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enezuela, al igual que los paises donde se
V desarrollé una industria citricola importan-

te en América, paso por dos etapas: una
en la cual el material original proveniente de los ar-
boles, introducidos por los colonizadores espafio-
les se propagd por semillas y corresponde a las
denominadas naranjas criollas (Citrus sinensis
Osb.); la otra etapa correspondi6 a la introduccién
de materiales del exterior, los cuales se injertaron
sobre naranjo agrio o cajera (Citrus aurantium L.).
La multiplicacién por semilla tiene las ventajas de
su facil propagaciéon y que la mayoria de los virus
no se trasmiten por esta via (Weathers y Cameron
1959) y, cuando esto ocurre, es en muy bajo por-
centaje (Childs y Johnson 1966; Salibe y Moreira
1965). Sin embargo, los arboles propagados por
semillas tienen, entre otras desventajas, lo lento para
entrar en produccion y la susceptibilidad a la
pudricion del pie o gomosis, causada por
Phytophthora sp., especialmente los arboles de
naranjos (Cameron et al. 1959; Ferguson y Timmer
1987).

Los trabajos de investigacion efectuados sobre
psorosis por Fawcett (1933); Fawcett y Bitancourt
(1943) en California, USA, comprobaron la existen-
cia de enfermedades en el material vegetativo de
los citricos que fueron transmitidas de un arbol a
otro a través de la injertacion.

A partir de 1935, cuando se funda el huerto de
citricos en la antigua Escuela Practica de Agricul-
tura, situada en Turmero, estado Aragua, la
injertacion de los materiales introducidos del exte-
rior se hizo sobre naranjo agrio, debido a su tole-
rancia a la gomosis. Pero el hecho de introducir
esos materiales en forma de yemas, vino acom-
pafiado de enfermedades transmisibles a través
del injerto, que en aquel momento eran poco co-
nocidas en el pais y aun en el lugar de donde se
introdujeron los materiales.

Los avances logrados en la deteccion de en-
fermedades virales crearon preocupacion, porque
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no se sabia si los materiales introducidos al pais
podian estar infectados con uno o mas de estos
patdgenos (Malaguti 1962; Lopez 1971).

En la primera mitad de la década del 60 hubo
interés en la creacion de un Servicio Nacional de
Certificacion de Plantas de Citricos en Venezuela
(Malaguti 1962). Sin embargo, es en el afio 1977
cuando se elabora un proyecto para la produccién
de plantas de citricos libres de virus a desarrollarse
en el Centro Nacional de Investigaciones Agrope-
cuarias (CENIAP), centro experimental dependien-
te del Fondo Nacional de Investigaciones Agrope-
cuarias (FONAIAP) (Monteverde et al. 1977).

En 1979, el Ministerio de Agricultura y Cria
(MAC) crea la Comision Nacional para el Control
Fitosanitario de los Citricos, como consecuencia
del peligro que significaba la presencia del virus
de la tristeza de los citricos. Como resultado de
las actividades de esta comision, el MAC resolvio,
segun gaceta oficial N° 32047 del 14 de agosto de
1980, la creacién del Servicio Nacional de Certifi-
cacion de Plantas Citricas (SENACAC). Asi, en
1983 se publicaron sucesivamente las tarifas por
prestacion de servicios (gaceta oficial N° 32667
del 3 de marzo de 1983) y las Normas de Funcio-
namiento del SENACAC (gaceta oficial N° 32680
del 8 de marzo de 1983).

El 15 de abril de 1985 se colocé la etiqueta N°
00001 en el vivero Visert, C. A., ubicado en la po-
blacién de Miranda, estado Carabobo, donde se
certificé que la planta se reprodujo siguiendo las
normas establecidas por la gaceta oficial N° 32680.

