palmivora 
hasta su desarrollo de la epidemia pueden cambiar 
la cadena productiva. En hortalizas, la detección 
de la polilla del tomate (Tuta absoluta) implicaría 
regulaciones fitosanitarias y estrategias específicas; 
asimismo diferentes especies de trips se convierten 
de plagas emergentes a plagas epidémicas en tiem-
pos cortos, caso de Megalotrips usitatus en frijol y 
Trips parvispinus en hortalizas y otras especies de 
plantas cultivadas.

Literatura Citada. 1. Kumar L .2017. Banana 
bunchy top virus (bunchy top of banana). CABI 
Compendium. 2. Ministerio de Agricultura, Gana-
dería y Alimentación de Guatemala. 2024. Ficha 
técnica de banano, 3. Convención Internacional de 
Protección Fitosanitaria (CIPF).2023. Directrices 
sobre las listas de plagas reglamentadas (NIMF 
No.19). FAO.



S 3Volumen 44, Suplemento,  2026

2. FUSARIOSIS DE LA CAÑA DE AZÚCAR EN MÉXICO: RETOS 
FITOSANITARIOS, INNOVACIÓN Y ESTRATEGIAS PARA 

UNA PRODUCCIÓN SOSTENIBLE

[Fusarium wilt of sugarcane in Mexico: Phytosanitary challenges, innovation 
and strategies for sustainable production]

Francisco Ramírez y Ramírez1, Angel Ramírez Suárez2, Clemente de Jesús García Avila2*, Cynthia Coccet 
Castañeda Casasola2, Andres Quezada Salinas2. 1Dirección General de Sanidad Vegetal.

 Insurgentes Sur 489, P-7, Col. Hipódromo, CP. 06100, Cuauhtémoc, CDMX. 2Centro Nacional de Refe-
rencia Fitosanitaria. Km. 37.5, Carretera Federal México-Pachuca, Av. Centenario de la Educación, Col. 

Santa Ana. Tecámac, Edo. Méx. C.P. 55740. *Correspondencia: clemente.garcia@senasica.gob.mx

El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y 
Calidad Agroalimentaria (SENASICA), a través de 
la Dirección General de Sanidad Vegetal (DGSV), 
establece medidas fitosanitarias necesarias para 
mantener el nivel adecuado de protección y con-
dición fitosanitaria en todo el territorio nacional, 
considerando la evidencia científica y las caracte-
rísticas agroecológicas de las áreas productoras. La 
enfermedad Pokkah Boeng (PB) en caña de azúcar 
es causada principalmente por el hongo Fusarium 
verticillioides, aunque también se han identifica-
do las especies F. sacchari, F. proliferatum y F. 
subglutinans como agente causal. En México, en 
el año 2014, se reportó PB en Morelos, Puebla, 
Oaxaca y Veracruz causada por F. verticillioides y 
F. proliferatum; en 2022 en la Huasteca Potosina 
por F. sacchari; en 2024 en Quintana Roo por F. 
sacchari, como causante de marchitez (marchitez 
vascular, clorosis y retraso del crecimiento). Todas 
las variedades de caña de azúcar que se utilizan 
en México han presentado susceptibilidad por al-
guna especie de Fusarium. La presencia de PB y 
marchitez, está relacionada a diversas condiciones 
ambientales atípicas y otros agentes patogénicos. 

De manera coordinada la DGSV colabora con pro-
ductores e instituciones del ámbito federal, estatal 
y municipal, para implementar acciones de detec-
ción (monitoreo y muestreo), pruebas de diagnósti-
co, estrategias de manejo sustentable, capacitación, 
fortalecimiento de laboratorios de reproducción 
de agentes de control biológico, uso y aplicación 
de insumos para el manejo de enfermedades fún-
gicas en caña de azúcar. Asimismo, desde el 2023 
en la región de la Huasteca Potosina se tienen mó-
dulos interactivos diseñados específicamente para 
el seguimiento de enfermedades, barrenadores 
de tallos, mosca pinta, langosta y rata de campo 
en caña de azúcar con orientación agroecológica, 
principalmente haciendo uso y manejo de agentes 
de control biológico y prácticas agronómicas sus-
tentables; desde 2024, cuatro ingenios azucareros 
de esa región son parte de esta estrategia, benefi-
ciando a 30 mil productores. El control eficaz de 
esta enfermedad fúngica es un desafío, por lo que 
la biorremediación de suelos, el control biológico 
y una cultura preventiva en la detección temprana, 
son estrategias que ofrecen grandes posibilidades 
para el manejo de este complejo, no solo en caña de 
azúcar, sino para otras enfermedades. 
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3. PROGRAMAS ESTRATÉGICOS DE FIRA PARA EL DESARROLLO 
DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

[Strategic programs of FIRA for the development of the agri-food sector]

Rodrigo Javier Córdova Hernández1. 
Banco de México-FIRA. Correspondencia: rjcordova@fira.gob.mx

FIRA constituye uno de los principales instru-
mentos de la banca de desarrollo para impulsar el 
crecimiento del sector agroalimentario y del medio 
rural mediante esquemas de financiamiento, garan-
tías, asistencia técnica e incentivos para la inver-
sión. Su modelo de operación se basa en la parti-
cipación de intermediarios financieros autorizados, 
quienes canalizan créditos destinados a capital de 
trabajo e inversión fija, para la actividad primaria, 
la comercialización, la agroindustria, los servicios 
relacionados con la agricultura y actividades eco-
nómicas desarrolladas en localidades rurales. Asi-
mismo, FIRA promueve la inclusión financiera de 
productores de distintos estratos: micro empresa 
familiar, pequeña, mediana, hasta las grandes em-
presas. FIRA otorga a los Intermediarios Financie-
ros el servicio de fondeo y/o garantía, dentro de las 
más relevantes se encuentra la garantía FONAGA, 
que facilita el acceso al crédito mediante garantías 
complementarias dirigidas principalmente a pro-
ductores que forman parte de la población priorita-
ria. El Programa de Financiamiento a la Agricultura 
Familiar (PROAF) fortalece la inclusión financiera 
de pequeñas unidades de producción mediante la 
participación de Sociedades Cooperativas de Aho-
rro y Préstamo. Por su parte, Cosechando Sobera-
nía integra apoyos como reducción en la tasa de 

interés, seguros agropecuarios y coberturas de 
precios para fortalecer cadenas productivas prio-
ritarias y mejorar la rentabilidad de los producto-
res. De manera complementaria, FIRA impulsa el 
desarrollo tecnológico mediante apoyos para ca-
pacitación, asesoría, consultoría, certificaciones, 
eventos demostrativos y servicios especializados 
que favorecen la adopción de innovaciones. Tam-
bién promueve el desarrollo sostenible mediante 
programas como PROSOSTENIBLE, enfocado en 
inversiones relacionadas con el uso eficiente del 
agua, energías renovables, agricultura sustentable 
y mitigación del cambio climático, así como FO-
NAGUA, orientado a la modernización de infraes-
tructura hidroagrícola. Ademaás, cuenta con otros 
programas como PROIF (Red de Financiamiento 
Agropecuario) que fortalecen la colocación de cré-
dito mediante fondos de garantía de primeras pér-
didas y estímulos federales y estatales para reducir 
el costo financiero. En conjunto, estas estrategias 
permiten ampliar la cobertura del financiamiento, 
incrementar la productividad, fortalecer las cade-
nas de valor y promover un desarrollo rural más 
competitivo, incluyente y sostenible, contribuyen-
do al cumplimiento de los objetivos institucionales 
de FIRA y al desarrollo del campo en México.
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4. CORTAR, PEGAR Y VENDER: LA CARRERA GLOBAL POR REGULAR 
LA PAPAYA EDITADA GENÉTICAMENTE

[Cut, paste, and profit: The global race to regulate the gene-edited papaya]. 

Patricia M. B. Fernandes1. 
1Laboratório de Biotecnologia Aplicada ao Agronegócio, Núcleo de Biotecnologia, Universidade Federal 

do Espírito Santo, Vitória, ES, Brasil. Correspondencia: patricia.fernandes@ufes.br

La edición génica, impulsada por tecnologías 
revolucionarias como el sistema CRISPR-Cas, ha 
transformado el panorama de la biotecnología agrí-
cola global. Esta herramienta permite modificacio-
nes precisas y dirigidas en el genoma de plantas sin 
la necesidad de introducir DNA exógeno, lo cual 
constituye una alternativa interesante  frente a  los 
organismos genéticamente modificados (OGM) 
tradicionales. Sin embargo, la viabilidad comercial 
de estas innovaciones depende intrínsecamente de 
un mosaico regulatorio complejo y fragmentado en 
todo el mundo (Favarato et al., 2026). El estudio de 
caso de la papaya (Carica papaya L.) editada ge-
néticamente ejemplifica perfectamente los desafíos 
científicos y las barreras regulatorias que definen la 
carrera global por la regulación de Nuevas Técnicas 
Genómicas (NGTs). La enfermedad de la meleira 
(papaya sticky disease, PSD), causada por el com-
plejo viral PMEV/PMEV2, representa una de las 
principales amenazas para la producción de papa-
ya en América Latina, volviendo los frutos comer-
cialmente inviables debido a la exudación de látex 
y la pérdida de compuestos como el isotiocianato 
de bencilo (BITC), lo que aumenta la susceptibili-
dad a moscas de la fruta (Sá Antunes et al., 2020). 
Apesar de los esfuerzos de mejoramiento tradicio-
nal, no se han identificado genotipos resistentes, lo 
que subraya la necesidad de enfoques innovadores 
como la edición génica. El objetivo de este trabajo 
fue analizar los marcos regulatorios globales que 
impactan la comercialización de papaya editada 

genéticamente, utilizando como caso de estudio los 
avances del grupo de investigación de la Universi-
dade Federal do Espírito Santo (UFES) en el com-
bate a la meleira mediante CRISPR-Cas9. 

El grupo de investigación de la UFES ha logra-
do un hito en el control de la meleira de la papa-
ya mediante el desarrollo exitoso de un protocolo 
de edición génica para este cultivo. La viabilidad 
de la estrategia se demostró inicialmente con el 
silenciamiento del gen de la fitoeno desaturasa 
(PDS), cuya alteración generó fenotipos de cloro-
sis como prueba de concepto. Posteriormente, se 
identificaron dianas específicas, como el gen de la 
β‑1,3‑glucanasa (GLU), cuya modulación resulta 
fundamental para conferir resistencia al complejo 
viral. Los ensayos de transformación, tanto transi-
toria como estable, confirmaron la mutación de los 
genes seleccionados; paralelamente, la citometría 
de flujo y la tinción con azul de anilina corrobora-
ron plenamente los efectos fenotípicos esperados. 
Estos resultados indican que la edición génica re-
presenta una estrategia prometedora para el control 
de virosis en cultivos de importancia económica 
(Favaratto et al., 2026).

La regulación a escala global evidencia noto-
rias discrepancias normativas, así como desafíos 
estructurales aún por resolver. En caso de plantas 
editadas por CRISPR varía drásticamente según la 
jurisdicción, dividiéndose esencialmente entre sis-
temas enfocados en el proceso de obtención y sis-
temas enfocados en las características del producto 
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final. Latinoamérica se ha destacado por crear ca-
minos regulatorios ágiles y basados en ciencia para 
las NGTs. Países como Brasil y Argentina adoptan 
un análisis caso a caso. Bajo estas directrices, si 
el producto final editado por CRISPR (clasificado 
como SDN1 o SDN2) no contiene DNA exógeno, 
es considerado no-transgénico, exentándolo de los 
procesos de aprobación exigidos para los OGM 
tradicionales. Estados Unidos adoptan un modelo 
regulatorio basado en el producto, donde el USDA 
ha desregulado cultivos editados por CRISPR equi-
parándolos a plantas obtenidas por mejoramiento 
convencional. Canadá utiliza la estructura de “Plan-
tas con Características Novas” (PNTs), evaluando 
la novedad y el riesgo del producto final indepen-
dientemente del método de obtención. En contras-
te, la Unión Europea mantuvo una postura conser-
vadora hasta 2018, cuando el Tribunal de Justicia 
de la Unión Europea (TJUE) determinó que todos 
los organismos editados genéticamente deberían 
ser sometidos a las mismas reglas estrictas que los 
OGM tradicionales. Sin embargo, este escenario 
cambió drásticamente el 17 de junio de 2026, cuan-
do el Parlamento Europeo aprobó definitivamente 
una nueva ley que establece un tratamiento regu-
latorio diferenciado para las plantas obtenidas por 
NGTs. Bajo el nuevo Reglamento (UE) 2026/1388, 
las plantas editadas cuyas modificaciones genéticas 
sean equivalentes a las que podrían obtenerse por 
mejoramiento convencional (cambios puntuales en 
genes existentes, sin introducción de ADN exóge-
no) recibirán un proceso de aprobación acelerado, 
equiparándolas a las variedades convencionales. 
Por el contrario, las ediciones más sustanciales o 
la transgénesis seguirán sujetas a la normativa es-
tricta de los OGM tradicionales. La ley, que entró 
en vigor el 16 de julio de 2026, incluye un perío-
do de implementación de dos años para definir los 
detalles técnicos, por lo que se espera que las pri-
meras solicitudes de aprobación sean aceptadas a 

partir de mediados de 2028. Como parte del acuer-
do, las empresas deberán divulgar públicamente las 
patentes existentes involucradas en la creación de 
nuevos cultivos editados, con el fin de evitar mo-
nopolios y facilitar el acceso de pequeñas empresas 
de mejoramiento. Esta apertura histórica de la UE 
representa una ventana de oportunidad para que la 
ciencia de punta desarrollada en América Latina 
pueda acceder a uno de los mercados más grandes 
del mundo. Esta fragmentación regulatoria genera 
incertidumbre y obstáculos para el comercio inter-
nacional de la papaya editada, limitando su acceso 
a mercados clave (Fernandes et al., 2024).

En México, el tratamiento jurídico de los orga-
nismos genéticamente editados se define por un va-
cío regulatorio. Si bien existe un marco legal robus-
to para los OGM tradicionales (transgénicos) basa-
do en la Ley de Bioseguridad de 2005, la edición 
genética no está contemplada explícitamente. Esto 
ha generado un escenario donde la ciencia avanza 
más rápido que el derecho, llevando a académicos 
y legisladores a debatir la necesidad de una nueva 
normativa que ofrezca certidumbre jurídica y fo-
mente la innovación, sin descuidar los principios 
de bioseguridad.

