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Ingrediente activo

N/A

Tipo de tratamiento

Térmico: Temperaturas altas.

Plaga objetivo

Virus: Citrus tristeza closterovirus, Citrus psorosis virus, Citrus variegation ilarvirus,
citrus vein enation, citrus tatter leaf virus/citrange stunt virus (= Apple stem groove
virus) y otros virus de citricos y agents transmisibles por injerto.

Articulos
reglamentados objetivo

Citrus spp e hibridos.

Calendario del
tratamiento

La termoterapia se aplica en funcion a los resultados de las pruebas iniciales de
patégenos. El procedimiento requiere 2 - 4 semanas de tratamiento previoy 12 - 16
semanas de termoterapia como tal (ver protocolo).

Otra informacion
pertinente

La termoterapia es un tratamiento que puede emplearse como parte de las
medidas aplicadas en un programa de certificacion de material propagativo libre
de patégenos. El siguiente diagrama presenta el flujo normal de los
procedimientos usados para los tratamientos de termoterapia y microinjerto:
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*Se recomienda un diagnéstico inicial. Esto ayudara a comparar la condicion fitosanitaria del material
antes y después del tratamiento para esos patdégenos que fueron detectados (no todos los patégenos
son detectados con el diagnéstico inicial). Sin embargo, el material propagativo** puede someterse
directamente a termoterapia y/o microinjerto.

***_a termoterapia y el microinjerto pueden ser tratamientos complementarios, El material vegetal
puede someterse a ambos tratamientos o a uno u otro. Este protocolo se refiere especificamente a
termoterapia.
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Factibilidad y aplicabilidad

Procedimiento que debe aplicarse para realizar el tratamiento fitosanitario

Varetas: Primero, las varetas son inspeccionadas para cerciorarse que el material sea apto para el
tratamiento de termoterapia. Si éste presenta signos de oxidacion del tejido, descomposicién o
infestacion con plagas, debera esterilizarse (usando una autoclave) y destruirse.

Las varetas deben ser desinfectadas por inmersion durante 10 a 15 minutos en una solucion de
hipoclorito de sodio a 0.5% con agente humectante al 0.1% (tween 20). Enjuagarlas tres veces con
agua destilada estéril.

De cada vareta, se injertan dos yemas sobre un patrén tolerante al calor como carrizo o troyer, de
aproximadamente 4-9 meses de edad o de un centimetro de didmetro al que se le realiza un corte
en forma de T a 10 cm del suelo. La yema debe desprenderse realizando un corte diagonal, la cual
se injerta en el corte T. El injerto se sujeta con cinta platica (parafilm) formando una camara
hameda para favorecer la hidrataciéon y prendimiento. Para realizar el injerto se utiliza una cuchilla
y entre corte y corte se desinfecta con hipoclorito de sodio al 2% y se sumerge en agua destilada
esteril.

Tratamiento: Las plantas con yemas, primero se pre-acondicionan en un invernadero caliente
con temperaturas de 32-40 °C (dia) y 26-30°C (noche) por 2-4 semanas antes de pasarlas a la
camara crecimiento, o éstas pueden ser preacondicionadas en una camara de crecimiento con un
incremento gradual de la temperatura (comenzando en 30-32°C y aumentar 1 grado por semana)
por 4-6 semanas. Las plantas injertadas se colocan en camaras de crecimiento con las luces
fluorescentes e incandescentes (intensidad de aproximadamente 2000 lux, 1 m de lamparas) y
una humedad relativa de 50-60% (si la humedad relativa es regulable). La mayoria de los virus
asociados a citricos se eliminan con éxito cuando las plantas injertadas se mantienen en 40 /30°C
(dia/noche de 16 hr/8 hr) por un periodo de 8-12 semanas. Sin embargo, algunos virus son dificiles
de eliminar como agente transmisible por injerto Dweet moteado y citrus tatter leaf, que pueden
requerir un tratamiento adicional a més altas temperaturas o el uso del tratamiento alternativa tal
como el microinjerto. Las condiciones apropiadas en estos casos es generalmente 40°C/30°C por
8 semanas, seguidos por dos semanas adicionales en 42 °C /30°C, y las dos semanas finales en
44 °C/30°C (el dia/noche de 16 hr/8 hr).

