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Contexto

La enfermedad del Huanglongbing (HLB) de los citricos se ha considerado como la
mas destructiva en el mundo, asociada con cuantiosas pérdidas econémicas debido a la
reduccion en la produccién y calidad de la fruta, asi como a la pérdida de empleos directos
e indirectos. En México, el manejo del HLB se basa en el control del insecto vector, el uso
de plantas certificadas y la eliminacién de plantas enfermas. La respuesta de las plantas a
la infeccidn es diferencial entre especies y variedades de citricos. Por ejemplo, los citricos
Dulces son mds vulnerables que los citricos agrios. Identificar los factores asociados con la
tolerancia de algunas especies de citricos, como la lima Persa, podria conducir al desarro-
llo de estrategias de manejo con potencial aplicacién en condiciones de campo. Es crucial
conocer las acciones de manejo que llevan a cabo los productores y las herramientas que
utilizan para reducir el impacto de la enfermedad, como la fertilizacion y el uso de elici-
tores. Ademas, comprender la variabilidad genética del patégeno podria determinar la
virulencia asociada con la severidad de los sintomas por region citricola, lo que permitiria

la implementacion de acciones de manejo especificas para cada region.

LINEA DE INVESTIGACION 1: Determinantes genéticos y hormonales asociados con
tolerancia y/o susceptibilidad de citricos a la enfermedad del HLLB
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Antecedentes

La enfermedad del Huanglongbing (HLB) de los citricos es ocasionada por la bacteria
Candidatus Liberibacter asiaticus (CLas); su transmisién entre las plantas se realiza princi-
palmente por injerto y en mayor medida por el vector Diaphorina citri, también conocido
como psilido asidtico de los citricos. Hasta la fecha, no se ha encontrado una cura para
la enfermedad debido a que no ha sido posible aislar la bacteria en medios artificiales, lo
cual dificulta su estudio y la busqueda de alternativas de control efectivas. Por ese moti-
vo, la estrategia de manejo en México se ha basado en el monitoreo y control del insecto
vector, en el uso de planta certificada y la eliminacién de plantas enfermas. A pesar de los
esfuerzos realizados en la campafia contra plagas reglamentadas de los citricos, a la fecha
la enfermedad del HLB se encuentra en todos los estados citricolas del pais. El estado de
Colima ha sido el mas afectado por la enfermedad del HLB, con la pérdida de millones de
pesos y empleos directos e indirectos.

Resultados de investigaciones cientificas reportan que algunos citricos, como el limén
persa, muestran tolerancia a la enfermedad. Por el contrario, la naranja dulce, el limén
mexicano y algunas mandarinas son mads susceptibles. Lo anterior podria estar mediado
por la expresion o represion de multiples genes que participan en la respuesta contra la
infeccién bacteriana, ademds de la participacién de hormonas asociadas con la respuesta
de inmunidad, entre otros factores asociados con el entorno en el que se desarrollan las
plantas, como las acciones de manejo, las condiciones agroclimaticas, la edad de las plan-
tas y el patrén utilizado.

Recientemente se ha hipotetizado que la enfermedad del HLB es ocasionada por el
propio sistema inmune de la planta, ya que los sintomas observados no son ocasionados
directamente por efecto de la bacteria. En ese sentido, los tratamientos enfocados en po-
tenciar las defensas de la planta contra la enfermedad podrian ser perjudiciales en lugar
de benéficos. Ademads, los mecanismos de tolerancia y/o susceptibilidad de las especies
y/o variedades de citricos aun no han sido comprendidos en su totalidad. Por lo tanto, es
fundamental probar esta hipétesis mediante estudios rigurosos con herramientas 6micas y
de cromatografia que analicen las interacciones entre la planta y la bacteria causante del
HLB. Estos estudios no solo mejorardn nuestra comprensién de la enfermedad, sino que
también podrian llevar al desarrollo de estrategias de manejo mas efectivas y precisas para
combatir el HLB en los citricos.

Objetivo general
Evaluar las respuestas de defensa entre citricos dulces y agrios ante la infeccién de

Candidatus Liberibacter asiaticus, patégeno causal del Huanglongbing de los citricos.