A pesar de los avances tecnológicos consoli-
dados en laboratorio por el grupo de la UFES, el 
principal desafío actual reside en transponer esta 
innovación al campo y al mercado consumidor. La 
armonización de los marcos biosanitarios y la pre-
vención de disputas comerciales son críticas para 
evitar la fragmentación del mercado, particular-
mente para las economías en desarrollo que depen-
den de las exportaciones de papaya. El éxito de la 
papaya editada contra la meleira depende no solo 
de su validación técnica, sino de una armonización 
regulatoria global que permita su transición a los 
pomares comerciales. A medida que grandes blo-
ques económicos como la Unión Europea flexibi-
lizan sus reglas para NGTs, se abre una ventana de 
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oportunidad para que la ciencia de punta desarro-
llada en América Latina promueva una agricultura 
más sustentable, productiva y resiliente al cambio 
climático. La integración estratégica entre científi-
cos, reguladores y actores comerciales será funda-
mental para equilibrar la innovación con la biose-
guridad, asegurando la viabilidad a largo plazo de 
los cultivos editados con CRISPR en los mercados 
globales (Favaratto et al., 2026).
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5. EL AMARILLAMIENTO LETAL DEL COCOTERO EN 
MÉXICO Y SU MANEJO

[Lethal Yellowing of Coconut Trees in Mexico and its Management]

Carlos Oropeza1 *, Matilde Cortázar2, María Narváez1, Carmen Silverio2, Carlos F. Ortíz3

1Centro de Investigación Científica de Yucatán, Mérida, Yucatán. 2Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Xul Há, Quintana Roo. 3Colegio de Postgraduados, Cárdenas, Tabasco. 
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El cultivo del cocotero ha adquirido una gran 
relevancia comercial; sin embargo, enfrenta graves 
amenazas fitopatológicas, entre las que destaca el 
Amarillamiento Letal del Cocotero (ALC), una 
enfermedad causada por un fitoplasma. Aunque el 
ALC emergió hace 50 años en la Península de Yu-
catán y posteriormente se dispersó hacia las costas 
del Golfo de México, la enfermedad sigue activa. 
Muestra de ello es que, en los últimos cinco años, 
se han registrado nuevos brotes en los estados de 
Oaxaca y Guerrero, en el Pacífico mexicano. Para 
hacer frente a esta amenaza, en México se han de-
sarrollado diversas investigaciones orientadas a su 

manejo, con especial énfasis en la identificación de 
cultivares resistentes. No obstante, la existencia de 
enfermedades similares al ALC en África —aso-
ciadas a fitoplasmas evolutivamente distintos— re-
presenta un riesgo latente para el cultivo del co-
cotero en México, América Latina y el Caribe. En 
esta presentación se expondrán los trabajos más re-
levantes realizados en México y el extranjero para 
el manejo del ALC. Asimismo, se abordarán las 
acciones fitosanitarias actuales y las perspectivas 
de investigación colaborativa destinadas a fortale-
cer la resiliencia regional frente al ALC y a otras 
enfermedades similares que amenazan el futuro del 
sector.
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6. Manejo Integrado de enfermedades del mango

 [Integrated Management of mango diseases]

Luciano Martínez-Bolaños
Universidad Autónoma Chapingo. Centro Académico Regional sede Oaxaca. Ingeniería en Agricultura 

Sostenible. lmartinezb@chapingo.mx

El mango (Mangifera indica) es uno de los 
principales frutos tropicales que se consumen en el 
mundo (Bambalele et al., 2021); sin embargo, exis-
ten microorganismos fitopatógenos que afectan al 
cultivo, impactando en la producción y calidad del 
mango. Dentro las principales enfermedades que 
afectan a las plantas de mango son: la prolifera-
ción vegetativa y floral (Fusarium subglutinans, F. 
oxysporum), cenicilla (Oidium mangifera), antrac-
nosis (Colletotrichum gloeosporioides), pudrición 
texana (Phymatotrichopsis omnívora), y muerte 
descendente (Lasiodiplodia theobromae); mientras 
que las inflorescencias y frutos son afectados por 
la antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides). 
Por otra parte, hoy el mercado mundial requiere 
productos sanos e inocuos, con procesos de pro-
ducción amigables con el ambiente, por lo cual es 
necesario el desarrollo de modelos de producción 
sostenible. En ese sentido, el manejo integrado de 
enfermedades en el cultivo de mango, es la base 

para el desarrollo de modelos inteligentes, lo cual 
implica la integración de estrategias profilácticas y 
curativas que mitiguen el impacto de los problemas 
fitosanitarios; además se deben considerar diferen-
tes factores relacionados al proceso de patogénesis, 
sobrevivencia y dispersión de las enfermedades a 
través del tiempo y el espacio. Algunas activida-
des implican desde la selección de variedades tole-
rantes, el desarrollo de prácticas agronómicas que 
reduzcan las fuentes de inóculo de los patógenos y 
fortalezcan el crecimiento y desarrollo de la planta, 
además del manejo de las condiciones ambientales. 
En ese sentido, se deben realizar podas y elimina-
ción de tejidos enfermos; promover suelos saluda-
bles mediante la incorporación de abonos orgánicos 
y microorganimos benéficos en las plantaciones, y 
realizar la aplicación de tratamientos preventivos a 
base de fungicidas bioracionales efectivos, acorde 
a la etapa fenológica del cultivo de mango, y a las 
condiciones ambientales.
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7. MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES DEL LIMÓN MEXICANO 

[Integrated management of Mexican lime diseases]
 

Mario Orozco-Santos1, José Joaquín Velázquez Monreal2, 
Manuel de Jesús Bermúdez-Guzmán2 y Gilberto Manzo-Sánchez3. 
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México es el principal productor mundial de 

limón mexicano (Citrus aurantifolia) con una su-
perficie cultivada de 104,520 ha y un volumen de 
producción de 1.48 millones de t anuales. Se cul-
tiva principalmente en el trópico seco, siendo los 
principales estados productores Michoacán, Coli-
ma, Oaxaca y Guerrero. Esta especie citrícola es 
afectada por diversas enfermedades que afectan el 
rendimiento, calidad del fruto y algunas pueden 
provocar la muerte de los árboles. Las más impor-
tantes son: Huanglongbing (HLB) causado por la 
bacteria Candidatus Liberibacter y transmitido por 
el psílido asiático de los cítricos (Diaphorina ci-
tri). Antracnosis causada por Colletotrichum acu-
tatum raza KLA. Muerte de ramas asociada a HLB 
y el hongo oportunista Lasiodiplodia spp. Gomosis 
causada por el oomicete Phytophthora nicotianae 
y otras especies. Mancha foliar relacionada con el 
hongo Alternaria limícola. Fumagina causada por 
Capnodium citri. Mancha grasienta por Mycosphae-
rella citri y alga de los cítricos asociada a Cepha-
leuros virescens. La más importante es el HLB y 
la estrategia de manejo está basada en un esquema 
de coexistencia mediante un manejo agronómico 
integrado: el uso estricto de plantas certificadas 
(libres de patógenos), altas densidades y patrones 
capaces de convivir con el HLB es fundamental 
en las nuevas plantaciones. Asimismo, el manejo 
agronómico integrado (nutrición, irrigación, salud 
radicular, podas, control de plagas, enfermedades 
y maleza) y el manejo sostenible del vector (uso 

de extractos vegetales, aceites minerales, control 
biológico y rotación de insecticidas sintéticos) son 
elementos importantes en el programa de manejo. 
En el caso de la antracnosis, es el factor más im-
portante que reduce la producción de fruta en los 
meses de invierno, llegando a afectar hasta un 40% 
el rendimiento. Esta enfermedad se presenta única-
mente en la época de lluvias. Dos factores deben de 
coincidir para que la antracnosis se presente: teji-
do susceptible (flores, brotes vegetativos jóvenes y 
frutos en desarrollo) y lluvias. C. acutatum tiene un 
período de incubación corto (3 a 5 días), por lo que 
es importante tomar medidas de control oportunas. 
Cuando se presentan lluvias frecuentes y una flo-
ración y/o brotación vegetativa importante es ne-
cesario aplicar fungicidas protectantes (mancozeb) 
o de acción sistémica (estrobilurinas: azoxistrobin, 
trifloxistrobin o Pyraclostrobin). La manera más 
práctica y económica de combatir la gomosis en li-
món mexicano es mediante el uso de portainjertos 
tolerantes. Los patrones macrofila (C. macrophy-
lla) y volkameriana (C. volkameriana) son toleran-
tes a Phytophthora. El portainjerto más utilizado 
es el macrofila, el cual le confiere un crecimiento 
vigoroso a los árboles y precocidad en entrar a pro-
ducción de fruta. La muerte de ramas se presenta 
con mayor severidad en árboles debilitados fisioló-
gicamente por el HLB. Su manejo está orientado a 
un manejo agronómico adecuado de la plantación 
para evitar algún tipo de estrés en los árboles. Las 
prácticas de nutrición, riego y poda de ramas enfer-
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mas ayudan a reducir los daños de la enfermedad. 
El resto de enfermedades (mancha foliar, mancha 
grasienta y algas) se controlan con manejo agronó-
mico y las aplicaciones usadas para el control de 
antracnosis. En el caso de fumagina, su combate 
está orientado hacia el control de insectos fitófagos 
de hábitos picador-chupador (escamas, pulgones 
y mosca blanca) que excretan mielecilla donde se 

desarrolla C. citri. El Manejo Integrado de Enfer-
medades es la estrategia viable para garantizar la 
rentabilidad y sostenibilidad del cultivo en escena-
rios de alta presión fitosanitaria (presencia endémi-
ca de HLB y antracnosis). Su éxito no depende de 
acciones aisladas, sino de un enfoque holístico que 
combine plantas certificadas, manejo agronómico 
integrado y control químico y alternativo (biológi-
co, extractos vegetales y aceites minerales).   
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8. ANILLAMIENTO DEL PEDÚNCULO Y ROÑA DEL AGUACATE: 
DIAGNÓSTICO DIFERENCIAL Y BASES PARA SU MANEJO INTEGRADO

[Avocado peduncle girdling and scab: differential diagnosis and 
foundations for integrated management]

José Luciano Morales García1, Julio César Martínez Rodríguez1. 
1Facultad de Agrobiología “Presidente Juárez”, Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, 

Uruapan, Michoacán, México.
Autor de correspondencia: jose.morales@umich.mx

El aguacate (Persea americana) es un cultivo 
de elevada importancia económica y social para 
México. Su productividad y calidad comercial 
dependen de procesos fisiológicos complejos que 
regulan la floración, el amarre, la abscisión y el 
crecimiento del fruto; por ello, una proporción con-
siderable de flores y frutos jóvenes puede perderse 
de manera fisiológica antes de la cosecha (Garner y 
Lovatt, 2008; Schaffer et al., 2013). En campo, esta 
caída natural puede confundirse con pérdidas aso-
ciadas con estrés o agentes bióticos, lo que vuelve 
indispensable un diagnóstico diferencial antes de 
establecer medidas de manejo. Entre los problemas 
descritos en la presentación técnica analizada se 
encuentran el anillamiento del pedúnculo y la roña 
o mancha púrpura del aguacate. Aunque ambos 
pueden reducir la permanencia o la calidad externa 
del fruto, difieren en su naturaleza y expresión. El 
anillamiento se presenta como una banda completa 
o incompleta de tejido seco y descortezado alrede-
dor del pedúnculo y se plantea como un síndrome 
potencialmente fisiológico o asociado con hongos, 
bacterias e insectos (Morales García, s.f.). En con-
traste, la roña es una enfermedad superficial cau-
sada, en la nomenclatura clásica, por Sphaceloma 
perseae, agente descrito originalmente por Jenkins 
(1934). La taxonomía moderna de los hongos cau-
santes de roñas reconoce la estrecha relación entre 
los nombres Sphaceloma y Elsinoë, por lo que la 

identificación debe sustentarse en caracteres mor-
fológicos y, cuando sea posible, moleculares (Fan 
et al., 2017). El objetivo de este miniartículo fue 
integrar información técnica y bibliográfica sobre 
el anillamiento del pedúnculo y la roña del aguaca-
te, establecer criterios para su diagnóstico diferen-
cial y organizar las medidas culturales, sanitarias 
y fitosanitarias que sustentan su manejo integrado. 
Se realizó una revisión técnica, descriptiva y com-
parativa de la presentación “Manejo integrado de 
enfermedades del aguacate”, preparada para un 
Congreso de la Sociedad Mexicana de Fitopato-
logía (Morales García, s.f.). La información sobre 
anillamiento del pedúnculo y roña se organizó en 
cinco componentes: naturaleza del problema, sín-
tomas, factores o agentes asociados, condiciones 
favorables y medidas de manejo.

La interpretación se contrastó con literatu-
ra especializada sobre fisiología reproductiva del 
aguacate, enfermedades de frutos tropicales, roña 
del aguacate, taxonomía de Elsinoë y daños super-
ficiales causados por trips (Jenkins, 1934; Ploetz 
et al., 1994; Hoddle et al., 2002; Menge y Ploetz, 
2003; Garner y Lovatt, 2008; Schaffer et al., 2013; 
Fan et al., 2017). Para evitar atribuciones etioló-
gicas incorrectas, el anillamiento se analizó como 
un síndrome de origen potencialmente multifacto-
rial; en cambio, la roña se examinó como una en-
fermedad fúngica con agente causal históricamente 
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documentado. Posteriormente se compararon los 
órganos afectados, el momento de aparición, la 
naturaleza de las lesiones, las fuentes de inóculo y 
los factores de manejo del huerto. Las medidas se 
jerarquizaron conforme a los principios del manejo 
integrado: diagnóstico, prevención, reducción del 
inóculo, modificación del microclima, monitoreo y 
empleo racional de productos fitosanitarios autori-
zados.