Entre marzo de 1983y junio de 1994 se desarro-
lI6 un activo programa de distribucion de yemas y
certificacion de plantas de citricos libres de psorosis,
concavidad gomosa, exocortis y cachexia en vive-
ros establecidos en los estados Aragua, Carabobo,
Yaracuy y Bolivar (Reyes et al. 1992). Es necesario
observar que este no era un programa obligatorio,
por lo tanto, los viveros certificaban pequefias canti-



dades de plantas que convivian con plantas no certi-
ficadas. Sin embargo, no sélo era importante el nd-
mero de plantas que se certificaban, sino también la
labor de educacion que se les trasmitia a los viveristas
para la utilizacion de mejores practicas en el manejo
del vivero.

Investigaciones realizadas

Las investigaciones que se realizaron en el pais
han permitido detectar por métodos bioldgicos la
presencia del virus de la tristeza de los citricos
(CTV), el complejo viral de la psorosis-concavidad
gomosa (CiPsV-CGV), la petrificacion del fruto o
impietratura, los viroides de la exocortis (CEVd) y
cachexia de los citricos (CCaVd).

Knorr et al. (1960) confirmaron la presencia del
virus de la tristeza en Venezuela, usando el limén
‘Criollo’ (Citrus aurantifolia Christm. Swing.) como
planta indicadora, lo cual fue corroborado por
Monteverde et al. (1981, 1984). Luego, Rondon et al.
(1970) encontraron la enfermedad conocida como
impietratura o petrificacion del fruto en el grapefruit
o toronja ‘Marsh Seedless’ (C. paradisiMacf.), y dos
afios mas tarde, Estrada y Malaguti (1972) detecta-
ron la exocortis en el limero ‘Persa’ (C. latifoliaTan.),
usando el limero ‘Rangpur’ o ‘Cravo’ (C. limonia Osb.)
como planta indicadora.

La presencia de psorosis A (psorosis escamosa)
y la concavidad gomosa en arboles de naranjo dul-
ce fue demostrada por Monteverde et al. (1980),
usando como indicadoras plantulas del naranjo dul-
ce ‘Hamlin’. Los mismos autores demostraron la
presencia de cachexia en arboles de naranjo dulce,
usando el mandarino ‘Parson’s Special’ (C. reticulata
Blanco), injertado sobre limonero ‘Volkameriano’ (C.
volkameriana Ten & Pasq.), como planta indicadora
del patégeno (Monteverde et al.1985).

Las enfermedades mencionadas reducen el vi-
gor, la vida util y la produccion de los arboles, ain
estando injertados sobre portainjertos tolerantes o
resistentes (Smith et al. 1973). La psorosis dete-
riora los arboles a través de los afos y la concavi-
dad gomosa reduce el tamafio de los arboles
(Wallace 1987). En otros casos, estas enferme-
dades impiden el uso de portainjertos con ventajas
agrondémicas y fitopatoldgicas, porque son suscep-
tibles a uno o mas de esos patdégenos. Este es el
caso del limén ‘Cravo’, que a pesar de inducir una
alta produccion y buena calidad del fruto, debe
injertarse con yemas libres de exocortis y cachexia,
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porque es susceptible a ambos viroides (Ferguson
y Garnsey 1987). El caso méas conocido en Vene-
zuela del efecto de estos patégenos es la destruc-
cién de millones de arboles de naranjo dulce sobre
naranjo agrio desde 1980, causada por el virus de
la tristeza de los citricos (Plaza et al. 1984).

Para entender el trabajo de investigacion que
condujo al establecimiento del SENACAC, se re-
sefian cada una de las lineas de investigacion que
llevaron a la obtencién de material citricola libre de
virus, término que se usa en este caso para desig-
nar a aquéllas enfermedades causadas por virus,
viroides y aln las de etiologia desconocida. Las
lineas en cuestién fueron: a) seleccion de arboles
por produccion y calidad del fruto, b) evaluacion
del grado de infeccion por virosis en los arboles
preseleccionados y c¢) obtencién de plantas libres
de esos patégenos a través de la microinjertacion
de apices in vitro. Asimismo, se mencionan las
propuestas que se hacen para la reactivacion del
SENACAC y la incorporacién de nuevas técnicas
para la deteccién de virus y viroides.

