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RESUMEN. El presente estudio consistió en identi�car la especie Phytophthora causante de la gomosis o podredumbre

del pie en cultivos de Naranja 'Valenciana' (Citrus sinensis) y Limón 'Persa' (Citrus latifolia) en la Sabana de Huiman-

guillo, Tabasco. De 34 sitios muestreados sistemáticamente se lograron obtener 13 aislamientos de Phytophthora en

tejidos de tallo y frutos enfermos. Para esto, se utilizaron medio selectivo agar zanahoria (zanahoria 10%-agar Pima-

ricina, Rifampicina, Vancomicina y PCNB. La caracterizacion morfológica de dichos aislamientos presentaron micelio

toruloso cenocítico, esporangios papilados, clamidosporas intercalares y terminales; de acuerdo a las claves morfológicas

de Stamps et al. (1990) pertenecen a la especie P. parasitica sin. P. nicotianae var. parasitica. Esto fue con�rmado

por identi�cación molecular. Este es el primer reporte de P. parasitica atacando a cultivos de C. sinensis y C. latifolia

en Tabasco. Adicionalmente se puede señalar que en base a las evaluaciones de las 34 �ncas visitadas, la incidencia

de la gomosis es 17.5%, con un intervalo de variación de 1.4 a 45.0%, siendo los daños mayores en plantaciones de

C. latifolia que en C. sinensis. Asimismo, se puede señalar que en las plantaciones de C. latifolia, existe una nueva

enfermedad con sintomatología externa parecida a la gomosis y que los productores equivocadamente están manejando

como tal. Esta enfermedad estuvo presente en el 44% de las plantaciones de C. latifolia con una incidencia promedio

de 10.2% e intervalo de 1.7 a 25.0%.

Palabras clave: Phytophthora parasitica, Citrus latifolia, caracterización molecular y morfológica.

ABSTRACT. This study was carried out to identify the species of Phytophthora that causes gummosis or rot of the

foot in Valenciana orange (Citrus sinensis) and Persa lemon (C. latifolia) crops in the Sabana de Huimanguillo, Tabasco.

Of 34 sites that were sampled systematically, 13 isolates of Phytophthora were obtained from diseased stem and fruit

tissues. For this, a selective carrot agar medium (10% carrot-agar Rifampicin, Pimarycin, Vancomycin, Pentachloro-

nitrobenzene (PCNB) and Benlate were used. The morphological characterization of these isolates presented torulous

coenocytic mycelium, papillate sporangia, intercalar and terminal chlamydospores; according to the morphological keys

of Stamps et al. (1990) they belong to the species P. parasitica without P. nicotianae var. parasitica. This was con�rmed

by molecular identi�cation. This is the �rst report of P. parasitica attacking C. sinensis and C. latifolia crops in Tabasco.

It may also be pointed out that based on the evaluation of the 34 farms that were visited, the incidence of gummosis is

17.5% with a variation range of 1.4 to 45%, with the greatest damage in the C. latifolia crops and the least in the C.

sinensis crops. It may also be indicated that the C. latifolia crops are presenting a new disease with external symptoms

similar to gummosis and the producers are wrongly dealing with it as if it were gummosis. This disease was present in

44% of the C. latifolia crops with an average incidence of 10.2% and a range of 1.7 to 25%.

Key words: Phytophthora parasitica, Citrus latifolia, molecular and morphological characterization.
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INTRODUCCIÓN

Los cítricos son cultivados en los cinco con-
tinentes; en muchos países productores se le consi-
dera como la fruta de mayor importancia, tanto por
la super�cie cultivada, como por la producción y el
consumo per-cápita. Entre los principales materiales
cultivados se encuentran las naranjas (Citrus sinen-

sis Osbeck), limas (C. aurantifolia Christm Swingle)
y limones (C. limon L.). Estos cítricos juegan un pa-
pel de gran importancia en la alimentación humana,
fortaleciendo las defensas del organismo por su con-
tenido de vitaminas C, B1, B2, B3, B5, B6 y E; sales
minerales, ácidos orgánicos, pectina, y componentes
que fortalecen a la circulación. La naranja, ocupa el
tercer lugar a nivel mundial después del plátano y la
uva. Los principales países productores de naranja
son: Brasil, Estados Unidos, China y México; segui-
dos por España y la India (Anónimo 2008).

El limón es el principal fruto productor de áci-
do cítrico, y es cultivado en regiones de climas fríos,
como son el occidente de los Estados Unidos, Es-
paña, Italia y Argentina. Complementariamente la
lima, por su parte, es sumamente sensible al frío
y crece exclusivamente en clima tropical. Los prin-
cipales países productores de limas y limón son la
India y México. Se tiene registro que en 2010, la
producción mundial de lima y limón fue de 13 933
864.13 t, de las cuales 13.5% es aportada por Mé-
xico (FAOSTAT 2012).