Objetivos especificos

Determinar el nivel de infeccién del patégeno causal del HLB en Citrus sinensis y Citrus
aurantifolia mediante inoculacion.

Describir el proceso fisiopatolégico de la infeccién de HLB en citricos.

Evaluar la produccién y acumulacién de fitohormonas asociadas al estrés bidtico en

citricos afectados por HLB.



Agro-Divulgacién 2024. https://doi.org/10.54767/ad v412.301

73

@

CLas+

CLas-

Seleccion de vareta e injerto
tolerantes v susceptibles

Determinar el perfil transcriptémico de los citricos tolerantes y susceptibles a la infec-

cién por HLB.

Determinar el perfil de expresion génica en citricos afectados por HLB.

Evaluar el nivel de severidad de la infeccidn relacionado con los sintomas visuales en las

plantas afectadas.

Hipaétesis

Los citricos agrios presentardn respuestas de defensa mds efectivas en comparacién

con los citricos dulces frente a la infeccién con Candidatus Liberibacter asiaticus, lo que

se reflejard en una mayor activacién de genes relacionados con la resistencia a patégenos,

una mayor acumulacién de fitohormonas de defensa y una reduccién menos severa de los

sintomas asociados al Huanglongbing.

En la Figura 1 se resumen los procesos metodoldgicos para lograr los objetivos plantea-

dos en la linea de investigacién 1.
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Figura 1. Diagrama de procesos metodolégicos para lograr los objetivos en la linea de investigacién 1.
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P P .. . Analisi . Az .
r‘e gunta . regu.nta .d’e Titulo Objetivos Variables a{ls%s Discusién intelectual
simple 1vestigacion estadistico
(productos)
¢Existen dife- ¢Cuales son Revisién de Determinar el | Realizar PCR | Se realizara Comparar la Un articulo

rencias entre los
citricos dulces

y agrios en su
respuesta al
Huanglong-
bing?

las respuestas
defensivas de los
citricos dulces

y agrios ante el
patégeno cau-
sante del
Huanglong-
bing?

la Respuesta
Transcripcional
y Hormonal

en el Proceso
Fisiopatoldgico
del Huanglong-
bing (HLB) en
Citricos

nivel de infec-
cién del pat6-
geno causal del
HLB en Citrus
sinensis'y Citrus
aurantifolia
mediante inocu-
lacién

Describir el
proceso fisio-
patolégico de

la infeccién de
HLB en citricos.

Evaluar la
produccién y
acumulacion de
fitohormonas
asociadas al
estrés bidtico en
citricos afecta-
dos por HLB
Determinar el
perfil de expre-
sién génica en
citricos afecta-

dos por HLB

Determinar el
perfil transcrip-
témico de los ci-
tricos tolerantes
y susceptibles a
la infeccién por

HLB

Evaluar el nivel
de severidad

de la infeccion
relacionado con
los sintomas
visuales en las
plantas afec-
tadas

en tiempo real
en citricos sanos
y enfermos de
Citrus sinensis y
Citrus auranti-

Jolia

Cluantificar la
cantidad de
bacterias en
las nervaduras
de las hojas de
Citrus sinensis y
Citrus auranti-

Jolia

Determinacién
de especies
reactivas de
oxigeno (ROS),
acumulacion
de callosa en el
floema y almi-
dén en lamina
foliar de citricos
sanos y enfer-
mos

Analisis de la
acumulacién de
acido salicilico,
acido jasmoénico
y acido giberé-
lico mediante
cromatograffa
de gases-masas
en plantas de
citricos, tanto
sanas como
enfermas

Realizar la
deteccién de

la expresién
génica mediante
RT-PCR en
citricos sanos

y enfermos,
centrandose en
genes especifi-
cos relacionados
inmunidad ante

HLB.

