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EN LAS MEJORES MANOS

Con los paquetes de mantenimiento John Deere
mantenga su maquinaria como nueva.

Servicio garantizado Kilometraje Mano de obra Brigada Verde
por 1,000 o 2,000 horas preferencial certificada Taller Movil
Operacion continua Precio preferencial Disefiado para maquinaria
de su tractor congelado nuevay usada

Consulte los PAQUETES DE MANTENIMIENTO P |
y planes de financiamiento que John Deere &Y JOHN DEERE
tiene para usted.
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Ellimén es uno de los productos agroalimentarios bésicos de la cultura gas-
tronémica mexicana sin el que no se entienden la mayoria de sus platillos. De
ahi deriva la importancia de este cultivo en el agro mexicano, donde en 2021,
segun la Secretaria de Agricultura de México, se cosecharon 2.96 millones de
toneladas de limén, posicionando a nuestro pais como el segundo productor y

exportador de limén del mundo, por detrds de La India.

En México, las principales dreas productivas de limén son Veracruz y Mi-
choacin, registrando el 54.3% de la produccién nacional; de cuyo total, el 30%
se exporta principalmente a Estados Unidos.

Por ello, y con dnimo de dar soporte a productores e ingenieros agrénomos

dedicados a este cultivo, a lo largo de esta edicion de la Revista Infoagro, tra-
taremos cuestiones de produccién, principales enfermedades y plagas.

Revista InfoAgro
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14 AROS SIENDO LIiDERES
EN NUTRICION VEGETAL

En el Aliado Ideal estamos Mantenemos un compromiso constante con nuestro planeta,
4 orgullosos de ofrecer a los agricultores mediante la mejora continua en la gestion de la calidad
4 mexicanos productos de una calidad medidaml?ilental, manejo‘rgsposable de envases, residuos, asi como
superior, lo cual les ha permitido de las emisiones atmosféricas.
obtener la maxima productividad en
sils cultivos. En el Aliado Ideal, la investigacion, confianza y excelencia son

nuestros pilares fundamentales.

CE-014510-2017
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CULTIVO DE LIMON EN MEXICO

Cuando tu empresa forma parte de las exposiciones y ferias,
llevas preparado algo para mostrar durante los dias de exhi-
bicién, sin embargo, al momento de estar viviendo el evento,
te das cuentas de mejoras y nuevos procesos que te gustaria
implementar para destacar tu empresa ain mds en la préxima
feriay dentro del mundo de competencia que existe, lo bue-
no de esto, es como dice un dicho conocido, “para todos hay”,
y exacto, dentro de una competencia que te incentiva a ser
mejor, encontrards clientes que convergerdn contigo y serds
perfectos para ellos. Dicho lo siguiente y en base a la expe-
riencia que este escritor ha adquirido en universo de las ferias
y expos, te dejamos algunos tips y consejos que pueden ser-
virte para prepararte para infoAgro Exhibition México 2022.

Una buena expo tiene listo su Media Kit informativo y de
costos al terminar el evento anterior o al rededor de 10 meses
antes del dia del evento, asi que:

Estima unos 7 meses previos a la expo para empezar a orga-
nizarlo sin preocupacién y con cuidado de detalle.

Sugerencia #1

Procura estar en tiempo para elegir el mejor lugar posible
del drea en la que deseas estar, aproximado a 7 meses o antes,
asegura con un anticipo y un plan de pagos para que dentro
de los mejores lugares, esté tu empresa.

Sugerencia #2

Prevé algunos 5 meses previos a la fecha del evento, depende
de la magnitud de este y de tus circunstancias en cuestion si
estds cubierto de personal, de papeleria, entre otras cosas que
podrias necesitar para el evento.

Sugerencia #3

Dentro de estos 5 meses previos, y si no empezaste a planear
tu stand custom desde el primer momento donde te dieron
las medidas del espacio, estds en tiempo saludable para con-
tactar tu empresa de diseflo, ya que éstas podrian tardar en
mostrarte un render y estds a tiempo de solicitar cambios y
mejoras.

- A
MEXICO.INFOAGRO.COM

TIPS PARA DESTACAREN

INFOAGRO
EXHIBITION

Sugerencia #4

Si no cuentas con material expositivo, 3 a 4 meses an-
tes es momento de mandar a maquilar folletos, tripticos,
videos o la manera que prefieras dar a conocer las nove-
dades de tu empresa. Un buen detalle y que hace que las
personas te recuerden, es un souvenir que puedan lle-
var consigo, ya sabrds segin tu empresa qué es mejor.

Sugerencia #5

Que se deje ver tu lado creativo y publicitario, pues no hay
mejor que dar siempre una razén extra para voltear a ver-
te mientras el visitante va pasando y decida acercarse, una
buena dindmica con premios de tu empresa es perfec-
ta para crear o enriquecer una base de datos empresa-
rial, al mismo tiempo que tu cliente o préximo cliente
crea un recuerdo mds extenso de cuando visité tu stand.
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MAXIMIZAMOS TU PRODUCTIVIDAD

Somos una empresa 100% mexicana, especializada en el
desarrollo de sistemas biolégicos de polinizacion para
uso en agricultura protegida.

¢@ Sabemos de primera mano las necesidades y retos a
enfrentar para obtener una 6ptima cosecha.

® Producimos sistemas de polinizacion que maximizan
" beneficios y reducen el impacto ambiental.

Nuestras colmenas de abejorros estan disefiadas para
mejorar la productividad en cultivos horticolas.

ovipa Insumos Distribuidor exclusivo (8667 388 63 08 €} Biolnsectum www.bioinsectum.com




Sugerencia #6

Crea un rol de horarios entre tu equipo de trabajo, para que
el stand siempre se esté trabajando y con personas dispo-
nibles para atender al visitante, las expos son dias de mu-
cho trabajo, y el descanso es importante, con un horario de
por medio ayudas a hacer mds sencillo el trabajo a las per-
sonas de tu equipo y pueden ser mds productivos, ya que
en lo que algunos atienden el stand, otros pueden asistir a
los cursos y capacitaciones que ofrece infoAgro Exhibi-
tion México. Mismo rol que se tiene que explicar dias pre-
vios para que sea de conocimiento de todos los interesados.

Sugerencia #7

Crea un checklist de pendientes previos al dia de inicio, para
que no tengas que pasar un mal rato solicitando accesos de
ingreso de mercancia a destiempo.

Sugerencia #8

Puedes cerrar negocios de maneras distintas a las convencio-
nales o invitar a tus clientes importantes a pasar un rato dis-
tinto, dentro de infoAgro Exhibition tienes la oportunidad
de invitar a ese cliente especial a pasar una mafiana jugando
Golf o navegando las aguas del pacifico en nuestro torneo de
pesca deportiva.

Sugerencia #9

No olvides llevar una promocién especial para los dias de
expo, estd garantizado que una buena difusién de esta, invita
a tus clientes antiguos y a los nuevos a participar.

Sugerencia # 10

Sin hacer spam, crea posteos y utiliza el formato historias
para dar a conocer antes y durante los dias de feria dénde se
ubica tu stand e invitar a visitantes, no olvides levantar repor-
taje posterior a la expo de su participacién.
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Produccion de limon

en Mexico y en el mundo
1. Introduccion

2. Produccién mundial de limén

3. Prodgi acional
4. Principales estados productores
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1. Introduccion

Meéxico ocupa el segundo puesto a nivel mundial en la pro-
duccién de limones, con un volumen que supera los 2.5 mi-
llones de toneladas. Solamente India produce mas de estos
citricos. Un aspecto a destacar es que la produccién nacional
ha ido aumentando durante la tltima década, con volimenes
superiores a los dos millones de toneladas y, lo que es mds im-
portante, aiin queda margen de mejora, por lo que las cifras
podrian seguir creciendo. Por su parte, Michoacin y Veracruz
son los dos estados que ofrecen los mayores volimenes del
pais.

2. Produccion mundial de limon

Segun datos de FAOSTAT, la produccién mundial de li-
moén en 2020 superé los 21 millones de toneladas, au-
mentando un 6.2 % con respecto al afio anterior. También
se vio incrementada la variacién interanual en el perio-
do 2011 — 2020, cuyo valor promedio fue del 4 % (supe-
rior al obtenido entre 2001 y 2010, que fue del 3.3 %).
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En cuanto a la superficie cosechada, dicha fuente esti-
ma en 1,330,603 las hectireas a nivel mundial en 2020,
superando en un 2.9 % la superficie del afio anterior.
Considerando ambas variables, el rendimiento prome-
dio se sitia en torno a las 16 toneladas por hectirea, lo
que supone un aumento significativo si se tiene en cuen-
ta que este valor en 2001 era de 14 toneladas por hectérea.

Estos datos ofrecen unas cifras globales. A continuacién, se
exponen dichas cifras de los principales paises productores de
limén en el mundo (tabla 1). Son las siguientes:

Pais | Produccién (1) Superficie (ha) | Rendimiento (t ha!)
India ' 3,148,000 285,000 I 1.0
México 2,547,834 175,826 I 14.5
China 2,524,315 129,450 ' 195
Argentina 1,989,400 57,665 ' 34.5
Brasi 1,481,322 52,784 ' 28.1
Turquia 1,100,000 35,911 ' 306
Espania 1,087,232 46,010 ' 236
Estados Unidos 812,840 21,974 I 37.0
Sudéfrica 474,149 23,331 ' 203
Irén ' 445,460 '

28,205 15.8

Tabla 1. Datos de los diez principales paises productores de limoén en el mundo. Fuente:
AtlasBig, 2021.
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CULTIVO DE LIMON EN MEXICO

El mayor productor de limones del mundo es India, con
mis de 3 millones de toneladas, seguido por México y
China, que ocupan la segunda y tercera posicion, respec-
tivamente, en el dmbito internacional. Después, aparecen
a clerta distancia, paises como Argentina, Brasil, Turquia
y Espafia, con volumenes de produccién superiores al mi-
lI6n de toneladas. Finalmente, y por debajo de esa cifra,
entre los diez principales paises productores a nivel mun-
dial, se encuentran Estados Unidos, Sudifrica e Irdn.

En lo referente a la superficie de cultivo, se mantie-
ne el mismo orden en las primeras posiciones del ran-
king. Sin embargo, el parimetro que mide el poten-
cial productivo de una determinada superficie es el
“rendimiento” que, como puede observarse en la tabla 1, varia
de forma considerable entre los distintos paises nombrados.

A este respecto, resulta interesante destacar que los dos
mayores productores del mundo presentan los valores
de rendimiento mds bajos, incluso por debajo de la me-
dia mundial, que es de 16 toneladas por hectirea. En di-
chos casos, sus elevados volimenes se deben a su amplia
superficie cosechada. Por el contrario, hay otros paises que
muestran unos excelentes valores, muy superiores a In-
dia y México, como pueden ser Estados Unidos (37 t
ha-1), Argentina (34.5 t ha-1) o Turquia (30.6 t ha-1).

Por tanto, es preciso fijarse en los valores de ren-
dimiento, que suelen mostrar el potencial de produc-
cién de una determinada zona o regién. Sin duda, esto
supone una oportunidad de mejora para nuestro pais,
ya que si el rendimiento promedio de 14.5 t ha-1 se in-
crementa, el volumen de limones serd notablemente su-
perior, pudiendo alcanzar mayores cifras de cosecha.

3. Produccion nacional

De los cultivos frutales de México, por su volumen de co-
secha y la derrama econémica que genera su venta, el limén
ocupa un lugar destacado a nivel nacional (SIAP — SAGAR-
PA, 2019), mostrando un consumo medio anual de 14.4 kg
por habitante. Asimismo, la participacién de esta fruta res-
pecto a la produccién nacional de frutos es del 11 %.
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En cuanto a la evolucién del volumen de limones durante
los ultimos afios (grifica 1), es preciso destacar que se viene
experimentando un crecimiento constante desde el afio 2012.
Es mas, a partir de 2011 la produccién nacional limonera ha
estado siempre por encima de los dos millones de toneladas
cosechadas. Hay que destacar que este crecimiento ha sido
mis significativo a partir de 2015, superdndose los 2.5 millo-
nes de toneladas en 2017 y 2018.