La revisión confirmó que el anillamiento del 
pedúnculo no debe considerarse automáticamente 
una enfermedad con agente causal único. La pre-
sentación indica que puede observarse desde la 
floración y el amarre hasta etapas próximas a la co-
secha, y que puede tener componentes fisiológicos, 
patológicos o entomológicos (Morales García, s.f.). 
Este planteamiento es compatible con la fisiología 
reproductiva del aguacate, cultivo en el que la abs-
cisión de flores y frutos jóvenes responde al balan-
ce entre demanda reproductiva, disponibilidad de 
fotoasimilados y capacidad del árbol para sostener 
la carga (Garner y Lovatt, 2008; Schaffer et al., 
2013). El síntoma característico es una zona anu-
lar, seca y descortezada sobre el pedúnculo. Cuan-
do la lesión permanece superficial, el fruto puede 
continuar adherido; cuando progresa, aumenta la 
deshidratación y puede presentarse momificación o 
caída prematura (Morales García, s.f.). No obstan-
te, la observación de una banda seca no demuestra 
por sí sola que exista infección. El diagnóstico debe 
separar al menos cuatro escenarios: abscisión fisio-
lógica, estrés hídrico o nutrimental, daño mecáni-
co o por insectos, y enfermedad asociada con un 
microorganismo. Entre los factores predisponentes 
descritos se encuentran altas temperaturas, riego 
insuficiente, asfixia radicular, escaso follaje, expo-
sición al viento y radiación solar, y desequilibrios 
nutrimentales (Morales García, s.f.). La literatura 
sobre fisiología del aguacate respalda que el estado 
hídrico, la nutrición y la relación fuente-demanda 

influyen en el crecimiento y la retención del fruto 
(Garner y Lovatt, 2008; Schaffer et al., 2013). Por 
ello, estos factores deben evaluarse antes de atri-
buir el problema a un patógeno. La presentación 
menciona la posible participación de Xanthomonas 
sp., Colletotrichum sp. y Dothiorella sp., así como 
daño de Neosilba batesi (Morales García, s.f.). 
Sin embargo, tales menciones deben interpretar-
se como hipótesis diagnósticas o asociaciones de 
campo y no como causalidad demostrada. La con-
firmación requiere muestreo del margen activo de 
la lesión, aislamiento o detección del organismo, 
asociación consistente con el síntoma y, cuando sea 
viable, pruebas de patogenicidad.

Roña o mancha púrpura. La roña del aguacate es 
una enfermedad fúngica superficial descrita tempra-
namente en frutos y hojas, y atribuida a Sphacelo-
ma perseae (Jenkins, 1934). Compendios y revisio-
nes posteriores la reconocen como una enfermedad 
que afecta principalmente tejidos jóvenes, inclui-
dos frutos, hojas, brotes y pedicelos (Ploetz et al., 
1994; Menge y Ploetz, 2003). En los frutos jóvenes 
se presentan manchas pequeñas, circulares, de co-
lor marrón a negro, que pueden aumentar, confluir 
y formar áreas ásperas, corchosas o costrosas. En 
hojas, las lesiones pueden concentrarse a lo largo 
de las nervaduras y ocasionar deformación cuan-
do son numerosas; en ramillas y pedicelos adoptan 
formas ovales o alargadas (Jenkins, 1934; Ploetz 
et al., 1994; Menge y Ploetz, 2003; Morales Gar-
cía, s.f.). Debido a que el daño suele permanecer 
en los tejidos externos, la principal consecuencia es 
la pérdida de calidad comercial, aunque las lesio-
nes también pueden facilitar el establecimiento de 
otros microorganismos. El agente produce estruc-
turas conidiogénicas y conidios en los tejidos in-
fectados. En cultivo, las colonias pueden variar de 
blanco grisáceo a gris oscuro y producir pigmenta-
ción rojiza, anaranjada o amarillenta, rasgo relacio-
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nado con metabolitos del grupo de las elsinocromas 
(Morales García, s.f.; Fan et al., 2017). La revisión 
taxonómica de Fan et al. (2017) demuestra que la 
identificación de especies de Elsinoë y sus morfos 
históricamente denominados Sphaceloma no debe 
basarse únicamente en el color de la colonia, sino 
en la integración de morfología, hospedante y datos 
filogenéticos. El patógeno puede persistir en lesio-
nes de hojas, frutos y ramillas, y producir inócu-
lo cuando existen condiciones de humedad favo-
rables. La infección es más importante durante el 
crecimiento de tejidos jóvenes; la humedad y la es-
casa ventilación prolongan el mojado y favorecen 
la enfermedad (Ploetz et al., 1994; Menge y Ploetz, 
2003). Por ello, huertos densos, sombreados y con 
copa cerrada suelen presentar mayor riesgo. La eli-
minación de frutos momificados y ramas enfermas, 
señalada en la presentación, reduce reservorios po-
tenciales de inóculo (Morales García, s.f.). No toda 
costra en el pericarpio corresponde a roña. Los trips 
pueden producir cicatrices y zonas acorchadas en 
frutos jóvenes, especialmente cuando se alimentan 
durante etapas tempranas del desarrollo (Hoddle et 
al., 2002). También deben considerarse rozaduras, 
daño por ácaros, heridas mecánicas y quemadura 
solar. La distribución de las lesiones, el historial 
de plagas, la presencia de estructuras del hongo y 
el aislamiento del agente son elementos decisivos 
para el diagnóstico diferencial.

Bases para el manejo integrado. Para el anilla-
miento, la primera medida es determinar si la caída 
corresponde a un proceso fisiológico esperado o a 
un daño anormal. Se recomienda registrar la etapa 
fenológica, distribución del síntoma, porcentaje de 
frutos afectados, estado hídrico y nutrimental, con-
dición radicular, exposición de la copa y presencia 
de insectos. El manejo preventivo debe mantener 
riego uniforme, aireación del suelo, nutrición equi-
librada y follaje suficiente para proteger los frutos. 

Estas acciones mejoran el equilibrio fisiológico del 
árbol y disminuyen factores de estrés relacionados 
con la abscisión (Garner y Lovatt, 2008; Schaffer 
et al., 2013). Cuando existan signos de infección 
o lesiones activas, el diagnóstico debe apoyarse en 
laboratorio antes de seleccionar una medida espe-
cífica. Las aplicaciones generalizadas de fungici-
das sin confirmación etiológica son poco justifica-
bles, porque el anillamiento puede originarse por 
causas que no responden al control químico. Del 
mismo modo, la presencia de bacterias u hongos 
oportunistas en tejido necrosado no demuestra que 
hayan iniciado el daño. En la roña, el manejo debe 
concentrarse en proteger los tejidos jóvenes y redu-
cir el inóculo. Las prácticas prioritarias son podas 
de formación, aclaramiento y saneamiento; retiro 
de ramas secas y frutos momificados; eliminación 
de material enfermo; regulación de la densidad de 
plantación; y mantenimiento de ventilación e ilu-
minación dentro de la copa (Ploetz et al., 1994; 
Menge y Ploetz, 2003; Morales García, s.f.). El 
monitoreo debe intensificarse desde brotación, flo-
ración y cuajado hasta que el fruto pierda suscepti-
bilidad. El manejo de trips y otros organismos que 
lesionan el pericarpio debe integrarse al programa 
fitosanitario, ya que sus daños pueden confundir-
se con roña o incrementar el deterioro superficial 
(Hoddle et al., 2002). Cuando el riesgo epidemioló-
gico y el diagnóstico justifiquen el control químico, 
este debe ser preventivo, dirigido a los periodos de 
mayor susceptibilidad y limitado a productos con 
registro vigente para aguacate y para el problema 
objetivo. La elección debe respetar dosis, interva-
los de seguridad, límites máximos de residuos y ro-
tación de modos de acción; la literatura técnica no 
sustituye la etiqueta autorizada ni las disposiciones 
regulatorias locales. En conjunto, el diagnóstico 
diferencial constituye el eje del manejo integrado. 
Tratar todo anillamiento como infección fúngica 
puede conducir a aplicaciones innecesarias, mien-
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tras que interpretar toda costra como roña puede 
ocultar daños por trips, ácaros, rozaduras o estrés 
ambiental. La integración del diagnóstico, la sani-
dad del huerto, el equilibrio fisiológico del árbol 
y el uso racional de fitosanitarios permite reducir 
pérdidas y conservar la calidad comercial del fruto.
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9. MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES DEL PLÁTANO

[Integrated management of banana diseases] 

Gilberto Manzo-Sánchez1, Mario Orozco-Santos2, Luciano Martínez-Bolaños3, 
1Universidad de Colima, Facultad de Ciencias Biológicas y Agropecuarias. 2Asesor independiente. 3Uni-

versidad Autónoma Chapingo. Correspondencia: gmanzo@ucol.mx

Los cultivos de banano y plátano (Musa spp.) 
enfrentan importantes problemas fitosanitarios 
que afectan su productividad, rentabilidad y sos-
tenibilidad. Entre las principales enfermedades se 
encuentran la Sigatoka negra, causada por Pseu-
docercospora fijiensis; la marchitez por Fusarium, 
ocasionada por Fusarium oxysporum f. sp. cuben-
se; y el moko bacteriano, causado por Ralstonia 
solanacearum. El objetivo fue presentar los princi-
pales avances científicos que se han abordado por 
el grupo de investigadores de las diferentes institu-
ciones, enfocados en la caracterización, epidemio-
logía y manejo integrado de las enfermedades más 
importantes de Musa spp. La presentación integra 
información sobre la caracterización de los agentes 
causales, diversidad genética, epidemiología, sen-
sibilidad y resistencia a fungicidas, bioseguridad, 
control cultural y control biológico. Por ejemplo, 
la investigación sobre P. fijiensis ha evolucionado 
desde la caracterización de la diversidad genética y 
la sensibilidad a fungicidas hacia el monitoreo de la 
resistencia y el desarrollo de estrategias de manejo 
antiresistencia frente a diferentes moléculas quími-
cas. Mientras que el moko bacteriano, su manejo 
se requieren medidas profilácticas y de exclusión 

que permitan reducir el riesgo de su diseminación 
a zonas libres de este problema fitosanitario y la 
implementación de microorganismos, extractos y 
aceites vegetales. En el caso de F. oxysporum f. 
sp. cubense, los estudios sobre diversidad genética 
y epidemiología han fortalecido el conocimiento 
de la dispersión y prevención de la marchitez por 
Fusarium, mientras que la amenaza de la raza tro-
pical 4 resalta la importancia de la exclusión, la 
bioseguridad y el uso de material vegetal sano. Asi-
mismo, la investigación sobre Trichoderma spp. 
y Streptomyces spp. ha demostrado el potencial 
de estos microorganismos antagonistas mediante 
competencia, antibiosis, producción de metabolitos 
secundarios e inducción de mecanismos de defen-
sa en la planta. En conjunto, el manejo sostenible 
de las principales enfermedades de las musáceas 
requiere integrar diagnóstico oportuno, vigilan-
cia epidemiológica, monitoreo de la resistencia a 
fungicidas, manejo antiresistencia, bioseguridad, 
material vegetal sano y control biológico. Este en-
foque constituye una estrategia fundamental para 
reducir pérdidas productivas, retrasar la dispersión 
de patógenos emergentes y fortalecer la sostenibi-
lidad de la producción de banano y plátano en los 
sistemas agrícolas tropicales.
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Simposio: Manejo integrado 
de enfermedades del cultivo 
de bananos y plátanos

1.	
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 1.1. NUEVAS TECNOLOGIAS DE PREVENCION Y BIOSEGURIDAD 
DE ENFERMEDADES EN BANANO CON ENFASIS EN 
Fusarium oxysporum f. sp. cubensis RAZA 4 TROPICAL

[New technologies for disease prevention and biosecurity in bananas with an 
emphasis on Fusarium oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4]

Carlos R. Urías Morales1, Xavier I. Euceda2. 
1Fundación Embioclimatica y 2OIRSA. Correspondencia: carlos.urias@embioclimatica.com

Manejar o gestionar medidas de preven-
ción de la Fusariosis o Marchitez de las musáceas 
(bananos y plátanos) causada por el hongo Fusa-
rium oxysporum f. sp. cubensis Raza 4 Tropical 
(FocR4T), requiere de tecnologías de diagnóstico 
que permitan rapidez, precisión y reacción rápida 
ante la amenaza o peligro para la exclusión, pre-
vención o ante los primeros brotes de la enferme-
dad más destructiva de este cultivo. El objetivo de 
este trabajo es informar las nuevas tecnologías que 
actualmente están en uso para la prevención y bio-
seguridad de enfermedades en banano. Actualmen-
te se utilizan satélites, drones y aplicativos tecnoló-
gicos web o móviles para una detección rápida y en 
las estrategias de bioseguridad epidemiológica. El 
diagnostico puede ser mediante la técnica de PCR 
convencional o PCR digital. Este último permite la 
detección de la enfermedad en plantas asintomáti-
cas, en partículas de suelo y en agua. Asimismo, los 
equipos portátiles como Lamp y los moleculares 
automatizados, son tecnologías que se están utili-
zando a nivel de campo. La Universidad de Taiwán 
ha desarrollado la tecnología de detección rápida 
de FocR4T mediante “inmunotiras” que permite un 
diagnóstico confiable en un período de tiempo en-
tre 4 a 8 minutos que serán parte de los sistemas de 
monitoreo a nivel de campo o en las medidas fito-
sanitarias de las ONPF de los países que lo requie-
ran. En bioseguridad trasfronteriza, se aplica la de-
tección de medios de dispersión mediante rayos X, 

unidades caninas y el uso de autoclaves industriales 
que permite la eliminación de inóculos del patóge-
no. El uso de la inteligencia Artificial (IA) con téc-
nicas inmersivas es impulsado por el OIRSA para 
realizar simulaciones y simulacros de acciones re-
comendadas en prevención, contención y posible 
erradicación de brotes de FocR4T, lo que implica 
tener una herramienta para fortalecer capacidades 
de grupos técnicos de los países en procesos de 
prevención o de manejo. En las plataformas tecno-
lógicas de vigilancia epidemiológica disponibles, 
se pueden encontrar chat bot para una interacción 
dinámica de la problemática, así como un sistema 
de valoración de riesgo de los profesionales invo-
lucrados en la fusariosis de los bananos y plátanos. 
Los países de Guatemala y Belice han implementa-
do el modelo de detección temprana mediante saté-
lites en una superficie de 5 000 ha, mientras que los 
drones con software especializado son usados por 
la mayoría de los países productores. 