Seleccion de arboles por produccion y ca-
lidad del fruto

Durante cinco afios, la produccion y la calidad
del fruto fue registrada en 148 arboles de naranjo
dulce preseleccionados en tres diferentes fincas y
nueve lotes ubicados en los valles altos del munici-
pio Montalban, estado Carabobo. En la preseleccion
se escogieron arboles de diez 0 mas afios de edad,
sin ningun sintoma externo de estar afectados por
alguna enfermedad de los cultivares: Valencia (VA),
California (Washington Navel) (WN), Pineapple (PA)
y Criollo mejorado (CM).

La produccion se midié anualmente en kilogra-
mos y nimero de frutos (NF) durante cinco afios,
mientras que la calidad del fruto se determino to-
mando anualmente diez frutos al azar alrededor
del arbol, en la tltima semana de marzo o primera
semana de abril para ‘Valencia' y para los demas
cultivares en la primera semana del mes de no-
viembre. A esos diez frutos se les determiné el
porcentaje de jugo (% jugo), el porcentaje de soli-
dos solubles totales o grados Brix (% SST o °Brix)
y el porcentaje de acidez (% acidez), siguiendo la
metodologia de Soule et al. (1987) y el nUmero de
semillas en el caso del ‘Criollo mejorado’. También
se calcul6 el peso promedio del fruto, la relacién
SST: acidez (indice de madurez) y los kilogramos
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SST/arbol (kilogramos-fruto x porcentaje de jugo x
porcentaje SST/10.000). Los arboles se seleccio-
naron en cada lote por minimas diferencias signifi-
cativas con P< 0.1, usando el parametro kilogra-
mos SST/arbol.

En el Cuadro 1 se encuentra la produccion y la
calidad de los frutos promedio de 22 arboles esco-
gidos de los 148 preseleccionados. De estos arbo-
les, 16 fueron seleccionados como ‘Valencia'. El &r-
bol de mayor produccion promedio fue el N°
VA12A1208, con 313 kilogramos/arbol y el de me-
nor produccion el N° VAO5B1107, con 177 kilogra-
mos/arbol, lo que correspondié a 16,90 kilogramos
SST/arboly 9,70 kilogramos SST/arbol, respectiva-
mente.

Los arboles seleccionados para el ‘Criollo me-
jorado’ fueron el N° CMO6E3722, con una produc-
cion promedio de 398 kilogramos/arbol y 18,39 ki-

logramos SST/arbol, y el N° CM6E3602, con 277
kilogramos/arbol promedio y 12,25 kilogramos
SST/arbol. Este ultimo arbol no fue seleccionado
en forma estadistica, sino por su bajo nimero de
semillas promedio por fruto (cuatro), mientras que
el primero obtuvo un promedio de diez semillas/
fruto.

El ‘Criollo mejorado’ est4 dentro de lo que en
Venezuela son llamados naranjos criollos. Este
material se propag0 originalmente por semilla en
la hacienda Montero (Montalban, estado Carabobo),
pero posteriormente se comenzo a injertar con el
nombre de ‘Criollo mejorado’; por lo tanto, se deci-
dié dar el nombre de ‘Criollo Montero CS’ con se-
milla (CMO6E3722) y ‘Criollo Montero SS’ sin se-
milla (CMO6E3602) a estas dos selecciones, en
honor al nombre de la finca donde fueron seleccio-
nados. El ‘Criollo mejorado’ tiene una alta produc-

Cuadro 1. Produccién promedio de cinco afios y calidad del fruto de 22 arboles de naranjos dulce selec-
cionados en los valles altos de Carabobo, Venezuela. 1983-93.