Los datos mds recientes apuntan a que la produccién de li-
mones en México estd préxima a los tres millones de tone-
ladas, manteniéndose el incremento productivo con respecto
a afos anteriores. Asi, SAGARPA (2022) estimé un creci-
miento en 2021 del 4 % en comparacién con el afio previo.

El volumen cosechado de limones no es uniforme ni cons-
tante a lo largo del afio (grafica 2), pero si es destacable el
hecho de producir esta fruta durante el mismo. Esto sucede
por las condiciones climaticas favorables, que ofrecen la po-
sibilidad a los limoneros mexicanos de generar frutos durante
todo el afio.
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Gréfica 2. Distribucion de la produccién mensual (% del total anual) de limones a nivel
nacional.
Datos de SIAP- SAGARPA (2019).



Los meses donde menos se recolecta son enero, febrero, espe-
cialmente marzo (3.6 % del total anual) y abril. Estos cuatro
meses suponen el 18.9 % del volumen anual. Por el contrario,
los meses que presentan el mayor cupo de produccién son
octubre y noviembre, con el 12.2 % y el 12.0 % de la pro-
duccién anual, respectivamente. Como se puede apreciar en
la grifica 2, a partir de abril — mayo se produce un aumento
de los volumenes de cosecha, con un descenso en septiembre.

4. Principales estados productores

Michoacin es el mayor productor de limén de México, mien-
tras que Veracruz ocupa el segundo puesto a nivel nacional.
Entre ambas entidades representan més de la mitad del volu-
men generado en el pais, concretamente el 54 %. La tercera y
cuarta posicién son para Oaxaca y Colima, respectivamente,
aunque ya a cierta distancia en cuanto a produccién con res-
pecto a las dos primeras. El resto ofrecen valores bastante
lejanos. Los datos de los diez mayores estados productores
del pais se pueden observar en la grafica 3.

SAN LUIS POTOSI
YUCATAN
GUERRERO
TABASCO
JALISCO
TAMAULIPAS
COLIMA
OAXACA
VERACRUZ

MICHOACAN

CULTIVO DE LIMON EN MEXICO

Para concluir, se citan los tres tipos de limén producidos, de
manera preferente, en México:

*Agrio o mexicano, que es cultivado de forma ma-
yoritaria en el pais por su gran arraigo cultural, siendo una
parte fundamental de la gastronomia mexicana. Por tanto,
estd destinado al abastecimiento del mercado nacional, don-
de Michoacin es el principal productor, con més del 60 % del
volumen total.

*Persa. Este limén también es importante a nivel na-
cional, aunque se cultiva en menor proporcién que el anterior.
Se dedica casi exclusivamente a la exportacién, aunque en los
ultimos afios ha experimentado un notable crecimiento, au-
mentando tanto la superficie cosechada como la produccién.
Veracruz es la entidad que mayor volumen de limén persa
produce, con mds de la mitad del total.

*Italiano. Las caracteristicas de sus frutos lo convier-
ten en un producto altamente competitivo en el mercado in-
ternacional. El mayor productor de este tipo de limén es el
estado de Tamaulipas, el cual representa més del 70 % de la
produccién nacional.

Gréfica 2. Distribucion de la produccién mensual (% del total anual) de limones a nivel
nacional.
Datos de SIAP- SAGARPA (2019).
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(Qué es la clorosis férrica?

Este fenémeno fisiol6gico no es exclusivo del limén, ocurre
en muchas de las plantas cultivadas como, por ejemplo, las
hortalizas. Sin embargo, si es muy caracteristico en los citri-
cos, cuyos sintomas mds visibles consisten en una pérdida de
la intensidad del color verde de las hojas de los drboles.

Normalmente, suele ocurrir en las hojas mds jévenes, las cua-
les se vuelven de una coloracién verde claro o amarillenta,
perdiendo asi su reconocible verde intenso. Ademds, se pro-
duce un amarillamiento internervial, es decir, la superficie
de las hojas se amarillea, pero las nervaduras se mantienen
verdes.

Cuando los casos son mds severos, esta pérdida de pigmenta-
cién puede afectar a las hojas adultas y si se sigue agravando,
aparecerdn problemas mayores como pueden ser: pérdida de
la actividad fotosintética, disminucién del volumen arbéreo,
complicaciones en la floracién y el cuajado de frutos y hasta
en el rendimiento final.

SERVICES
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CULTIVO DE LIMON EN MEXICO

Por tanto, se podria decir de manera sencilla que una clorosis
férrica es un amarilleo o pérdida de pigmentacién, principal-
mente, en las hojas jévenes, como consecuencia de una defi-
ciencia de hierro en la planta, la cual, si no es corregida, puede
derivar en serios problemas. Esta pérdida de pigmentacién
estd causada por la disminucién del contenido de clorofila en
los cloroplastos.

¢Por qué se produce?

Como ya hemos adelantado en el apartado anterior, esta clo-
rosis se produce por una situacién de carencia o insuficien-
cia de hierro en la planta, un microelemento esencial para
su normal desarrollo. La importancia del hierro en el fun-
cionamiento vegetal es crucial, ya que este elemento mineral
participa en numerosos procesos enzimdticos y metabdlicos,
asi como en la sintesis de la clorofila.

Sin embargo, la solucién no consiste en aplicar algin com-
puesto que contenga hierro y problema solucionado. No es
tan sencillo, ya que intervienen una serie de condicionantes
que dificultan, a veces, la solucién del problema.
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CULTIVO DE LIMON EN MEXICO

A este respecto, es precis:
tener en cuenta ciertas
cuestiones fundamentales

*La deficiencia de hierro suele ser comun en suelos calcireos, es decir, con valores
de pH elevados. La mayoria de los suelos del centro y norte de México son de

tipo calcdreo (Rodriguez, 1986).

*Esta demostrado que cuando los citricos son plantados en este tipo de suelos,
se reduce la produccién y se relaciona con una insuficiente disponibilidad de
hierro (Zaiter et al., 1992; Chad et al., 2003), asi como con una pobre absorcién
y transporte de este elemento por parte de las plantas (Tagliavini y Rombol4,

2001).

*Aunque los suelos, en general, tienen grandes cantidades de hierro total, el ele-
mento no se encuentra en forma disponible para las plantas, ya que forma 6xidos

e hidréxidos férricos de muy baja solubilidad (Loeppert, 1988).

*La presencia de altas cantidades de carbonatos y bicarbonatos, asi como la alca-
linidad asociada con estos compuestos en el suelo son las principales causas de la

baja solubilidad del hierro (Lindsay, 1979; Loeppert, 1988).

*En el interior de la planta, el principal factor asociado con la clorosis férrica bajo
condiciones de suelos calcireos parece ser el efecto del i6n bicarbonato sobre la
absorcion y el transporte del hierro (Inskeep y Bloom, 1986; Chouliaras et al.,
2004), dando como resultado la desactivacién o inmovilizacién del mismo dentro 4

de la planta (Obreza et al., 1993).

*La mayoria de las plantas pueden absorber el hierro como i6n libre (Fe2+) y este
elemento se encuentra en este estado solamente cuando el pH del suelo se sitia

entre los valores 5.0 y 6.5 (Cheng y Lu, 2006).

*La clorosis férrica también se puede atribuir a otros factores como bajas tempe-
raturas, nivel deficitario de materia orgdnica, pobre aireacidn, alto contenido en
el suelo de elementos como el fésforo, el cobre o el zinc, entre otros (Maldonado,

2011).

Por tanto, hay que tener en cuenta varios aspectos a la hora de considerar el mo-
tivo de esta insuficiencia de hierro y actuar en consecuencia para corregir dicho
equilibrio de manera eficaz.

-
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3. Formas de cor

Existen dos maneras de aplicar el hierro a los cultivos: a tra-
vés de tratamientos foliares y mediante el agua de riego. Nin-
guno de los dos es infalible, pero vamos a ver a continuacién
algunos aspectos interesantes en la aplicacién de los mismos.

Aplicacion via foliar

La aplicacién de hierro a las partes aéreas se realiza a través
de tratamientos, en los que existen en el mercado una am-
plia gama de compuestos, tanto en forma mineral como en
forma de quelatos. En este sentido, se suelen recomendar los
quelatos, ya que ofrecen una mejor asimilacién, solubilidad y
estabilidad frente a los compuestos basados en sales de hierro.

En el mercado suelen ofrecerse distintos tipos de quelatos,
aunque los mds conocidos son:

*EDDHA: Son los mis usados. Pueden ser de alta
estabilidad y eficacia a largo plazo o de menor estabilidad,
pero de rdpida respuesta.

‘EDDHMA, EDDHSA y EDDCHA: También
presentan una alta estabilidad y los dos dltimos pueden ser
usados en fertilizantes liquidos, ya que son muy solubles.

*EDTA, HEEDTA y DTPA: Presentan menos es-

tabilidad, pero se pueden usar en cultivos poco sensibles.

A pesar de que estos tratamientos pueden paliar en parte
el problema, no es una solucién definitiva. Segin Loussert
(1990), la aspersion de hierro sobre los citricos para corregir
el problema de la clorosis férrica es una practica muy fre-
cuente, pero no siempre resulta eficaz, ya que con ésta se ob-
tienen resultados parciales y de escasa persistencia.

Para Trocme y Gras (1979), estas aplicaciones foliares hacen
reverdecer las hojas sélo en manchas que corresponden a los
puntos de impacto de la solucién, pero no producen ningin
efecto sobre las hojas que brotan después de la aplicacién,
por lo que es necesario repetir las aspersiones durante el cre-
cimiento de las hojas.

Segin Obreza et al. (1993), la aplicacién foliar de FeSO4 y
quelatos de hierro no corrigen satisfactoriamente la cloro-
sis férrica en los drboles, debido a una pobre translocacién
del hierro en la hoja. Similarmente, Loué (1988) afirma que
las aspersiones foliares representan una solucién parcial para
el problema de la clorosis férrica, pero pueden contribuir a
evitar que los drboles mueran cuando ésta es muy severa.

- A
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Sin embargo, en muchos casos, la aspersion foliar de hierro se
ha utilizado con éxito al encontrar respuesta a algunos com-
puestos que se podrian asperjar sobre el follaje (Trocme y Gras,
1979), como sulfato ferroso, citrato férrico y quelatos de hie-

rro (Chouliaras et al., 2004; Alvarez-Fernandez et al., 2005).

Como ejemplo puede citarse el ensayo realiza-
do por Rivera-Ortiz et al. (2008) en una huerta de li-
mén italiano (Citrus lemon) establecida en un sue-
lo calcireo, ubicado en un municipio de Tamaulipas.

Los limoneros fueron tratados con soluciones de sulfato fe-
rroso y citrato férrico. La aplicacion de estas sales de mane-
ra individual (o separada) obtuvo un bajo reverdecimiento
de las hojas (de 4 a 5 %) en forma de manchas circulares,
pero cuando ambas sustancias fueron mezcladas, la respuesta
fue significativamente mayor, ya que se logré un reverdeci-
miento de las hojas de casi un 20 % de la superficie foliar.

Esta respuesta se debe, probablemente, a que el i6n citra-
to disminuyé la precipitacién del sulfato ferroso dentro de
la planta y facilité la absorcién y el transporte del hierro,
como lo sefiala Romheld (1991). Se cree que, al juntar la so-
lucién de citrato férrico con la solucién de sulfato ferroso,
los aniones citrato disociados se unieron a los iones Fe2+,
formando una combinacién de hierro que tuvo una mayor
capacidad de ser absorbida y transportada dentro de la hoja.

Similarmente, Tiffin (1970) sefiala que el citrato es el prin-
cipal compuesto involucrado en mantener mévil al hierro
dentro de las plantas, ya que este anién es el transporta-
dor natural del micronutriente por tener una gran afinidad
por él y una alta capacidad para disminuir su precipitacion.

