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Resumen

La enfermedad denominada gomosis causada por Phytophthora spp, provoca la pérdida de 
plantas adultas de naranjo en el estado de Veracruz, en algunas partes del país el número de 
árboles muertos asciende del 3 al 5%.  El peróxido de hidrógeno (H2O2) es una especie reacti-
va de oxígeno (ERO) que está asociado a las respuestas de defensas de la planta  ante facto-
res bióticos y abióticos. Mientras que el carbonato de sodio está asociado a elevar el pH que 
inside en la reducción del crecimiento micelial y producción de esporas.
El objetivo de este trabajo fue determinar si el peróxido de hidrógeno y bicarbonato de sodio 
reducen los daños causados por Phytophthora spp en naranja Valencia. Para lograr el objeti-
vo se planteó aplicar dosis de H2O2 a nivel radicular y foliar; así como bicarbonato solo a nivel 
foliar, durante un periodo de tres meses. Los principales resultados indican que, los daños 
causados por el oomiceto desaparecen en tallo en un periodo de 30 a 40 días, además se 
observó desarrollo de brotes.
Después de 60 días la enfermedad de gomosis en plantas de naranja desaparece sin mostrar 
indicios de una nueva reinfección. Estos resultados son factibles de ser utilizados por produc-
tores debido a que el costo de los insumos es menor que con el uso de productos convencio-
nales, además se tiene la ventaja de no dañar al ambiente por lo que también es factible el 
uso en la agricultura orgánica.
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Introducción
Los cítricos son cultivados en los cinco continentes; 
en algunos países productores se les considera como 
OD�IUXWD�GH�PD\RU�LPSRUWDQFLD��WDQWR�SRU�OD�VXSHUÀFLH�
cultivada, como por la producción y el consumo. Da-
WRV�GHO������LQGLFDQ�TXH�HQ�0p[LFR�OD�VXSHUÀFLH�FXOWL-
vada de cítricos fue de 590 000 ha y un volumen de 
producción de ocho millones de toneladas (SIAP, 
2019); de las cuales 558 mil corresponden a naranja.

La producción de cítricos se ve afectada por el 
daño de plagas y enfermedades (Zhang et al., 2012), 
que se traduce en pérdidas económicas. 

Las enfermedades en cítricos son causadas por 
hongos, oomicetos, virus y bacterias. Los hongos jun-
to con oomicetos, son grupos de microorganismos que 
FRQIRUPDQ�OD�PD\RUtD�GH�ORV�DJHQWHV�ÀWRSDWyJHQRV�HQ�
el género Citrus (Baraona y Sancho, 2000) y su daño 
puede manifestarse en raíces, troncos, ramas, hojas 
y frutos (Zhao et al., 2015; Showler, 2017).

Dentro de las enfermedades fúngicas destacan: 
Mycosphaerella citri y Lasiodiploida theobromae y 
Phytophthora spp., un oomiceto  (Zhao et al., 2015; 
García-Martín et al., 2018). Estos patógenos provocan 
lesiones y pudrición del tallo (Yan et al., 2017), man-
chas necróticas en hojas (Silva et al., 2015), defolia-
ción del árbol (Picos-Muñoz et al., 2015), pudrición 
de frutos y raíces, disminuyen el vigor y la producción 
del árbol (Showler, 2017) y por último la muerte 

(Graham et al., 2013). La enfermedad denominada 
gomosis, causada por Phytophthora spp., causa entre 
el 3 al 5 % de la muerte anual de cítricos. Para mitigar 
los daños causados por esta problemática se debe ha-
cer la supervisión del cultivo y la detección de los 
patógenos en la primera fase de infección para dismi-
nuir su incidencia (Martinelli et al., 2015). 

En este trabajo se evaluó el uso de productos al-
ternos a fungicidas convencionales para reducir la 
incidencia de la gomosis y sin efectos negativos en el 
ambiente. El objetivo fue determinar si la aplicación 
de peróxido de hidrógeno y bicarbonato tienen un 
efecto en la disminución del desarrollo del agente 
causal de la gomosis tanto a nivel foliar como radicu-
lar en plantas adultas establecidas en campo. 