Seleccion Peso Frutos Frutos Jugo TSS Acidez TSS: kg SST/
No. g No. kg % % % acidez arbol

VA12A1208 313 1.346 233 44,66 12,06 0,89 13,55 16,96
VA12A0804 311 1.346 231 50,00 11,26 0,93 12,10 17,56
VA05C2921 298 1.578 189 41,73 12,04 0,98 13,72 14,91
VAO5A2701 281 1.385 203 45,93 12,41 0,99 12,54 16,10
VA06J1203 256 1.290 198 47,59 12,69 0,93 13,64 15,55
VA06J1105 256 1.507 170 48,68 11,94 0,96 12,43 14,79
VA06J1108 250 1.386 180 47,80 12,15 1,03 11,79 14,37
VA05B1211 255 1.061 212 39,28 12,09 0,83 14,57 10,61
VA06G0423 218 1.160 188 47,16 12,85 0,93 13,82 13,18
VA06G1312 111 1.081 195 45,80 12,84 0,87 14,75 12,25
VAO05B0713 197 1.076 193 43,26 12,34 0,97 12,72 10,54
VA06G1323 196 1.043 188 47,40 12,75 0,87 14,67 11,71
VA06G0613 195 1.006 194 45,25 12,70 0,74 17,16 11,58
VA05B2621 188 970 194 44,36 12,97 0,89 14,57 10,98
VA05B1221 186 841 222 43,83 12,39 0,87 14,24 9,91
VAO5B1107 177 886 200 45,13 12,29 0,82 14,99 9,70
CMO6E3722 398 3.033 131 45,52 10,90 0,45 24,22 18,39
CMO6E3602 277 1.828 151 40,67 10,90 0,75 14,53 12,25
PAO6F2422 210 1.154 182 44,33 12,23 0,91 13,44 11,40
WNO6A1805 244* 886 275 36,71 11,85 0,68 17,43 10,61
WNO6A1504 243* 884 275 38,74 12,06 0,72 18,75 11,35
WNO6A0205 231* 751 308 36,78 12,25 0,75 16,31 10,39
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Arboles seleccionados por MDS. P < 0,1; * promedio de 3 afios.



cion, aunque las caracteristicas del fruto son dife-
rentes a ‘Valencia'. Ademas, tiene un alto conteni-
do de semillas promedio por fruto (15), un peso
promedio, porcentaje de jugo, porcentaje de SSTy
porcentaje de acidez menor. Esto hace que la re-
lacion SST: acidez, sea alta.

En el caso de ‘Pineapple’ sélo resultd seleccio-
nado el arbol PA0O6F2422, con promedios de 210
kilogramos/arbol y 10,40 kilogramos SST/arbol.

En el naranjo ‘California’ fueron seleccionados
tres arboles: N° WNO6A1805, con promedios de
244 kilogramos/arbol; N° WN0O6A1504, con 243 ki-
logramos/arbol y el N° WNO6A0205, con 231 kilo-
gramos/arbol

También en el Campo Experimental del CENIAP,
en Maracay se seleccionaron durante cinco afios
por produccién en kilogramos ocho arboles, uno
por cada uno de los cultivares de grapefruits, C.
paradisi Macf., ‘Marsh Seedless’ (MS) y ‘Duncan’
(DU), los tangelos (C. reticulata Blanco x C.
Paradisi Macf.) ‘Orlando’ (TO) y ‘Nova’ (TN), los
naranjos ‘Valencia’' (VA), ‘Parson’s Brown’ (PB) y
‘Hamlin’ (HA) (Cuadro 2).

Mendt (1988) sefial6 que durante el periodo 1983-
87 la produccién promedio de los huertos citricolas
en Venezuela fue de 11,4 toneladas/hectarea, con-
siderando una densidad promedio de 234 arboles/
hectarea, la produccion era de 48,72 kilogramos/
arbol promedio. Esta produccion es considerable-
mente baja cuando se compara con el nivel de pro-
ductividad de los &rboles seleccionados.

Cuadro 2. Produccién promedio de cinco afios de
arboles seleccionados en el campo ex-
perimental del Ceniap en el periodo

1976-80.