Asimismo, en Arizona, Estados Unidos, las aplicacio-
nes foliares de hierro son el método mds popular por
su bajo costo si se compara con las aplicaciones al sue-
lo, donde los quelatos son los compuestos que mis se

aplican debido a sus resultados eficaces (Wright, 1996).
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Aplicacion via riego

Las labores de fertilizacién son muy importantes frente
a este problema, ya que se pueden realizar de manera efi-
ciente, aportando una adecuada nutricién a los drboles y
actuando sobre determinados elementos del suelo que di-
ficultan la absorcién del hierro. También se puede actuar
frente a los carbonatos y bicarbonatos presentes, reduciendo
su concentracién mediante el empleo de dcidos, por ejem-
plo. En el tema de la fertilizacion, los analisis de suelo son
una excelente herramienta para conocer las causas que pue-
den generar la baja disponibilidad de hierro en los cultivos.

Normalmente, en las técnicas de fertilizacién (tam-
bién fertirrigacion), se presta mds atencién a la incor-
poracién de los macroelementos, especialmente a ni-
trégeno, fésforo, potasio, calcio y, en menor medida,
azufre o magnesio, quedando los microelementos, entre
los que figura el hierro, a veces, en el olvido, sin tener en
cuenta su cardcter esencial en el desarrollo de la planta.

Para la aportacién de fertilizantes al suelo se pueden usar
las sales inorgdnicas, tales como el sulfato ferroso (FeSO4)
o el sulfato férrico [Fe2(SO4)3], disponibles en el mercado.
Sin embargo, su aplicacién se debe limitar a suelos con pH
ligeramente 4acidos a neutros porque con valores alcalinos,

donde la concentracién de carbonatos es alta, el hierro serd
fijado rdpidamente al suelo por la accién de los carbonatos
y no podrd ser absorbido por la planta. En tales casos, se-
ria necesario aplicar estos fertilizantes en dosis mds altas
y mids frecuentes, con lo que resultaria demasiado costoso.

También se pueden emplear quelatos de hierro. Zude et al.,
(1999) mostraron que la aplicacién de estos quelatos en el
suelo produce un reverdecimiento de las hojas de citricos con
carencias. En este sentido, una estrategia bastante comun para
aportar hierro en suelos calcdreos es la acidificacién del suelo,
que puede hacerse afiadiendo diferentes sustancias, entre las
que destacan las formas de azufre, materia organica, dcidos
hamicos, dcidos como el nitrico o el fosférico, etc. El obje-
tivo de esta practica es bajar el pH del suelo a tal grado que
el hierro quede disponible para ser absorbido por las raices.

Existen otras alternativas ademds del aporte se sustancias
térricas como, por ejemplo, el uso de variedades y porta-in-
jertos adaptados, que sean menos sensibles a este tipo de ca-
rencias, lo cual puede resultar una alternativa viable si se va
a implantar plantaciones nuevas o en proceso de renovacién.

De este modo, para elegir una estrategia de fertilizacién fé-
rrica que resulte eficaz, se deben conocer los factores que li-
mitan la disponibilidad para la planta de dicho elemento y, en
funcién de éste, decidir el método mis adecuado.
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1. Introducciodn

Entre las plagas mds importantes que afectan la produc-
cién de limén se encuentra la conocida arafa roja (Pa-
nonychus citri), una plaga considerada de importancia
en el cultivo del limén mexicano en los estados de Coli-
ma, Michoacin, Oaxaca, Guerrero y Jalisco. Se trata de
un 4caro especifico de los citricos, aunque también ha
sido encontrado en otros drboles como peral, melocoto-
nero, manzano o almendro, pero sin demasiada inciden-
cia. Su control y vigilancia deben ser precisos porque si
las condiciones le son favorables se desarrolla de forma
rapida, causando dafos que pueden ser severos.

2. Descripcion de la especie

Para Beitia y Garrido (1991), su desarrollo sobre las distintas
especies de citricos es una cuestiéon que no estd bien definida,
aunque generalmente, parece que se desarrolla mejor sobre
limonero y pomelo que sobre naranjo y mandarino (Boyce,

1936; French y Hutchinson, 1980; Del Rio, 1983, 1986).

Panonychus citri es distinguible por el color de su cuerpo,
que oscila entre el rojo oscuro y el purpura. La hembra adulta
tiene una longitud de 0.3 a 0.5 mm, es de forma globular,
con presencia de setas de color blanco que nacen de unos
tubérculos en el dorso del cuerpo, mientras que el macho es
mis pequefio que la hembra, con las patas largas, de cuer-

po achatado y alargado en su parte posterior (Espino, 2007).

El primer estado inmaduro es la larva, que tiene solo
tres pares de patas y es ligeramente mds grande que el
huevo. La protoninfa y la deutoninfa son los dos es-
tados siguientes, ambos mds pequenos que el adul-
to y con cuatro pares de patas, como los propios adultos.

Todos ellos son similares, de color rojo, aunque mds opacos,
con hilos de seda y un tamafio mas reducido que los adultos
y los tres estados el dcaro se alimentan de la savia vegetal

(Chévez, 2003; Espino, 2007).

Pre-oviposicion (dias)

Oviposicion (dias)
Post-oviposicién (dias)

1.10+0.10
11.50 £ 0.90
1.40 + 0.13
46.80 + 2.22

CULTIVO DE LIMON EN MEXICO

Los huevos de esta especie de arafia roja se pueden distinguir
de los de otras especies por ser de color rojo, forma de cebolla
y con un tallo que se levanta de la parte superior (Hurtado,

2018).

La reproduccién suele ser sexual, aunque también se puede
dar la reproduccion partenogenética arrenotoca (Hurtado,
2018). Las hembras realizan la oviposicion, preferentemente,
sobre hojas nuevas que hayan alcanzado la madurez, tanto en
el haz como en el envés, aunque con preferencia de la primera
opcién, encontrindose la mayoria de los huevos a lo largo de
la nervadura central, siendo en mayor nimero en la base de

las hojas y en los peciolos (Espino, 2007).

En cuanto a la duracién de la oviposicién y al nimero de
huevos depositados por hembra existen distintos valores, de-
pendiendo del autor, pero el factor principal que influye es la
temperatura. Beitia y Garrido (1991) indican estos pardme-
tros en hojas de limonero, tanto en otofio como en primavera.
Dichos valores se muestran en la tabla 1y se tomaron en la-
boratorio a una temperatura ambiente aproximada de 25 ° C:

1.55£0.11
9.27 £0.95
1.90 = 0.09
28.10+1.34

Ne huevos por hembra

Tabla 1. Duracion (dias) de los periodos de vida de una hembra adulta y n° de huevos por hembra en limonero.
Beitia y Garrido (1991).
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https://agrobioticos.com/portfolio_item/panonychus-citri/

Es interesante sefialar con respecto a la oviposicién que di-
versos autores (Watson y Berger, 1932; Boyce, 1936; French
y Hutchinson, 1980; Del Rio, 1986) indican que existe una
mayor preferencia, observada en campo, en la puesta de hue-
vos sobre limonero que en otros citricos. Como causa princi-
pal de esta preferencia, estd la composicién nutricional de las
hojas, fundamentalmente a nivel de compuestos nitrogena-
dos y azicares, que son elementos primordiales en la alimen-

tacién de P. citri (Fritzsche, 1961).

Asimismo, cabe destacar que se produce una menor mor-
talidad de los estados inmaduros de la arafia roja cuando la
alimentacién de éstos se realiza sobre limonero que sobre
cualquier otra especie de citrico (Beitia y Garrido, 1991).

En lo que respecta a la abundancia de la poblacién de este
dcaro rojo, Mico et al. (1992) demostraron que los factores
mis influyentes son cinco: la parcela, la época del afio, el es-
tado del desarrollo del dcaro, la zona del drbol y la cara de la
hoja. Ademas, indicaron que las interacciones dobles signifi-
cativas entre estos cinco factores muestran que unos afectan
decisivamente sobre otros a la hora de influir en dicha abun-
dancia poblacional.

3. Principales danos

Esta plaga se presenta en épocas secas y produce los dafios
al alimentarse de la clorofila de hojas, tallos y frutos, pro-
duciendo dichas picaduras una decoloracién difusa sobre las
hojas y los frutos (IVIA, 2017). Cuando el ataque es intenso,
los 6rganos afectados toman un color plateado, que puede
ocasionar dafios, tanto al follaje como a los frutos de los dr-
boles, afectando asi a la produccién y calidad de los mismos

(SAGARPA, 2021).

- A
MEXICO.INFOAGRO.COM

La combinacién de fuertes ataques de arafia roja con hume-
dades ambientales bajas, ya sea por viento, deficiente conteni-
do de humedad en la planta por sequedad del suelo o escaso
sistema radicular, pueden provocar fuertes defoliaciones, so-

bre todo en las partes mds expuestas del drbol (IVIA, 2017).

Los dafios severos en las hojas se caracterizan por la presen-
cia de tejido deforme y defoliacion del drbol. Asimismo, el
fruto puede dafarse presentando dreas de color gris claro a

plateado (SAGARPA, 2021).

Fabidn (1985) explica que la sola actividad alimenticia de los
dcaros o en combinacién con factores de estrés medioam-
biental pueden dar lugar a dos tipos de dafios:

* Colapso del mesofilo, que resulta cuando las hojas
pierden agua mids rdpido de lo que el drbol puede
abastecerlas.

* Quemado, que es la muerte subita de las hojas,
generalmente en un solo lado del drbol.

Por tanto, al verse reducida la actividad fotosintética de los
arboles su rendimiento se ve mermado (Hurtado, 2018).

4., Medidas de control

Antes de mencionar una serie de medidas para intentar man-
tener las poblaciones de dcaros en un nivel aceptable, es bue-
no conocer su manera de dispersién por los limoneros. Espi-
no (2007) hace referencia que la colonizacién de las plantas
puede estar relacionada con dreas donde se produzcan vien-
tos predominantes, ya que estos dcaros se dispersan entre las
plantas suspendidos en el aire.

https://futurcrop.com/es/blog/post/eficiencia-y-ahorro-en-el-
control-de-plagas
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Las arafias rojas se dispersan rdpidamente dentro de una
planta debido a que una proporcién de hembras adultas fer-
tilizadas emigra independientemente de la densidad de la
poblacién a otras hojas nuevas. En el caso de condiciones de
altos niveles de poblacidn, la situacién hace que la mayoria de
individuos salgan de su normal comportamiento sedentario,
ascendiendo hasta las partes mds altas del arbol para migrar

con el viento (Hurtado, 2018).

Considerando su velocidad de dispersién, asi como los dafios
que puede causar, es preciso aplicary combinarlos distintos mé-
todos de control disponibles, empezando por realizar monito-
reos periédicos con el objetivo de obtenerunadeteccién precoz.

A este respecto, la fecha de monitoreo influye en la lo-
calizacién de la poblacién a través de la insolacién, ya
que en épocas de mdixima radiacién solar disminuye la
proporcién de édcaros en el haz (en torno al 50 %) y en

el exterior del 4rbol (sobre un 40 %) (Hurtado, 2018).
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También es necesario llevar a cabo medidas preventivas ba-
sadas en labores culturales que dificulten y minimicen su
dispersion entre las plantas. De este modo, las labores cul-
turales que sirvan como medidas preventivas tienen una
gran trascendencia de cara al control de estos dcaros fit6-
fagos. Algunas de las mds importantes son las siguientes:

*Eliminacién de las malas hierbas y los restos de cultivos,
especialmente los que fueron atacados, ya que pueden actuar
como reservorio de la plaga.

*Utilizacién de material vegetal sano, que esté libre
de la presencia de plagas (y enfermedades) y proceda de vive-
ros autorizados. Se requiere que el pasaporte fitosanitario se
conserve durante un afio.

*No asociacién de cultivos en la misma parcela, ni abandono
de los mismos al final del ciclo.
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*En caso de aportar estiércol al suelo, labor que cobra
especial importancia en la produccién orginica, es preciso
asegurarse de que esté bien fermentado y exento de plagas.

*Empleo de plantas que sirvan de atrayentes. Asi, sus
efectos sobre el cultivo descenderan.

*Implantacién y mantenimiento de las poblaciones
de insectos auxiliares, gestionando adecuadamente las aplica-
ciones fitosanitarias.