Literatura Citada. 1. Best, S., León, L. Mendez, 
A., Flores, F. Aguilera H. 2014. Adopción y Desa-
rrollo de Tecnologías de Agricultura de Precisión. 
Boletín DigitalNo.3, Prograp-INIA, Instituto de 
Investigaciones Agropecuarias, Chillan, Chile. 2. 
Banco Mundial.2019. Innovaciones tecnológicas 
para un futuro sostenible. 3. Pérez, et al. 2021 Tec-
nologías emergentes en la agricultura sostenible. 
Revista de Agricultura de Precisión.
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1.2. Estrategias para el manejo integrado del 
moko bacteriano del plátano

 [Strategies for Integrated Management of Moko disease in bananas]

Luciano Martínez-Bolaños1; Danna Montserrat Martínez-Bolaños2

1Centro Académico Regional sede Oaxaca. Ingeniería en Agricultura Sostenible. Universidad Autónoma 
Chapingo. 2Departamento de Parasitología Agrícola. Universidad Autónoma Chapingo. 

lmartinezb@chapingo.mx

El Moko del plátano (Ralstonia solanacearum 
race 2) es una de las enfermedades más destruc-
tivas que afectan al cultivo de las musáceas en el 
mundo. El patógeno infecta a las plantas, y causa 
un amarillamiento y marchitez de la hoja más jo-
ven, derivado de la invasión de los haces vascula-
res, y finalmente, causa la muerte de la planta. El 
manejo del Moko bacteriano representa un desafío 
de importancia cuarentenaria, debido a la agresivi-
dad del patógeno, diseminación rápida, y disponi-
bilidad limitada de productos para su control efecti-
vo.  Por ello, el manejo de esta enfermedad requie-
re en primer momento, de medidas cuarentenarias, 
en especial, medidas profilácticas y de exclusión 
que reduzcan el riesgo de su diseminación a zonas 
libres de este problema fitosanitario. Por otra parte, 
en zonas con presencia de la enfermedad, se deben 

realizar muestreos en cada finca para determinar la 
distribución espacial y temporal del Moko bacte-
riano, y posteriormente, se deben implementar es-
trategias de supresión, las cuales reduzcan la den-
sidad de inoculo y su distribución. En ese sentido, 
se deben eliminar las plantas enfermas mediante la 
inyección de herbicidas sistémicos; y la aplicación 
de microorganismos benéficos que supriman el cre-
cimiento de R. solanacerum raza 2, y que protejan 
a las plantas de bananos de infecciones; así mismo, 
es importante el uso de productos bioracionales 
para la bioremediación de sitios contaminados por 
esta bacteria fitopatógena, y finalmente, el uso de 
moléculas químicas inorgánicas eficientes con bajo 
impacto ambiental, como la aspersión aérea de na-
nopartículas de cobre y bioaceites esenciales, y el 
uso localizado de sales cuaternarias de amonio.
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  1.3. MÁS ALLÁ DEL CONTROL QUÍMICO: NUEVAS ESTRATEGIAS 
BIOTECNOLÓGICAS CONTRA LA SIGATOKA NEGRA EN BANANO

[Beyond chemical control: new biotechnological strategies against black Sigatoka in banana]

Miguel J. Beltrán García, 
Departamento de Biotecnológicas y Ambientales, Universidad Autónoma de Guadalajara. 

jbeltran@edu.uag.mx

Introducción. La Sigatoka negra, causada por 
Pseudocercospora fijiensis, es una de las limitantes 
fitosanitarias del banano. En sistemas intensivos, 
su manejo puede requerir más de 50 aplicaciones 
anuales de fungicidas de contacto y sistémicos, lo 
que incrementa los costos, la presión de selección, 
el impacto ambiental y el riesgo de fitotoxicidad. 
La variabilidad y recombinación genética del pató-
geno, las mutaciones en proteínas blanco, las bom-
bas de expulsión y su sistema antioxidante favo-
recen la adaptación al estrés químico y reducen la 
vida funcional de los fungicidas (Aguilar-Barragán 
et al., 2014; Beltrán-García et al., 2009, 2014). El 
objetivo fue desarrollar y evaluar alternativas bio-
tecnológicas para reducir el impacto de la enferme-
dad en plantaciones de banano de Colima y Jalisco. 

Materiales y Métodos. Se diseñaron bioinsumos 
con bacterias endófitas nativas seleccionadas por 
sus capacidades biocontroladoras y bioestimulan-
tes. La formulación comprendió un ensamble de 
cepas de Bacillus y otros géneros bacterianos, ade-
más de sus productos metabólicos. Se realizaron 
ensayos duarnte cuatro años de validación en cam-
po. Se monitorearon síntomas de Sigatoka negra, 
funcionalidad foliar y variables relacionadas con la 
productividad. 

Resultados. La aplicación de consorcios endófitos 
redujo los síntomas y favoreció la conservación fo-
liar. En campo se registraron más de ocho hojas al 

corte, más de nueve manos por racimo y un retor-
no de 1.2. El índice ponderado de infección dismi-
nuyó de 0.40 a 0.03 y la aplicación de mancozeb 
se redujo 25 %. Las bacterias mostraron potencial 
para activar el microbioma endófito, competir con 
el patógeno, promover el crecimiento e inducir re-
sistencia sistémica. Las cepas de Bacillus produje-
ron metabolitos tipo lipopéptido relacionados con 
iturinas, fengicinas y surfactinas, capaces de alterar 
membranas fúngicas y participar en la señalización 
defensiva vegetal. Estos resultados respaldan un 
mecanismo complementario que integra antago-
nismo directo, bioestimulación y fortalecimiento 
de las defensas del hospedante. En conjunto, la 
integración de microbiomas funcionales, metabo-
litos bacterianos, bioestimulación y uso racional 
de fungicidas ofrece una alternativa para disminuir 
la presión de selección y avanzar hacia un manejo 
sostenible de la Sigatoka negra sin comprometer la 
productividad ni la sanidad del cultivo del banano.

Literatura Citada. 1. Aguilar-Barragán, A., et al. 
2014. Chemical management in fungicide sensi-
tivity of Mycosphaerella fijiensis collected from 
banana fields in México. Brazilian Journal of 
Microbiology 45(1):359–364. 2. Beltrán-García, 
M. J., et al. 2009. Oxidative stress response of 
Mycosphaerella fijiensis, the causal agent of black 
leaf streak disease in banana plants, to hydrogen 
peroxide and paraquat. Canadian Journal of Mi-
crobiology 55(7):887–894. 3. Beltrán-García, M. 
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Simposio: Enfermedades del 
cultivo de papaya2.	
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2.1. SE NECESITAN DOS PARA UN DUETO PERFECTO: EL ACOPLAMIENTO 
VIRAL DE LA MELEIRA

[It takes two for a perfect duet: the viral coupling of papaya sticky disease]

Patricia M. B. Fernandes
Laboratório de Biotecnologia Aplicada ao Agronegócio, Núcleo de Biotecnologia, 

Universidade Federal do Espírito Santo, Vitória, ES, Brasil
Correspondencia: patricia.fernandes@ufes.br

Introducción. Con un volumen de exportación que 
alcanzó las 365 000 toneladas en 2023, la papaya se 
posiciona como un cultivo estratégico para las eco-
nomías tropicales. Sin embargo, este éxito comer-
cial se enfrenta a una realidad adversa: las enferme-
dades fitosanitarias. Entre ellas, la meleira o papaya 
sticky disease (PSD) es particularmente devastado-
ra, pudiendo ocasionar pérdidas de entre el 50% y 
el 80% de la producción total, e incluso llegar a 
afectar al 100% de las plantas en ausencia de me-
didas de control adecuadas. Esta drástica reducción 
compromete la viabilidad de los productores y la 
sustentabilidad del cultivo en las principales regio-
nes productoras. PSD ha estado afectando grave-
mente la producción en Brasil, México, Ecuador y 
Australia (Sá Antunes et al., 2020). Su etiología es 
inusual, requiriendo la cooperación obligada entre 
dos virus distintos: papaya meleira virus (PMeV, 
ARN de doble cadena, Fusagravirus kyu) y papaya 
meleira virus 2 (PMeV2, ARN de cadena sencilla 
no clasificado similar al umbra vírus, que carece 
de proteína de cápside) (Sá Antunes et al., 2016; 
Maurastoni et al., 2023). La enfermedad se carac-
teriza por la exudación espontánea de látex acuoso 
en frutos y hojas, que al oxidarse produce una apa-
riencia pegajosa que vuelve los frutos comercial-
mente inviables. Un fenómeno fascinante de esta 
interacción es que las plantas infectadas permane-

cen asintomáticas durante la etapa juvenil (preflo-
ración), desarrollando síntomas solo después de la 
transición a la etapa adulta (postfloración) (Madro-
ñero et al., 2018; Rodrigues et al., 2024). ¿Cómo 
logran dos virus tan dispares orquestar una enfer-
medad que solo se manifiesta cuando la planta ‘de-
cide’ florecer? Desentrañar este mecanismo no es 
solo curiosidad académica; es la clave para diseñar 
papayas inmunes. 

Resultados. Etiología del complejo viral y trans-
encapsidación. La enfermedad es causada por la 
coinfección de dos virus que coexisten en una re-
lación única de trans-encapsidación, donde el ARN 
de PMeV2 es empaquetado por la proteína de la 
cápside de PMeV (Sá Antunes et al., 2016). Este 
complejo se replica exclusivamente en los laticífe-
ros, células especializadas en el almacenamiento de 
látex. La proteína de la cápside de PMeV (ORF1) 
codifica una proteína de 1563 aminoácidos que su-
fre procesamiento proteolítico para generar las pro-
teínas estructurales p55 y p40. Mediante ensayos 
de doble híbrido en levadura, se identificó que la 
proteína ribosómica 50S L17 (RPL17) interactúa 
con fragmentos de la cápside viral, y su regulación 
negativa retrasa los síntomas de la enfermedad, su-
giriendo que RPL17 es un factor de susceptibilidad 
importante (Maurastoni et al., 2023). Tolerancia 
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juvenil y mecanismos de defensa. Durante la eta-
pa de prefloración (3-4 meses post-germinación), 
la planta activa una defensa multicapa que induce 
tolerancia temporal al complejo viral. El análisis 
proteómico cuantitativo reveló 345 proteínas dife-
rencialmente acumuladas a lo largo del desarrollo 
de la planta, con modulación significativa de pro-
cesos relacionados con la fotosíntesis y el remode-
lado de la pared celular. Las plantas infectadas en 
etapa juvenil mostraron una acumulación de proteí-
nas fotosintéticas y una mayor eficiencia en el flujo 
de energía en los fotosistemas II y I, indicando una 
respuesta compensatoria. Además, se observó una 
reducción en enzimas de degradación de la pared 
celular durante la etapa juvenil, seguida de una acu-
mulación de proteínas involucradas en la síntesis de 
precursores de pared durante las etapas de fructifi-
cación. La microscopía electrónica de transmisión 
reveló que los laticíferos de plantas sintomáticas 
presentan paredes celulares engrosadas (aproxi-
madamente 662 nm vs. 300 nm en plantas asinto-
máticas) con desorganización de las microfibrillas 
de celulosa y vacuolización, lo que sugiere que la 
pérdida de integridad de la pared del laticífero es 
un evento clave en el desarrollo de síntomas (Ro-
drigues et al., 2024). Transmisión y epidemiología. 
El complejo PMeV se localiza exclusivamente en 
los laticíferos, lo que representa un desafío para la 
adquisición por insectos vectores debido a la natu-
raleza defensiva del látex (Merchán-Gaitán et al., 
2024). En México, se ha demostrado que el saltaho-
jas Empoasca papayae (Hemiptera: Cicadellidae) 
transmite la variante mexicana de PMeV (PMeV-
Mx), y los adultos pueden adquirir el virus después 
de 6 horas de exposición a plantas infectadas (Al-
meida et al., 2024). En Brasil, la fluctuación pobla-
cional de cicadélidos está correlacionada con la in-
cidencia de la meleira, con un pico poblacional del 
insecto aproximadamente un mes antes del pico de 
incidencia de la enfermedad (Almeida et al., 2024). 

Sin embargo, el vector definitivo en Brasil aún 
no ha sido identificado. Los ensayos con la mos-
ca blanca Trialeurodes variabilis demostraron que 
puede adquirir el virus, pero no transmitirlo a plan-
tas sanas, mientras que Bemisia tabaci MEAM1 
no coloniza papaya en campo, lo que cuestiona su 
papel como vector (Almeida et al., 2024). En Ecua-
dor, se ha reportado que B. tabaci transmite el virus 
umbra-like PpVQ (Sá Antunes et al., 2020). Herra-
mientas biotecnológicas para el control. El látex 
de C. papaya contiene compuestos con actividad 
antiviral documentada, incluyendo alcaloides, ter-
penoides, cardenólidos y compuestos fenólicos que 
inhiben la replicación viral (Merchán-Gaitán et al., 
2024). Sin embargo, el complejo PMeV ha logrado 
colonizar exitosamente este ambiente hostil, posi-
blemente mediante la modulación de proteasas y la 
reducción de la coagulación del látex (Rodrigues et 
al., 2012; Merchán-Gaitán et al., 2024). La edición 
génica mediante CRISPR/Cas9 ha demostrado ser 
una herramienta prometedora para el desarrollo de 
resistencia a virus en frutales tropicales (Vieira et 
al., 2024). El grupo de investigación de la UFES 
ha desarrollado exitosamente protocolos de edición 
génica en papaya, identificando genes blanco como 
el de la β-1,3-glucanasa (GLU) para conferir re-
sistencia al complejo viral (Favaratto et al., 2026). 
Adicionalmente, se han identificado biomarcadores 
específicos de etapa mediante perfiles cromatográ-
ficos de extractos foliares de Carica papaya, que 
muestran diferencias cuantitativas significativas 
entre plantas en etapa inicial y postfloración, lo que 
podría facilitar el diagnóstico temprano de la enfer-
medad (Britto et al., 2024). 