La importancia de la citricultura en México
radica en que es una de las principales fuentes de
divisas con una super�cie total plantada de 556
087.07 ha incluyendo naranja, limón y toronja, de
las cuales 335 471.72 590 ha corresponden a la na-
ranja 'Valencia' (C. sinensis Osbeck) y 166 580.41
ha corresponde al limón 'Persa' (C. latifolia Tan.),
siendo ambas especies las de mayor importancia eco-
nómica (Gómez-Cruz & Rinderman 1997; Pastrana-
Aponte et al. 1998; Anónimo 2011). Esta actividad
se desarrolla en más de 20 estados de la República
Mexicana, siendo Veracruz, Colima, San Luis Poto-
sí, Nuevo León y Michoacán, los estados con mayor
super�cie y producción anual.

En Tabasco, la citricultura está establecida
en una super�cie total de 15 472.91 ha, de éstas,

el 94.5% (14 635 ha) se producen en el munici-
pio de Huimanguillo; y aunque solo corresponde al
2.8% de la super�cie nacional cultivada con cítri-
cos, dicha producción juega un papel importante en
la producción de limón, ya que éste es para el mer-
cado exterior (Anónimo 2011).

Entre los factores que limitan la producción de
cítricos a nivel mundial están las enfermedades. En
este sentido, se pronosticó que el virus de la tristeza
de los cítricos (VTC) eliminará millones de árboles
en regiones altamente productivas del mundo como
es Brasil y Estados Unidos. Igualmente, México se
muestra con alta vulnerabilidad al VTC, donde ya
se han encontrado plantas con infección positiva al
virus en los estados de Baja California Norte, Cam-
peche, Colima, Hidalgo, Jalisco, Michoacán, More-
los, Nayarit, Nuevo León, Oaxaca, Puebla, San Luis
Potosí, Sonora, Tamaulipas, Quintana Roo, Vera-
cruz, Yucatán y Tabasco (Anónimo 2004; Villarreal
et al. 1996; 2000). Dentro de los hongos que causan
enfermedades a los cítricos en Tabasco, se encuen-
tra la gomosis o pudrición del pie de los cítricos, la
cual, ha sido una de las enfermedades más impor-
tantes debido a que anualmente produce la muerte
de 3 a 5% de árboles de cítricos de pie franco e
injertado (Medina et al. 2001). El manejo sustenta-
ble de esta enfermedad, se había logrado empleando
patrones resistentes, como ha sido el naranjo agrio
(C. aurantium) (Klotz 1978). Sin embargo, la alta
susceptibilidad de este patrón al VTC, ha induci-
do a nivel mundial su inminente reemplazo. La se-
lección de nuevos patrones como 'Troyer', 'Volka-
meriana', 'Swingle', 'Cleopatra', con resistencia al
VTC, ha permitido continuar con la actividad citrí-
cola de Estados Unidos y Europa (Orozco-Santos
1995; Rocha-Peña 1995). Sin embargo, la gomosis
de los cítricos puede ser causada por más de 12 espe-
cies de Phytophthora (P. parasitica, P. citrophtho-
ra, P. citricola, P. palmivora, P. cryptogea, etc.), las
cuales no responden de igual forma a las estrategias
de control (Klotz 1978), lo que da mayor ventaja a
Phytophthora. La resistencia probada a una especie
de Phytophthora no implica que cuente con la resis-
tencia a todas ellas. Vanderweyen (1983) señaló al
patrón C. troyer como resistente a P. citrophthora

y a C. volkameriana como altamente susceptible, a
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este patógeno.
En México se ha reconocido a P. parasitica,

como la especie que provoca la gomosis de los cí-
tricos en los estados de Colima (Vidales-Fernández
1982; Orozco-Santos 1995) y Nuevo León (Rocha-
Peña & Padrón-Chávez 2009). Sin embargo, no se
cuenta con diagnósticos especí�cos del agente cau-
sal de la gomosis en otros estados productores de
cítricos. Esta carencia, impide conocer la diversidad
de especies de Phytophthora en Veracruz, Nuevo
León, Península de Yucatán, Oaxaca y Tabasco; que
a su vez conforman áreas citrícolas geográ�camente
distantes y con orígenes de establecimiento diferen-
tes. Sin embrago, la resistencia probada de algunos
patrones de cítricos tolerantes a VTC, P. palmivora

o P. citrophthora, no implica que tenga resistencia
a las otras especies del patógeno. Así, en cada esta-
do o en cada región citrícola se requiere conocer las
especies locales y realizar las pruebas de resistencia
para seleccionar el o los patrones más adecuados
(Rocha & López 2004). Considerando que en Ta-
basco, no existe ningún reporte del agente causal
de la gomosis en los cítricos (Hernández-Hernández
2001), se ha desarrollado este trabajo con el objetivo
de identi�car la especie de Phytophthora causante
de la gomosis en los cultivos de C. sinensis y C. la-

tifolia , así también, conocer el nivel de daños de la
enfermedad en la Sabana de Huimanguillo, Tabasco.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
La investigación se realizó en 16 huertos de

C. sinensis y 18 huertos de C. latifolia, establecidos
en la zona citrícola de la Sabana de Huimanguillo,
Tabasco, entre las coordenadas geográ�cas 17o 39'
y 17 45' latitud Norte, y 93o 28' y 93o 38' de longi-
tud Oeste (León 1990). El clima es cálido húmedo
[Am (f)] con temperatura media anual de 26.1 oC
y precipitación de 2 229 mm, siendo el periodo de
baja precipitación (57-92 mm) entre los meses de
febrero y mayo.