En el cultivo de cítricos la infección por Phytoph-
thora provoca podredumbre del cuello y raíces, go-
mosis y aguado.  La gomosis de los cítricos puede ser 
causada por más de 12 especies de Phytophthora, 
entre ellos P. parasitica, P. citrophthora, P. citricola, 
P. palmivora y P. criptogea entre las más importantes 
(Acosta-Pérez et al., 2012). 

La morfología del micelio de Phytophthora spp., es 
cenocítica con colonias algodonosas de color blanco 
(imagen 1a) (Álvarez-Rodríguez et al., 2016). La onto-
genia del esporangióforo es simple y los esporangios 
son papilados, caducos, de forma fusiforme con inser-
ción de pedicelo largo y descentrado (imagen 1b) 
(Hanumanthappa et al., 2018). 
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Abstract

The disease called gummosis caused by Phytophthora spp. has caused the loss of orange crops 
in the state of Veracruz. Therefore, the main objective of this work was to propose a treat-
ment with hydrogen peroxide and sodium bicarbonate for the elimination of this disease. To 
achieve this objective, H2O2 doses were applied at the root and foliar levels, and bicarbonate 
only at the foliar level for a period of three months. The main results indicate that, in a pe-
riod of one to one and a half months, the disease (gummosis) in orange plants disappears 
without showing signs of new appearance. These results are promising so that the treatment 
used here can be used by producers in the region of Gutiérrez Zamora, Veracruz, which re-
SUHVHQWV�D�JUHDW�DGYDQWDJH�GXH�WR�WKH�ORZHU�FRVW�DQG�KLJK�HIÀFLHQF\�RI�WKH�ZRUN�FDUULHG�RXW�
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/RV�SULQFLSDOHV�IDFWRUHV�TXH�LQÁX\HQ�HQ�OD�SUROLIHUD-
ción y disperción de Phytophthora spp son: lluvia, esco-
rrentía, sistemas de riego por aspersión, estancamien-
to de agua, variedades susceptibles e injertos cercanos 
al suelo (Baraona y Sancho, 2000), humedad relativa 
mayor a 80% y temperaturas de 28 °C a 32 °C (Vicent, 
2011). La infección inicia al nivel del suelo por las zoos-
poras que se transportan por medio del agua, llegando 
al tronco y bajan a las raíces (Srinivasulu et al., 2018). 

/D�JRPRVLV�GHO�WDOOR�VH�PDQLÀHVWD�FHUFD�GHO�VXHOR��
en la unión del portainjerto y la variedad (imagen 1c), 
el patógeno anilla el tallo, afecta la corteza de la raíz 
KDVWD� GHVFRPSRQHU� ODV� UDtFHV� ÀEURVDV� �<DQ� et al., 
2017). Esto provoca que disminuya la absorción de 
agua y nutrientes como nitrógeno, fósforo, potasio, 
FDOFLR��ÀHUUR�\�PDJQHVLR��(Q�FRQVHFXHQFLD��HO� iUERO�
presenta clorosis, defoliación, menor crecimiento ve-
getativo y producción de fruto (Imagen) (Tanoi y Koba-
yashi, 2015; Srivastava y Shirgure, 2018).

Imagen 1. a) crecimiento in vitro de Phytophthora spp.; b) micelio 
y esporangio de Phytophthora.; c) goma en el tronco; y d) árbol con 
síntomas de gomosis. Tomada de: Sáenz-Pérez et al., 2019

Un estudio realizado de junio del 2016 a mayo de 
2017 encontró que hubo un aumento de Phytophtho-
ra spp de un 38.53 % a 87.58 %, lo cual se atribuye al 
aumento de humedad del suelo, la humedad relativa 
y la disminución de la temperatura del aire; también 
hubo correlación positiva entre precipitación, hume-
dad del suelo, humedad relativa, conductividad eléc-
trica del suelo con la progresión de la enfermedad y 
correlación inversa con la temperatura del aire 
(Choudhari et al., 2018).