Conclusiones. Comprender el dúo viral PMeV/
PMeV2, la forma en que dos virus cooperan para 
superar las defensas de la planta, no solo aporta co-
nocimientos fundamentales sobre la biología de los 
virus, sino que también allana el camino para desa-
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rrollar estrategias de resistencia duraderas y soste-
nibles para uno de los cultivos de frutas tropicales 
más importantes del mundo. La identificación del 
vector del complejo PMeV en Brasil sigue siendo 
un desafío prioritario, y los esfuerzos actuales se 
centran en cicadélidos como potenciales vectores. 
La integración de enfoques proteómicos, transcrip-
tómicos y de edición génica está proporcionando 
herramientas sin precedentes para el desarrollo de 
variedades de papaya resistentes a la meleira. La 
armonización de los marcos regulatorios para culti-
vos editados genéticamente será fundamental para 
facilitar la comercialización de estas innovaciones 
y garantizar la seguridad alimentaria en las regio-
nes productoras de papaya. El dúo PMeV/PMeV2 
nos enseñó que la naturaleza a veces juega en equi-
po. Nosotros también debemos hacerlo: uniendo 
biólogos moleculares, entomólogos, mejoradores 
y legisladores. Solo así convertiremos este dueto 
viral en un solo silencio duradero.
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2.2. SECUENCIACIÓN DE ALTO RENDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACIÓN 
DE VIRUS: PRIMEROS ALCANCES EN EL CULTIVO DE PAPAYA

[High-throughput sequencing for virus identification: Initial findings in papaya cultivation]. 

Candelario Ortega-Acosta1, Pedro Valadez-Ramírez2, Daniel L. Ochoa-Martínez1. 
1Posgrado en Fitosanidad-Fitopatología, Colegio de Postgraduados, Texcoco, Estado de México, México; 

2Universidad de Colima, Facultad de Ciencias Biológicas y Agropecuarias, Tecomán, Colima, México. 
Correspondencia: ldaniel@colpos.mx

Las tecnologías de secuenciación de alto rendi-
miento (por sus siglas en inglés, HTS) han revolu-
cionado la detección y caracterización de virus en 
plantas, permitiendo identificar infecciones virales 
mixtas, virus emergentes y variantes desconocidas, 
dando mayor precisión en el estudio de la estructu-
ra poblacional de los virus y, mejorando con ello, 
el manejo de las virosis. El enfoque RNA-seq es 
el más utilizado en virología vegetal para conocer 
el viroma (conjunto de todos los virus/viroides en 
la planta). Actualmente se tienen la segunda (lec-
turas cortas) y tercera generación (lecturas largas) 
de tecnologías HTS, lo que ha permitido estudiar 
el viroma asociado en diferentes cultivos (Ortega-
Acosta et al., 2024a,b), o incluso, para la detección 
de especies no descritas de virus y viroides. En pa-
paya, HTS ha permitido la caracterización de un 
nuevo potexvirus en Argentina (Cabrera-Mederos 
et al., 2022); mientras que, en México, esta tecno-
logía demostró la asociación del virus mancha anu-
lar del papayo (Potyvirus papayanuli) y un putativo 
rhabdovirus en plantas con una mezcla de síntomas 

provenientes del estado de Colima. La implementa-
ción de HTS para la caracterización de viromas en 
plantas ayudará a tener una mejor visión sobre su 
biología y las interacciones virus-planta-vector que 
contribuyan a implementar estrategias de control 
más efectivas. 
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D.L., Diaz-Lara, A. 2024.  First Report of a New 
Carlavirus Provisionally Named Rose Virus B and 
Apple Mosaic Virus in Mixed Infections of Rosa 
sp. in Mexico. Plant Disease, 108:4, 1120 https://
doi.org/10.1094/PDIS-05-23-0934-PDN
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2.3. PRESENCIA DE RICKETTSIAS EN EL CULTIVO DE PAPAYA

[Occurrence of rickettsiae in papaya]

Pedro Valadez-Ramírez*1, Daniel L. Ochoa-Martínez2, Guadalupe Valdovinos-Ponce2, Marco Tulio Buen-
rostro-Nava1, Edith Blanco-Rodríguez2, Carlos Luis Leopardi-Verde1, Sergio Aranda-Ocampo2 

1Universidad de Colima, Facultad de Ciencias Biológicas y Agropecuarias, km 40 autopista Colima-Man-
zanillo, Tecomán, Colima, México, CP 28930; 2Colegio de Postgraduados Campus Motecillo, Programa 

de Fitosanidad-Fitopatología, Carretera México-Texcoco km 36.5, Montecillo, 
Texcoco, Estado de México, CP 56264. 
*Correspondencia: pvaladez@ucol.mx

Las rickettsias (Rickettsia spp.) son bacterias 
Gramnegativas, particularmente importantes por 
ser agentes causales de enfermedades en animales, 
incluido el ser humano; se diseminan por artrópo-
dos (insectos y ácaros) donde habitan y se replican. 
Poco se conoce sobre la biología de las rickett-
sias en plantas; sin embargo, su ocurrencia se ha 
confirmado en plantas de papaya con Bunchy Top 
(BT) provenientes de Costa Rica y Puerto Rico, 
y en fresa con Amarillamiento Letal en Australia. 
Dada la alta incidencia del BT en Colima, México, 
el objetivo de este estudio fue identificar especies 
de rickettsias en papaya, y en malezas e insectos 
asociados a su cultivo en agroecosistemas de la ca-
ricácea en el estado de Colima, México. Veintiocho 
por ciento (54 de 192) de muestras sintomáticas y 
23.43 % (15 de 64) de muestras asintomáticas de 
papaya, al igual que 9.77 % (17 de 174) y 5.95 % 
(11 de 185) de morfotipos de malezas e insectos, 
respectivamente, fueron positivos para Rickettsia 
cuando se analizaron por reacción en cadena de la 
polimerasa (PCR) y secuenciación del gen succina-
to deshidrogenasa (sdhA) específico de rickettsias. 
La presencia de la especie R. bellii en los aisla-
mientos sdhA positivos de Rickettsia se confirmó 

por PCR con iniciadores específicos para la citrato 
sintasa (gen gltA), secuenciación y análisis filoge-
néticos, en 5.79% de las plantas de papaya sinto-
máticas, 82.35% de malezas y 45.45% de insectos 
muestreados. Las malezas portadoras de R. bellii 
fueron Amaranthus palmeri, Euphorbia hirta, E. 
hyssopifolia, Anoda cristata, Zinnia maritima, 
Parthenium hysterophorus, Echinochloa colona 
y Richardia scabra. Los insectos positivos fueron 
Balclutha mexicana y Chlorotettix emarginatus. Es 
la primera vez que se reporta la presencia de Ric-
kettsia y R. bellii en agroecosistemas de papaya con 
BT en México, lo que será útil para el conocimiento 
de potenciales reservorios y/o vectores potenciales 
o competentes de esas bacterias.

Literatura Citada. Valadez-Ramírez P, Ochoa-
Martínez DL, Valdovinos-Ponce G, Buenrostro-
Nava MT, Blanco-Rodríguez E, Leopardi-Verde 
CL, Aranda-Ocampo S. 2025. Rickettsia occurren-
ce in commercial papaya (Carica papaya L.) plan-
tations with bunchy top disease in Colima, Mexico. 
Agrociencia, https://doi.org/10.47163/agrociencia.
v59i2.3166 



Volumen 44 Suplemento,  2026 S 29

Suplemento de la Revista Mexicana de FITOPATOLOGÍA

Simposio: Manejo 
agroecológico de 
enfermedades en el cultivo 
de palma de coco

3.	



Suplemento de la Revista Mexicana de FITOPATOLOGÍA

Volumen 44, Suplemento,  2026 S 30

3.1. FITONEMATODOS ASOCIADOS A LA PALMA DE COCO

[Plant parasitic nematodes associated with coconut palm]

Ángel Ramírez-Suárez, Leonel Rosas-Hernández. 
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria. Km 37.5 Carretera Federal México-Pachuca. Av. Centenario 

de la educación. Tecámac, Edo. de México. Correspondencia: angel.ramirez@senasica.gob.mx

En México, el cultivo de palma de coco (Cocos 
nucifera) posee gran relevancia socioeconómica. 
Según SIAP (2025), el país ocupa el octavo lugar 
en producción mundial (1.8% del total global), 
con un valor de 3,226 millones de pesos y una su-
perficie de 142 mil has concentradas en Guerrero, 
Jalisco, Quintana Roo y Michoacán. Sin embargo, 
la rentabilidad y la superficie cultivada han dismi-
nuido debido a la senescencia de las plantaciones 
y a la incidencia de plagas y fitopatógenos. Entre 
las principales limitantes destaca la enfermedad del 
anillo rojo, causada por el nematodo Bursaphelen-
chus cocophilus, transmitido por el picudo negro 
(Rhynchophorus palmarum) durante la oviposi-
ción. La sintomatología externa incluye amarilla-
miento acropétalo en folíolos de hojas senescentes, 
necrosis, colapso foliar y la muerte de la planta en 3 
a 4 meses. El síntoma diagnóstico visible, en corte 
transversal del tallo, es un anillo rojizo subcorti-
cal de 3 a 5 cm de ancho, donde proliferan huevos, 
juveniles y adultos del nematodo (INIFAP, 2025). 
Otro nematodo de importancia es Radopholus simi-
lis, el cual causa declinamiento general (marchitez, 
amarillamiento y reducción foliar y floral) ocasio-
nando lesiones alargadas de color naranja en raíces 
que evolucionan hacia necrosis extensas (Griffit et 
al., 2005). Aunque se han reportado otros géneros 
en la rizosfera como Pratylenchus sp., Criconemoi-
des sp. y Meloidogyne sp. su impacto patogénico y 

relevancia económica requieren mayor caracteriza-
ción. El manejo de la enfermedad del anillo rojo se 
fundamenta en interrumpir la transmisión por me-
dio del vector y se emplea el trampeo masivo de R. 
palmarum con feromonas sintéticas, una estrategia 
eficaz, económica y ambientalmente viable. En el 
caso de R. similis, su manejo se enfoca principal-
mente en la aplicación de micorrizas, Pasteuria 
penetrans y Paecelomyces lilacinus (Griffit et al., 
2005). Fortalecer la investigación fitonematológi-
ca e implementar esquemas integrales de manejo 
resulta indispensable para mitigar las pérdidas pro-
ductivas y garantizar la sostenibilidad del cultivo 
en el país.

Literatura Citada. INIFAP. Instituto Nacional de 
Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuaria. 
(2025). El cultivo del cocotero en México. Fecha 
de consulta: 20 de julio de 2025, en: https://www.
gob.mx/inifap/articulos/el-cultivo-del-cocotero-
en-mexico. INIFAP. México. SIAP. Sistema de 
Información Agroalimentaria y Pesquera. (2025). 
Panorama Agroalimentario 2025. 211p. SADER. 
México. Griffith, R., Giblin-Davis, R. M.m Koshy 
P. K. and Sosomma, V. K. (2005). Nematodes para-
sites of coconut and other palms. In: Plant parasitic 
nematodes in subtropical and tropical agriculture 2 
edition. Editors: Luc, M., Skora, R. A. and Bridge, 
J. CABI. 493-527p.
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3.2. HONGOS FITOPATÓGENOS ASOCIADOS A LA PALMA DE 
COCO HIBRIDO ENANO VERDE DE BRASIL

[Phytopathogenic fungi associated with the Brazilian Green Dwarf Hybrid Coconut Palm]

Wilberth Chan-Cupul1*
Facultad de Ciencias Biológicas y Agropecuarias, Universidad de Colima, Autopista Colima-Manzanillo 

Km. 40, Col. La Estación, Tecomán, Colima, C.P. 28934
*Correspondencia: wchan@ucol.mx

Desde la llegada de la palma de coco Híbrido 
Enano Verde Brasil (HEVB) a México, diversos 
estudios se han realizado en colaboración con pro-
ductores del estado de Colima con el fin de cono-
cer su adaptación al trópico seco, con énfasis en 
el manejo integrado de plagas y enfermedades. En 
cuanto a enfermedades causadas por hongos, des-
tacan la mancha foliar, muerte regresiva y secadera 
de palma. A través de técnicas microbiológicas de 
aislamiento y técnicas morfológicas y moleculares 
de identificación, se han encontrado a Bipolaris 
oryzae (Breda de Haan) Shoemaker 1959, Lasio-
diplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. 1909 
y Fusarium spp. Como los agentes asociados a 
estas enfermedades, respectivamente. Asimismo, 
se han realizado diversos estudios de confronta-
ción con microorganismos antagonistas con la fi-

nalidad de encontrar especies adaptadas al trópico 
para establecer una estrategia de control biológico 
microbiano de estas enfermedades de importancia 
económica. Contra B. oryzae se ha encontrado alta 
efectividad con Trichoderma harzianum, Bacillus 
subtilis y B. amyloliquefaciens al inhibir al 100 % 
su crecimiento. Contra L. theobromae se ha encon-
trado alta efectividad con Pseudomonas fluores-
cens and Bacillus megaterium. Mientras que para 
Fusarium spp. diversas cepas Trichoderma han 
presentado alta efectividad. El estudio de los hon-
gos fitopatógenos en el cultivo de cocotero HEVB 
es una actividad de constante monitoreo, la colabo-
ración de los productores es de suma importancia 
para determinar la dinámica de la enfermedad en 
campo. Asimismo, las estrategias de manejo de de-
ben enfocar en un manejo integrado. 
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3.3. MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE PALMA 
DE COCO ENANO VERDE DE BRASIL

[Integrated disease management in Brazilian Green Dwarf coconut palm cultivation]

José Carlos Rodríguez-Rodríguez y María del Carmen Ayard-Martínez
Coco Colima, S.A de C.V. Armería, Colima, México.

Correspondencia: jose.rodriguez@cococolima.com.mx

Una de las principales enfermedades que ataca 
al cultivo de palma de coco (Cocos nucifera), es la 
denominada anillo rojo, causada por el nematodo 
fitopatógeno Bursaphelenchus cocophilus (Nema-
toda: Aphelenchoididae) y su principal vector el 
picudo negro la palma Rhynchophorus palmarum 
(Coleoptera: Curculionidae). Este nematodo B. 
cocophilus se multiplica masivamente en el inte-
rior de la palma obstruyendo los haces vasculares 
y provocando la reducción del transporte de agua y 
nutrientes, lo que eventualmente provoca la muer-
te de la palma. Como parte del manejo integrado 
del anillo rojo se realizan recorridos diarios por los 
huertos, con el fin de observar síntomas como el 
acortamiento de la hoja central, abortamiento de 
los frutos, coloración marrón y decaimiento de las 
palapas, una vez detectada una palma enferma, esta 
es derribada; en los cortes transversales del tronco 
y de la base se observa un anillo característico de 
color rojizo o marrón. Posteriormente esta es enca-
lada y el material vegetal es trasladado fuera de las 
plantaciones a unas áreas denominadas “cemente-
rios”, para evitar la proliferación de la enfermedad. 