Sitios de muestreos
Los sitios muestreados se seleccionaron en ba-

se a las unidades y sub unidades de suelo descritas

por Salgado-García et al. (2007), considerando que
Phytophthora es un patógeno de suelo y que puede
estar in�uenciado por las propiedades de éste. La
unidad Acrisol presenta seis subunidades, Cambisol
y Fluvisol unasubunidade (Tabla 1). Con el �n de
asegurar la exploración de la mayor heterogeneidad
de ambientes, por cada subunidad de suelo se selec-
cionaron dos plantaciones (puntos de muestreos).

Las plantaciones empleadas como sitios de
muestreo pertenecen a productores socios de las dos
principales organizaciones de productores de cítricos
del municipio; estas son el Consejo Citrícola de Ta-
basco A. C. y la Unión Agrícola Regional de Pro-
ductores de Cítricos de la Chontalpa.

Colecta de muestras de plantas enfermas
Las muestras fueron tomadas en la base del

tallo de árboles enfermos, con lesiones de niveles:
(1) exudaciones de goma, (2) agrietamiento visi-
ble con exposición de leña, (3) presencia de cancro
bien de�nido y destrucción de leña (Orozco-Santos
1995); y frutos colectados del suelo que presentaban
síntomas pudrición blanda, clara u obscura en el pe-
dúnculo del fruto. La toma de muestra del tejido
necrosado de la corteza se realizó con la ayuda de
marro y un formón previamente desinfectado y �a-
meado con alcohol al 70%, extrayéndose una mues-
tra de 3 cm de ancho y 5 cm de largo del tejido
enfermo. Las muestras de cada planta se colocaron
en bolsas de polietileno. Una vez etiquetadas y se-
lladas, las muestras se conservaron refrigeradas a 20
◦C. Después de cada toma de muestra, las lesiones
de los árboles fueron cubiertas con una mezcla de
pintura acrílica (500 ml de agua corriente) previa-
mente mezclada con fungicidas Tecto 60 (20 g) y
Benlate (20 g). Todas las muestras fueron procesa-
das en el Laboratorio de Fitopatología del Colegio
de Postgraduados Campus Tabasco.

Aislamientos de corteza
Para el aislamiento de Phytophthora de las

muestras de tallo, se extrajeron diez segmentos de
corteza de 5×10 mm conteniendo tejido tejido sano
y enfermo. Los fragmentos seleccionados se desin-
festaron por inmersión en una solución acuosa de
hipoclorito de sodio a una relación de 1:3 (10 ml de
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cloro y 30 ml de agua destilada estéril). Las mues-
tras fueron sumergidas por 30 s, seguidamente se
lavaron tres veces con agua destilada estéril. Cada
fase de lavado fue de 60 s. Se eliminó el exceso de
agua y se depositaron en papel �ltro estéril dentro
de cajas Petri. Las muestras fueron sembradas en
medio selectivo agar zanahoria (ZAS). Debido a las
condiciones climáticas, los sitios elegidos fueron los
que presentaron humedad residual, con esto se ase-
gura la presencia del patógeno.

El medio ZAS, se preparo mediante Zanaho-
ria (rodajas) 100 g l−1, Agar 15 g l−1 (Merkc), Am-
picilina 250 mg l−1, 10 mg l−1 de pimaricina, 10
mg l−1 de Rifampicina, Benlate 100 mg l−1 de be-
nomilo, Pentacloronitrobenzeno (33%) 116 mg l−1

y Vancomicina 10 mg l−1 todo aforado a 1000 ml
(Modi�cado de Ortiz-García 1996).

Aislamiento en frutos colectados del suelo
Los frutos colectados del suelo, con necrosis

blanda de color marrón rodeando el área del pe-
dúnculo, fueron lavados con agua corriente para eli-
minar el exceso de suelo, después, fue desinfectado
super�cialmente mediante �ameado con alcohol al
96%. Posteriormente, de la parte infectada se hicie-
ron cortes del tejido dañado y sano, obteniéndose
tres segmentos, que fueron sembrados en medio de
cultivo selectivo ZAS (Ortiz-García 1996).
Identi�cación macro y micromorfológica. Los
aislamientos obtenidos de campos fueron observa-
dos y caracterizados de acuerdo a las claves morfo-
lógicas de Stamps et al. (1990); para ello, se realizó
la inducción para la formación de micelio, esporan-
gios, clamidosporas y oosporas en medio de cultivo
selectivo ZAS agregando β-sitosterol (Ortiz-García
1996; Vial et al. 2004) a partir de cultivos de cinco
días de crecimiento). Las observaciones al microsco-
pio se realizaron mediante preparaciones temporales
con lactofenol. Así también, se determinó el tipo de
compatibilidad sexual de cada aislamiento median-
te la confrontación con cepa A1 y A2 (Gallegly &
Galindo 1958).
Identi�cación molecular. Se trabajó con 18 cepas
de Phytophthora, de las cuales 13 fueron aisladas
de frutos enfermos de limón colectados del suelo,
así como de tallos del injerto y del patrón, además

de otros cinco aislamientos provenientes de cacao,
utilizadas como referencias.