En tratamientos para el control de Phytophthora spp 
se usan químicos persistentes, los cuales son perjudicia-
les para el medio ambiente. Los tratamientos emplean 
IRVÀWRV�� VXOIDWR� GH� FREUH� �*UDKDP� \� )HLFKWHQEHUJHU��
2015) y fosetil aluminio en conjunto con propamobarb 
(Pabón-Villalobos y Cataño-Zapata, 2015). 

En otro estudio se emplearon Tiofanato y metil 
(Topsin-M®), clorotalonil y metalaxil (Success®) y 
Azufre elemental (Kumulus®) como agentes fúngicos 
contra Phytophthora spp., a tres diferentes concen-
traciones (100, 200 y 300 ppm); los resultados mos-
WUDURQ�TXH�WRGRV�ORV�IXQJLFLGDV�LQKLELHURQ�VLJQLÀFDWL-
vamente el crecimiento micelial de P. nicotianae al 
tercer, quinto y séptimo día a diferentes concentra-
ciones. Topsin-M proporcionó un mayor porcentaje 
de inhibición, 58.3 %, 56.4 % y 51.3 %, al tercer, quin-
to y septimo día, respectivamente, a concentracio-
nes de 100 a 300 ppm. El porcentaje de inhibición 
mínimo fue proporcionado por Success 15.1 %, 10.3 % 
y 16.6 %. El crecimiento micelial de P. citrophthora 
WDPELpQ�IXH�LQKLELGR�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�SRU�WRGRV�ORV�
fungicidas al tercer, quinto y séptimo día a diferen-
tes concentraciones. Topsin-M mostró mejores resul-
tados contra P. citrophthora e inhibió el crecimiento 
micelial al 71.7 %, 66.6 % y 60.4 %, respectivamente, 
al tercer, quinto y septimo día. El porcentaje mínimo 
de inhibición fue proporcionado por oxicloruro de co-
bre al 22 %, 15.6 % y 9.3 %, y Kumulus al 16.9 %, 8.3 % 
y 7.3 % a concentraciones de 100-300 ppm en interva-
los de días de 3, 5 y 7 (Iqbal et al., 2020).

También, se han empleado tratamientos biológicos 
haciendo uso del hongo antagonista Trichoderma, y pa-
trones resistentes al patógeno como Citrange Troyer, 
Citrange Carrizo, Swingle Citrumelo CPB 4475, Poncirus 
trifoliata y Citrus aurantium los cuales han representa-
do una buena opción para el combate del patógeno (Lu-
cas y Beltrán, 2004 y Adedeji et al., 2010).

Este estudio se realizó en una plantación que se 
ubica en la comunidad del Chote perteneciente al 
municipio de Papantla. El objetivo de este trabajo 
fue determinar si el peróxido de hidrógeno y bicarbo-
nato de sodio reducen los daños causados por Phyto-
phthora spp en naranja Valencia. Los resultados de 
este trabajo se pretende que sean replicados en más 
cultivos, debido a la alta insidencia de la enfermedad 
que ha ido debastando cultivos de citricos.

Material y métodos
a. Material vegetal

Las plantas que se usaron para el ensayo fueron de 
naranja variedad Valencia de una edad de 8 años 
aproximadamente las cuales estaban en plena pro-
ducción. La plantación se ubica en la comunidad del 
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Chote perteneciente al municipio de Papantla, Vera-
cruz. La temperatura media fue de 28°C y una hume-
dad relativa del 60 %.

b. Diseño esperimental

Para el ensayo se usáron 10 plantas como repeticiones 
entre tratamientos. Se consideraron plantas con la 
aplicación de peróxido de hidrógeno más bicarbonato 
de sodio y plantas control las cuales no se les realizó 
ningun tratamiento. Las plantas fueron elegidas por 
una alta incidencia de la enfermedad. En las plantas se 
realizaron un total de 6 aplicaciones de la siguente for-
ma: 4 durante un mes en un intervalo de una por sema-
na y dos aplicaciones posteriores, una cada 15 días. 