Seleccién N° kg/arbol
MS1B0202 250
DU1B0301 210
TO1B1202 131
PB1B0606 120
HA1B0503 118
TN1B1108 95
VA1B0409 66
PL1B1402 52
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Evaluacion del grado de infecciéon por
virosis en los arboles preseleccionados

El grado de infeccion por estos patégenos fue
evaluado en los 148 arboles preseleccionados, lo
cual se hizo tomando tres esquejes alrededor de
cada arbol. De cada esqueje se tomaron tres pe-
dazos de corteza y se inocularon tres plantas
indicadoras, injertandoles un pedazo de corteza a
cada una, dejando una planta sin inocular como
testigo negativo (Monteverde et al. 1992).

Las plantas indicadoras usadas para la detec-
cion de las enfermedades fueron plantulas de na-
ranjo dulce ‘Hamlin’ o ‘Pineapple’ para la psorosis-
concavidad gomosa (Fawcett y Bitancourt 1943),
y cidro ‘Ethrog Arizona 861-S1’ injertado sobre li-
monero ‘Volkameriano’ para exocortis (Roistacher
et al. 1977). Para cachexia se us6 mandarino
‘Parson’s Special’ injertado sobre limonero
‘Volkameriano’ y plantulas de tangelo ‘Orlando’
(Childs 1950; Roistacher et al. 1977).

Los sintomas positivos en las plantas
indicadoras fueron aclaramientos de las nervadu-
ras (flecking) y hoja de roble (oak leaf), en hojas
nuevas de ‘Hamlin’ o ‘Pineapple’ para psorosisy la
concavidad gomosa (Fawcett y Bitancourt 1943).
Los sintomas para exocortis fueron hojas
epinasticas y puntos necroéticos en la vena princi-
pal de la hoja por el envés (Roistacher et al. 1977).
Para cachexia la sintomatologia positiva fue la pre-
sencia de puntos de goma en la linea de injerto de
‘Parson’s Special’/'Volkameriano’, salientes en la
cara interna de la corteza y depresiones en la ma-
dera del tangelo ‘Orlando’, ambos tejidos con una
coloracion marrén en la superficie (Childs 1950;
Roistacher et al. 1973).

El grado de infeccidn por los tres patégenos en
los 148 arboles preseleccionados aparecen en el
Cuadro 3; éste fue alto para el caso de exocortis
(62,80%), medio para cachexia (28,40%) y bajo
para psorosis - concavidad gomosa (12,20%).

La baja infeccion por psorosis y concavidad
gomosa es légica, si consideramos que la
preseleccién previa de arboles con diez 0 mas
afios de edad y sin ningln sintoma externo de la
enfermedad, redujo el nUmero de arboles infecta-
dos. Esta sintomatologia generalmente aparece
alrededor de esa edad, cuando los arboles estan
infectados (Wallace 1987), pero en el caso de
cachexia la infeccion deberia ser alta, debido a la
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facilidad de transmision mecénica de este patoge-
no (Semancik 1976; Roistacher et al. 1983;
Semancik et al. 1988). El grado de infeccién media
de los arboles por cachexia probablemente se de-
bié a que originalmente estos arboles estaban li-
bres del viroide y posteriormente fueron infectados
con herramientas contaminadas introducidas en el
area.

Cuadro 3. Evaluacion de psorosis - concavidad
gomosa, exocortis y cachexia en 148
arboles en tres fincas de los valles al-

tos de Carabobo. 1984.