De manera complementaria se cuenta con un pro-
grama de trampeo del picudo negro en la periferia 
de los huertos y zonas de riesgo cercanas a cultivos 
de papaya (Carica papaya), donde se ha compro-
bado la presencia y reproducción de esta plaga. En 
los municipios de Tecomán y Armería, se ha regis-
trado un derribo anual de hasta el 10 % de palmas 
de la Variedad Enana Verde. En los últimos años se 
han detectado a los hongos fitopatógenos Bipolaris 
oryzae y Lasiodiplodia theobromae como agentes 
causales de enfermedades en hojas, inflorescen-
cias y frutos; para su control se ha implementado 
la aplicación localizada de Trichoderma harzianum 
en combinación con bacterias de Pseudomonas 
fluorescens, evitando así la propagación de estos 
hongos fitopatógenos hacia palmas sanas, mostran-
do resultados satisfactorios, lo que ha llevado a la 
aplicación periódica de T. harzianum como estrate-
gia preventiva, incorporando así el control biológi-
co como parte del manejo integrado de enfermeda-
des en el cultivo de palma enano verde.
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3.4. EL AMARILLAMIENTO LETAL DEL COCOTERO: ASPECTOS 
GENERALES, INVESTIGACIÓN Y MANEJO EN 

AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE

Carlos F. Ortíz1* Eder Ramos2, Pablo J. Palma1, Yesenia1 García y Carlos Oropeza3

1Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco, H. Cárdenas, Tabasco. 2Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Huimanguillo, Tabasco. 3Centro de Investigación Científica de Yu-

catán, Mérida, Yucatán. *Correspondencia: cfortiz@colpos.mx

El amarillamiento letal del cocotero (ALC) es 
una enfermedad devastadora del cocotero, con más 
de 150 años afectando las plantaciones del caribe y 
las costas Atlántica de américa; las costas del pací-
fico mexicano; además, de las costas orientales afri-
canas. Asimismo, y con mucho menor importancia, 
en algunos países asiáticos y polinesios. Esta gran 
distribución y larga presencia está integrada por un 
complejo de grupos y subgrupos del patógeno (fito-
plasma), la distribución del geográfica del cocotero 
y su diversidad genética. Esto sin descartar los vec-
tores y su diversidad de hábitats; además, las espe-
cies hospederas alternas y las formas e intensidad 
de cultivo del cocotero. Esta amplia diversidad del 
patosistema de cocotero y la susceptibilidad y la 
resistencia de ciertos grupos genéticos del cocotero 
y la diversidad regional de vectores, etc, conlleva a 
que entender los roles que tienen cada elemento del 
patosistema cocotero en su territorio, esto permite 
establecer las estrategias de manejo a adoptar. Las 
experiencias vividas, en las últimas cuatro décadas, 
en la costa del Golfo de México referente a la dis-
tribución del amarillamiento letal del cocotero y el 

desarrollo tecnológico dan base a la estrategia de 
manejo del ALC. Así, los híbridos de intraespecífi-
cos de los Enanos Malayos Amarillos cruzados con 
los Altos del pacífico han asegurado la producción 
de frutos para diversos usos. Un ensayo internacio-
nal de la resistencia de 12 híbridos de cocotero (6 
nacionales y 6 internacionales) realizados en Tabas-
co, permitió determinar tres híbridos con incidencia 
del ALC menores al 10%, uno de ellos mexicano. 
Igualmente, se expondrán ensayos de transmisión 
in vitro, y estudios de hábitats de los insectos vec-
tor, y de sus enemigos naturales. La presencia de 
otras Arecacea en plantaciones de cocotero como 
palma kerpi (Adonidia merrilli) que puede albergar 
al menos tres subgrupos del fitoplasma del ALC (A, 
B y D) o la introducción de esta de Tabasco hacia 
el Pacífico, incrementaría el riesgo de ampliar la di-
versidad de fitoplasma del pacífico. Las estrategias 
ecológicas basadas en la reducción de la población 
del insecto vector, como la siembra de coberteras 
de Fabaceas (antes Leguminosas) requieren de in-
versiones, pero la integración al suelo favorece la 
regeneración del mismo.
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4.1. ENFERMEDADES EMERGENTES DE BERRIES Y SU 
MANEJO INTEGRADO

[Emerging diseases of berries and their integrated management]

Rebollar-Alviter A. 
Universidad Autónoma Chapingo. Centro Académico Regional Morelia, Morelia, Mich. México. 58170

Se estima que el grupo de cultivos conocidos 
como berries se cultiva en México en más de 37 a 
50 mil hectáreas y que en conjunto generan entre 
3 y 4 mil millones de dólares anuales en divisas, 
ubicándose entre los principales productos agroex-
portadores del país, solo después del aguacate. Sin 
embargo, en los últimos años estos cultivos han 
presentado retos fitosanitarios importantes que se 
asocian a la ocurrencia de enfermedades emergen-
tes causadas por patógenos poco conocidos, sobre 
todo ocasionados por hongos y oomicetes de alto 
impacto económico. En esta conferencia se anali-
zarán las enfermedades de alto impacto económi-
co y cómo se han abordado desde una perspectiva 

aplicada, partiendo desde el diagnóstico y la gene-
ración del conocimiento epidemiológico necesario 
para la toma de decisiones de manejo integrado. 
Entro otros ejemplos, se abordarán casos como el 
de Neopestalotiopsis rosae, causante de la pudri-
ción de corona y manchas foliares en fresa, desde 
su diagnóstico hasta la implementación de planes 
de manejo integrado, y cómo la información gene-
rada ha contribuido a reducir el impacto económi-
co de dicha enfermedad. Asimismo, se tomará este 
caso como ejemplo de cómo abordar epidemias 
emergentes cuando no existe información experi-
mental suficiente que responda a las necesidades de 
los productores.
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4.2. MANEJO INTEGRADO DE PATÓGENOS DE IMPORTANCIA 
EN LA PROPAGACIÓN BERRIES EN VIVEROS 

[Integrated management of important berry pathogens in propagation nurseries]

Douglas Rodríguez Martínez*, Yamila Martínez Zubiaur, Ricardo Toledo Hernández
Planasa Viveros S.L.U. Crta. San Adrián, km 1, 31514 Valtierra, Navarra, España. 

*drodriguez@planasa.com

Introducción. La creciente demanda global de be-
rries requiere una elevada producción y comercia-
lización internacional de plantas de fresa (Fragaria 
× ananassa), arándano (Vaccinium spp.) y especies 
de Rubus (frambuesa y zarzamora), cuya multipli-
cación a gran escala depende de sistemas de propa-
gación vegetativa que permiten mantener las carac-
terísticas genéticas de las variedades comerciales. 
Este tipo de multiplicación facilita la transmisión 
de patógenos sistémicos, especialmente virus, bac-
terias, fitoplasmas y algunos hongos y oomicetos, 
que pueden dispersarse rápidamente a través del 
material vegetal y comprometer el establecimiento 
de nuevas plantaciones. El saneamiento del mate-
rial infectado es complejo, largo y costoso, por lo 
que la identificación oportuna de cualquier pató-
geno mediante técnicas de diagnóstico sensibles 
y específicas cobra  relevancia dentro de los pro-
cesos de propagación en los viveros, siendo estos, 
un punto crítico al inicio de la cadena productiva, 
donde la implementación de medidas preventivas 
resulta esencial para minimizar riesgos fitosani-
tarios a nivel local o mediante el movimiento de 
material de propagación entre regiones y países 
(DEFRA-APHA, 2025; EPPO, 2026). El objetivo 
de este trabajo es presentar las estrategias de ma-
nejo y vigilancia fitosanitaria del material de pro-
pagación, basado en la experiencia práctica interna 
de Planasa Viveros.   

Materiales y Métodos

Metodología general de propagación de berries 
El manejo fitosanitario de los viveros de berries 
se basa en una estrategia integrada que combina la 
utilización de material inicial libre de patógenos, 
técnicas de saneamiento vegetal, medidas de biose-
guridad, programas de monitoreo continuo y estra-
tegias de supresión o manejo. La figura 1 muestra 
un esquema general del proceso de propagación 
de material vegetal (PMV) en berries. La primera 
barrera de protección consiste en la utilización de 
plantas madre certificadas y verificadas mediante 
técnicas de diagnóstico estrictas. Estas plantas de-
ben estar protegidas en invernaderos cerrados (NS, 
del inglés nuclear stock) con protección física que 
limite el acceso de insectos vectores, plagas y es-
poras fúngicas. Todo el material que es introduci-
do en NS es colocado previamente en un área de 
cuarentena [prenuclear (PN)] hasta tener completa 
certeza de su pureza sanitaria. Para establecimiento 
de plantas madre en NS, los programas internacio-
nales recomiendan el uso de cultivo de meristemos, 
termoterapia y micropropagación, seguidos de 
análisis fitopatológicos específicos (EPPO, 2026; 
Foundation Plant Services, 2026).
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Evaluación y monitoreo de fitopatógenos
Las normas fitosanitarias establecidas por los sis-
temas de sanidad vegetal en todos los países donde 
Planasa opera regulan la PMV en base a plagas [in-
cluidos los patógeno, según IPPC (2017)] cuarente-
narias y/o reguladas en el país. El movimiento inter-
nacional de material de propagación debe cumplir, 
además de las normas locales, las establecidas por 
los países receptores, que conllevan a la obtención 
de pasaportes o certificados fitosanitarios interna-
cionales. Planasa cumple con las normas oficiales, 
sin embargo, el protocolo interno de vigilancia fi-
tosanitaria ofrece la posibilidad de una mayor sa-
nidad del material a certificar. El protocolo interno 
de Planasa establece que todo el proceso de PMV 
debe ir acompañado de un sistema de vigilancia fi-
tosanitaria mediante monitoreos y diagnóstico, que 
permita detectar de manera oportuna la presencia 
de plagas que puedan ser reguladas por los órganos 
oficiales de sanidad vegetal, tanto en la localidad en 
la que se encuentran los viveros, como en las áreas 
donde los clientes plantarán los diferentes cultivos. 
El rigor del muestreo y análisis varía de acuerdo 
con la etapa del proceso. En las etapas previas a 
la introducción de material al laboratorio de cul-

tivo de tejidos (TC, del inglés tissue culture) (PN 
y NS), se evalúa el 100% del material para todos 
los patógenos sistémicos que se considere puedan 
estar en el material, dependiendo de su origen. El 
material que se detecta infectado debe ser reem-
plazado o saneado antes de introducirse en NS. Un 
paso clave es la introducción de material desde los 
programas de mejoramiento genético al PN, por 
tratarse de selecciones avanzadas o variedades que 
pasan a ser comerciales y que fueron evaluadas en 
condiciones de campo abierto, expuestas a la po-
sible infección por patógenos sistémicos. Debido 
a esto, es extremadamente importante el rigor de 
la evaluación fitosanitaria y dado el caso, el sanea-
miento antes de su introducción a NS, a fin de rea-
lizar una multiplicación a gran escala con material 
libre de patógenos y llegar a niveles comerciales 
del mercado con materiales sanos. En estas etapas 
iniciales del proceso las plantas son sometidas a 
análisis mediante ELISA y variantes de PCR que 
permiten la detección de patógenos específicos de 
cada cultivo (Cuadro 1) (Foundation Plant Servi-
ces, 2026; EPPO, 2008), y por consiguiente el esta-
blecimiento de medidas de manejo y/o erradicación 
(EPPO, 2008, 2009). Durante las etapas de viveros 

Figura 1.  Flujo general de propagación de berries en viveros, siguiendo un programa de vigilancia fitosanitaria.
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Cuadro 1. Principales patógenos a conosidera para unprograma de certificación en propagación en propagación de berries.

CULTIVO

PATÓGENO BLU STR RAS BLA TÉCNICAS DE DIAGNÓSTICO

Virus Blueberry shock virus X* ELISA / RT-PCR / RT-qPCR
Blueberry scorh virus X* ELISA / RT-PCR / RT-qPCR
Tomato ringspot virus X* X X* ELISA / RT-PCR / RT-qPCR
Blueberry shoestring virus X* ELISA / RT-PCR / RT-qPCR
Tobacco ringspot virus X* X* ELISA / RT-PCR / RT-qPCR
Blueberry red ringspot virus X* PCR / qPCR
Strawberry crincle virus X* RT-PCR / RT - qPCR
Strawberry mottle virus X* RT-PCR / RT - qPCR
Strawberry mild yellow edge virus X* ELISA / RT-PCR / RT-qPCR
Strawberry vein banding virus X* ELISA / PCR / qPCR
Strawberry pallidosis-associated virus X* RT-PCR / RT - qPCR
Raspberry bushy dwarf virus X* X* ELISA / RT-PCR / RT-qPCR
Raspberry leaf mottle virus X* RT-PCR / RT - qPCR
Black raspberry necrosis virus X* X RT-PCR / RT - qPCR
Raspberry latent virus X* RT-PCR / RT - qPCR
Strawberry necrotic shock virus X* X X RT-PCR / RT - qPCR / NGS
Raspberry ring spot virus X ELISA / RT-PCR / RT-qPCR
Blackberry yelow vein associated virus X* RT-PCR / RT - qPCR
Blackberry chlorotic ringspot virus X* RT-PCR / RT - qPCR
Blackberry leaf mottle-associated virus X* RT-PCR / RT - qPCR
Arabis mosaic virus X X ELISA / RT-PCR

Bacterias Xilella fastidiosa X* X* ELISA / qPCR / PCR
Pseudomonas syringae X* X* ELISA / PCR
Agrobacterium. spp. X* X* X* Síntomas / qPCR / PCR
Xanthomonas fragariae X* Síntomas / LAMP / PCR / qPCR
Rhodococcus fascians X* PCR / qPCR

Fitoplasmas ‘Candidatus Phytoplasma’ spp. X* X* X* X* qPCR. Nested-PCR

Oomycetos Peronospora sparsa X* PCR

Hongos Verticillum dahaliae X qPCR / PCR
Fusarium oxysporum F. sp. fragariae X qPCR / PCR
Fusarium oxysporum F. sp. mori X PCR
Arthuriomyces peckianus X Síntomas / microscopía / PCR

BLU arándano, STR fresa, RAS frambuesa, BLA zarzamora, SC Species Complex (complejo de especies), *Patógeno emergente detectado 
ocasionalmente en el cultivo.

de multiplicación, que generalmente son en mayo-
res superficies y condiciones menos controladas 
(túneles y campo abierto), el programa de vigilan-
cia fitosanitaria se basa en esquemas de monitoreo, 
que comúnmente sugieren la observación visual en 
busca de síntomas específicos, pero muchos de los 

patógenos sistémicos suelen ser asintomáticos o 
estar de forma latente con períodos de incubación 
prolongados e incluso en condiciones de infeccio-
nes mixtas, por lo que se convierte en un requisito 
esencial la detección y confirmación de los patóge-
nos en el laboratorio.
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Las técnicas empleadas en los laboratorios de 
diagnóstico de la empresa Planasa se seleccionan 
en función de los objetivos de la detección, el tipo 
de material a evaluar y el patógeno. El ELISA es 
una técnica serológica específica y confiable, que 
permite, mediante cualquiera de sus variantes, rea-
lizar cribajes a gran escala cuando se trata de un 
número amplio de muestras. No obstante, su sensi-
bilidad suele ser más limitada que la de las técnicas 
moleculares, por lo que, de acuerdo con la etapa 
de PMV y la importancia del patógeno, deben uti-
lizarse técnicas más sensibles como qPCR, PCR, 
RT-PCR y RT-qPCR. 