Extracción de ADN cromosómico
La extracción de ADN de las cepas Phytoph-

thora fueron cultivados en matraces de 125 ml con
25 ml de medio YPD enriquecido con Vancomici-
na (extracto de levadura al 1%, Dextrosa al 2%,
peptona al 2% y 10 µl de Vancomicina) durante 72
h siguiendo la metodología descrita por Ausebel et
al. (1999). En todos los casos la centrifugación se
llevó a cabo en una microcentrífuga Eppendor� a
14 000 rpm durante cinco minutos a temperatura
ambiente. Los matraces se incubaron durante 96 h
a temperatura ambiente en agitación orbital a 150
rpm. La biomasa fue cosechada a partir de 3 ml de
cultivo en un microtubo de 1.5 ml. Posteriormente,
el medio de cultivo fue decantado y las células fue-
ron sometidas a lisis mecánica para la extracción de
ADN (Ausebel et al. (1999).

La concentración y pureza del ADN se de-
terminó midiendo la absorbencia a 260 nm y con-
siderando que 1U A260 equivale a 50 µg ml−1 de
ADN de doble cadena. La calidad del ADN se de-
terminó por la relación de absorbancias A260/A280

(Sambrook et al. 1989).

Ampli�cación del gen 18S ADNr por PCR
El gen 18S ADNr se usó como gen blanco pa-

ra la identi�cación molecular de la cepa aislada. La
ampli�cación fue realizada empleando los iniciado-
res universales: 1) LV-1 5' CCT CCAGT AGT CAT
ATG CTT GTC T 3' y 2) LV-2 5' CAC CTA CGG
AAA CCT TGT TAC GAC T 3' de acuerdo a la me-
todología descrita por Bautista-Muñoz et al. (2003).
Las reacciones de PCR fueron llevadas a cabo con
10 ng del ADN molde, en un volumen �nal de 25
µl bajo la siguiente formulación: 16.3 µl de agua
grado PCR, regulador de reacción 1X, MgCl2 2mM,
dNTPs 200 mM, iniciadores 0.4 mM y 1U de Taq
ADN polimerasa.

Puri�cación de los fragmentos de ADN ampli-
�cados

Los fragmentos de ADN ampli�cados por
PCR fueron puri�cados empleando el Kit QIAquick
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Gel Extraction Kit (250) QIAquick Spin Columns,
siguiendo el protocolo recomendado por el fabrican-
te.

Secuenciación del ADN puri�cado
El producto de PCR puri�cado fue enviado a

secuenciar al Instituto Nacional de Salud Pública en
Cuernavaca, Morelos. Las secuencias de ADN fue-
ron analizadas con el software Chromas Versión 2.31
(Technelysium Pty Ltd.) y comparados con las se-
cuencias de genes homológos depositadas en la base
de datos de la National Center for Biotechnology In-
formation (NCBI, 2009).

Alineación de las secuencias
Con las secuencias nucleotídicas codi�cantes

de genes 18S ADNr de hongos depositadas en la ba-
se de datos de la NBCI, fueron alineadas con las se-
cuencias de los fragmentos ampli�cados del gen 18S
ADNr las cepas Ppa 1 a 13 aisladas en este estudio.
Los alineamientos múltiples de secuencias nucleo-
tídicas se realizaron con el programa CLUSTAL X
versión 1.8 (Thompson et al. 1997). El dendrograma
fue construido con el programa MEGA (Molecular
Evolutionary Genetics Analisys) versión 4.0 (Tamura
et al. 2007), utilizando el método de agrupamiento
de Neighbor-joining y el índice P (Poisson). Las re-
laciones de similitud fueron valoradas mediante un
análisis tipo bootstrap con 1 000 aleatorizaciones.
Con base en las relaciones de similitud de éste den-
dograma se asignó género y especie a cada una de
las cepas de hongos aisladas a partir de cítricos.

Evaluación de la incidencia y severidad de la
gomosis

Para determinar el porcentaje de incidencia
de la gomosis de los cítricos en tallo infectado, se
llevó a cabo un muestreo sistemático; para ello, en
cada una de las plantaciones muestreadas se selec-
cionó un área rectangular de 441 plantas repartidas
en 21 �las con 21 plantas cada una; cuanti�cando
los daños en las plantas de �las de números impares
haciendo una submuestra de 121. Adicionalmente,
se cuanti�có la severidad de la enfermedad median-
te el empleo de una escala visual de daño de cuatro
niveles: 0, 1, 2 y 3; donde: 0 = árbol sano, 1=

exudaciones de goma, 2= agrietamiento visible con
exposición de leña, 3= presencia de cancro bien de-
�nido y destrucción de leña (Orozco-Santos 1995).
Por lo que sólo se cuanti�có el número de plantas
enfermas con pudriciones en la base del tronco.

RESULTADOS

Se muestrearon un total de 34 huertos citrí-
colas (18 huertos de C. latifolia y 16 huertos de C.

sinensis) en producción, con edades que oscilaban
entre los 4 a 25 años. En el 100% de plantaciones
se observaron síntomas típicos de la presencia de la
enfermedad gomosis de los cítricos, como son: ra-
jaduras en el tallo, cancros en la base del tallo y
pudriciones de fruto (Figura 1).