un andlisis del
porcentaje de
infeccién y se
aplicardn prue-
bas de ANOVA
y Tukey para
comparar la
cantidad de
bacterias entre
los grupos,

asi como para
evaluar la can-
tidad de ROS,
calosa, almidon,
hormonas,
expresion géni-
cay severidad.
Ademads, se lle-
vard a cabo una
regresion lineal
para desarrollar
curvas de ca-
libracién para
qPCRy GC-
MS. Por dltimo,
se aplicardn
técnicas de and-
lisis multivaria-
do, incluyendo
Componentes
Principales y co-
rrelacién, para
examinar las
relaciones entre
las variables
analizadas

cantidad de
bacterias, espe-
cies reactivas de
oxigeno (ROS),
calosa, almidén,
hormonas,
transcritos y
genes entre las
variedades de
estudio

¢Cuales son los
transcritos, ge-
nes y hormonas
caracteristicos
de cada varie-

dad?

¢Existen tran-
scritos o genes
relacionados
con la respuesta
inmune que
estén sobre
expresados o
reprimidos?

¢Existe corre-
lacién entre
los transcritos
o genesy la
produccién de
ROS, calosa y

almidon?

¢Existen carac-
teristicas a nivel
transcriptémico,
génico o hor-
monal asociadas
con la toleran-
cia o susceptibi-
lidad?

cientifico, un
congreso, una
tesis de licen-
clatura, una

de maestria,

y seminarios
sobre resultados
presentados
ante personal de
dependencias de
sanidad vegetal
e institutos de
investigacién
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Pregunta Pregunta de , .. . Analisis . .. 5
. . gu ., Titulo Objetivos Variables .. Discusién intelectual
simple investigacién estadistico
(productos)
¢Cual es el ¢Se ha incre- Conocimiento | Determinar el | Evaluar los Se determinara | ;Cudles son los | Articulos cien-

uso actual de
fertilizantes en
respuesta al
escenario de

HLB?

mentado el uso
de fertilizantes
minerales en
respuesta a la
incidencia de la
enfermedad del
HLB en Marti-
nez de la Torre?

y utilizacién

de fertilizantes
minerales en
parcelas afec-
tadas por el
Huanglongbing

conocimiento y
la percepcién de
los productores
sobre la necesi-
dad de utilizar
fertilizantes en
sus parcelas

Determinar los
factores asocia-
dos con la utili-
zacion o no de
fertilizantes ba-
lanceados, que
incluyan tanto
macro como
micronutrientes
para el manejo
del HLB

Realizar una ca-
racterizacion de
los productores
basada en las
caracteristicas
de su explota-
cién agricola

transcriptos
expresados dife-
rencialmente en
sanos y enfer-
mos mediante
secuenciacion.

Encuesta: Datos
socioeconémi-
cos y produc-
tivos, afnos de
experiencia en
el manejo de
citricos

Conocimiento
sobre el uso de
fertilizantes,
incluyendo las
aplicaciones
anuales, dosis,
tipos de aplica-
ciones (foliares,
al suelo) y
épocas de apli-
cacion.

Conocimiento
sobre la relacion
entre el uso de
fertilizantes y

la salud de las
plantas

Capacitacién
sobre el uso de
otras fuentes de
fertilizacién y
otras activida-
des agricolas

Conocimiento
sobre la iden-
tificacion de
sintomas de
deficiencia, inci-
dencia de otros
productores
sobre acciones
de manejo,

el tamariio 6pti-
mo de la mues-
tra y se realizara
estadistica des-
criptiva, inclu-
yendo medias y
porcentajes. Se
analizara la fre-
cuencia de uso
de diferentes
tipos de fertili-
zantes, se cal-
culardn indices,
se examinaran
correlaciones

y se aplicara

el método de
cluster

fertilizantes mds
utilizados?
¢Cuadl es la fre-
cuencia de uso
en condiciones
de temporal o
riego?

¢Cudl es el
conocimiento
de los produc-
tores sobre la
fertilizacién y su
relacion con las
enfermedades?

¢Cudles son los
factores que de-
terminan el uso
de fertilizantes?

¢Hay alguna
relacién con el
tipo de produc-
tores y el uso de
fertilizantes?

tificos, tesis de
licenciatura y
maestria, par-
ticipacién en
reuniones eji-
dales, tripticos
informativos
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P: P . . . Analisi . ., .
r‘e gunta . regu.nta .d’e Titulo Objetivos Variables a{‘SfS Discusién intelectual
simple 1vestigacion estadistico
(productos)

¢Los produc-
tores emplean
elicitores para el
manejo de en-
fermedades en
citricos?