Dependiendo de las zonas de origen del mate-
rial, sobre todo cuando se trata de movimiento in-
ternacional, la lista de patógenos a analizar debe 
ajustarse, por ejemplo, en el caso de arándano, se 
puede incluir Blueberry leaf mottle virus, Bluebe-
rry necrotic shock virus y Blueberry mosaic asso-
ciated virus. En fresa los análisis pueden ampliarse 
a Strawberry polerovirus 1, Strawberry chlorotic 
fleck-associated virus y Strawberry latent ringspot 
virus. Para frambuesa debe considerarse Raspberry 
leaf blotch virus y Raspberry vein chlorosis virus; 
y en zarzamora podrían incluirse Blackberry vein 
banding-associated virus, Blackberry virus E y 
Blackberry virus Y. Un aspecto de especial interés 
dentro del proceso de monitoreo y evaluación es el 
caso del género Agrobacterium, tanto por los daños 
que provoca como por las dificultades en su ma-
nejo y control. Existen varias especies y biovares 
detectados en berries destacando A. tumefasciens y 
A. rubi (Holmes y Roberts, 1981). Adicionalmente, 
es importante identificar la presencia del plásmido 
inductor de tumor (Ti), por lo que suele usarse una 
PCR multiplex que incluya varias combinaciones 
de cebadores capaces de detectar especies y biova-
res diferentes, así como regiones de los genes vir, 
ipt, tms y tmr del plásmido Ti (Pulawska, 2010). 
Todo ello nos ofrece información importante para 
la toma de decisiones.

Los fitoplasmas constituyen patógenos emer-
gentes y de interés debido a que existe una lista am-
plia de especies que afectan las berries con diversas 
regulaciones establecidas en cada país o zona geo-
gráfica ajustada a diferentes especies. Dentro del 
programa interno de evaluación y monitoreo se usa 
PCR con cebadores universales (Christensen et al., 
2013) y en caso de algún hallazgo positivo, confir-
mar mediante Nested-PCR con cebadores que am-
plifican una región del gen 16S rRNA (Deng y Hi-
ruki, 1991; Schneider et al., 1995; Lee et al., 1993; 
Gundersen y Lee, 1996), seguido de secuenciación. 
En caso necesario se amplifican otras regiones gé-
nicas (Dumonceaux et al., 2014), que podrían ser 
de utilidad en situaciones específicas. En el caso de 
los oomicetos, el más importante a ser considera-
do en un programa de certificación de zarzamora, 
principalmente en las primeras etapas debido a su 
condición de patógeno sistémico es Peronospora 
sparsa. Existe un complejo de especies del género 
Phytophthora que afectan las berries, aunque por 
ser patógenos no sistémicos que infectan a nivel de 
raíces y corona, no es necesario considerarlas en 
la etapa previa a la introducción de material vege-
tal al laboratorio de TC, ya que suele introducirse 
yemas para extracción de meristemos y en ocasio-
nes ramas para iniciar la propagación a partir de 
yemas laterales. No obstante, en etapas posteriores 
de propagación en viveros si suele ser un patógeno 
que dificulta el establecimiento de las plantas y que 
puede moverse en material infectado asintomático 
contribuyendo a su dispersión. Considerando su 
diversidad e importancia en estas etapas de vive-
ro, debe prestarse especial atención a P. cinnamo-
mi (arándano), P. cactorum (fresa y frambuesa), P. 
fragariae (fresa) y P. rubi (frambuesa y zarzamo-
ra). Phytophthora spp. es manejado en el vivero 
a través de buenas prácticas culturales que evitan 
encharcamientos e inundaciones (medios que faci-
litan su dispersión en el área a través de zoospo-
ras), el uso de agua de riego libre de oomicetos, 
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control biológico con microorganismos benéficos 
como Trichoderma spp. de forma preventiva y en 
casos necesarios, en áreas con antecedentes del 
patógeno o que se detecte su presencia en algún 
material, pueden utilizarse productos químicos a 
base de fosetil-aluminio (FRAC P07), mefenoxam 
o metalaxil (FRAC 4), oxatiapiprolin (FRAC 49), 
ciazofamida (FRAC 21) y dimetomorf (FRAC 40), 
que pueden utilizarse también para otros oomicetos 
como P. sparsa y Pythium spp., siempre teniendo 
en cuenta las regulaciones oficiales de cada país o 
región.

En el caso de los hongos, existe una amplia 
diversidad de patógenos en berries que deben ser 

considerados en programas de manejo integrado de 
viveros, pero en un programa de certificación de-
ben considerarse aquellos que son verdaderamente 
sistémicos, para lo cual se tienen tres criterios en 
cuenta: 1) Capacidad de supervivencia sistémica 
en la planta, 2) Transmisión mediante propagación 
vegetativa, y 3) Riesgo de dispersión internacional 
mediante material de vivero. Los que se consideran 
en las categorías 1 y 2, están incluidos en la Tabla 
1 y forman parte del programa de vigilancia fitos-
anitaria en las primeras etapas de PMV, mientras 
que los que sólo cumplen con el criterio 3 pueden 
observarse en la Cuadro 2.  

Cuadro 2. Principales hongos que considerar en un programa de exclusión de viveros en etapas de 
multiplicación en campo.

CULTIVO Viveros de
Multiplicación

Viveros
Comerciales HONGO BLU STR RAS BLA

Neopestalotiopsis spp. X X* X X
Colletotrichum acutatum SC X X X
Neofusicoccum spp. X X* X X
Godronia cassandrae X X
Xenodidymella applanata X X X
Fusarium solani SC X X X
Macrophomina phaseolina X X X
Naohidemyces vaccinii X X X
Aculeastrum americanum     X   X   X

BLU arándano, STR fresa, RAS frambuesa, BLA zarzamora, SC Species Complex (complejo de especies), *Patógeno 
emergente detectado ocasionalmente en el cultivo.

El monitoreo y vigilancia de los hongos presen-
tados en la Tabla 2 debe hacerse de forma visual a 
través de esquemas de muestreo bien diseñados y 
con la observación minuciosa en busca de signos 
o síntomas típicos. En caso de necesidad pueden 
confirmarse por las técnicas de laboratorio. Estos 
patógenos deben ser manejados de acuerdo con su 
nivel de riesgo. Para ello, los viveros implementan 

medidas de exclusión y contención que incluyen 
desinfección de herramientas, control de vectores, 
eliminación de plantas sintomáticas, manejo ade-
cuado del agua de riego y mantenimiento de sis-
temas de trazabilidad durante todo el proceso de 
propagación (DEFRA-APHA, 2025; European 
Commission, 2026). Adicionalmente se establecen 
estrategias de control biológico y cuando es nece-
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sario se realizan aplicaciones de fungicidas quími-
cos, teniendo siempre en cuenta las regulaciones 
locales y la clasificación según FRAC (2025) para 
disminuir los riesgos de inducción de resistencia. 

Resultados. Los protocolos de monitoreo y vigi-
lancia se implementan en todas las áreas de opera-
ción de Planasa en los diferentes países. Los resul-
tados que a continuación se muestran se refieren a 
los análisis durante la campaña 2025-2026, reali-
zados en el laboratorio de diagnóstico en España, 
que presta servicios a las unidades de la Unión Eu-
ropea, resultando clave en el programa de vigilan-
cia fitosanitaria, desde las etapas iniciales de PMV 
hasta los viveros comerciales. La Figura 2 muestra 
el porcentaje de análisis realizados por cada unidad 
operativa, con un total de 16.390 analíticas. El am-
plio volumen de muestras analizadas, así como las 
detecciones realizadas, es una evidencia se la se-
guridad fitosanitaria interna de las áreas de Planasa 
y es posible por la voluntad corporativa de crear y 
fortalecer un laboratorio interno regional con capa-
cidad resolutiva y rentabilidad económica. Destaca 
España viveros, con el 61% de analíticas, debido a 
que incluye diferentes etapas de propagación, don-
de las primeras, requieren mayor número de aná-

lisis de laboratorio, a diferencia de los viveros de 
otros países que sólo cuentan con fase comercial 
cuyos programas de vigilancia están más dirigidos 
a monitoreos visuales.

En cuanto a porcentaje, le sigue España R&D 
(Centro de Investigación-Desarrollo) con el 24% 
del total de los análisis, en este se incluye las eva-
luaciones de materiales de los programas de me-
joramiento genético, incluyendo PN y NS de cada 
cultivo, donde se examina el 100% del material 
antes de su introducción al laboratorio de TC. La 
Figura 3 (A y B) muestra el porcentaje de análisis 
realizados por grupo de patógenos y tipos de técni-
cas implementadas, respectivamente. Puede obser-
varse que los mayores porcentajes de analíticas se 
han enfocado a virus y fitoplasmas, que serían los 
patógenos sistémicos que podrían trasmitirse con 
mayor facilidad a través de la PMV. En cuanto a 
técnicas, ELISA es la más utilizada, por sus venta-
jas en el cribaje masivo. Por otra parte, de acuerdo 
al tipo de material a analizar, el patógeno en cues-
tión y el objetivo de la detección, se implementan 
técnicas moleculares qPCR y PCR (considerado en 
ello PCR, RT-PCR, Nested-PCR y PCR multiplex), 
que son ampliamente utilizadas por su mayor sen-
sibilidad y posibilidad de acceder a mayor informa-
ción por secuenciación.

Todo este programa de vigilancia fitosanitaria 
interna del proceso de PMV ha permitido detectar 
de manera oportuna la presencia de tres virus en 
dos de los cultivos, de ´Ca. Phytoplasma solani´ y 
X. fragariae en fresa, lo que evitó la introducción al 
NS de material infectado que pone en riesgo el ban-
co de plantas madre y el resto del proceso de PMV. 
Adicionalmente ha permitido detectar y sustituir 
el material de frambuesa infectado con Agrobac-
terium spp. asegurando la introducción de material 
libre de esta bacteria al laboratorio de TC, contribu-
yendo a que en la medida que avanza el proceso de 
PMV, se incrementa la disponibilidad de material 

Figura 2. Análisis realizado en el laboratorio de Sanidad 

Vegetal de Planasa en España para cada unidad operativa en 
la Unión Europea.
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limpio considerándose como una de las medidas de 
iniciales de mayor impacto en el programa de con-
trol de este patógeno. En viveros de multiplicación 
y comerciales, las detecciones oportunas han per-
mitido erradicar y manejar algunos hongos fitopa-
tógenos y P. cactorum, asegurando que el producto 
que se ofrece a los clientes presente una elevada 
calidad fitosanitaria.   

Conclusión. El programa de vigilancia fitosanitario 
interno de Planasa durante todo el proceso de PMV 
de fresa, Rubus y arándano, contribuye de manera 
eficaz a minimizar la introducción y diseminación 
de patógenos, así como mejorar la sostenibilidad 
de los sistemas productivos. La integración de téc-
nicas avanzadas de diagnóstico y programas de 
vigilancia continua optimiza la toma de decisiones 
operativas en los programas de control fitosanitario 
y favorece el intercambio comercial de materiales 
libres de plagas evitando riesgos de propagación e 
incumplimiento de normativas fitosanitarias, con 
lo cual se dispone de plantas de alta calidad fitos-
anitaria contribuyendo al desarrollo competitivo y 
sostenible de la empresa y del sector de las berries.
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4.3. PROPAGACIÓN in vitro DE CULTIVARES 
INTRODUCIDOS DE ZARZAMORA

[In vitro propagation of introduced blackberry cultivars]

Esmeralda Judith Cruz Gutiérrez1. Marcelina Torres Vélez2. Juan Manuel Pichardo González1. 
1Centro Nacional de Recursos Genéticos del INIFAP. 2Fruticultura - Colegio de Postgraduados, Campus 

Montecillo. cruz.esmeralda@inifap.gob.mx

La fruta de la zarzamora (Rubus ulmifolius) tie-
ne una gran importancia de consumo en México 
por sus características nutrimentales, y que se pue-
de consumir en fresco o procesado. La técnica de 
cultivo in vitro es una herramienta para la propaga-
ción masiva de este cultivo. Sin embargo, los ma-
teriales mejorados obtenidos se deben de conservar 
para tener una fuente genética para investigaciones 
futuras. El objetivo de este trabajo es evaluar tres 
tratamientos de desinfección, cinco medios de cul-
tivo para multiplicación y diferentes concentracio-
nes de ácido salicílico (AS) para la conservación a 
mediano plazo. El material vegetal que se utilizó 
fueron plántulas in vitro de zarzamora. Los agen-
tes de desinfección son ácido ascórbico, jabón lí-
quido, alcohol y cloro diferentes concentraciones 
y tiempo de exposición. Para la multiplicación se 
utilizó medio MS al 100% con bencilaminopurina, 
sacarosa con diferentes concentraciones y pH de 
5.8 y el medio de cultivo para conservación fue MS 
100%, manitol (15 g L-1) y sacarosa (15 g L-1); agar 
(8 g L-1), y tres concentraciones de ácido salicílico 

(AS). El diseño experimental fue completamente al 
azar con diez repeticiones con un análisis estadísti-
co SAS versión 9.3 (SAS Institute, 2002). Previo al 
análisis, los valores de la variable respuesta porcen-
taje de retención, la cual se expresó en porcentaje, 
se transformó con la función arco seno √X/100. 
Se realizó un análisis de varianza y se efectuaron 
pruebas de comparación de medias (Tukey, 0.05), 
analizadas con diferencia mínima significativa 
(DMS). Las variables que se evaluaron fueron con-
taminación (%), superviviencia (%), longitud de 
brotes (cm), número de hojas, número de raíces y 
longitud de raíces. Como resultados se observó que 
para la desinfección el mejor tratamiento fue ácido 
ascórbico (150 mg L-1) + jabón líquido (5 min) + 
alcohol 70 % (2 min) + cloro 30 % (5 min) + ácido 
ascórbico (150 mg L-1). El mejor medio para mul-
tiplicación fue MS 100%, con bencilaminopurina 
(0.2 mg L-1), sacarosa (25 g L-1), agar (3 g L-1) y pH 
5.8 y para la conservación el mejor tratamiento fue 
con una concentración de AS de 0.5 mg L-1, obte-
niendo un menor crecimiento de brotes.
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Simposio: Manejo 
agroecológico de 
enfermedades en cítricos

5.	
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5.1. HUANGLONGBING (HLB): EL NUEVO PARADIGMA EN 
EL MANEJO DE LOS CÍTRICOS 

[Huanglongbing (HLB): The new paradigm in citrus management]

Mario Orozco-Santos1, José Joaquín Velázquez Monreal2, Manuel de Jesús Bermúdez-Guzmán2, Gilberto 
Manzo-Sánchez3 y Luciano Martínez Bolaños4. 