De los huertos muestreados se obtuvieron 13
aislamientos de Phytophthora; provenientes de teji-
dos de tallos de C. latifolia y C. sinensis, así tam-
bién, frutos de limón (Tabla 1). La siembra de los
13 aislamientos en cajas de Petri con medios de cul-
tivo V8 y selectivo ZAS, desarrollaron colonias que
fueron de color blanco a crema y presentaron dos
diferentes morfologías, una circular compacta y pla-
na (Figura 2a), con bordes ligeramente inde�nidos;
y las otras 12 colonias fueron semejantes entre sí,
presentando crecimiento en lóbulos y bordes lige-
ramente inde�nidos. Con un crecimiento en medio
V8 variable de moderado a rápido. Los aislamien-
tos presentaron micelio cenocítico, esporangios que
se caracterizaron por ser escasos de forma globosa
y papilados (Figura 2b), clamidosporas intercalares
y terminales (Figura 2c). El micelio presentaba for-
ma irregular �toruloso�, con hinchamientos hifales
(Figura 2d). Los tejidos fúngicos son típicos a P.

parasitica de acuerdo con Stamps et al. (1990), la
cual es sinónimo de P. nicotianae var. Parasitica.

Los resultados anteriores y las secuencias ob-
tenidas por ampli�cación de un fragmento del gen
18S DNAr de las cepas aisladas procedentes de huer-
tos cítricos de Huimanguillo, Tabasco al ser com-
paradas con secuencias depositadas en el banco de
genes del NBCI, con�rmó a la especie P. nicotianae

var. parasitica como el agente causal de la gomosis
en dicha zona citrícola.

Los aislamientos PCR14-LV1 (aislada a partir
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Figura 1. Síntomas de gomosis en tallo de C. sinensis: a) cancro en el patrón, b) cancro sobre el injerto, c) cancro en rami�cación, y d)
pudrición en fruto de C. latifolia en Huimanguillo, Tabasco.
Figure 1. Symptoms of stem gummosis in C. sinensis: a) canker in pattern, b) canker on the graft c), branch canker, and d) fruit rot in C.

latifolia in Huimanguillo, Tabasco.

Tabla 1. Porcentaje de incidencia de gomosis de los cítricos (C. latifolia y C. sinensis) cuanti�cada en huertas de pro-
ductores de distintas localidades de la Sabana de Huimanguillo, Tabasco.
Table 1. Percentage of gummosis incidence on citric fruit (C. latifolia and C. sinensis) quanti�ed in producers� orchards
in di�erent localities of the Sabana de Huimanguillo, Tabasco.

Fincas de C. sinensis Fincas de C. latifolia

Localidad Códigos de Incidencia Localidad Códigos de Incidencia
subunidades subunidades
de suelos (%) de suelos (%)

Col. Gilberto Flores M. ACumgl 8.3 Tierra Nueva 3ra. Sección ACgl 37.2
Col. Gilberto Flores M. ACumgl 9.9 Col. José Ma. Pino Suárez ACglpl, ACgl 2.5
Col. Gilberto Flores M. ACumgl 19.0 Col. José Ma. Pino Suárez ACumgl 28.1
Col. Gilberto Flores M. Achuum 14.9 Col. José Ma. Pino Suárez ACumgl 43.8
Col. Gilberto Flores M. Achupl 14.0 Col. José Ma. Pino Suárez AChupl 24.8
Col. Gilberto Flores M. Achupl 12.4 Col. Marcelino Inurrieta AChupl 34.7
Col. Gilberto Flores M. Achupl 16.5 Col. José Ma. Pino Suárez ACglpl 44.6
Col. Marcelino Inurrieta Achupl 7.4 Col. Antonio Zamora Arrioja ACfrum 21.5
Tierra Nueva 3ra. Sección Acumpl 9.9 NI Acfrum 14.9
Tierra Nueva 3ra. Sección Acumpl 10.7 Col. José Ma. Pino Suárez AChuum 1.7
NI CMcr� 14.9 Col. José Mercedes Gamas CMcr� 41.3
Col Miguel Alemán Acfrum 9.1 Col. Encomendero Acfrum 14.9
Col. José Mercedes Gamas CMcr� 33.9 Ej. Habanero 1ra Secc. Cárdenas FLeu 14.9
Col. Encomendero ACfrum 24.8 Col. José Mercedes Gamas CMcr� 4.1
Col. José Mercedes Gamas AC huum 10.7 R/a Florida AChupl 10.7
Tierra Nueva 3ra. Secc Acumpl 7.4 Col. Mercedes Gamas CMcr� 14.9

Tierra Nueva 3ra. Secc Acumpl 8.3
Tierra Nueva 3ra. Secc Acumpl 7.4

Incidencia promedio 14.0 Incidencia promedio 20.5

NI= Localidad no identi�cada; Acumgl: Acrisol Umbri-Gléyico; Acfrum: Acrisol Ferri-Úmbrico; Acumpl: Acrisol Umbri-Plíntico; Acglpl: Acrisol Gleyi-
Plíntico; Achuum: Acrisol Humi-Úmbrico; Achupl: Acrisol Humi-Plíntico; CM�gl: Cambisol Ferrari-Gléyico; CMcr�: Cambisol Cromo-Ferrálico; FLeu:
Fluvisol eutrico (Salgado et al. 2007).

