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EL LIMON MEXICANO
(Citrus aurantifolia)

o Centro de Investizacion Regional Pacifico Centro
SAGARPA | 1a88 Campo Experimental Tecoman
Spomnisnr, | NS Tecoman, Colima, Mexico. Noviembre de 2014
Libro Tecnico Num. 1, ISBN: 578-607-37-0389-5




AMENAZAS DE LA CITRICULTURA
MEXICANA

MOSCA PRIETA BACTERIOSIS DIAPHORINA PULGON CAF
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Manejo de
enfermedades

Conocimiento del cultivo
Conocimiento de la enfermedad
Variedades resistentes
Practicas de cultivo

Control biologico

Material certificado

Uso de biotecnologia

Control quimico




Hombre
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Imigap

Tejido
susceptible

PRESENCIA DE
PLAGA O ENFERMEDAD

Medio

ambiente Plaga/Patogeno



Gomosis o pudricion del pie

Muerte de arboles o Cancer basal
Antracnosis  °

Mancha grasienta \ ‘
Mancha foliar ’
!éumagina
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Alga ,. ; 3 Amachamlento
3 * L Wood Pocket

Nematodos . Cancrosis

Exocortis y Cachexia Leprosis

Tristeza «

HLB . CVC

Psorosis L B - Mancha negra









SITUACION ACTUAL DEL HLB

Fuente: Senasica 2019

391 municipios de 22
entidades de México, de
los cuales, 314 son
considerados citricolas, lo
gue representa el 43%.
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Campo Experimental Tecoman
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"/ Primer productor (limas acida
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Surficie: 95,0 ha
Produccion: 1.151 millones
8« de ton de fruta

2 Valor de la produccion:
5§ $ 6,523 millones






HLB: Amenaza para la citricultura mundial

* Impredecible * Vector eficiente

= Fastidiosa = Facil de matar

* No control = Dificil MIANEJO




Limoén mexicano






NUEVO ESCENARIO: HLB (Dragén amarillo)




PRIMERA HUERTA COMERCIAL CON HLB EN COLIMA

Lima mexicana (Citrus aurantifolia)
Citrus macrophylla (80%) y C. volkameriana (20%)
10 msnm. 500 m del mar. Mpio. de Tecoman
4 anos
15 hectareas -"”1
Mas de 30 toneladas por hectarea \



HUERTA ‘LUCY’ : Abril 2010 inifap

R L CRE L Rt OO
el el
Croquis 2,909 plantas HLB, confirmados por PCR.

(5 arboles pOSitiVOS: 0°17%) (Fuente: Robles ef al., 2013)



HUERTA ‘LUCY’ : Mayo 2011 inicap
(13 meses)

(Fuente: Robles ef al.,, 2013)



HLB: COLIMA inicap

1 huerta con HLB (Tecoman)

COLIMA : 10 municipios (114 x 80 km)
Altitudes de 5 a 1500 msnm

(Fuente: CESAVECOL, 2010)



HLB: COLIMA inicap

HLB en 100% de los huertos del estado de Colima
(3 anos y 7 meses)

» Superficie afectada: 19,289 ha
- Arboles con HLB: 4’°880,500. Incidencia: 100%
* HLB urbano: 100%

(Fuente: CESAVECOL, 2013)



~ CASO LIMON MEXICANO
(COLIMA)
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CAMPO EXPERIMENTAL TECOMAN Fuente: Dr. Joaquin Velazquez




HLB en el Campo Experimental Tecoman-INIFAP, Colima.
Mayo de 2011

4 arboles ( 0.34%)
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HLB en el Campo Experimental Tecoman-INIFAP, Colima. inigap
Julio de 2012 (14 meses)
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930 arboles ( 79.4%)
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COLIMA Tyl

Millones de arboles afectados por HLB




EPIDEMIA

= Trépico seco

= Estaciones del aio
= Temperatura

= No hay invierno

= Susceptibilidad

CLIMA

HOSPEDERO | VECTOR
Limon mexicano

= Exudados
= Biologia de D. citri
= (Generaciones/ano

MANEJO AGRONOMICO
Irrigacion

= Nutricion

= Podas

= Brotaciones vegetat.