1Ex Investigador del INIFAP, 2INIFAP, Campo Experimental Tecomán, 3FCBA-Universidad de Colima y 
4Universidad Autónoma Chapingo. Correspondencia: orozco_santos@yahoo.com

El huanglongbing (HLB) es la enfermedad más 
devastadora de la citricultura a nivel mundial. Es 
causada por la bacteria Candidatus Liberibacter y 
transmitida principalmente por el psílido asiático 
de los cítricos (Diaphorina citri). Tres factores de-
terminan la importancia socioeconómica del HLB: 
1) su rápida y amplia distribución global, 2) el im-
pacto en el vigor de los árboles afectados, tanto en 
rendimiento como en calidad del fruto, 3) los recur-
sos destinados para su combate en medidas legales, 
investigación, costos de los insumos para su mane-
jo y convivencia, así como su impacto en la soste-
nibilidad del sistema de producción. El continente 
americano ha sido uno de los más golpeados econó-
micamente por el HLB en las últimas 2.5 décadas. 
En Brasil se detectó en el año 2004, Estados Uni-
dos (Florida) en 2005, México en 2009, las islas del 
caribe (Cuba, Jamaica y República Dominicana) a 
partir del 2007 y en los países de Centroamérica 
(Belice, Guatemala, Honduras, El Salvador, Nica-
ragua y Costa Rica) desde el 2009. En Sudamérica 
(además de Brasil), se ha detectado en Colombia, 
Argentina (principalmente en el noreste), Paraguay 
y Venezuela. En Perú y Ecuador el HLB no se ha 
detectado, pero están en situación de alerta fitosa-
nitaria permanente por la presencia confirmada de 
D. citri en estos países. Chile y Uruguay se mantie-
nen comercialmente libres de la enfermedad. Las 
primeras experiencias de manejo del HLB en Amé-
rica, fueron implementadas en el cinturón citríco-

la de Sao Paulo y Minas Gerais en Brasil (mayor 
productor de jugo de naranja en el mundo). Esta es-
trategia fue coordinada por el “Fundo de Defesa da 
Citricultura” (FUNDECITRUS) y se basa en tres 
pilares fundamentales: 1) Uso de plantas certifica-
das libres de la enfermedad, 2) Monitoreo y control 
del vector y 3) Erradicación obligatoria de árboles 
enfermos. Sin embargo, a pesar del éxito en Brasil, 
este modelo no fue replicado con la misma efica-
cia o simplemente no se estableció en otros países 
del continente americano (como México, Estados 
Unidos o países de Centro y Sudamérica). Esto 
se debió a una combinación de factores, entre los 
que se pueden citar: económicos, dependencia del 
gobierno, organización de productores, estructura 
de la tenencia de la tierra, tamaño de las parcelas, 
mentalidad de los productores, nivel de tecnifica-
ción, resistencia al derribo de árboles enfermos, en-
tre otros. La estrategia brasileña no falló en el resto 
de América por un problema científico, sino por un 
problema social, financiero y organizativo. Replicar 
este modelo requiere un nivel de organización, dis-
ciplina colectiva y capacidad económica. El HLB 
ha transformado radicalmente la forma de cultivar 
cítricos en los países donde está presente. La indus-
tria citrícola ha tenido que migrar de un enfoque 
de erradicación tradicional y aplicación continua de 
agroquímicos para control del vector hacia un nue-
vo paradigma de convivencia, resiliencia y manejo 
agronómico integrado del cultivo. En muchas re-
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giones productoras de México, se demostró que la 
erradicación total del HLB fue inviable una vez que 
la enfermedad se había establecido. El nuevo para-
digma asume que el HLB llegó para quedarse. Por 
lo tanto, el éxito de las huertas modernas no se mide 
por la ausencia de la bacteria, sino por la capacidad 
de mantener los árboles productivos y rentables a 
pesar de su presencia. Las estrategias actuales es-
tán orientadas al uso de plantas certificadas, altas 
densidades y portainjertos capaces de convivir con 
el HLB en las nuevas plantaciones. El manejo agro-
nómico integrado (nutrición de precisión al suelo y 
foliar, salud radicular con el uso de ácidos húmicos, 
materia orgánica y bioestimulantes, podas, control 
de plagas, enfermedades y maleza) y el manejo 
sostenible del vector (uso de extractos vegetales, 
aceites, control biológico y productos sintéticos) 
son herramientas fundamentales en la convivencia 
con la enfermedad. El HLB no debe verse como 
una sentencia de muerte para la citricultura, sino 
como un catalizador de innovación técnica que 
exige transitar de la agricultura tradicional a una 
agricultura de precisión y alta eficiencia. El manejo 
del HLB bajo este nuevo paradigma no depende de 
una “solución mágica” o un único producto, sino de 
una estricta disciplina en el manejo agronómico. La 
tecnología, el monitoreo constante mediante sen-
sores y la colaboración regional entre productores 
son las herramientas indispensables para asegurar 
que los cítricos sigan siendo un negocio viable y 
sostenible.
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real, J.J., Hernández-Fuentes, L.M., Robles-Gon-
zález, M.M., Manzanilla-Ramírez, M.A. y Manzo-
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5.2. INTERACCIÓN DE LA MUERTE DE RAMAS CON HLB EN CITRICOS 

[Interaction of branch dieback wih HLB in citrus]

José Joaquín Velázquez-Monreal1, Manuel de Jesús Bermúdez Guzmán1, Mario Orozco-Santos1, Karina de 
la Paz García-Mariscal1, Francisco Javier Delgado-Virgen2, Norma Elena Leyva-López3. 

1INIFAP Campo Experimental Tecomán. 2TecNM Instituto Tecnológico de Colima. 3CIIDIR-IPN Unidad 
Sinaloa. velazquez.joaquin@inifap.gob.mx

En Colima se reportó el Huanglongbing 
(HLB) en 2010 y dos años más tarde se empezó 
a presentar un problema de muerte de ramas, re-
gistrando incidencias de hasta un 60% en huertas 
de limón mexicano (Citrus aurantifolia) y persa 
(C. latifolia) mayores de cuatro años de edad y 
que también estaban afectadas por HLB asociado 
Candidatus Liberibacter asiaticus (CLas) (Robles-
González et al., 2018). El objetivo de este trabajo 
fue determinar si la infección previa de CLas fa-
vorece el ataque de la muerte de ramas y evaluar 
la patogenicidad del agente causal de la misma. 
Muestras vegetativas de limón mexicano y persa 
se procesaron en laboratorio para aislar hongos que 
se identificaron de forma morfológica y molecu-
lar. Se realizaron dos pruebas de patogenicidad en 
invernadero con cinco aislamientos fúngicos, una 
con plantas HLB (+) y otra con plantas HLB (-), 
registrando la incidencia (% de plantas afectadas) y 
severidad de muerte de ramas empleando una esca-
la convencional de 1 (sano) a 5 (100% de daño en 
la copa). Los hongos aislados fueron identificados 
como Lasiodiplodia spp. Solo L. iraniensis se iden-

tificó molecularmente. Los otros cuatro aislamien-
tos tienen su identidad entre las siguientes especies 
L. theobromae, L. psudotheobromae, L. brasilien-
se y L. iraniensis. En la prueba de patogenicidad 
con plantas de limón mexicano HLB (+), los cinco 
aislamientos del hongo indujeron de 40 a 100% de 
incidencia de muerte de ramas y severidad de 2.2 a 
5.0. En tanto que en la segunda prueba con plantas 
HLB (-) de limón mexicano y persa, únicamente 
un aislado del hongo en cada caso ocasionó muerte 
de ramas con un 33% de incidencia y con una se-
veridad de 2.3 y 1.6, respectivamente. La infección 
de CLas favorece el incremento en la incidencia y 
severidad de muerte de ramas asociada a Lasiodi-
plodia spp. en limón mexicano en Colima. 

Literatura Citada. Robles-González MM, Oroz-
co-Santos M, Manzanilla-Ramírez MA, Velázquez-
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crt.16518.
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5.3. VECTORES DE ENFERMEDADES EN CÍTRICOS: CASOS 
HUANGLONGBING, TRISTEZA DE LOS CÍTRICOS Y LEPROSIS 

[Vectors of diseases in citrus: Cases of Huanglongbing, Citrus Tristeza and Leprosis]
 

J. Isabel López-Arroyo1. 
1INIFAP-CEGET. Correspondencia: lopez.jose@inifap.gob.mx

La citricultura de México actualmente es ataca-
da por tres patógenos que incluyen artrópodos en 
su transmisión. La tristeza de los cítricos, enfer-
medad sistémica causada por el virus Closterovi-
rus tristezae,  es transmitido eficientemente por el 
pulgón café de los cítricos, Aphis citricidus (He-
miptera: Aphididae). El patosistema es el de mayor 
antigüedad en el país, con la detección inicial del 
virus en la década de los 80 del siglo pasado y la 
invasión del vector iniciada en el año 2000, el cual 
permanece sin alcanzar los estados citrícolas del 
noroeste. Huanglongbing, es una enfermedad sis-
témica atribuida a la bacteria fastidiosa Candidatus 
Liberibacter asiaticus. Fue registrada por primera 
vez en el país durante el año 2009, siete años des-
pués de la invasión del vector, el psílido asiático 
de los cítricos, Diaphorina citri (Hemiptera: Livii-
dae), y tan solo un año después de que el insecto 
completara la invasión total de la citricultura na-
cional. A diferencia de las enfermedades anteriores, 
la leprosis muestra características contrastantes, 
dentro de estas se encuentra que la transmisión es 

realizada por ácaros, principalmente varias espe-
cies de la falsa araña roja del género Brevipalpus 
(Acari: Tenuipalpidae). La enfermedad es causada 
por el Citrus leprosis virus, que, a diferencia de 
los patógenos anteriores, es causante de infeccio-
nes locales en la planta. En el patosistema, el virus 
es el único componente invasivo. Su presencia en 
el país se registra en 13 estados citrícolas, donde 
existe ocurrencia natural de Brevipalpus spp., por 
ser especies de origen geográfico americano. De las 
tres enfermedades, la leprosis ha sido exitosamen-
te contenida mediante la aplicación de acaricidas, 
prácticas culturales y normas establecidas. Huan-
glongbing continúa anualmente el incremento en 
pérdidas económicas asociadas a afectaciones en 
rendimiento y calidad de la fruta. Tristeza de los 
cítricos podría en el plazo corto incrementar su im-
portancia debido al surgimiento de razas agresivas 
del virus en diferentes estados citrícolas del país y 
por la invasión del vector en estados que permane-
cen libres de éste. 
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5.4. LA TRISTEZA DE LOS CÍTRICOS: 
¿UNA AMENAZA PARA LA CITRICULTURA MEXICANA? 

[Tristeza: ¿A threat to mexican citrus growing?]

Patricia Rivas-Valencia1*, Emiliano Loeza-Kuk2, E. Iobana Alanís-Martínez3, 
Santiago Domínguez-Monge3 y Claudia T. Lomas-Barrié2. 
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Los cítricos en México ocupan 639,872.52 
ha, con una producción de 9.3 millones de tonela-
das con un valor de 26.129 billones de pesos. La 
tristeza de los cítricos ocasionada por el Closte-
rovisrus tristezae, presente en territorio nacional 
desde los años 80´s. En el 2000, Aphis citricidus, 
principal vector del closterovirus ingresó a Méxi-
co y actualmente se encuentra distribuido en casi 
todas las áreas productoras del país, recientemen-
te se detectó en Montemorelos, N.L. En 2007, la 
estructura poblacional moderada del closterovirus 
cambio a aislados de tipo severo que se expresó 
con epidemias intensas en la zona productora de 
Cazones, Veracruz. El objetivo del estudio fue de-
tectar e identificar aislados de tipo severo del clos-
terovirus en las principales regiones citrícolas de 
México. La detección de aislados de tipo severo se 
realizó mediante RT-qPCR en las regiones produc-
toras de Veracruz, Yucatán, Campeche y Morelos. 
Los aislados detectados fueron VT, T3 y T68 y la 
combinación de éstos con T30 (moderado). La de-
tección rápida de aislamientos severos del clostero-
virus apoya en la toma de decisión para disminuir 

el riesgo de dispersión de la tristeza de los cítri-
cos de intensidad severa. La estructura poblacional 
detectada en Veracruz es capaz de infringir daños 
severos a la citricultura nacional. Para Campeche y 
Yucatán la presencia de aislados severos debe man-
tenerse en constante vigilancia para la prevención 
de un importante daño a la citricultura regional. 
Con el escenario actual, la tristeza de los cítricos 
es una amenaza para la citricultura nacional, la cual 
está basada en combinaciones altamente suscepti-
bles al closterovirus.
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