de chile) y PCR16-LV1, PCR17-LV1, PCR18-LV1 y
PCR19-LV1 (aislados a partir de fruto enfermos de
cacao) fueron identi�cados como P. tropicalis. La
secuencia del gen 18S DNAr deMoniliophthora rore-

ri MRO1 con número de acceso Genbank JF730693,
fue incluida como control externo, formando un gru-

po separado de las cepas de P. nicotianane y P. tro-

picalis.
En lo que se re�ere a la robustez de los agru-

pamientos obtenidos, este se comprobó con un aná-
lisis de 1 000 aleatorizaciones tipo bootstrap. Corro-
borando con esto la consistencia del grupo detecta-
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Figura 2. Estructura de P. parasitica: a) colonia en medio ZAS, b) espo-
rangios, c) clamidospora, d) hinchamientos hifales.
Figure 2. Structure of P. parasitica: a) colony in ZAZ medium, b) spo-
rangia, c) chlamydospore, d) hyphal swellings.

do. Los números presentes en los nodos indican el
número de veces, medido en porcentaje, en que la
topología de un nodo se repite. Con una homoge-
nidad entre las cepas de Phytophthora provenientes
de huertos de Huimanguillo (Figura 3).

Incidencia y severidad de la gomosis
Con base en el muestreo secuencial se deter-

minó que la incidencia promedio de la enfermedad
en la zona citrícola de Huimanguillo, para ambos
cultivos es de 17.5% con un intervalo de variación
de 1.4 hasta 45.0% (Tabla 1).

Las plantaciones de C. sinensis mostraron in-
cidencia promedio de gomosis de los cítricos es de
de 14.0% con un intervalo de 7.4 hasta 34.0%,con
presencia de gomosis del tallo sobre la región basal
del injerto, el porta injerto y frutos. En el caso par-
ticular de las plantaciones de C. latifolia, se detectó
la presencia de Phytophthora en tallo (gomosis) y
en frutos (mancha café de los frutos), con porcen-
taje de incidencia promedio de ataque de gomosis
en estas plantaciones en tallo fue de 20.5% con un
intervalo de variación del 2 a 45.0% (Tabla 1).

Pese a estos resultados la comparación de me-

dias de la incidencia de gomosis en el cultivo de C.

sinensis y C. latifolia mediante las muestras obteni-
das de ambos cultivos consideradas como aleatorias
e independientes (Infante & Zárate, 1984), y con
ayuda del programa SAS 9.1 no presentaron dife-
rencias estadísticas signi�cativas fueron diferentes
(p = 0.028). Referente al nivel de daño o severi-
dad, se pudo veri�car que el 83% de los árboles de
una plantación están aparentemente sanos, y que un
12.5% presentan un nivel de daño inicial, sin em-
bargo, el porcentaje de severidad de mayor impacto
es del orden del 4.5%. En la Figura 4, se presentan
los síntomas externos de las plantas de C. latifolia

atacadas por la enfermedad de la secadera, los cua-
les son diferentes a la gomosis de los cítricos pero
los productores confunden con dicha enfermedad.
La incidencia de ésta se registró en el 40% de las
plantaciones visitadas tomando valores en un inter-
valo del 1.6 a 24.8% y con una media de 10.2%,
situación que preocupa a los productores ya que di-
cha enfermedad termina por matar las plantas en un
periodo de dos a tres años.

Resultados complementarios
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Figura 3. Dendrograma de las secuencias nucleotídicas del gen 18S DNAr de las cepas aisladas y otras especies de los género Phytophthora,
phytium y Moniliopnthora rorei. Se muestra la relación que guardan las cepas PCR1-LV1, PCR2-LV1, PCR3-LV1, PCR4-LV1, PCR5-LV1,
PCR6-LV1, PCR7-LV1, PCR8-LV1, PCR9-LV1, PCR10-LV1, PCR11-LV1, PCR12-LV1 y PCR13-LV1 (aisladas de tallos y frutos de C. la-

tifolia y C. sinensis) con P. nicotianae var. parasitica; las cepas PCR14-LV1, PCR16-LV1, PCR17-LV1, PCR18-LV1 y PCR19-LV1 con P.