¢Existen elici-
tores en el mer-
cado que estén
demostrando un
efecto de recu-
peracién de la
salud en plantas
enfermas con
HLB?

Uso de elicitores
como estrategia
para el manejo
del Huanglong-
bing (HLB) en
la zona central
de Veracruz

Realizar un
estudio de
mercado sobre
los elicitores
comercializados
en Martinez de
la Torre

Determinar
cuales elicito-
res utilizan los
productores en
sus parcelar y
porqué los uti-
lizan

¢Cudles son
aplicados en
plantas enfer-
mas con HLB?

Determinar la
percepcion de

Descripcién de
los elicitores
comercializados
y categorizarlos
de acuerdo con
el ingrediente
activo

Encuesta para
conocer elicito-
res utilizados

Elicitores apli-
cados en citri-
cos con HLLB

Indices sobre
conocimiento
y percepcion
de productores
sobre el efecto
de elicitores en
el manejo de

Tamano 6ptimo
de muestra,
comparacién de
indices median-
te técnicas no
paramétricas,
Correlaciones

¢Cludles son los
elicitores co-
mercializados,
cuales de ellos
se aplican en
citricos?

¢Los produc-
tores aplican
elicitores para
el manejo del
HLB?

Con base en

los ingredientes
activos ¢Activan
una ruta de
sefializacién
especifica?
Plantear cudles

elicitores po-
tencialmente

Articulo cien-
tifico, de divul-
gacion, triptico,
congresos, base
para el plantea-
miento de otra
investigacién
sobre la efectivi-
dad de los elici-
tores in situ

los productores | enfermedades tendrian un

sobre el efecto efecto en la

de los elicitores recuperacion de

para el manejo la salud de ar-

de enfermeda- boles enfermos,

des en citricos basandose en el
conocimiento
de los produc-
tores y en el
efecto potencial
sobre rutas de
senalizacion
especificas

¢Cudles son las | ;Cuadles son las | Impacto del Evaluar la Precio por kg de | Encuesta: Ta- | Meses con ma- | Articulos, tesis

pérdidas econé-
micas causadas
por el HLB en
los cultivos de
citricos?

pérdidas econé-
micas ocasiona-
das por el efecto
del HLB en los
cultivos de citri-
cos en Martinez
de la Torre?

Huanglongbing
en la produc-
cién de citricos
en Martinez de
la Torre, Vera-
cruz

fluctuacién de
precios de los
citricos dulces
y agrios en el
mercado local

Calcular los
costos de
produccién y
rendimiento
por hectdrea en
naranjas, limén
Persa, toronjas y
mandarina

fruto fresco

Encuesta:

Uso de insu-
mos: mano de
obra, fertilizan-
tes, insecticidas,
herbicidas,

otros.

mafio 6ptimo
de muestra,
estadistica des-
criptiva de datos
de productores,
andlisis cluster.
Kruskal-Wallis
y comparacion
de medias no
paramétrica.
ANOVAy
Tukey de datos
de evaluaciones
in situ

yor demanda y
mejores precios

Analisis com-
parativo de

los costos de
produccién y
la utilidad esti-
mada por cada
cultivo

de licenciatura
y maestria, asi
como la partici-
pacién en reu-
niones ejidales
y la elaboracién
de tripticos
informativos
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Pr‘e gunta -Pregu.nta .d’e Titulo Objetivos Variables Ana{ls%s Discusién intell)ectual
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(productos)
Determinar, a | Bitdcora sobre
través de en- diversidad de
cuestas y regis- | enfermedades
tros de bitdco-
ras, el historial
de produccién
en jugueras,
empacadoras y
entre los pro-
ductores
¢Existen varian- | ¢ Existen varian- | Diversidad ge- | Recopilar el Encuesta sobre: | Andlisis multi- | Con base enla | Articulo cienti-
tes genéticas del | tes genéticas de | nética de Can- | historial de pro- | Conocimiento | variado (corre- | percepcidn, ise | fico, congresos,
patdgeno del la bacteria cau- | didatus Liberi- |duccién de los | sobre el vector, |lacién) ha notado una | tesis.
HLB en M¢- sal del HLB en | bacter asiaticus | ultimos 10 afios |identificacién reduccion en el
xico? el norte, centro | en México por productor, | de sintomas, ac- | Realizar dendo- | rendimiento?