*Proteccién durante los primeros estados vegetativos
de las plantas cultivadas.

*Implantacién de un marco de plantacién lo mds
amplio posible, sin afectar negativamente a la produccién y
la rentabilidad del cultivo.

*Gestién adecuada de la fertilizacién, manteniendo un ba-
lance equilibrado de las plantas y evitando el uso excesivo
de abonos nitrogenados que provocan un mayor vigor y, por
tanto, una probable proliferacién de estos dcaros en el cultivo.

*Precaucién de no transportar la plaga por toda la
parcela a través de distintos medios de las operaciones agri-
colas como ropa, calzado o herramientas de trabajo, entre
otros.

Ademis de estas medidas que resultan muy utiles para frenar

en parte la accién de la arafia roja, existen dos métodos de
control, principalmente, el biolégico y el quimico.

-
MEXICO.INFOAGRO.COM

Control bioldgico

El conocimiento de la biologia de las plagas agricolas y sus
enemigos naturales es fundamental para elaborar programas
de control biolégico eficaces, que mantengan el equilibrio
ecolégico (Gallardo et al., 2005). En este sentido, durante
los ultimos afios, la investigacion y el empleo de enemigos
naturales para controlar las principales plagas de los cultivos
han experimentado un aumento significativo, también en el
cultivo de los citricos.

Para conseguir este objetivo, resulta fundamental mantener
las poblaciones de estos insectos beneficiosos fuera del al-
cance de tratamientos fitosanitarios perjudiciales para ellos.
De hecho, esti comprobado que, si no se realizan este tipo
de aplicaciones, las especies aut6ctonas de cada region se ins-
talan en los cultivos, llevando a cabo su funcién protectora.

A este respecto, algunas investigaciones han reportado que,
en determinados cultivos, ademds de los dcaros considerados
plaga, se encuentran también dcaros depredadores, pertene-
cientes principalmente a la familia Phytoseiidae, que engloba
a mas de 2000 especies, de las cuales algunas son depredado-
res de dcaros fitéfagos, como P. citri o T. urticae, siendo objeto
de estudios taxonémicos, biol6gicos y ecoldgicos, lograndose
éxitos en el manejo integrado de plagas (Doreste 1984; Lo-
tego et al., 2000).

Para el control biolégico de la arafia roja en los cultivos de
citricos, entre los que se encuentra el limén, suelen emplearse
diferentes enemigos naturales, que pueden aparecer de ma-
nera espontinea. En caso de que no suceda asi, se realizan
sueltas de estos individuos sobre las plantas para llevar a cabo
dicho control.
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CULTIVO DE LIMON EN MEXICO

Asimismo, conviene recordar que, ademds de Panonychus citri, también ataca a estos citricos otra conocida “arafia roja”, quiza
mds famosa, se trata de Tetranychus urticae. Contra ambas especies se pueden emplear los siguientes enemigos naturales:
Phytoseiulus persimilis (mds especifica para T. urticae), Neoseiulus californicus (muy activo), Amblyseius swirskii (de for-
ma preventiva), Feltiella acarisuga (controla varias especies de arafia roja) o Macrolophus pygmaeus (polifago), entre otros.

Ademis de los depredadores naturales existe otro método alternativo basado en la aplicacién de diversas especies de organis-
mos biolégicos como pueden ser hongos. En este sentido, Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae han sido reconocidos
como importantes agentes de control biolégico, siendo evaluados en varios paises en condiciones de laboratorio, invernadero

y campo (Tamai et al., 2002; Rosas et al., 2003).

Control quimico

Tradicionalmente, la lucha frente a las diferentes plagas de los
cultivos se ha basado en la aplicacién exclusiva y sistematica
de plaguicidas (insecticidas, acaricidas, etc.). El caso de los
citricos no supone una excepcion, realizindose el control de
la arafia roja mediante aplicaciones de acaricidas sintéticos.

En este sentido, hay que considerar lo que afirma Guanilo
(2007), que P. citri es un dcaro muy difundido en huertos que
estin sujetos a un fuerte control quimico, también que sopor-
tan estrés hidrico o que muestran elevadas cantidades de polvo.

Otro aspecto que resulta fundamental y que suele olvidarse
es que el uso de determinados plaguicidas favorece la ins-
talacién y el desarrollo poblacional de los édcaros al quedar
libres de competidores por el alimento y sin depredadores
naturales y/o biolégicos (Ripa y Caltagirone, 1990). Es mis,
la proliferacion de estos dcaros estd muy ligada a la aplica-
cién de insecticidas de amplio espectro, a los cuales presenta
total inmunidad. Su uso, especialmente los piretroides sin-
téticos, tiene como consecuencia el efecto contrario al de-
seado, es decir, provoca un crecimiento incontrolado tras la
eliminacién de la mayoria de sus depredadores naturales.

Por lo tanto, después de lo expuesto, la estrategia de control
deberia ser la de emplear los tratamientos acaricidas cuando
los métodos preventivos han fallado, pero no a la inversa. Al-
gunas consideraciones para obtener una mejor eficacia en las
aplicaciones fitosanitarias son:

*Realizar la aplicacién del tratamiento conociendo
el estado de desarrollo de la poblacién de acaros y el nivel
de riesgo que supone para el cultivo, basado en la densidad
poblacional y en los dafios ocasionados.

*Tratar inicialmente los focos, vigilando periédica-
mente que éstos no crezcan.
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*Procurar mojar bien las partes de la planta donde se
localiza la plaga. La distribucién del caldo debe ser uniforme,
ademds de emplear maquinaria en buen estado y calibrada.

*Evitar las aplicaciones reiteradas con la misma ma-
teria activa. Por ello, es preciso alternar distintas materias con
diferentes modos de accién para reducir la aparicién de resis-
tencias.

*Elegir la materia activa més adecuada en funcién
de las condiciones del cultivo y de la presencia de enemigos
naturales. Que sea compatible con ambos.

*Algunas materias activas utilizadas habitualmente
son: abamectina, hexitiazox, etoxazol o tebufenpirad, entre
otras. También la aplicacién de otros productos como aceites
vegetales y azufre pueden ayudar a su control.

*Seguir las recomendaciones técnicas y de uso que
vienen indicadas en el registro fitosanitario, tanto las dosis
autorizadas como el cultivo para el que esté expresamente
permitido.

Teniendo en cuenta todas las consideraciones expuestas,
queda claro que esta plaga resulta muy dificil de erradicar
por completo. De este modo, la aplicacién de medidas pre-
ventivas, asi como la combinacién de los diferentes métodos
de control, pueden hacer que estas poblaciones de dcaros se
reduzcan de manera satisfactoria. Desde un punto de vista
préctico, se puede establecer un umbral de poblacién relati-
vamente controlado, que no cause dafios o pérdidas significa-
tivas en la produccién final de los cultivos.
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7. Heteodlweeton

El Huanglongbing, conocido con el acrénimo HLB, es una
enfermedad que afecta a los citricos. No solamente a limones,
también a otros drboles como naranjos, mandarinos o toron-
jos, entre otros. Tiene una gran incidencia a nivel mundial,
manifestindose en mas de 40 paises y siendo considerada
como una de las enfermedades mas destructivas de los citri-
cos en el orbe. La facilidad y rapidez de dispersién que po-
see, asociadas a ciertos organismos vectores, son factores que
dificultan mucho su control y le confieren una notable peli-
grosidad para los huertos de citricos de cualquier regién. A
pesar de que, a veces, puede ser confundida con deficiencias
nutricionales o dafos producidos por plagas u otras enferme-
dades, es muy importante prestar atencién a los sintomas que
se presenten para realizar una identificacién lo mds temprana
posible, evitando asi que los problemas se multipliquen con
el paso del tiempo.

2 Gammz'ea’e(”ae/{mzea’m’

El término de esta enfermedad es de origen chino, que sig-
nifica literalmente “enfermedad del dragén amarillo”, siendo
conocida igualmente como la “enfermedad del brote ama-
rillo”. También se denomina “enverdecimiento”, o en inglés,
“greening” o “ex-greening”.

El organismo responsable de esta severa afeccion es la bacte-
ria Candidatus Liberibacter spp., que presenta tres tipos de
especies diferentes (Bové, 2006):

*Candidatus Liberibacter asiaticus (enfermedad
asidtica), que se encuentra ampliamente distribuida en
plantaciones de citricos de Asia, asi como en Brasil, Florida,
Meéxico y El Caribe.

*Candidatus Liberibacter africanus (enfermedad
africana), registrada en algunas regiones citricolas de Africa.

*Candidatus Liberibacter americanus (enfermedad
americana), que fue detectada en Brasil y, recientemente,
estd localizada en Asia.

- A
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En México, el Huanglongbing (HLB) de los citricos se aso-
cia a la especie Candidatus Liberibacter asiaticus (CLas),
cuya primera deteccién en el pais se produjo en julio de 2009,
en drboles de limén mexicano, en Tizimin, Yucatin. Poste-
riormente, fue reportado en arboles de la misma especie en
los estados de Nayarit y Jalisco. En abril de 2010 se informé
de la presencia de esta enfermedad en la regién producto-
ra de lim6n mexicano de Tecomdn, Colima (Trujillo, 2010).

La manifestacién de la enfermedad estd firmemente asociada
ala presencia de esta alphaproteobacteria del tipo Gram-ne-
gativa. De hecho, reforzando esta relacién, se puede mencio-
nar un estudio realizado por Flores-Sanchez et al. (2015), en
el que se confirmé, mediante técnicas PCR en tiempo real,
la condicién sanitaria de drboles seleccionados como sanos
y enfermos, donde los drboles infectados mostraron dife-

rentes concentraciones de CLas, detectindose asimismo
que la intensidad de los sintomas inducidos estd en
funcién de la concentracién bacteriana. Por tanto,

existe una relacién entre la severidad de HLB a
través de la expresién de los sintomas y el in-

cremento de inéculo de la bacteria en la planta.

De forma general, Candidatus Liberibacter
afecta a los tejidos del floema (Folimonova et
al., 2010), distribuyéndose de manera hete-
rogénea. Un aspecto llamativo es que, a pe-
sar de encontrarse en numerosas partes del
arbol como son la corteza, la nervadura cen-
tral de las hojas, las raices, diferentes partes
florales y los frutos, donde se ha registrado
una alta concentracién en el pedinculo de los
mismos, esta bacteria no se ha encontrado en
el endospermo y en los embriones de semillas
procedentes de frutos infectados (Tatineni et al.,

2008).

En definitiva, el Huanglongbing causa fuertes pro-

blemas para la traslocacién de los asimilados en las plan-
tas hospederas (Bové, 2006). Ademds, histolégicamente, se
origina un incremento de almidén en el meséfilo del limén
mexicano y persa. En naranja dulce se concentra en el pa-
rénquima de empalizada, pero en todos los casos se produce
hiperplasia, lo que ocasiona un colapso del floema (Esqui-

vel-Chivez et al., 2012).
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En nuestro pais, la mayor severidad de sintomas fisiolégicos
e histolégicos causados por el HLB se producen en el limén
mexicano (Citrus aurantifolia Swingle Christm.) y en el li-
mon persa (Citrus latifolia Tanaka) (Esquivel-Chavez et al.,
2012).

En un trabajo de investigacién desarrollado por Robles-Gon-
zilez et al. (2013) en lim6n mexicano en el municipio de Te-
coman, Colima, los drboles afectados por la enfermedad pre-
sentaban los sintomas por sectores, inicialmente pequeiios,
inferiores a 1 m2 de su copa, cuya apariencia era clorética,
debido a que varias de sus ramas presentaban hojas con man-
chas amarillentas, con el moteado asimétrico caracteristico
del HLB. Esta distribucién sectorizada de los sintomas
también es descrita por Bové (2006) en otros citricos.

Los autores de este estudio describen una evolu-
cién de los sintomas con el paso del tiempo. Asi,
cuando los brotes vegetativos de drboles infecta-
dos crecen, desde su emergencia, presentan un
aspecto vigoroso, sin sintomas del HLB, mos-
trando un color verde claro, muy similar al
observado en brotes vegetativos de la misma
edad, desarrollados en drboles sanos.