tropicalis. La secuencia del gen 18S DNAr de la cepa MRO1 de Moniliophthora roreri fue incluida como grupo externo. Los números en
los nodos representan los valores de Bootstrap. El número de acceso GenBank de cada secuencia nucleotídica comparada es indicado. (P.
nicotianane var. parasitica, AY742753; P. sojae, AY742749; P. inundata, EU199111; P. tropicalis, AY742743; P. capsici, AY742748; P. pal-
mivora, AY742745; Pythium vexans, EF418924; Py. ostracodes, AY2759; Py. helicoides, EF418925; Py. oedochilum, EF418926; Py. boreale,
EF418927; P. infestans, AY742744; Py. monospermun, AJ238653; Py. esplendes, AY742756; Py. cylindrosporum, EU199112; P. undulata,
AJ238654; Py. insidiosum, AY486144; Py. aphanidermatum, AY742755).
Figure 3. Dendrogram of the nucleotide sequences of the 18S rADN gene from isolates strains and others species of the genera Phytophthora,
Phytium and Moniliopnthora rorei. Shown is the relationship among the strains PCR1-LV1, PCR2-LV1, PCR3-LV1, PCR4-LV1, PCR5-LV1,
PCR6-LV1, PCR7-LV1, PCR8-LV1, PCR9-LV1, PCR10-LV1, PCR11-LV1, PCR12-LV1 and PCR13-LV1 (isolates from stem and fruits of C.
latifolia and C. sinensis) with P. nicotianae var. parasitica, and the strains PCR14-LV1, PCR16-LV1, PCR17-LV1, PCR18-LV1 and PCR19-
LV1 with P. tropicalis. The sequence of the 18S rDNA gene of the Moniliophthora roreri MRO1 strain was included as an external group. The
numbers on the nodes represent the Bootstrap values. The GenBank accession number of each compared nucleotide sequence is indicated
(P. nicotianane var. parasitica, AY742753; P. sojae, AY742749; P. inundata, EU199111; P. tropicalis, AY742743; P. capsici, AY742748;
P. palmivora, AY742745; Pythium vexans, EF418924; Py. ostracodes, AY2759; Py. helicoides, EF418925; Py. oedochilum, EF418926; Py.
boreale, EF418927; P. infestans, AY742744; Py. monospermun, AJ238653; Py. esplendes, AY742756; Py. cylindrosporum, EU199112; P.
undulata, AJ238654; Py. insidiosum, AY486144; Py. aphanidermatum, AY742755).

En ocho plantaciones de C. latifolia injertados
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Figura 4. Síntomas de la secadera en C. latifolia injertado sobre C. volkameriana: a) marchitamiento y amarillamiento del follaje de una
rama, b) atizonamiento parcial del follaje, c) muerte de ramas y emisión de chupones basales, d) cancro sobre el tallo o rama secundaria,
e) necrosis interna sobre el tallo o rama secundaria.
Figure 4. Symptoms of dry wilt in C. latifolia grafted on C volkameriana: a) wilting and yellowing of the foliage of a branch, b) partial
blighting of the foliage, c) death of branches and emission of baseline suckers, d) canker on the stem or secondary branch, e) internal necrosis
on the stem or secondary branch

sobre patrón C. volkameriana, de las 18 plantaciones
muestreadas de este cultivo, se detectó, además de
la gomosis de los cítricos, la presencia de una nue-
va enfermedad denominada por algunos producto-
res como secadera. Esta enfermedad provoca daños
a nivel de la base del tallo del injerto, mostrando
taponamiento de vasos, necrosis de tallo. Estos da-
ños provoca marchitamiento parcial, amarillamiento
del follaje de una rama (Figura 4a), atizonamien-
to parcial del follaje (Figura 4b), muerte de ramas
y emisión de chupones basales (Figura 4c), cancro
sobre el tallo o rama secundaria (Figura 4d), necro-
sis interna sobre el tallo o rama secundaria (Figura
4e), �nalizando después de un año, dos o tres años
con la muerte de la propia planta. La incidencia pro-
medio de esta enfermedad, contabilizada dentro del
patrón de muestreo sistemático para gomosis, fue
de 10.2% con un intervalo de 1.6 a 24.8%, lo que
preocupa a los productores de cítricos.

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que la es-
pecie asociada a la gomosis de los cítricos en la
zona citrícola de la Sabana de Huimanguillo, Ta-
basco con lesiones de grado 1 a 3, es P. nicotianae

var. parasitica sinónimo de P. parasitica, del mismo
modo que lo es en otras zonas citrícolas de estado
de Colima (Vidales-Fernández, 1982) y Nuevo León.
Tradicionalmente, las especies de Phytophthora han
sido uno de los agentes patógenos de mayor impor-
tancia en las zonas citrícolas a nivel mundial (Álva-
rez et al. 2008a), siendo las especies más frecuentes
P. parasitica y P. citrophthora (Araújo et al. 2008),
Álvarez et al (2008a, 2008b) han descrito principal-
mente estas dos especies.

En el caso particular de C. sinensis, se detectó
la presencia de P. parasitica en tallo (gomosis) sobre
la región basal del injerto Los síntomas de plantas
enfermas son de acuerdo a los reportados por Vial
et al. (2004) y Vial et al. (2006), los cuales están
descritos como pudrición del pie con lesiones necró-

253



Acosta-Pérez et al.
28(3):245-258,2012

ticas en la parte basal del tronco del portainjerto,
dándose la infección hacia abajo del injerto y hacia
arriba sobre las ramas y el aguado o podredumbre
marrón de los frutos. A partir del punto de infección,
la necrosis avanza hasta rodear completamente las
ramas afectadas, o el tronco del árbol, ocasionando
su muerte (Álvarez et al. 2008a), es decir, al exten-
derse las lesiones descritas, se produce el colapso de
tejidos �oemáticos provocando la muerte de ramas
y �namente del árbol (Álvarez et al. 2006).

Los síntomas de la gomosis observados en los
tallos de C. sinensis y C. latifolia correspondieron
bien a los descritos por Klotz (1978) y Orozco-
Santos (1995). En el caso de las plantaciones de
C. latifolia, se detectó la presencia de Phytophthora

en tallo y en frutos (mancha café de los frutos).
Resultados que muestran que este problema tiene
importancia económica en la región. Esto puede de-
berse a la alta susceptibilidad de los limones a esta
enfermedad (Timmer et al. 2002).