Post-tratamiento: Después de la termoterapia se estimula el crecimiento de las yemas, doblando
el patrén hacia abajo. En algunos casos, las yemas pueden estimularse mientras las plantas se
encuentran en la cdmara de crecimiento (4-5 semanas). Las yemas que han sido estimuladas a
crecer requieren cuidados como si fuera el Unico brote o brote apical. EIl crecimiento vegetal
procedente de la yemas estimuladas provee tejido para el diagnéstico

Diagnostico: Las pruebas de diagnéstico se deben realizar en el material microinjertdo para
corroborar su condicidn fitosanitaria. Diversas metodologias se pueden utilizar para este obijetivo.
En un programa de la certificaciébn de plantas, se realiza el diagnéstico biolégico a través de
indexado (injerto de material tratado en diversas plantas indicadoras de enfermedades) y/o a
través de un diagnostico de laboratorio usando técnicas seroldgicas y moleculares. El anexo 1y 2
de la la Norma de NAPPO, Directrices para la importacion de material propagativo de citricos hacia
un pais miembro de la NAPPO, 2008. NRMF No. 16, NAPPO, Ottawa, presenta las pruebas de
diagnosticos aceptadas para los diversos patdgenos que afectan a citricos.

Las plantas que se han sometido a termoterapia son generalmente indexadas o analizadas para
patdgenos especificos. Las plantas que resultan libres de esos patdgenos, son candidatas para
pruebas bioldgicas completas. Si las plantas probadas estan libres de un patégeno de interés pero
no de otros, un tratamiento de termoterapia adicional o microinjerto son necesarios. (véase el
diagrama de flujo).




Costo de una instalacion tipo para el tratamiento y gastos de funcionamiento, de ser
apropiado

Para aplicar el tratamiento de termoterapia, se requieren invernaderos con temperatura controlada
y camaras de crecimiento que alcancen temperaturas de 45° C.

Importancia comercial, incluyendo su asequibilidad

Las enfermedades producidas por virus, viroides y otros organismos similares producen
importantes pérdidas economicas en los citricos de todo el mundo. Algunas enfermedades
provocan la muerte de las plantas y otras disminuyen la produccién y la calidad de la fruta,
causando pérdida de vigor y de longevidad de la planta. Las virosis y otras enfermedades se
transmiten mediante el injerto de yemas. Una vez hecho el injerto, la planta puede permanecer con
la enfermedad latente durante muchos afios. Las yemas que se extraigan de una planta con
enfermedad latente originaran plantas enfermas.

Los paises con citricultura avanzada han basado su éxito en el empleo de programas de
certificacion utilizando plantas libres de enfermedades, especialmente las causadas por virus u
organismos similares.

Estas plantas libres de virus se obtienen a partir de plantas de variedades citricas
agronémicamente ideales pero afectadas por una o mas enfermedades causadas por virus u
organismos similares. Para esto se recurre a técnicas que permitan la obtencion de plantas libres
de virus a partir de individuos enfermos. La termoterapia es una técnica usada para conseguir tal
objetivo.

La termoterapia y el microinjerto, son tratamientos que generalmente realizan entidades
especificas encargadas de proporcionar materiales limpios, como los programas de la certificacion.
Asi, la asequibilidad del proceso se extiende a grupos enteros de productores que utilicen los
materiales proporcionados por el programa (si se asume que es apoyado por los productores).

Hasta qué punto otras ONPF han aprobado el tratamiento como medida fitosanitaria

Los paises que cuentan con un programa de certificacion de material propagativo como Brasil,
EE.UU, Espafia, etc., utilizan la termoterapia en sus programas de saneamiento.

Disponibilidad de los conocimientos especializados necesarios para aplicar el tratamiento
fitosanitario

e Conocimiento de variedades utilizadas como patrén que sean resistentes al calor.

e Fisiologia de la planta, para establecer periodos de pre-acondicionamiento.

e Una vez realizado el tratamiento térmico es necesario realizar diagnéstico a fin de corroborar
gue la planta esta libre de los patdégenos.

Versatilidad del tratamiento fitosanitario

El calendario del tratamiento debe aplicarse se manera estricta.

En qué medida el tratamiento fitosanitario complementa otras medidas fitosanitarias

La termoterapia es una técnica complementaria a la técnica de microinjerto, ambas utilizadas en
un programa de saneamiento de plantas de interés comercial. Con la combinacién de las técnicas
de termoterapia y de microinjerto de apices caulinares in vitro es posible obtener un elevado
porcentaje de plantas citricas libres de virus.

Resumen de la informacién disponible sobre posibles efectos indeseables

La termoterapia por si sola, no es capaz de eliminar al 100% todos los virus que posiblemente
estén en una planta y no es recomendable para eliminar viroides.




Revision

Los Protocolos de Tratamiento y Diagnéstico Fitosanitario de la NAPPO estan sujetos a revisiones
y enmiendas periddicas. La fecha de la proxima revision de este protocolo de la NAPPO es octubre
de 2014. De solicitarlo un pais miembro de la NAPPO, se pueden llevar a cabo revisiones de
cualquier protocolo de la NAPPO en cualquier momento.

Aprobacion

El presente protocolo fue aprobado por el Comité Ejecutivo de la Organizacion Norteamericana de
Proteccion a las Plantas el 19 de octubre del 2009 y entrara en vigor a partir de esta fecha.
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