Se tomaron fotografías antes de cada aplicación 
durante 3 meses.

La evaluación del efecto del tratamiento fue cua-
litativa.

c. Aplicación del tratamiento

Antes de iniciar con el tratamiento se retiró el exceso 
de goma producida por la planta, tejido dañado y ra-
mas secas con una navaja previamente desinfectada 
con etanol al 70 %. La desinfección se realizó antes de 
usarse en un árbol nuevo y en al menos tres ocasiones 
durante la eliminación de signos de la enfermedad en 
un mismo árbol. Como se observa en la imagen 2, el 
peróxido de hidrógeno se aplicó vía drench dirigido a 
la zona radical en donde previamente se realizaron 5 
huecos con una barrena equidistantes alrededor del 
árbol, en cada hueco se aplicaron 50 ml de peróxido 
de hidrógeno, en la parte foliar se empleó peróxido de 
hidrogeno al 0.03 % v/v, al día seguiente se aplicó bi-
carbonato de forma foliar al 0.8 % p/v a pH 8.0. Las 
aplicaciones foliares se realizaron con ayuda de una 
aspersora manual.

Imagen 2. Esquema general de tratamiento

La aplicación de estas soluciones debe hacerse en 
toda la planta y principalmente en donde fueron sa-
neadas  las lesiones para conocer de manera cualita-
tiva la disminución del daño.

Resultados
Los resultados se analizaron de forma cualitativa. 
Como se observa en la imagen 3, todos los tallos de 
los árboles de naranja que se les realizó el tratamien-
to mostraban un daño avanzado por Phytophthora spp 
(gomosis). La presencia de infección disminuyó en los 
dos meses después de que se inició el tratamiento, el 
tallo de los árboles mostraron una cicatriz seca, sin 
gomosis ni indicios de la presencia del patógeno, lo 
que se traduce en la conducción adecuada de agua y 
nutrientes a la parte foliar.

Es importante mencionar que originalmente se 
plantaron más aplicaciones, sin embargo estas se redu-
jeron a seis como se menciona en la metodología debi-
do a la presencia de lluvias al inicio del tratamiento. A 
SHVDU� GH� OR� DQWHULRU�� HO� WUDWDPLHQWR�PRVWUy� HÀ�FDFLD�
para poder controlar gomosis, algunas ramas se secó la 
gomosis y no se observó un progreso de la enfermedad.

Algo característico del tratamiento aplicado, es que 
la corteza que estaba afectada por la goma, se empezó 
a desprender del tallo, y a la par iba desarrollando 
tejido joven, sin aparición de goma como se observa 
en la imagen 4. El tratamiento se aplicó dos veces por 
mes para poder eliminar de fondo la goma causada por 
Phytoptora spp. Es muy probable que el peróxido apli-
cado en raíz, esté propiciando una regeneración, al 
estar eliminando a Phytophthora spp, recordar que el 
H2O2 es un oxidante el cual pude propiciar la elimina-
ción de hongos y oomicetos patógenos.

Imagen 3. Evolución de la enfermedad causada por Pytophthora 
spp. durante tres meses
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Imagen 4. Evaluación de la aparición de nuevo follaje en las planta