Las cepas aisladas en este estudio reúnen las
características macro y micromorfológicas de P. pa-

rasitica. En aislamientos de lesiones irregulares, café
claro, en la base del tronco del aguacate Ceja-Torres
et al. (2000) aislaron a P. parasitica con micelio color
blanco, oosporas apleróticas y anteridios an�ginos,
esporangios papilados de forma globosa, limonifor-
me, sobre esporangios simples La confrontación se-
xual mostró que los trece aislamientos perteneces
al tipo A1. De acuerdo con estas descripciones, las
cepas de cítricos aisladas en Huimanguillo, Tabas-
co cumplen con descripciones de acuerdo a las cla-
ves morfológicas de Stamps et al. 1990, por lo que
se corrobora que los aislamientos estudiados per-
tenecen a P. parasitica (Timmer et al. 2002). La
reproducción sexual se da con mayor frecuencia en
condiciones naturales, existen dos tipos el homotáli-
cos conocido como gametos masculinos (anteridio)
y el femenino (oogonio) además que se mani�esta
la compatibilidad A1 y A2 (Brasier, 1978; Boccas,
1980; Shaw, 1988). Los procesos sexuales involucran
la producción del oogonio y el anteridio, los cuales
surgen de las puntas del micelio que se contactan.
Si el oogonio crece sobre el anteridio, éste se deno-
mina an�ginio y si el anteridio rodea el oogonio, en
su parte basal cerca del pedicelo, se conoce como

paraginio. En Pythium el anteridio rodea completa-
mente el oogonio (Erwin & Ribeiro, 1996).

El patógeno P. parasitica es una de las tres
especies de mayor importancia reportada causando
gomosis o pudrición del pie de los cítricos en el mun-
do: P. parasitica Dastur [(sin. P. nicotianae Breda
de Haan var. parasitica (Dastur) Waterhouse)] P.

citrophthora (Sm. and Sm.) Leonian, P. palmivora

Butler; (Vanderweyen 1983; Matheron et al. 1997;
Erwin & Ribeiro, 1996; Timmer et al. 2002; Dirac
et al. 2003).

El agente causal de Gomosis reportado en Es-
tados Unidos es P. parasitica, en los estados de Flo-
rida, Texas, Arizona y California; (Fawcett 1936;
Klotz et al.1958; Timmer 1973; Klotz, 1978; Tim-
mer et al. 1993, Matheron et al. 1997; Timmer,
2002). En Brasil en el estado de Sao Paulo (Car-
penter & Furr 1962; Graham 1990; Matheron et

al. 1997; Feichtenberger 2001; Medina et al. 2003).
Para México, estudios realizados en Tecomán, Coli-
ma, indican que la Gomosis en C. aurantifolia Swin-
gle es causada igualmente por P. parasitica Dastur
(Vidales-Fernández 1982). Este es el primer reporte
de P. parasitica como agente causal de la gomosis
de los cítricos en Tabasco, de acuerdo a lo repor-
tado por Álvarez et al. (2006), hasta el momento,
no se conoce cuál es el factor o factores ligados a
la aparición y desarrollo de esta enfermedad. Estos
autores sugieren que debido a la amplia distribu-
ción geográ�ca de Phytophthora, esta enfermedad
ya estaba presente anteriormente al establecimiento
de los cítricos.

Los resultados de la incidencia de la gomosis
de los cítricos mostraron que existe una amplia dis-
tribución de inoculo en toda la región citrícola de
Huimanguillo, y su importancia entre las plantacio-
nes puede deberse a la e�ciencia del control adop-
tado y al manejo de huerta (Orozco-Santos 1995).
Esta incidencia es favorecida por los suelos pesados
del área citrícola que retienen humedad en sus per�-
les por mayor tiempo (Salgado-García et al. 2007).
Lo que re�ere un manejo regional inadecuado de
esta enfermedad. La incidencia de esta enfermedad
es variable, en España, existen registros de pérdidas
considerables a partir del 2002, donde más del 90%
de los árboles han sido afectados por el patógeno P.
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citrophthora (Álvarez et al. 2008b). Álvarez et al.
(2006), mencionan que en España, la importancia
de esta enfermedad ha llegado al extremo, ya que
en algunas provincias han sido eliminadas parcelas
enteras afectadas con este patógeno.

Asimismo, la enfermedad de la secadera, al-
gunos productores la asocian equivocadamente con
daños de gomosis o con daños de insectos, dándole
el manejo semejante. La descripción de una enfer-
medad con tal sintomatología no se encontró repor-
tada en la literatura. Por lo que el diagnóstico del
agente causal se hace imperativo. Estos resultados
muestran que el grado de conocimiento de las enfer-
medades en la producción de cítricos para muchos
productores es de�ciente. Además, que en el proce-
so de la producción de cítricos se siguen estrategias
de manejo inapropiadas posiblemente desarrolladas

en otras regiones productoras del país, que lejos de
reducir las pérdidas económicas en Huimanguillo,
éstas se han visto acentuadas. Por lo que se reco-
mendaría con el �n de reducir el impacto de las en-
fermedades deben impulsarse el desarrollo de cursos
de capacitación entre otras estrategias divulgativas.
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