Sin embargo, cuando los brotes alcanzaron
entre 45 y 60 dias de edad, las hojas empe-
zaron a mostrar pequefios puntos de color
amarillento, distribuidos en toda la ldmina
foliar. Unos 10 dias después, esas pequefias
manchas evolucionaron hasta formar un mo-
teado difuso con distribucién irregular en la
hoja. Asimismo, las manchas que formaron este
moteado, generalmente, no cruzaron al otro lado de

la vena central, lo que proporciona la caracteristica de
distribucién asimétrica, tan propia de esta enfermedad y

la distingue de posibles sintomas de deficiencias nutriciona-

les como sefialan Gottwald et al. (2007).

Continuando con dicha evolucién, cuando los brotes vegeta-
tivos tuvieron 90 dias de edad, las manchas amarillentas, en
la mayoria de las hojas, crecieron hasta que, pricticamente,
desaparecié el color verde caracteristico de la especie. Enton-
ces, se apreciaron pequefias manchas verdes sobre una super-
ficie ya amarillenta, dando lugar a hojas seniles, que sufrian
en muchos casos una abscisién prematura en su articulacién
con el peciolo, obteniendo como resultado una apreciable
disminucién en la densidad del follaje.
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En lo que respecta a los frutos, la enfermedad reduce su
tamafio, solamente en los sectores sintomdticos (Bassa-
nezi et al., 2011), debido probablemente a una reduccién
de la actividad fotosintética como consecuencia de las
grandes manchas cloréticas en las hojas de las partes afec-
tadas del drbol, asi como a cierto grado de defoliacion.

Por otra parte, la maduracién irregular sélo se ha ob-
servado en limén mexicano, la cual se inicia con un color
amarillento en la parte basal y puede terminar con la cai-
da de frutos, segiin Robles-Gonzilez et al. (2013), cuyas
conclusiones de su trabajo senalan que, a pesar de sufrir
una afeccién del 100 % de la copa del drbol, no se ha vis-
to afectada la forma de la fruta ni otras caracteristicas tales
como el porcentaje de jugo, el grosor de la ciscara, el nd-
mero de semillas, la acidez, el contenido de 4dcido ascérbico
o los grados Brix, como ha sido reportado en otras regio-
nes y para otras especies de citricos (Bové, 2006; Bassanezi
et al., 2009; Baldwin et al., 2010; Bassanezi et al., 2011).

Los sintomas de HLB observados en limén persa pue-
den mencionarse segin el estudio de Flores-Sanchez et
al. (2015), llevado a cabo en Tizimin, Yucatin. En di-
cho trabajo, los sintomas en hojas se detectaron sin un
patrén de distribucién en el dosel de los drboles. Es-
tos sintomas se iniciaron con moteados difusos, que au-
mentaron de tamafo hasta definirse claramente y formar
manchas angulares internerviales, las cuales se distorsio-
naron en puntos cloréticos que invadieron la ldmina foliar.

En plantas con infeccién severa se ha observado cierto en-

grosamiento y acorchamiento de la nervadura central, ofre-
ciendo un aspecto coridceo.
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Finalmente, se ha apreciado un amarillamiento mediana-
mente intenso y generalizado en la limina foliar, sin llegar
a la abscisién como sucede en el limén mexicano, cuyos sin-
tomas ocurren con mayor velocidad (Robles-Gonzilez et al.,
2013).

Los frutos de limén persa evaluados por Flores-Sanchez
et al. (2015) carecieron de los sintomas caracteristicamen-
te atribuibles a HLB, atin en frutos provenientes de drboles
con severidad del 100 %, como los que se identifican en ci-
tricos dulces (Bassanezi et al., 2009) y en limén mexicano
(Robles-Gonzilez et al., 2013), como maduracién irregular
y caida de frutos.

Estos trabajos de investigacién sugieren que, en México, los
citricos agrios exhiben sintomas con mayor velocidad, inten-
sidad y generalizacién en el dosel que los reportados en otros
paises (Bové, 2006; Brlansky et al., 2009).




4. Diyperesdon ol HLE

Hemos visto que la causante de esta enfermedad que afec-
ta a los citricos es la bacteria Candidatus Liberibacter spp.
Sin embargo, la propagacién de ésta se produce, principal-
mente, a través de dos medios. Por un lado, por el manejo y
el transporte de material vegetal infectado, por ejemplo, al
realizar los injertos y, por otro, debido a la accién de insectos
vectores que transmiten la enfermedad, concretamente dos:

*Diaphorina citri (conocido como el psilido asidtico,
que transmite las variantes asidtica y americana).

*Trioza erytreae (psilido africano, que transmite la
enfermedad africana).

En México, el principal vector es Diaphorina citri, (Halbert
y Manjunath, 2004; Hall et al., 2013), el cual vive y se desa-
rrolla en todas las especies de citricos del pais. De este modo,
una vez que el psilido asidtico porta la enfermedad, la llevard
para el resto de su vida, infectando cada drbol del que se ali-
mente.

Es importante senalar que existen plantas como la Murra-
ya paniculata o el mirto, utilizadas como ornamentales, que
también son portadoras de la bacteria, aunque no muestran
sintomas de la misma. No obstante, pueden ser una fuente de
inéculo del HLB, ya que también son hospederos del vector
de la enfermedad.

En relacién a lo anterior, se puede asegurar que la vigilancia
del material vegetal, asi como el control del psilido vector
resultan determinantes a la hora de frenar o reducir la dise-
minacién de la enfermedad por los huertos de limoneros en
particular y de citricos en general.

En este sentido, Bassanezi et al. (2010) sefialan que, cuan-
do se detecta un drbol con sintomas del HLB, puede haber
ya arboles infectados, pero que permanecen asintomaticos,
lo que se vuelve mas grave si, ademds, no se ejerce ninguna
accion de control del vector en ese predio. También hay que
tener presente que, en un breve intervalo de tiempo, el na-
mero de drboles afectados se incrementa, asi como el nimero
y el tamafio de los sectores sintomdticos en los arboles, coin-
cidiendo con Bassanezi et al. (2011), quienes sefialan que en
una situacién endémica o sin un efectivo control del vector, la
progresion de la enfermedad y el incremento de la severidad
de los sintomas en la copa del drbol son muy rapidos.

CULTIVO DE LIMON EN MEXICO

Finalmente, como muestra de la importancia de control del
psilido asidtico, Robles-Gonzilez et al. (2013) realizan una
comparacién entre dos situaciones. En la primera, el control
biolégico de la plaga se interrumpi6 unido a un escaso uso de
insecticidas, lo que permitié la presencia de altas poblaciones
de adultos y ninfas de este insecto. Esto provocé condicio-
nes favorables para la rdpida diseminacién de la enfermedad,
observindose en poco tiempo sintomas en, pricticamente,
toda la copa de los drboles afectados. En cambio, en la se-
gunda situacién, con drboles de la misma edad y ubicados en
la misma zona, se realizé un mejor control del psilido, lo que
redujo claramente, tanto la frecuencia de arboles con sinto-
mas de HLB como la proporcién afectada de su copa por la
enfermedad.

Esto confirma que la rdpida dispersién de la enfermedad se
debe mis a las infecciones multiples provocadas por las altas
poblaciones de psilidos infectivos presentes que por la distri-
bucién sistémica de la bacteria en los drboles.

- A
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1. Imntroduccidonm

La agroindustria mexicana del limén se encuentra seriamen-
te amenazada por la enfermedad conocida como Huanglon-
gbing (HLB). Es preciso comprender que esta repercusiéon
no afecta solamente a la sanidad de los drboles y a la dismi-
nucién de su rendimiento, sino que también influye nega-
tivamente en otros sectores relacionados con la produccién
de citricos como son los numerosos viveros productores de
plantas, los empleos de los jornaleros y profesionales de la
agricultura, las empresas proveedoras de insumos, las activi-
dades de empaque, industriales y de transporte o la comercia-
lizacién de los frutos y sus productos derivados, tanto interna
como de exportacion. Por tanto, una alta incidencia de esta
enfermedad en los huertos de limones (y de los citricos en
general) origina severos dafios a los cultivos, pero también va
a causar pérdidas econémicas y personales muy importantes
al verse afectados demasiados aspectos que tienen que ver
con estos cultivos.

2. Reduccicon del remdi-
MmMiento de los cultivvos

Mora-Aguilera et al. (2013) establecen dos escenarios epidé-
micos, teniendo en cuenta los distintos estados afectados que
integran la citricultura nacional. Estos serfan:

*Regién del Pacifico, que supone el drea de mayor
intensidad y prevalencia en huertos comerciales.

*Peninsula de Yucatin y Golfo de México, conside-
rada un drea de menor intensidad y prevalencia en traspatio.

Ante la dispersién del agente causante de esta enfermedad,
Candidatus Liberibacter asiaticus, en ambas zonas, asi como
la prevalencia de citricos agrios, para los cuales se desconocia
mayoritariamente los efectos de este patégeno, surge la nece-
sidad de conocer el impacto en la produccién de estos citricos
(Mora-Aguilera et al., 2013; Flores-Sénchez et al., 2015).

- A
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Esta necesidad es realmente importante si se tiene en cuenta
que el HLB es la enfermedad més devastadora para los citri-
cos en el mundo (Halbert y Manjunath, 2004; Bové, 2006;
Manjunath et al., 2008), sumando a esto que no se cono-
ce cura alguna para los drboles infectados (Gottwald et al.,
2007), los cuales, en poco tiempo, se vuelven decadentes e
improductivos, muriendo finalmente. Se ha reportado que el
HLB ha causado la muerte de mis de 63 millones de 4rboles,
principalmente en Asia, Sudafrica y Brasil (Halbert y Man-
junath, 2004; Bové, 2006).

De este modo, disponer de informacién acerca de los dafios
causados en las plantaciones por esta bacteria seria de gran
ayuda a la hora de realizar planificaciones o estrategias, aun-
que también es cierto que no resulta sencillo recabar infor-
macién experimental precisa de las pérdidas de rendimiento
que causa la enfermedad HLB. Para Robles-Gonzilez et al.
(2013), esta dificultad radica en que, normalmente, los drbo-
les sintomdticos se eliminan tan pronto como dan positivo a
dicha enfermedad.




Los reportes sobre HLB en citricos cultivados en el trépi-
co son escasos, habiéndose realizado la mayoria de estudios
en regiones como Brasil (Teixeira et al., 2005; Belasque et
al., 2010; Bassanezi et al., 2011), Florida (Manjunath et al.,
2008; Folimonova et al., 2009) y China (Bové, 2006), entre

otros.

Algunos datos interesantes sobre dafios productivos ocasio-
nados por el HLB en territorio nacional se exponen a con-
tinuacién:

*El HLB puede causar una reduccién en el rendi-
miento del limén mexicano que puede oscilar entre el 20 %
y el 48 % en los primeros tres afios, dependiendo del nivel de

intensidad de los dafios (Salcedo et al., 2010).

*El nivel de produccién de los drboles suele mos-
trar una tendencia decreciente en funcién de la proporcién
de su copa afectada por la enfermedad. El estudio realizado
por Robles-Gonzilez et al. (2013) sobre limén mexicano en
Colima reflej6é que los drboles asintomdticos alcanzaron un
promedio de 57 kg por drbol, mientras que los drboles afec-
tados que tenian mds del 75 % de su copa con sintomas, s6lo

llegaron a 23 kg.

*En ese mismo trabajo se reporté que al afio siguien-
te todos los drboles fueron sintomdticos, presentando la ma-
yoria, porcentajes de copa afectada por HLB superiores al
50 %, cuyos rendimientos no superaron los 30 kg por drbol y
afio. Estos datos reflejan una pérdida de rendimiento de casi

el 50 %.

*Salcedo et al. (2010) estimaron pérdidas en Méxi-
co, en toda la cadena productiva de limén mexicano y limén
persa del 17.6 %, asi como en naranja dulce muy superiores
(57.6 %), mediante métodos multivariados y epidemiologia
comparativa a 3y 5 afios.