Lotes CiPsV-CGV CEVd CCavd
+/ total +/total +/ total
ARAGUITA
5A 5/12 12/12 8/12
5B 4/30 19/30 13/30
5C 1/21 12/21 3/21
Sub-total 10/63 43/63 24/63
% 15,90 69,30 38,00
MONTERO
6A 1/12 10/12 0/12
6E 0/16 4/16 4/16
6F 4/5 3/5 3/5
6G 1/14 7/14 6/14
6J 2/21 10/21 3/21
Sub-total 8/68 34/68 16/68
% 11,80 50,00 23,50
LA MAJADA
12A 0/17 16/17 2/17
Sub-total 0/17 16/17 2/17
% 0 94,10 11,80
Total 18/148 93/148 41/148
% total 12,2 62,8 28,4
+/total = pruebas positivas/total de plantas
CiPsV-CGV = psorosis-concavidad gomosa
CEVvd = exocortis
CCavd = cachexia
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Los naranjos ‘Valencia’, ‘California’ y ‘Criollo me-
jorado’ mostraron baja infeccién por psorosis-con-
cavidad gomaosa, pero ‘Pineapple’ estaba altamen-
te infectado (Cuadro 4). En el caso de ‘Valencia' y
‘California’, probablemente se debié a que la
preseleccion redujo el nimero de arboles infecta-
dos. En el caso del ‘Criollo mejorado’, ocurrié por-
que las yemas originalmente provenian de plantas
de semillas y la psorosis se transmite en muy bajo
porcentaje por esta via (Bridges et al. 1965). Todos
los cultivares aparecieron altamente infectados por
exocortis. Ningun arbol de ‘California’ aparecié in-
fectado por cachexia.

Cuadro 4. Evaluacién de psorosis-concavidad
gomosa, exocortis y cachexia en cua-
tro cultivares de naranjo dulce en los
valles altos de Carabobo. 1984.

Cultivar CiPsV-CGV  CEvd CcCavd
+/total +/total  +/total

Valencia 13/115 76/115  37/115

% 11,30 66,00 32,20
Criollo Mejorado 0/16 4/16 4/16
% 0,00 25,00 25,00
California 1/12 10/12 0/12

% 8,30 83,30 0,00
Pineapple 4/5 3/5 3/5

% 80,00 60,00 60,00

+/total = prueba positiva/total de plantas

CiPsV-CGV = psorosis-concavidad gomosa,

CEVvd = exocortis,

CCavd = cachexia

Obtencién de plantas libres de patdégenos
a través de la microinjertacion de apices  in
vitro

La eliminacion de estos patégenos de los arbo-
les seleccionados se hizo a través de la
microinjertacion de apices in vitro (Monteverde et al.
1986; Navarro 1981; Navarro et al., 1975).

A partir de los 22 arboles seleccionados, se pro-
dujeron 66 microinjertos, lo que significé un prome-
dio de tres microinjertos por arbol. Los microinjertos
producidos fueron probados nuevamente con las



plantas indicadoras para comprobar si habian que-
dado libres de estos patdgenos, demostrando que
100% de los microinjertos qued® libre de exocortis,
92,42% qued? libre de cachexia y 98,40% libre de
psorosis-concavidad gomosa (Monteverde et al.
1980; Reyes 1988).

Navarro (1981) encontré que exocortis y
cachexia son faciles de eliminar a través de la
microinjertacion de apices in vitro, pero psorosis
es dificil de eliminar totalmente. De manera simi-
lar, Roistacher et al. (1976) produjeron plantas
microinjertadas 100% libres de exocortis, 98,20%
libres de cachexiay entre 87,50y 92,30% libres de
psorosis A. Los resultados obtenidos en el caso
de Venezuela son muy similares a los referidos por
los autores antes mencionados, lo cual nos colo-
ca en una situacion en la que recuperar el estado
fitosanitario del bloque de fundacion es altamente
factible, considerando los avances tecnolégicos
logrados en afios recientes y en los cuales el per-
sonal del INIA se ha venido preparando de manera
responsable. Mas aun, como consecuencia de al-
gunos estudios que actualmente se llevan a cabo
en el CENIAP, se espera poder ofrecer a largo pla-
Zo la opcion de preinmunizar las plantas de citri-
cos, con aislados débiles y protectores del virus
de la tristeza de los citricos (CTV), para atenuar el
efecto de las razas severas del virus dispersas
ampliamente en el pais.
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