y sur del pais?

tanto en las
jugueras como
en las empaca-
doras

Evaluar la
percepcion de
los productores
respecto al im-
pacto del HLB

en sus cultivos

Evaluar el

rendimiento in
situ en parcelas
afectadas por el

HLB

Describir la
incidencia de
otras enfer-
medades que
coexisten con el

HLB

Recolectar
muestras de
hojas de Citrus
sinensis en los
estados de Si-
naloa, Colima,
Veracruz y
Yucatan

ciones de mane-
jo relacionadas
con el HLB.
Percepcion so-
bre las pérdidas
de rendimiento
debido al efecto
del HLB u otras
plagas y enfer-
medades

Identificacién
de arboles sanos
y enfermos de
limén persa,
naranja, toronja
y mandarina

mediante PCR

Seguimiento del
ciclo productivo
hasta produc-
cién: nimero
de frutos por
arbol, peso de
frutos por arbol,
contenido de
grados brix

Registro de la
incidencia de
plagas y en-
fermedades en
parcelas eva-
luadas

Tamarno de
muestra repre-
sentativo de
cada sitio

gramas, deter-
minar el por-
centaje de GC,
llevar a cabo
analisis de redes
de similitud

y realizar un
analisis UMAP
utilizando
caracteristicas
genéticas

En caso afirma-
tivo, ¢a partir
de qué ano se
observé esta re-
duccién y cémo
se relaciona con
el ano de iden-
tificacion de la
enfermedad?

Relacionar lo
anterior con da-
tos de jugueras
y empacadoras

Finalmente,
¢qué ocurre in
situ? ¢ Existen
diferencias entre
los arboles en-
fermos y sanos
en cuanto a

los pardmetros
productivos?
¢como el con-
junto de varia-
bles se relaciona
y cual es el
impacto econé-
mico estimado?

¢Hay diversidad
o no?

¢Cudl es el
porcentaje de
similitud entre
los genomas?
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Pr-e gunta -Pregu.nta .d’e Titulo Objetivos Variables Ana{ls%s Discusién intelectual
simple 1vestigacion estadistico
(productos)
Extraer DNA | DNA de calidad ¢Existe alguna

para cada sitio
de muestreo

de minimo 100
ng ul!.

relacion entre
los cambios y
las condiciones

Purificar DNA | Genoma se- ambientales
cuenciado especificas de
Secuenciacion los sitios

de genoma de

librerfas, andli-

CLas por para | sis y ensamble ¢Existen dife-
cada sitio de secuencias rencias entre los
genomas repor-
Andlisis bioin- | Comparacién tados en otras
formatico de de genomas zonas citricolas
resultados del mundo
¢Hay alguna

relacién de
alguna variante
con los danos
observados en
campo para ese
sitio?