= Cultura de control




COLIMA inifap

Produccion (ton)
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COLIMA inifap

Valor de la Producciéon (miles de S)
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SOCIOECONOMICOS
Empleos (-)

= Circulante (-)

= Inseguridad (+)

= Migracion (+)

= PIB estatal (-)

RENTABILIDAD
Productividad (-)

= Vida productiva(-)

= Manejo agronom. (+)

= |nsumos (+)

= Problemas sanidad (+

= Costos (+)

EFECTOS
Rendimiento (-)

=  Susceptibilidad (+)

= Fisiologia (-)

= Muerte de arboles ('?)

= Calidad de la fruta (?)




HLB en limén mexicano irisar

&~ = No sintomas en frutos
- ™ No afecta calidad del fruto ¢amaro)
/"w " Avance gradual en el follaje
g - Pérdida gradual de rendimiento

" Reduccion de la vida productiva

%@: " No muerte de arboles




OPINION DE PRODUCTORES .}/ '"%P,
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" Un reto y una oportunidad

" Mejores precios

= Es factible convivir con HLB
" No hay alternativas al limén

" Es necesario mejorar tecnologia

" Nuevos sistemas de produccion

o
iy



Rendimiento (ton/ha)

Rendimiento y precio de fruta
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IMPACTO DEL HLB

CIiTRICOS DULCES

TORONJA

CIiTRICOS ACIDOS
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B LIMON PERS




Iniga®
FLORIDA

/4
—a
CONTROL PLANTAS
DEL VECTOR SANAS

MANEJO DE HLB






Investigacion en limén mexicano

Campo Experimental
Tecoman

Campo Experimental

Valle de Apatzingan _
Campo Experimental

Campo Experimental Valles Centrales de Oaxaca
Ilguala



HUERT

™,
4

S

08 ADULTOS

1

-~

e 45



T
CAMPO EXPERIMENTAL TECOMAN

MANEJO INTEGRADO DEL CULTIVO DEL LIMON
MEXICANO BAJO UN ESCENARIO DE HLB

A% el

PAQUETE TECNOLOGICO PARA EL CULTIVO DE LIMON MEXICANO
(Adaptado a las nuevas circunstancias)



" NUEVAS PLANTACIONES inigap

DENSIDADES DE PLANTACION:
= Tradicional: 200 a 250 arboles/ha

= Ahora: 300 a 416 arboles/ha
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NUEVOS SISTEMAS DE PRODUCCION

PRODUCCION EN CONTENEDORES (MACETAS

e

PRODUCCION BAJO PRODUCCION A CIELO
MALLA ABIERTO

inicap






RENDIMIENTO EN MACETAS (KG/HA)

12,0000 r

Total Colimex:
11,0000 | o 10810
10,0000 | ¢ (kg/ha)
5,0000 |
3,000 f -0
7,000 | 0 .
s Total Lise:

60000 o0 n-0 5749
5,0000 | c g (kg /ha)

o {
4,0000 | o0 g-0-0-0

¢

3,0000 | !