*Flores-Sanchez et al. (2015) constataron en su tra-
bajo de investigacién sobre limén persa en Yucatin que las
variables: peso, didmetros ecuatorial y polar, grosor de la cas-
cara, volumen de jugo y pH, fueron estadisticamente mayores
en drboles sanos con respecto a frutos cuyas ramas mostraban
sintomas, lo que demuestra que la concentracién bacteriana,
aun en una infeccién reciente, influye negativamente en las
variables morfolégicas y organolépticas evaluadas.

*Asimismo, dicho trabajo reflejé una reduccién del
volumen de jugo y del peso de los frutos del 18.6 % y del
17.3 %, respectivamente, en comparacién con drboles sanos.
Dicha reduccién implicé una pérdida en produccién de 2.4
toneladas por hectdrea, que estuvo en funcién del incremento

de la severidad del HLB en el dosel del drbol y de la concen-

tracién bacteriana.

CULTIVO DE LIMON EN MEXICO

*En una infeccién sistémica o crénica, las pérdidas
pueden aumentar con el tiempo a consecuencia del debili-
tamiento paulatino y muerte productiva de los drboles (Da
Graca, 1991; Gottwald et al., 2007; Bassanezi et al., 2011).

*La incidencia de la enfermedad en los cultivos
también depende de factores como las condiciones del culti-
vo, el manejo agronémico y la edad de los drboles (Bassanezi
et al., 2011).

*En un proceso epidémico del HLB se requieren
varios ciclos de infeccién para alcanzar una incidencia del
100 % de los huertos. Por tanto, es necesario que los mo-
delos de pérdidas integren esta consideracién para evitar
sobreestimar los impactos de la enfermedad (Salcedo et al.,
2010).
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3. Impacto ecomdmi-
co causado ponr la
enfermedad

En respuesta a la deteccién de la bacteria Candidatus Libe-
ribacter asiaticus, responsable del HLB en la comunidad del
Cuyo, municipio de Tizimin, Yucatdn, en julio del 2009, la
Direccién General de Sanidad Vegetal (DGSV), el Servicio
de Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agro-
alimentaria (SENASICA) y el Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura (IICA), acordaron realizar
un estudio sobre las implicaciones que tendria para la indus-
tria citricola mexicana el ingreso y establecimiento de dicha
enfermedad, considerada como la mds destructiva para los
citricos en el territorio mexicano (Salcedo et al., 2011).

De este modo, el objetivo general de dicha evaluacién fue
cuantificar los posibles impactos econémicos del HLB en la
cadena citricola del pais, mientras que el objetivo particular
fue comparar las medidas preventivas o de control adoptadas
por México en comparacién con otros paises frente al mismo
riesgo. Por tanto, el andlisis se realizé en tres niveles para me-
dir estos impactos. Son los siguientes:

*La actividad productiva primaria.
*La agroindustria o de transformacién.
*La economia en su conjunto.

Ademis de estimar las pérdidas para estas tres etapas de la
cadena citricola mexicana en distintos momentos, este es-
tudio de Salcedo et al. (2011) considera tres escenarios de
riesgo diferentes (bajo, moderado y alto) a partir del estable-
cimiento de la enfermedad en el pais.

A modo de resumen y, centrindonos solamente en lo refe-
rente al limén o a los citricos agrios, se pueden extraer los
siguientes datos que, sin duda, dan que pensar sobre la inci-
dencia del HLB en la produccién nacional de este fruto, asi
como de los citricos en general. Se exponen a continuacién:

- El impacto potencial del HLB depende de la magnitud de
superficie sembrada y del nivel de los rendimientos en los
distintos estados del pais. Asi, Veracruz seria el estado que
se enfrentaria a un impacto alto en cuanto a pérdidas de la
produccién de naranja, toronja y limén persa, mientras que
Colima y Michoacin sufririan un impacto entre moderado
y alto en la produccién de limén mexicano. En 2008 (afio
tomado de referencia) el limén mexicano representaba 33 %
del valor total de la produccién nacional de citricos, mientras
que el limén persa el 16 %.
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- Las pérdidas del pais en la produccién de limén mexica-
no corresponderian a 183,168 toneladas, a las que Colima
representaria el 48 % (87,765 toneladas), por estar expuesta
a un impacto alto del HLB. Frente a un impacto moderado,
Michoacéin supondria el 32 % (59,071 toneladas) y otros 20
estados estarian expuestos a un impacto bajo, con el 20 %
restante (36,332 toneladas).

- Con respecto a la produccién de limén persa, Veracruz per-
deria 75,987 toneladas, el 64 % de la pérdida nacional. Otros
cinco estados (Tabasco, Puebla, Colima, Jalisco y Sinaloa) se
enfrentarian a un impacto moderado, con el 19% (22,882 to-
neladas) y 14 entidades, ante un impacto bajo, con el 16 %
restante (19,380 toneladas).

- Frente a un impacto bajo del HLB, la pérdida nacional para
el conjunto de citricos seria de 1,84

millones de toneladas, equivalentes al 25 % de su produccién,
siendo las pérdidas del limén en sus distintas variedades en
torno a un 10 %. Ante un impacto moderado, la pérdida seria
de 2,35 millones de toneladas (32 % de la nacional) y frente
a un impacto alto, la pérdida se incrementaria

a 3 millones de toneladas, equivalentes al 41 % de la produc-
cién del pais, donde el impacto para el limén seria del 18 %.

- La pérdida de jornales para los cultivos del conjunto de
citricos aumentaria de 4 millones frente a un impacto bajo,
a 12.6 millones ante uno moderado y a 19.3 millones ante
uno alto.

- A los tres afios del establecimiento del HLB, frente a un
escenario de riesgo alto, la pérdida total de citricos en el pais
serfa de 1.7 millones de toneladas y de 12.2 millones de jor-
nales, donde las pérdidas, considerando los tres tipos de li-
moén (mexicano, persa e italiano) serfan de 153 mil toneladas
y 1.3 millones de jornales.
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- A los cinco afios de establecida la enfermedad y ante
un riesgo alto, la pérdida en la produccién nacional as-
cenderia a 2.7 millones de toneladas de citricosy a 19.3
millones de jornales, siendo para el limén en conjunto
de 415 mil toneladas y 3.5 millones de jornales.
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- La reduccién de la materia prima, cinco afios después
de la presencia de la enfermedad, que puede enfrentar
las acondicionadoras y plantas procesadoras de citricos
agrios, seria del 4 % frente a un escenario de pérdida
bajo, del 9 % ante uno moderado y del 19 % frente a
uno alto.

- La pérdida de empleos directos en la agroindustria
de citricos, como consecuencia de la reduccién en los
volumenes de materia prima, seria del 13 % en los ci-
tricos agrios.

- Las pérdidas en el valor de la produccién de las
agroindustrias mexicanas de citricos agrios serian de
1,385 millones de pesos ante un escenario de impacto
alto y a cinco afios de la infestacién, de 676 millones
frente a uno moderado y de 283 millones ante uno
bajo. El mayor impacto seria para las empacadoras y
en menor medida para las procesadoras. Los ingresos
brutos de las empacadoras se reducirian 1,218 millones
y los de las empresas procesadoras disminuirian 131
millones.

- Los citricos agrios dejarian de aportar el ingreso de
divisas, equivalente a 51, 25 y 10 millones de délares
frente a un riesgo alto, medio y bajo, respectivamente.

- La pérdida en el valor de la produccién nacional seria
mayor para el sector primario (que incluye a la agri-
cultura, ganaderia, bosque, pesca y caceria) dentro de
los diez principales sectores afectados ante la potencial
infestacién del HLB, en los tres escenarios de riesgo
establecidos, tanto en efecto directo, como en el indi-
recto y el inducido.

SO s e T
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Para concluir, en este analisis realizado por Salcedo et
al. (2011) a nivel nacional, se debe sefalar que, a pesar
del impacto econémico sufrido por el limén después
de la aparicién del HLB, las mayores pérdidas corres-
ponden a los citricos dulces, especialmente a la naran-
ja, aunque también depende de la regién productora
que se considere. No todas se ven afectadas del mismo
modo.
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1. Introduccién

2. Patégenos importantes en la postco-
secha del limén

3. Control guimico

4. Control biolégico




Camisa Maja
Outdoor Signature

Proteccion rayos UV UPF 50+.
Acabado resistente al agua.
Tela anti desgarro.
Estiramiento en 4 vias.
Aberturas de ventilacion.

icontactanos!  Mariana Cordova Arista

® (667) 5450017
= mariana.cordovaarista@gmail.com

@ omajasportswear / MAJASPORTSWEAR.COM




1. INTRODUCCION

Los limones son conocidos y consumidos en todo el mundo
por sus maravillosas propiedades, tanto las correspondientes
a la salud como las organolépticas, ya que ofrece un sabor
refrescante, que puede ser combinado en numerosas comidas
y bebidas. Sin embargo, desde que los frutos son cosechados
hasta que llegan a las manos de los consumidores, los limones
frescos pasan un tiempo considerable en situaciones de trans-
porte y almacenamiento, en cuyas etapas sufren una serie de
trastornos fisiolégicos y patolégicos que originan una notable
pérdida de calidad de los mismos. Segtin la FAQ, las enferme-
dades de postcosecha provocadas por hongos son las respon-
sables de la pérdida de un 40 % de los alimentos producidos
en el mundo. Ante los procesos de control en esta fase frente
a estos fitopatégenos se estin produciendo ciertos cambios
de tendencia hacia el uso de microorganismos antagonistas.

2. PATOGENOS IMPORTANTES EN
LAPOSTCOSECHADELLIMON

Los estdndares de calidad de los citricos para su consumo en
fresco se basan, principalmente, en la ausencia de heridas y/o
pudriciones (Blasco et al., 2016). Es sobradamente conocido
que las enfermedades postcosecha causan pérdidas conside-
rables a las frutas y hortalizas. En los paises desarrollados se
estima que en torno a un 20 — 25 % de éstas se descomponen
por patégenos durante el manejo postcosecha, mientras que
en los paises en vias de desarrollo, dichas pérdidas suelen ser
mis graves debido a instalaciones menos adecuadas (Sharma

et al., 2009).
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En el caso deloslimones, las enfermedades que sufren son cau-
sadas, principalmente, por microorganismos patégenos duran-
te la postcosecha de los frutos, donde comienza un proceso de
deterioro causado por dichos fitopatégenos, entre los que des-
tacan: Geotrichum citri-aurantii, Penicillium digitatum, Pe-
nicillium italicum y Phyllosticta citricarpa (Soto et al., 2018).

Penicillium digitatum y Penicillium italicum son los agentes
causales del moho verde y azul, respectivamente (Zhou et
al., 2014). El moho verde es la enfermedad postcosecha mds
importante de los limones (Kinay et al.,2007), provocando el
90 % de la pérdida de fruta (Macarisin et al., 2007). Ambos
patégenos requieren heridas para ingresar al fruto a través
del flavedo (Ballester et al., 2010). P. digitatum tiene un ciclo
de enfermedad corto, de tres a cinco dias a 25 ° C, mientras
que el ciclo de P. italicum se extiende de siete a diez dias a
20 ° C (Askarne et al., 2012). Por tanto, son muy ripidos
a la hora de aparecer y reproducirse. Ademds, cada cabeza
conidial es capaz de producir hasta 2 billones de conidios

que pueden ser propagados por el aire (Sukorini et al., 2013).

Phyllosticta citricarpa (Guignardia citricarpa) es un hongo
ascomiceto, responsable de las manchas negras de los limo-
nes, que infecta a casi todas las especies econémicamente
importantes, causando graves pérdidas en la produccién de
Africa, Asia, Australia y América del Sur (Wang et al., 2012;
Toffano et al., 2017). Los frutos asintomaticos pueden desa-
rrollar manchas extensas en la corteza después de la cosecha
meses después de la infeccién, dafiando estéticamente los li-
mones para el mercado fresco.