LINEAS DE INVESTIGACION 2y 3: Conocimiento y utilizacién de fertilizantes mine-

rales y elicitores en parcelas afectadas por el Huanglongbing

Antecedentes

La fertilizacién mineral es esencial en la agricultura para mantener niveles de pro-
duccién econdémicamente aceptables y en el manejo de enfermedades, ya que una planta
bien nutrida puede estar mejor preparada para resistir el ataque de patégenos. En el
contexto del HLB (Huanglongbing) de los citricos, la fertilizacién balanceada ha de-
mostrado ser una herramienta viable para prolongar la vida productiva de los drboles
enfermos. Esto se suma a las acciones de manejo promovidas por la campaifia del HLB
de los citricos. Es esencial aplicar el fertilizante de manera correcta en términos de mo-
mento, dosis, sitio y fuente para mejorar la eficacia de los programas de fertilizacién.
Ante un escenario de incidencia de HLB, la fertilizacién ha mostrado ser mds efectiva
si divide el requerimiento anual de fertilizante en multiples aplicaciones mas pequenias,
administradas gradualmente en dosis menores y mas frecuentes. Se ha reportado que las
plantas enfermas con HLB incrementan la demanda de nutrientes por afectaciones al
sistema vascular y las dosis cominmente utilizadas, asi como la frecuencia de las aplica-
ciones en campo podrian no ser suficientes para mantener la produccién en plantaciones
enfermas. Esta informacion es fundamental para crear programas de fertilizacién balan-
ceados y mejorar la eficiencia de las aplicaciones con énfasis en las regiones y especies

y/o variedades.
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Los elicitores, también conocidos como inductores de resistencia, son moléculas capa-
ces de activar el sistema inmunitario de las plantas. Esto ocurre cuando son reconocidos
por receptores especificos, lo que desencadena una cascada de sefializacién que resulta en
cambios en la expresién de genes relacionados con la inmunidad. Actualmente, en el mer-
cado existen numerosos productos destinados a la induccién de resistencia. Sin embargo,
se sabe poco sobre cudles de ellos se estan utilizando realmente en el manejo del HLB y si
son efectivos para restaurar la vitalidad de las plantas enfermas.

En este sentido, un diagnéstico oportuno podria ayudar a identificar los principales eli-
citores utilizados y los mecanismos asociados con la induccién de defensa en las plantas de
citricos. Este conocimiento seria crucial para determinar la eficacia de estos productos y su
impacto en la recuperacién de los drboles afectados por el HLB. Tanto los elicitores como
el manejo nutricional pueden ser complementarios para el manejo del HLB en México.
Sin embargo, es esencial comprender lo que realmente se esta implementando para identi-
ficar areas de oportunidad. Esto permitiria realizar evaluaciones futuras con el objetivo de

desarrollar estrategias efectivas para el manejo de esta enfermedad.

Objetivo general

Evaluar el manejo de fertilizantes y el uso de elicitores en la produccién de citricos en
Martinez de la Torre, Veracruz, mediante el andlisis del conocimiento, percepcién y prac-
ticas de los productores, asi como de los factores asociados con su utilizacién y efectividad
en el manejo del Huanglongbing (HLB).

Objetivos especificos

Determinar el conocimiento y la percepcién de los productores respecto a la necesidad
de utilizar fertilizantes en sus parcelas.

Determinar los factores asociados con la utilizacién (o no) de fertilizantes balanceados,
tanto macro como micronutrientes.

Realizar una caracterizacién de los productores basada en las caracteristicas de su ex-
plotacién agricola.

Realizar un estudio de mercado sobre los elicitores comercializados en Martinez de la
Torre.

Determinar cuales elicitores utilizan los productores en sus parcelar y cuales son utiliza-
dos para el manejo del HLB.

Determinar la percepcién de los productores sobre el efecto de los elicitores para el

manejo de enfermedades en citricos.

Hipétesis
El manejo de fertilizantes y el uso de elicitores en la produccién de citricos estaran de-
terminados por el conocimiento, percepcién y practicas de los productores, asi como por

factores externos como recursos disponibles y accesibilidad a informacién técnica.

LINEAS DE INVESTIGACION 4. Estimacién del impacto econémico del Huanglong-
bing de citricos.
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Antecedentes

Los impactos econémicos del Huanglongbing (HLB) en el mundo son incalculables
y los reportes sobre las afectaciones econémicas y sociales son estimaciones realizadas
mediante modelos, con muy pocas aproximaciones a un diagndstico real en las zonas
citricolas importantes, especialmente en México. Las afectaciones del HLB a los drboles
estan relacionadas con una reduccion en el rendimiento y calidad de la fruta, ademds de
la muerte eventual de los drboles enfermos. En plantaciones con incidencia del HLB, los
costos de produccién se incrementan considerablemente debido a los gastos extra aso-
ciados con el manejo de la enfermedad. Todo esto, en conjunto, conduce a la pérdida de
empleos directos e indirectos y afectaciones a todos los eslabones de la cadena productiva
de los citricos.