Discusión
Estudios han demostrado que las especies reactivas 
de oxígeno (ROS, por sus siglas en inglés), regulan el 
desarrollo de raíz a través de adenosin difosfato áci-
do (NADPH) oxidasa (Foreman et al., 2003; Carol et 
al., 2005; Takeda et al., 2008), esto sugiere que la me-
joría de las plantas se debe al fortalecimiento de las 
raíces, por lo que esto propicia una buena asimilación 
de nutrientes y por lo tanto la aparición de brotes.  La 
À�WRKRUPRQD�FODYH�SDUD�HO�GHVDUUROOR�GH�UDt]�HV�OD�DX[L�
na, la cual puede mediar niveles de H2O2, y por lo tan-
to promueven el crecimiento celular y la formación de 
raíces laterales (Qu et al., 2016; Su et al., 2016; 
7DNiáF�et al., 2016). El H2O2 es mediador de la induc-
ción de raíces laterales, actúa corriente debajo de 
melatonina, un compuesto indolamina similar a la au-
xina (Chen et al., 2018), también induce gravitropis-
mo radicular, el cual es regulado por el transporte de 
auxinas polares (Li et al., 2018). Hay estudios que 
indican que el crecimiento de raíces mediado por 
H2O2 en respuesta al estrés, se encontró en pepino, 
algodón y arroz (Li et al., 2016; Kong et al., 2016; 
Yamauchi et al., 2017). El H2O2, también media la do-
minancia apical, la fotosíntesis y la epinastia foliar 
(Chen et al., 2016, Guo et al., 2016 y Sandalio et al., 
�������&RQ�EDVH�HQ�OR�DQWHULRU�VH�SXHGH�MXVWLÀ�FDU�OD�
mejoría que presentaron las plantas con el trata-
miento planteado, ya que como se comentó, las plan-
tas empezaron a a generar brotes y la goma desapa-
reció, debido al poder oxidante que presenta el H2O2, 
así como a las funciones activadas en la planta, es 
importante mencionar que a este agente químico se 

OH�FRQRFH�FRPR�À�WRKRUPRQD�SXWDWLYD��WHQHU�FDUDFWH�
UtVWLFDV�GH�XQD�À�WRKRUPRQD�VLQ�VHUOR���SRU�WDO�PRWLYR�
esto pudo generar diferentes mejorías en la planta, 
por lo que en estudios posteriores se sugiere hacer 
experimentos enfocados en observaciones radicula-
UHV��DVt�FRPR�HVWXGLRV�D�QLYHO�GH�[LOHPD�\�Á�RHPD�

Varios carbonatos y bicarbonatos han demostrado 
VHU�HÀ�FLHQWHV�FRQWUD�HO�PRKR�JULV��HQIHUPHGDG�Q~PH�
ro uno de la uva postcosecha. Investigaciones han de-
WHUPLQDGR�TXH� ORV�FDUERQDWRV� VRQ�PiV�HÀ�FDFHV�TXH�
los bicarbonatos para reducir la germinación de espo-
ras de Botrytis cinérea y que los bicarbonatos de so-
dio eran mejores que los de potasio (Anon, 1999). La 
actividad enzimática de los hongos se ve favorecida 
bajo pH ácido, los carbonatos al presentar un pH al-
calino, provocan que los hongos inhiban dicha activi-
GDG�\�SRU�OR�WDQWR�VRQ�HOLPLQDGRV��(VWR�MXVWLÀ�FD�HO�XVR�
de bicarbonato en este estudio para combatir gomo-
sis causada por Phytophthora spp. Por un lado el 
H2O2, ejerce un efecto oxidativo en el hongo causante 
de la enferemdad y por otro, el cambio brusco de pH 
a la alcalinidad, propicia que la actividad enzimática 
se vea inhibida y por lo tanto su desarrollo.

Conclusiones
La aplicación de peróxido de hidrógeno y bicarbonato 
de sodio propiciaron la eliminación de la enfermedad 
a nivel de tallo y foliar en donde se observó después 
de la caída de la corteza dañada una regeneración de 
la planta y eliminación de signos de la enfermedad.
El nuevo follaje apareció en todas las plantas trata-
das lo que nos indica la disminución de la enfermedad 
y reactivación del sistema vascular.

El tratamiento con H2O2 y bicarbonato para el con-
trol de gomosis, es factible en cuanto a control de la 
enfermedad y costos para el cultivo de cítricos, estos 
dos agentes químicos manejados de una forma ade-
cuada, no presentan ningún riesgo para algún com-
partimento ambiental, el peróxido incluso, puede 
servir como medio oxigenador en suelos compactos.
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