Geotrichum citri-aurantii es la causante de una pu-
dricién que ha sido reportada como una importan-
te enfermedad postcosecha de citricos (Regnier et al.,
2014). Aunque es menos comun que el moho verde y el
moho azul, puede causar pérdidas significativas duran-
te los periodos de alta precipitaciéon (Hao et al., 2011).
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También presenta una excelente resistencia a los trata-
mientos de control, ya que Smilanick et al. (2008) re-
portaron que ningun fungicida registrado en California,
EE.UU,, controlaba esta pudricién de manera adecuada.

Otros hongos que limitan la vida de anaquel de los citricos,
segun Salvador et al. (2007), son:

Alternaria citri y A. alternata, Botrytis cinerea, Colletotri-
chum gloesporioides, Geotrichum candidum, Phytophtora
citrophtora, Rhizopus stolonifer y R. oryzae.

3. CONTROL QUIMICO

Tradicionalmente, los tratamientos postcosecha de frutas y
hortalizas se han basado en la aplicacién de insecticidas y fun-
gicidas después de larecoleccion de los frutos. En el caso de las
enfermedades, se han aplicado fungicidas sintéticos con el fin
de inhibir enfermedades, asi como de extender la vida ttil de
los frutos (Yun et al., 2013). Sin embargo, su uso se estd redu-
ciendo, fundamentalmente, por diversos aspectos como son:

S

No obstante, si este tipo de tratamientos se aplican de mane-
ra responsable ain pueden ser efectivos en el control de las
enfermedades postcosecha.

A este respecto, se puede citar el estudio realizado por Divila
et al. (2018), para el control fingico postcosecha de limén
persa (Citrus latifolia) mediante la aplicacién de dos produc-
tos. Dicho estudio fue llevado a cabo en Cuajilote, Cuitld-
huac, cuya evaluacién se hizo en un laboratorio de la Facul-
tad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad
Veracruzana.

Los dos fungicidas aplicados a los limones contenfan como
materias activas (Azoxystrobin + Fludioxonil) e Imazalil. Las
conclusiones de dicho trabajo constatan que no hubo presen-
cia de patégenos que provocaran dafios en los frutos. Por el
contrario, el testigo del ensayo tuvo presencia del patégeno
Penicillium spp., cuya contaminacién ocurrid, probablemen-
te, en el almacenamiento de los limones.

En cuanto al uso de fungicidas comerciales para el control de
los patégenos que provocan las distintas podredumbres, se ha
comprobado que se siguen utilizando de manera frecuente en
distintas zonas citricolas. Ademads, es preciso destacar que en
postcosecha algunos productos han sido prohibidos, mien-
tras que otros nuevos estin siendo evaluados y registrados

(Passaro et al., 2012).

No obstante, y a pesar de una buena eficacia en algunos casos
determinados, el uso de fungicidas sintéticos debe realizar-
se con una absoluta responsabilidad y conocimiento, debi-
do a los problemas que pueden ocasionar. De hecho, se ha
aplicado de manera sistemdtica este tipo de tratamientos sin
ningun resultado positivo en el control postcosecha de en-
termedades.

4. CONTROL BIOLOGICO

Los inconvenientes derivados del uso de fungicidas han ge-
nerado la necesidad y el interés, tanto publico como cienti-
fico, de buscar métodos alternativos para el control de en-
fermedades (Zhou et al., 2014), reduciendo asi las pérdidas
postcosecha de las frutas de formas mds seguras y ecoldgicas
(Mari et al., 2007; Stegmayer et al., 2013). De este modo, se
ha ido estableciendo una tendencia para utilizar tratamientos
bidticos, que puedan ser eficaces y ofrezcan alimentos ino-
cuos.
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CULTIVO DE LIMON EN MEXICO

El uso de microorganismos antagonistas ha sido efectivo para controlar
las enfermedades postcosecha, con dos enfoques importantes (Herndn-
dez-Lauzardo et al., 2007), que consisten en:

*La estimulacién y el manejo de los antagonistas que se encuentran
presentes de manera natural sobre la superficie del fruto, que parece ser el
mejor lugar para su aislamiento, segin Soto et al. (2018).

*La introduccién artificial de antagonistas contra los patégenos.
Para Sharma et al. (2009), este enfoque es mis eficaz en el control de enfer-
medades postcosecha.

De este modo, el uso de esta técnica estd aumentando en todo el mundo
(Marin et al., 2017), pudiendo ser controladas ahora varias enfermedades
postcosecha por ciertos antagonistas microbianos (Sharma et al., 2009).
Ademis, los tratamientos basados en estos microorganismos se pueden
aplicar antes o después de la cosecha, siendo mds eficaz la aplicacién pos-
terior.

En cuanto a su modo de accién, la competencia por los nutrientes y el espa-
cio entre el patégeno y el antagonista se considera como una de las princi-
pales formas de control sobre los patégenos que causan la descomposicién
postcosecha de la fruta (Marin et al., 2017). Otros medios para suprimir
la actividad de los patégenos en citricos son: la resistencia inducida, el pa-
rasitismo directo, la adhesién a patégenos y la produccién de metabolitos
secundarios (antibiéticos) (Sharma et al., 2009).

Confirmando el amplio uso de los tratamientos biolégicos en postcosecha,
Soto et al. (2018) realizaron una revisién de las investigaciones recientes
relacionadas con el uso de microorganismos beneficiosos, o sus derivados,
para el control de microorganismos patégenos causantes de enfermedades
en la postcosecha del limén como fruto fresco, aunque también considera-
ron estudios realizados en otros citricos, ya que muchas de las enfermeda-
des son comunes dentro de este grupo. Algunos de los microorganismos
beneficiosos aplicados en frutos, asi como los patégenos que controlan se
muestran en la tabla 1.

Aureobasidium pullulans | Podredumbre (Penicillium spp.) Naranja Klein y Kupper, 2018

Bacillus sublilis Moho verde {Penicillium digitatum) = Limdn Mohammadi ef al., 2017
Candida olecphila Moho verde (Penicilivm digitatum) | Limdn, Lahlali et al., 2004, Ballet of al.,
Moho azul (Penicillium itaficum) mandarina, 2016
Podredumbre (Geotrichum naranja
candidirm)
Debaryomyces hansenii  Moho azul (Penicillium itaficum) Limaén Hemandez-Montiel et al, 2010;
2012
Pantoea agglomerans Moho verde (Penicillium digitatum) = Mandarina, Teixidd et al., 2001;
Moho azul (Peniciliium itaficum) naranja Torres et al., 2007; 2014
Pichia anomala Maoho verde (Penicillium digitatum) Mandarina, Lahlali et al., 2004;
Moho azul (Penicillium itaficum) naranja Tagarort et al., 2008
Podredumbre (Gecirichum
candidtm)
Pichia guilliermandii Moho verde (Penicillium digitatum)  Naranja Sangwanich ef af., 2013;
Moho azul (Penicillium itaficum) Lahlali et al., 2014
Pseudomonas cepacia Moho verde (Penicillium digitatum)  Naranja Huang et al., 1993
Pseudomonas syringae | Moho verde (Penicillium digitatum) ~ Limén, naranja | Panebianco et al., 20152016
Trichoderma atroviride Moho verde (Penicillium digitatum) = Limdén, naranja | Panebianco et al., 2015

-
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- Kloeckera apiculata es una levadura, cuya cepa 34-9, posee
actividad de control bioldgico contra las enfermedades post-
cosecha de los citricos (Pu et al., 2014).

- La cepa CMAA-1112 de la levadura Candida
membranifaciens reduce la gravedad de las enfermedades a
través de la induccién de resistencia en la fruta (Terao et al.,

2017).

- Trichoderma spp. presentan actividad de control
biolégico frente al Moho verde (Penicillium digitatum) (Pa-
nebianco et al., 2015).

Como ha podido comprobarse, existe un amplio grupo de
microorganismos que pueden ejercer un control mds o me-
nos eficaz de los patégenos que causan las enfermedades
postcosecha de los citricos, aportando ciertas ventajas como
inocuidad y ausencia de resistencia por parte de los patége-
nos, entre otras mds. Por ello, debe contemplarse como una
realidad actual en el control de enfermedades, la cual se va
imponiendo cada vez mis.
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CULTIVO DE LIMON EN MEXICO

1. Introducciéon

[ 4

2. Importacion

3. Exportacion

Meéxico es el segundo mayor productor de limén del mundo, después de
India, posiblemente debido a la amplia superficie cultivada, asi como a
nuestra climatologia y, por qué no decirlo, al buen hacer de los citriculto-
res mexicanos. Aproximadamente, el 30 % de los limones producidos en
el pais, tienen como destino diversos paises del exterior, repartidos entre
América, Europa y Asia. El cliente mds importante es Estados Unidos, que
presenta una notable cuota de mercado de nuestro limén. Ademis, el volu-
men anual de limén exportado ha ido aumentando afio tras afio de manera
continua. En cuanto a las importaciones de limén de otros paises, sus datos
son muy inferiores si se comparan con los de exportacién, aunque también
han ido aumentando.

El volumen de limones importados a México fue de 4,009 toneladas en
2018, lo que se traduce en un montante econémico de 4.1 millones de
dolares (SIAP — SAGARPA, 2019). Los afios anteriores (grafica 1) mos-

traron valores inferiores, lo que indica que las cifras correspondientes a la

importacién han ido aumentando.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Grifica 1. Evolucion de las importaciones anuales de limon (millones de ddlares) en el periodo
2009-2018. Datos de SIAP - SAGARPA, 2019.
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Como se puede observar, al inicio de la década, las cifras eran
relativamente bajas, pero se produjo un gran incremento en
2014 con respecto al afio anterior. Posteriormente, en 2015,
el crecimiento ha sido constante, mostrando el valor mdximo
de la serie histérica en 2018.

El aumento de las importaciones de limén ha generado un
enfado entre los productores del pais, que consideran que no
hay ninguna necesidad de ello, ya que dichas importaciones
son innecesarias y que solamente sirven para la especulacién
de los intermediarios y afecta, tanto a los productores como
a los consumidores.

Por ello, el sector de la citricultura ha manifestado en reitera-
das ocasiones su falta de apoyo ante la asignacién de cupos de
importacién de limén. Asimismo, los productores de citricos
se sienten mal porque piensan que se ha dejado de consumir
limén debido a sus altos costos y porque se les ha responsa-
bilizado de ello.

En este sentido, hay numerosas voces que indican que “si
Meéxico es el segundo productor de limén del mundo, no
tiene sentido la importacién de dicho fruto en un pais que
cuenta con la capacidad suficiente para abastecer al mercado
nacional”.

Por otra parte, la llegada de limén del extranjero no es siem-
pre la misma cada mes, produciéndose altibajos en las cuo-
tas. La grdfica 2 muestra los porcentajes con respecto al total
anual de la importacién de limén.

CULTIVO DE LIMON EN MEXICO

Existen dos picos en cuanto a la importacién de limén. Uno
se produce en los meses de marzo (13.7 %), abril (18.3 %) y
mayo (12.8), que suman el 44.8 %, es decir, casi la mitad del
limén importado se produce en estos tres meses. El otro pico
ocurre en el mes de agosto, con el 21.3 % del total anual. Por
tanto, sumando los cuatro meses mencionados, suponen casi
dos terceras partes. Como se puede observar en la gréfica,
el resto de meses ofrecen valores bastante inferiores a estos
cuatro.

Finalmente, en lo que se refiere a la importacién, los princi-
pales paises que envian sus limones a México son: Estados
Unidos, Argentina, Francia y Espafia (SIAP — SAGARPA,
2019).

2183
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Griéfica 2. Distribucion mensual del volumen de importacion (% del total anual) de limén.

Datos de SIAP - SAGARPA, 2019.
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En lo que respecta a las cifras de exportacién de limén, ob-
viamente son muy superiores a las de importacién. Algo 16-
gico, si se tiene en cuenta que México es el segundo mayor
productor de este citrico en el mundo.

Segun datos oficiales, el volumen de limén exportado al ex-
terior en 2018 fue de 733,897 toneladas, que se tradujeron
en 569 millones de délares. Nada que ver con las cifras ante-
riormente citadas para la importacién (4,009 toneladas y 4.1
millones).

Las cifras referentes a la exportacién de limén producido en
México han ido aumentando afio tras afio, sin parar. En la
grifica 3 se puede observar esta evolucién tan favorable, la
cual se ha produciendo de forma progresiva, pero la diferen-
cia entre las cifras de 2009 y 2018 es enorme, lo que demues-
tra un notable crecimiento en pocos afios.

N © ¥ o

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Grifica 1. Evolucion de las importaciones anuales de limén (millones de délares) en el
periodo 2009-2018. Datos de SIAP - SAGARPA, 2019.
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Del mismo modo que sucedia en el caso anterior, las
exportaciones también experimentan subidas y bajadas
en los distintos meses del afio, aunque las diferencias no
son tan acusadas como sucedia con las importaciones.
En la grafica 4 se pueden observar de qué forma sucede.
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Gréfica 4. Distribucion mensual del volumen de exportacién (% del total anual) de limon.
Datos de SIAP - SAGARPA, 2019.

El periodo comprendido entre mayo y octubre quizd sea
donde se produzcan los datos mds altos de exportacién, con
el mes de agosto al alza (11.6 %), aunque también es preciso
decir que en los meses restantes dichos volimenes tampoco
se desploman. Por tanto, se puede concluir que la exportacién
de limén se mantiene mds o menos constante a lo largo de
todo el afio.

El destino del limén procedente de México abarca 28 nacio-
nes, localizadas en América, Europa y Asia. Entre los princi-
pales paises donde se destina nuestro limén destaca, por en-
cima de todos, Estados Unidos donde se exportaron en 2018,
669 mil 168 toneladas, traducidas en casi 492 millones de
délares. Otros paises donde llega nuestro limén son: Paises
Bajos, Reino Unido, Francia, Espafia, Bélgica, Alemania, Ita-

lia, Jap6n, Corea del Sur y Rusia (SIAP — SAGARPA, 2019).

Por tanto, las exportaciones de este citrico suponen un pilar
fundamental dentro del sector citricola, las cuales aumentan
y esperemos que lo sigan haciendo, ya que generan una nece-
saria inyeccién de capital.
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El limén persa es el segundo en importancia en el pais, des-
pués del limén agrio o mexicano, que tiene mayor demanda
nacional. El tipo persa estd mds destinado a la exportacidn,
donde el mayor receptor de limones es Estados Unidos, con
una cuota importante de mercado de nuestro citrico. Sin
embargo, parece que la tendencia del mercado estd varian-
do ligeramente, lo que podria originar ciertos cambios, que
provocarian que México viera reducido su protagonismo
como claro exportador mayoritario en beneficio de otros pai-
ses emergentes. A este respecto, la agencia de datos Agtools
realiza un estudio muy reciente sobre la situacién actual del
mercado estadounidense.

Los dltimos meses han sido dificiles para el mercado de li-
moén en México en todas sus variedades. Los precios han
alcanzado niveles histéricos, tanto en el mercado nacional,
como en el de exportacién. Esto se ha producido, fundamen-
talmente, por los conflictos sociales ocurridos en las zonas
de produccién, principalmente, en la Costa del Pacifico. De
modo que, al reducir esta regién el volumen disponible, se
han visto afectados también los precios de la produccién li-
monera en la Zona del Golfo. Aun asi, con todos estos vaive-
nes de los precios, el volumen de exportacién anual a Estados
Unidos ha tenido un ligero crecimiento.

En la tabla 1 se muestra un reporte comparativo, elabora-
do por Agtools, muy reciente, ya que representa el periodo
comprendido entre el 1 de abril de 2021 y el 31 de marzo
de 2022. Igualmente, resulta muy interesante al mostrar la
cantidad de limén exportado por cada pais, asi como su cuota
de participacién en el mercado estadounidense y la variacién
con respecto al mismo periodo anterior (1 de abril de 2020 —
31 de marzo de 2021).
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REGION 2021-2022 PART %
México 651,104,970 94.5%
Colombia 27,384,246 4.0%
Perua 3,665,151 0.5%
Honduras 3,050,672 0.4%
Guatemala 1,974,062 0.3%
Resto de las regiones 1,649,562 0.2%
TOTAL 688,828,663 100.0%

VARKGS VAR % 2020-2021 PART %
13,495,454 2.1% 637,609,516 97.2%
13,120,831 92.0% 14,263,415 2.2%

2,659,196 264.3% 1,005,955 0.2%
972,379 46.8% 2,078,293 0.3%
1,493,705 311.0% 480,357 0.1%
784,219 90.6% 865,343 0.1%
32,525,784 5.0% 656,302,879 100.0%

Tabla 1. Volumen de limén exportado por pais al mercado de Estados Unidos y su cuota
de participacién. Reporte facilitado por Agtools (abril de 2022).

En dicho reporte se puede observar como México es el prin-
cipal proveedor de limones del pais vecino, con un volumen
superior a las 651 mil toneladas, lo que supone un incremen-
to del 2.1 % con respecto al mismo periodo anterior 2020 —
2021. Sin embargo, es importante destacar que el en periodo
anterior, exportando casi 13 mil 500 toneladas menos, la par-
ticipacién era del 97.2 %. Actualmente, con un volumen su-
perior del 2.1 %, dicha participacién se ve reducida al 94.5 %.

Otro hecho destacable es que el mercado en general ha creci-
do un 5 % en los tltimos 12 meses, lo que supone, ademds de
> )
la citada disminucién de participacién, el aprovechamiento
)
por parte de otros paises para aumentar sus envios, como es
el caso de Colombia, que ha incrementado su volumen de
exportacién en mds de 27 mil toneladas y ha duplicado su
participacién de mercado. Lo mismo sucede con Perd, Hon-
duras, Guatemala, Republica Dominicana y Chile, con im-
) ) >
portantes aumentos en sus cifras, aunque no se puede olvidar
que su exportacién es minima en comparacién con México.

Por el contrario, otros paises que han disminuido dicho vo-
lumen respecto al periodo anterior 2020 — 2021 han sido
Ecuador y El Salvador, con una reduccién del 39 % y del 34

%, respectivamente (informacién no mostrada en la tabla).

De este modo, y aunque sea demasiado pronto para atesti-
guarlo, se podria entrever la posibilidad de una diversifica-
cién de las opciones para los paises exportadores emergentes,
llegando a una situacién donde consolidaran su crecimiento
y, en un futuro, incrementaran su participacién de mercado.
Esta situacién reduciria la hegemonia del producto mexica-
no, lo que a medio y largo plazo podria generar una reconfi-
guracion de las participaciones de mercado.

- A
MEXICO.INFOAGRO.COM

No obstante, no se debe caer en el pesimismo, ya que México
sigue siendo el mayor proveedor de limén en el mercado de
Estados Unidos y, a pesar de la dificil situacién generada en
el pais, que ha originado oportunidades para otros paises que
han incrementado sus envios, sigue siendo meritorio haber
seguido aumentando nuestro volumen de exportacion, inclu-
so con las dificultades surgidas.

Centrdndonos en la exportacién de nuestro pais, la grifica 1
muestra una comparativa del volumen de México en los ul-
timos 3 afios, en la que se puede apreciar un envio constante
durante las 52 semanas del afio.
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Grafica 1. Comparacion del volumen semanal (kg) de limén exportado de
México a Estados Unidos durante 3 afios (01/04/2019 - 31/03/2020, 01/04/2020 —
31/03/2021 y 01/04/2021 - 31/03/2022).

Fuente: Agtools (abril, 2022).

En los tres periodos analizados se producen altibajos, pero
la linea verde que representa el periodo 2019 — 2020 tiene
mids bajadas o puntos con valores inferiores, lo que significa
envios mds pequenos y una exportacién anual inferior. Por
su parte, los periodos 2020 — 2021 y 2021 — 2022 muestran
volimenes superiores, aunque con diferencias en lo que res-
pecta a las semanas. Estos datos revelan que hay suministro
todo el afio, pero no se sigue el mismo patrén cada afio, sino
que los volimenes son variables por semanas.
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En cuanto a los precios de exportacion, la grafica 2 muestra una evoluciéon comparativa de los tres periodos ante-
riores, revisando el precio en el mercado de Mc Allen Texas a lo largo de doce meses.

+ $100 USD
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W MEXICO CROSSINGS THROUGH TEXAS 40 Ib cartons Conventional 2021 - 2022 W MEXICO CROSSINGS THROUGH TEXAS 40 Ib cartons Conventional 2020 - 2021
B MEXICO CROSSINGS THROUGH TEXAS 40 Ib cartons Conventional 2019 - 2020

Grifica 2. Evolucién comparativa de los precios de limén persa tamafio 200 en Mc Allen Texas en 3 afos (01/04/2019

-31/03/2020, 01/04/2020 - 31/03/2021 y 01/04/2021 - 31/03/2022).
Fuente: Agtools (abril, 2022).
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Existe cierto parecido en la tendencia general de los tres pe-
riodos, con una caida de los precios a partir de mayo y un in-
cremento desde enero — febrero, aunque con ciertas diferen-
cias. El periodo 2019 — 2020 (linea verde) mostré un repunte
en el mes de septiembre (por encima de $ 40 ddlares por
caja), pero no experiment6 la subida tipica de los primeros
meses del afo. Por su parte, los precios en el periodo 2020 —
2021 (linea roja) fueron mds bajos desde mayo hasta agosto,
donde aumenté significativamente, con un incremento desde
febrero. Finalmente, el periodo correspondiente al intervalo
2021 — 2022 (linea azul) muestra precios por encima de $
40 délares por caja en mayo, los cuales descienden, produ-
ciéndose una subida progresiva a partir de enero que supera
los $ 80 délares por caja. Por tanto, se puede interpretar que
durante la primavera es cuando este producto alcanza las co-
tizaciones mds altas y durante el verano el precio llega a su
valor mds bajo.

A este respecto, hay que destacar que este fenémeno ha sido
muy drastico, debido a los conflictos sociales en las zonas
productoras. Estos elevados precios limitan el consumo, afec-
tando a la gente del campo, a los consumidores y a toda la in-
dustria. Ya parece que se ha alcanzado el méximo y se espera
que se estabilice el precio, produciéndose una tendencia a la
baja que estimularia de nuevo el consumo.

En lo que respecta a los precios de los mercados terminales,
los efectos de la presién en las zonas productoras se reflejan
claramente aqui también, mostrando un comportamiento si-
milar (grifica 3) que el mercado de la frontera (grifica 2).

consecutivos estudiados en los casos anteriores. Como suele
ocurrir, el menor precio se encuentra en los meses de junio
y julio, con incrementos importantes en el mes de agosto y
septiembre.

Sin embargo, lo que resulta destacable son los precios de los
meses de inicio de afo en los periodos 2020 — 2021 y 2021
— 2022 (lineas roja y azul, respectivamente), en los que se ha
superado la normalidad, alcanzando valores superiores a $ 70
ddlares por caja en marzo. En el caso del 2022, este incre-
mento se presenté desde enero, mostrando desde entonces
una tendencia al alza.

B CPOCAL MENIC SEEDLOSS TYPE  Comvamaionad 2031 - 1122 18 CHICALO MO0 SEEDLESS TRPE Comsennonal 000 - 3011 1 CoMCAGD s SEELETS TYRL Comepmtions 3019 . 2000

Gréfica 3. Evolucion comparativa de los precios de limén persa tama-
10 200 en Chicago en 3 afios (01/04/2019 - 31/03/2020, 01/04/2020 -
31/03/2021 y 01/04/2021 - 31/03/2022).

Fuente: Agtools (abril, 2022).

Observando, todos estos datos acerca de los volimenes de
exportacién y los precios, podria surgir cierta preocupacién
por la buena dindmica que se habia establecido afos atrds y
que parece tambalearse ahora. Esperemos que se puedan so-
lucionar los conflictos sociales que estdn afectando a las zonas
productoras y, de este modo, se reduzca la presién sobre los
precios. Asi, se podria ver una tendencia a la baja, regresan-
do a unos valores “mas normales” durante el verano de 2022,
estimulando asi el consumo y mejorando la situacién social.
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