El impacto econémico de la enfermedad del HLB en México ha sido poco estudiado
y las asociaciones locales han realizado estimaciones sobre el impacto potencial. En Vera-
cruz se estima una reduccién en la producciéon de aproximadamente el 30% por efecto de la
enfermedad sin embargo se requiere un estudio riguroso para confirmar el impacto real de
la enfermedad en el estado. Lo anterior es fundamental para la toma de decisiones sobre

las acciones de manejo a nivel local y regional.

Objetivo general
Estimar las pérdidas econémicas directas e indirectas por efeto del HLB en citricos en
Martinez de la Torre.

Objetivos especificos
Evaluar la fluctuacién de precios de los citricos dulces y agrios en el mercado local.
Calcular los costos de produccién y rendimiento por hectdrea en naranjas, limones
persas, toronjas y mandarina.
Recopilar el historial de produccién de los ultimos 10 afios por productor, tanto en las
jugueras como en las empacadoras.
Evaluar la percepcién de los productores respecto al impacto del HLB en sus cultivos.
Evaluar el rendimiento i situ en parcelas afectadas por el HLB.

Hipotesis

Las pérdidas econémicas directas e indirectas causadas por el Huanglongbing (HLB)
en citricos en Martinez de la Torre son significativamente mayores en comparacioén con
las areas no afectadas por la enfermedad. Esto se debe a la disminucién de la produccién
de citricos, el aumento de los costos de produccidn, asi como los efectos secundarios en la
economia local, como la pérdida de empleos y la reducciéon de ingresos para los producto-
res y trabajadores del sector citricola.

En la Figura 2 se resume el proceso metodolégico para alcanzar la linea de investiga-
ci6én 2, 3y 4.

LINEAS DE INVESTIGACION 5. Variabilidad genética de cepas de Candidatus Libe-

ribacter asiaticus en México.
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Figura 2. Diagrama de procesos metodolégicos para lograr los objetivos en la linea de investigacion 2, 3 y 4.

Antecedentes

En el mundo se ha realizado diversos estudios sobre la diversidad genética de Can-
didatus Liberibacter asiaticus, mostrando asociacién de la variabilidad genética con la
virulencia de la bacteria y su capacidad para la infestacién de diferentes variedades
de citricos, lo que ha indicado una adaptabilidad de la bacteria a diferentes condicio-
nes ambientales. En ese sentido, la diversidad de condiciones climdticas en México y la
variabilidad en el desarrollo de sintomas y afectaciones sugiere una posible diversidad
genética de la bacteria. Lo anterior permitiria comprender mejor la biologia y evolucién
de la bacteria y llevarfa al desarrollo de estrategias de manejo mas efectivas y especificas

para cada zona citricola.

Objetivo general
Analizar la variabilidad genética de Candidatus Liberibacter asiaticus, bacteria causal

del HLB, en las regiones del norte, centro y sur del pais.

Objetivos especificos

Recolectar muestras de hojas de Citrus sinensis en los estados de Sinaloa, Colima, Ve-
racruz y Yucatan.

Extraccién y purificacién de DNA para cada sitio de muestreo.

Secuenciacion de genoma de CLas por para cada sitio

Analisis bioinformatico de resultados y comparacién con genomas previamente re-

portados.
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Hipétesis

Existe una variabilidad genética significativa de Candidatus Liberibacter asiaticus entre
las regiones del norte, centro y sur de México debido a diferencias ambientales, geograficas
y de manejo agrondmico, lo cual podria asociarse con la patogenicidad y el nivel de dafio
mostrado en campo.

En la Figura 3 se resume el procedimiento metodolégico para lograr el objetivo plantea-
do en la linea de investigacion 5.

Sinaloa
. Extraccion P .
Colecta de . Banco de material g 2 y S Anilisis Articulo
Colima ——{ purificacién de [+ Secuenciacion . . . N L
muestras vegetal congelado ADN bioinformatico cientifico
Veracruz

Figura 3. Diagrama de procedimiento metodolégico para lograr el objetivo de la linea de investigacién 5.
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