0
2,0000 | o o ¢ 0—o-0

oracion °. n
1,0000 t U' .
0.0 Qi O O e

20-ene-18 21-mar-18 20-may-18 19-ul18 17-sep-18 16-nov-18 15-ene-19 16-mar-19 15-may-19  14-uk19  12-sep-19  11-nov-19
Tiempo
Fuente: MC J. Concepcion Garcia P. o-Col - *
: olimex 1=
22 MESES
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= NEGRO/NEGRO
= BLANCO/NEGRO
= ALUMINIO/NEGRO
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Arboles enfermos (%)

100 -
90 - ol Negro
«=» Blanco
80 1 s Aluminio
70 - = Verde
60 - Ground cover
«@®= Suelo desnudo
50 -
40 -
30 -
Plantacion
20 ~ (8/Jun/18)
10 - l ﬁ.
0 T T T | _- T T T T T T T T 1

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Fechas de muestreo

Efecto del color de acolchados sobre la incidencia de HLB |




inifap

Area de copa enferma (%)

100 A
o - == Negro
«/:=w» Blanco
80 - el Aluminio R
70 - alPs \/eorde
Ground cover
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20 4 (8/Jun/18)
10 - l

0 T T T ' T T T T 1 ! !
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Fechas de muestreo

Efecto del color de acolchados sobre severidad de HLB




Diaphorina/trampa/semana

inifap

200
axpm» Negro
180 e=p= Blanco
160 =@= Aluminio
140 e \/erde
120 e Ground cover
expm Suelo desnudo
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80 (]
60 o
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Fechas de muestreo

Efecto del color de acolchados sobre captura

de Diaphorina |




~ Acolchados sobre crecimiento de arboles

Negro 4.5 a 2.30 ab 957 ab
Blanco 4.3 ab 2.13 ab 885 ab
_ Aluminio 5.1a 2.44 ab 1,015 ab
Verde 4.7 a 2.80 a 1,164 a
Ground cover 4.3 ab 2.02b 842 b
Suelo desnudo 3.7b 1.33 ¢ 554 ¢

Separaci(’)n de me segL’ln la pueba de ukeyal 5% de probabilidad

/ '\\/l“. M i







RENDIMIENTO (KG/HA)
(11 A 24 MESES)

Negro Blanco  Aluminio Verde Ground Suelo

cover desnudo

Tratamientos



20 MESES

TECOMAN, COLIMA
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APATZINGAN, MICHOACAN




HUIMANGUILLO, TABASCO



BENEFICIOS

iFrseccidzd
Productlwad

GO wruU de maleza | |
~Aum - .L\,mw turade suelo
WEVe@eor dle los & bﬂles :
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Copd produxr,}

. NN

Cortesia; Carlos Hernandez

MARTINEZ DE LA TORRE, VERACRUZ



MEJORAMIENTO GENETICO

Fuente: Manuel Robles G.
Silvia Carrillo M.




Antracnosis en citricos

Enfermedad

Etiologia

12

Antracnosis de limon mexicano .'Jw

S 8

Colletotrichum acutatum (KLA) :
Limon mexicano

=
2 i

SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR

Danos

|D Con control B Sin controll

o
Precio ($/Kg)

I"’iil"-

RENDIMIENTO Y COSTO DE FRUTA

100

Caida de fruto pequefo o’

Colletotrichum acutatum (PFD)
Naranjas, toronjay limén Persa *

1982 1992 1995 1997



UENO P

i

Colletotrichum acutatum (PFD)



Martinez de la Torre

Tratamiento TachuelWFru’fWarﬁol Ton/ha

e ol d
Con gontrol w ohas

Sin control 64.3 a 271 a 14.2 a

4 a —
N v

Estim@éh de dano f:faranja Valencia.







TAXONOMIA

Raza KLA

Gloeosporium
limetticola

Colletotrichum
gloeosporioides

(Agostini ef al. 1992)

Colletotrichum
aCUtatum (Brown ef al. 1996)

Raza PFD

Colietotricnum
glioeosporioiaes

(Agostini et 3/.1992)

Gojierortricnum

ACHLALYTITT Brown et al. 1996)




' Raza PF D (Postbloom fruit drop)

Caida de f:? pequeno
Moderadamente patogénica
Periodo de wﬁubacmn corto

In&

S— -/
Co#o mico moderado
Riesgoﬁlo d& éncia a

fungicidas







Llegada de inoculo a

& tejidos jovenes
Al
\C Apresorio

Conidios

Acérvulos

INICIA NUEVO CICLO

4 Formacion de
f apresorios

ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
bbbbbbbbbbbbbb
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo

: “= SECA L -
Con las lluvias : Colonizacion

apresorios
e infectan tejidos

Ciclo de vida de Colletotrichum acutatum, agente
causal de la antracnosis del [imon mexicano



REsAl

MANEJO INTEGRADO

PODA
FERTILIZACION

INDUCION FLORAL
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Tejido
susceptible

CAIDA DE FRUTO
PEQUENO

LLUVIA

ambiente Patogeno



LIMON MEXICANO

L. MesdB¥le cosecha
Jun

Jul

Oct




Tecnologia INIFAP

(Oct-Abr)
RENTABILIDAD

100,000
80,000
60,000

40,000
20,000
0

Testigo

Tecnologia INIFAP

® Antracnosis-Rendimiento

Testigo




Respiracion
(Estrobilurinas)

Enzimas "} . \Proteinas, enzimas, aminoéacidos
.. e AN (Protectantes)

' %1 A N (Biolégicos)
: Proteinas ¢ |

7 |

-~ Aminoacidos }

Mitosis y d% I6n celular
( idazoles)

Modo de accidon en la célula fungal de los grupos de
fungicidas usados para el control de antracnosis

Inhibidores de la Dimetilacién
(Triazoles, Imidazoles)



Mancha grasmnta
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lesiones de mancha grasienta




A

A . ': : e - R, W = > p \ 348
. Q@z \ A ) ‘
- L ﬁ — ’ : v Ui

3 \ W ~ . o 3 \ ’ . - 3 awl . )
- e 8 \ LS a4 R Shbo | A ,! > ‘{‘ : 5 »
-~ \ ” Wh, i . ‘“ ’ .- - : . - “‘ * ‘.. ¥ - \\ ’ ._‘. . ’ - - ‘-I- ) ‘, ., ‘!
il NE - » b \In 7 & ,\‘f'\" B <
oo eUente ae .\ R
4 A SN " -\ ' ‘ ‘ (3. ¢ } ‘I\ 2 ¢ k ‘. ‘.§ ’ & " "-ﬁ : .\‘.\ o :,( - " - <
-~ B A Ll A\ ! > = 4 ,’-\‘r_ ™ . PRt B g "\



A ’“:g ‘5\ 6 e x 4 2 6' - ‘
¢ - - N U
o Lol £
S g l 9 N\ G g /i c:":f" ,
ii 5" I‘ y e Ql”
£ — & id
T - \
~ : -\ N
x> - 4
GRS
3 \ . 22!
N 0% %
. & N\ B
< :;—\ -~ 0 W, \‘f
T ~
& 3 .c,: fé o X,

Mycosphaerella citri




fines de
invierno

glandulas
de aceite

aScosporas transportadas

) por el viento
sintomas en

hojas y frutos

envés de la hoja
crecimiento epifitico

Infeccion a través
de estomas

conidios

'\/ /
verano
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RONA DEL NARANJO AGRIO




acérvulos con conidios

T~

dispersion por
salpique de gotas
de agua

transportados
por el viento

sintomas hojas y frutos
6 -7 dias con rofia

\ "W,
hojas y frutos tiernos a G2
Infeccion con 5 a 6 horas 6 %% &)%9

De humedad a 21-27 °C
.\/ A conidios

conidios fusiformes hialinos






VULNERABILIDAD DE LA

CITRICULTURA MEXICANA
\

Citricos dulces
(Patron de naranjo agrio)

Limon mexicano
(Susceptibilidad varietal)




PATOSISTEMA DEL VTC ‘
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Enfermedades de L Cachexia
limén persa

[ Gomosis J

(o e =

 Psorosis

Cortesia: Angel Villegas M.
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CONSUMA CITRICOS:




