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AISLAMIENTO E IDENTIFICACIÓN DE HONGOS PATÓGENOS DE NARANJA Citrus
sinensis L. OSBECK CULTIVADA EN BAJA CALIFORNIA SUR, MÉXICO

Abstract
Citric fruits constitute an important commodity in Mexico. However, because of significant post-harvest loses (up to

40%), the citrus industry in Mexico requires optimization. The presence of pathogenic fungi affecting root system, stem,
leaves and fruits, represent a risk for ulterior development of post-harvest rotting. In this work, several varieties of orange
(Citrus sinensis L. Osbeck), Valencia Temprana, Valencia Tardía y Washington Navel, grown in Comondú, Baja California
Sur, México were analyzed, aiming to identify the corresponding pathogenic fungi present on the fruit surface. Several fungi
belonging to Aspergillus, Fusarium and Penicillium genera were isolated. Sequence analysis of their ITS1-5.8S-ITS2 rDNA
region showed that the fungi correspond to A. flavus, F. oxysporum, P. digitatum, P. italicum, and P. variabile species,
which are known to cause diseases affecting fruit quality. This work identify suitable treatments for citrus production in Baja
California Sur in order to extend their shelf-life and quality to compete in national and international markets successfully.

Resumen
Los cítricos son uno de los principales productos agrícolas de México. Sin embargo, debido a las pérdidas

significativas en poscosecha (hasta un 40%) es importante optimizar su producción. La presencia de hongos fitopatógenos
que atacan la raíz, tronco, hojas y frutos constituyen un factor de riesgo para el desarrollo de este cultivo. En este trabajo se
analizaron las variedades de naranja (Citrus sinensis L. Osbeck) Valencia Temprana, Valencia Tardía y Washington Navel
cultivada en la zona de Comondú, Baja California Sur, México, para identificar los hongos fitopatógenos que pudieran
afectar la calidad de los frutos durante su almacenamiento. Se aislaron e identificaron morfológicamente varios hongos
pertenecientes a los géneros Aspergillus, Fusarium y Penicillium. El análisis de la secuencia de la región ITS1-5.8S-ITS2
del rDNA demostró que las especies aisladas fueron A. flavus, F. oxysporum, P. digitatum, P. italicum y P. variabile, los
cuales son agentes causales de pudriciones y enfermedades en los frutos, afectando su calidad. Este trabajo posibilita la
adopción de medidas de tratamiento y biocontrol de las enfermedades de la naranja cultivada en Baja California Sur con el
objeto de extender su vida de anaquel y competir exitosamente en los mercados nacional e internacional.

Keywords: Citric fruits, orange, Citrus sinensis, phyto-pathogenic fungi, Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum,
Penicillium digitatum, Penicillium italicum, Penicillium variabile
Palabras clave: Cítricos, naranja, hongos fitopatógenos, Citrus sinensis, Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum, Penicillium
digitatum, Penicillium italicum, Penicillium variabile
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INTRODUCCIÓN
La producción de naranja en México se basa

exclusivamente en las variedades Valencia y Washington
navel en casi todas las regiones productoras. Algunas de
estas ofrecen ventajas debido a su posibilidad de
exportación, a la época de cosecha y/o porque existe una
demanda en el mercado. Es conveniente tomar en cuenta
las características de las variedades, las condiciones de
clima, suelo, preferencia de mercados, etc. para lograr los

mejores beneficios en la selección de variedades. México
ha firmado tratados comerciales con Chile (1992), el TLC
con Norteamérica (1994), Costa Rica (1995), Bolivia (1995),
Nicaragua (1998), Israel (2000) y la Unión Europea (2000),
los cuales han fijado la pauta para incrementar las
exportaciones de productos agrícolas mexicanos.

La naranja es una fruta subtropical (http://
www.infoagro.com/citricos/naranja.htm) por lo que las
condiciones climáticas prevalecientes en Baja California
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Sur (BCS) pueden representar cierta ventaja en su cultivo.
Por ejemplo, el factor limitante más importante para el
cultivo de la naranja es la temperatura mínima, ya que no
tolera las inferiores a -3 ºC, condición que puede cumplirse
con el clima árido y semi-árido que impera en BCS (http://
www.mexconnect.com/MEX/austin/baja.html). La naranja
necesita temperaturas cálidas durante el verano para la
correcta maduración de los frutos y aunque requiere de
precipitaciones de alrededor de 1,200 mm anuales, cuando
no son cubiertas se recurre al riego. Siendo la naranja una
especie que necesita luz para los procesos de floración y
fructificación, BCS puede ser el lugar idóneo para su
cultivo, ya que recibe una de las más altas tasas de
irradiación solar en el mundo. Finalmente, la naranja
necesita de suelos permeables y poco calizos para una
buena producción, lo cual es una característica común en
los suelos de BCS, que siendo fundamentalmente arenosos
presentan una proporción equilibrada de elementos
gruesos y finos (textura) para garantizar una buena
aireación y facilitar el paso de agua. La mayor desventaja
para el cultivo de naranja en BCS lo constituye la salinidad
del suelo o agua de riego que afecta al crecimiento de las
plantas, por lo que en este caso deben seleccionarse
variedades halotolerantes.

Las enfermedades de los cítricos ocasionadas por
hongos provocan pérdidas económicas en todo el mundo,
y en algunos casos alcanzan hasta el 50 % de la producción
total de los frutos. La aplicación de fungicidas reducen las
pérdidas significativamente, pero éstas aún se ubican entre
un 5-10% de la producción total (Ismail y Zhang, 2004;
Margosan et al., 1997). Dentro de los principales hongos
causantes de pudriciones en el caso de naranja destacan:
Penicillium digitatum, P. italicum, Geotrichum candidum,
Colletotrichum acutatum y Rhizopus stolonifer, entre
otros (Altieri et al., 2005; Benyahia et al., 2003; Qing y
Shiping, 2000; Pavoncello et al., 2001; Wuryatmo et al.,
2003). La infección por hongos puede ocurrir durante el
cultivo, en el momento de la colecta, durante el
procesamiento o empacado, almacenamiento, transporte y
mercado, e incluso después de ser adquirido por el
consumidor (Amiri y Bompeix, 2005; Dennis, 1983;
Sanderson y Spotts, 1995). Los síntomas de deterioro se
manifiestan cuando el hongo fitopatógeno comienza a
desarrollarse activamente en el fruto. En muchos casos de
infección se aprecia un cambio de coloración y la
destrucción del tejido con la aparición de lesiones (Droby
et al., 2002). De manera tradicional, su control se basa
principalmente en el uso de fungicidas sintéticos
(Capdeville et al., 2002), sin embargo la demanda por parte
de los consumidores de productos libres de residuos
químicos (Castoria et al., 2003; Fan et al., 2000) y la
aparición de hongos resistentes a estos compuestos
(Zheng et al., 2004) ha dificultado el control de estos
patógenos.

En México, la experiencia sobre el control de
infecciones, conservación y almacenamiento de cítricos,

lamentablemente, no está bien documentada (Orozco-
Santos, 1991). Se estiman pérdidas en la citricultura nacional
del 40% de la producción en poscosecha solamente, por
lo que el impacto de las enfermedades fúngicas en los
cítricos es relevante. No obstante, no existe información
disponible sobre la naturaleza e impacto de las poblaciones
de microorganismos patógenos poscosecha de los cítricos
cultivados en BCS. La experiencia en el estudio sobre las
enfermedades de frutos poscosecha a nivel mundial
sugiere que la problemática de cada región es distinta,
tanto por cuestiones de manejo, como condiciones de
suelo, clima y variedad de fruto. No es posible por lo tanto
generalizar sobre la incidencia de las enfermedades ni sobre
su control o tratamiento, por lo cual es necesario caracterizar
cada caso. Para ello, la identificación precisa de los hongos
fitopatógenos que se presentan en un huerto o bodega
determinado posibilita tanto la generación de información
del rol ecológico de una especie determinada como las
posibles consecuencias que potencialmente se pueden
presentar y la manera de combatirlos. Una forma rápida y
eficaz para identificar los hongos es analizar la secuencia
de regiones del DNA específicas (Seifert et al., 2007), tales
como la que codifica para la citocromo oxidasa 1 (CO1), la
de la β-tubulina (BenA), la del factor de elongación 1-α
(EF-1α) o la subunidad ribosomal 5.8S flanqueada por sus
espaciadores (ITS1-5.8S-ITS2). Esta información, junto con
las características morfológicas y bioquímicas específicas,
constituye la base de la identificación y clasificación
taxonómica de los microorganismos. En este trabajo se
dan a conocer los principales hongos fitopatógenos
aislados de naranja cultivada en BCS. Los resultados aquí
presentados constituyen una advertencia que pudiera ser
tomada en cuenta por los citricultores locales si planean
alcanzar los mercados internacionales y realizar el control
racional y específico de las enfermedades fúngicas de
cítricos cultivados en México.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitios de colecta
En Diciembre del 2003 se realizó la colecta del

material vegetal en las inmediaciones de las huertas
localizadas en el Lote 4 (Col. Mexicali), Lote 51 (Col.
Cuitláhuac) y Lote 318 (Col. Emiliano Zapata), todas
pertenecientes al municipio de Comondú, BCS. En las tres
huertas, las variedades de naranja cultivada
correspondieron a ‘Valencia Temprana´, ‘Valencia Tardía´
y ‘Washington Navel´. Las tres variedades se plantaron
juntas, sin barreras físicas o separación entre los árboles
que eviten la transmisión de enfermedades de una variedad
a otra. Se colectaron de cada variedad 6 frutos sin lesión
aparente del flavedo de 5 árboles seleccionados al azar de
cada lote, depositándolos en bolsas de plástico estériles
para ser transportados inmediatamente al laboratorio en
cajas de espuma de poliuretano.
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Figura 1. Identificación de hongos aislados de distintas variedades de naranja cultivada en Baja California Sur, México. (A) Penicillium spp. Cepa
PvWN002, (B) Fusarium spp. Cepa FoWN001, (C) Fusarium spp. Cepa FoWN003, (D) Aspergillus spp. cepa AfVT001, (E) Fusarium spp.
cepa FoVTa001, (F) Penicillium spp. cepa PiWN004  y (G) Penicillium spp cepa PdVTa002.

Figure 1. Identification of fungi isolated from different varieties of orange cultivated in Baja California Sur, Mexico. (A) Penicillium spp. strain
PvWN002, (B) Fusarium spp. strain FoWN001, (C) Fusarium spp. strain FoWN003, (D) Aspergillus spp. strain AfVT001, (E) Fusarium spp.
strain FoVTa001, (F) Penicillium spp. strain PiWN004  y (G) Penicillium spp strain PdVTa002.

Aislamiento de hongos
Los hongos de los frutos se aislaron mediante un

raspado superficial y sembrando la muestra en placas con
medio agar Papa-Dextrosa (PDA, Difco®) adicionado con
100 mg/L de cloranfenicol (SIGMA®) y 50 mg/L de
ampicilina (SIGMA®) para inhibir el crecimiento de bacterias
(Benbow y Sugar, 1999). Las placas fueron depositadas en
una incubadora (VWR®) durante 7 días a 30 ºC en completa
oscuridad. Las colonias diferenciales se trasfirieron a
nuevas placas con medio PDA hasta lograr su purificación.
Posteriormente, se realizó la caracterización morfológica
macro y microscópica de cada uno de los hongos aislados,
tomando como base las claves propuestas por Barnett y
Hunter (1998), Carrillo (2003), Nelson et al. (1983), Pitt
(1988) y Romero (1988).

Crecimiento del hongo y extracción de ADN
Los hongos fueron cultivados en caldo de papa

dextrosa a 30 °C durante 7 días. La masa micelial fue
cosechada por filtración y el DNA fue extraído usando el
método de Raeder y Broda (1985).

Identificación molecular
La región ITS1-5.8s-ITS2 del rDNA, fue obtenida

mediante los iniciadores ITS1 (5'
TCCGTAGGTGAACCCTGCGG 3') e ITS4 (5'
TCCTCCGCTTATTGATATGC 3') (White et al., 1990),

sintetizados por Sigma-Genosys (EUA). Las
amplificaciones por PCR fueron realizadas en un
termociclador (System 9700 GeneAmp®) con un periodo
de desnaturalización de 2 min a 95 ºC, seguido de 30 ciclos
(los cuales comprendían una desnaturalización a 95 ºC
durante 1 min, alineación por 30 s a 50 ºC y una extensión
de 2 min a 72 ºC), con una extensión final de 10 min a 72 ºC.
Los productos de la amplificación fueron separados por
electroforesis en gel de agarosa al 1 % (SIGMA®), se tiñeron
con bromuro de etidio (0,2 µg/ml), se visualizaron en un
transiluminador (BioDoc-IT imagen system, UVP®) y
fueron secuenciados por la compañía MACROGEN (Seúl,
Korea). La identificación molecular se realizó comparando
la secuencia obtenida contra todas las secuencias
nucleotídicas de hongos reportadas en la base de datos
del NCBI (National Center for Biotechnology Information;
http://www.ncbi.nlm.nih.gov).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El fenotipo macroscópico de los hongos aislados
de las naranjas cultivadas en BCS se muestra en la Figura
1, en donde se aprecian las características coloniales
principales que constituyen el primer paso de identificación
a nivel de género. Respecto a la amplificación de la región
ITS del rDNA, se observa una diversidad en tamaños de

(A) (B) (C)

(D) (E) (F) (G)



sugieren que los hongos prevalecientes en las huertas de
naranja constituyen una amenaza a la calidad de los frutos
por lo que se deben implementar tratamientos de control
adecuados, ya que algunas especies de los géneros
Aspergillus, Fusarium y Penicillium producen toxinas en
frutos y vegetales almacenados que pueden representar
un riesgo para los consumidores (Lugauskas y Stakéniené,
2002).

Entre los aislamientos obtenidos, P. italicum y P.
digitatum, comúnmente conocidos como moho azul y
moho verde, respectivamente (Yildiz et al., 2005), ya han
sido reportados como patógenos poscosecha de los cítricos
(McGuire, 2000; Wild, 1994) y son responsables de
pérdidas económicas en todo el mundo (Skouboe et al.,
1999). La infección comienza con la penetración de las
esporas en las heridas de los frutos en el árbol, durante la
cosecha o el transporte (Spotts et al., 1998). Los síntomas
aparecen como cambios en la coloración del fruto
(Snowdon, 1990), debido al desarrollo del micelio sobre la
superficie, seguida por la aparición de una masa de esporas
de color azul (P. italicum) o verde-olivo (P. digitatum),
según sea el caso, como manifestación clara de una
infección. La pudrición de los frutos por esta causa puede
llegar al 40 % de la producción total, por lo que la detección
oportuna reviste de importancia (OEPP/EPPO, 2004). Las
condiciones climáticas y de cultivo (variedad en cultivares,
aplicación de fertilizantes, tipo de suelo, entre otros)
pueden determinar la susceptibilidad de los frutos a las
enfermedades, maduración, manejo y almacenamiento
(Plaza et al., 2003; Smilanick et al., 2003).

Por otro lado, Penicillium variabile es un hongo
de lento crecimiento que produce una colonia amarillenta
y naranja, verdosa y color oscuro en el reverso cuando se
crece a 25 ºC. Ha sido aislado principalmente de suelos
desérticos, dunas, agua de mar, manglares y jugo de frutas
(http://www.pureaircontrols.com/glossary.html). En el caso
particular de Aspergillus flavus, aunque no es un patógeno
frecuente en frutos cítricos, ha sido aislado de limón en
diferentes plantaciones de Argentina (Maldonado et al.,
2005) y de naranjas en descomposición (Varma y Verma,
1987). En las estaciones cálidas y húmedas, A. flavus puede
causar pudriciones importantes en limón agrio (Citrus
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fragmentos de los hongos aislados (Figura, 2). Estas
diferencias en tamaño existen debido a un alto grado de
polimorfismo entre especies y entre cepas de la misma
especie (Duggal et al., 1997). Esta variación en composición
nucleotídica y longitud pudiera deberse a la característica
de alta repetición y baja tasa de evolución de esta unidad
del rDNA, a la presencia de más de un núcleo con diferentes
secuencias de rDNA dentro del mismo organismo aislado,
al intercambio de núcleos por la fusión de hifas con otros
individuos, o bien a cambios genéticos y de presión
selectiva (Tavares-Ramos et al., 2004). El análisis
comparativo de las secuencias (Tabla 1 y 2) con la base de
datos del NCBI, permitió la identificación de las especies
Aspergillus flavus, Penicillium variabile, P. italicum, P.
digitatum y tres cepas de Fusarium oxysporum. La
presencia de estos microorganismos en los frutos puede
estar regulada por el manejo agronómico de cada una de
las huertas; por ejemplo, Penicillium spp., fue aislado en
las huertas Lote 4 y 51 y estuvo ausente en la huerta del
Lote 318 en las tres variedades de naranja analizadas. Ello
puede deberse a la aplicación de tratamientos precosecha,
los cuales juegan un papel preponderante en la reducción
de este patógeno (Droby et al., 1997). Estos resultados

Tabla 1. Identificación de los diferentes hongos aislados de naranja cultivada en Baja California Sur, México.

Table 1. Identification of fungi isolated from oranges cultivated in Baja California Sur, México.

Figura 2. Amplificación de la región ITS1-5.8S-ITS2 del rDNA de
los hongos aislados de naranja cultivada en Baja California Sur,
México. A) Penicillium spp., B) Fusarium spp., C) Fusarium spp.,
D) Aspergillus spp., E) F. oxysporum, F) Penicillium spp. y G)
Penicillium spp.

Figure 2. Amplification of ITS1-5.8S-ITS2 rDNA region from fungi
isolated from orange cultured in Baja California Sur, Mexico. A)
Penicillium spp., B) Fusarium spp., C) Fusarium spp., D) Aspergillus
spp., E) F. oxysporum, F) Penicillium spp. y G) Penicillium spp.

A            B         C          D           E            F    G

500pb

Cepa Origen Variedad de naranja Identificación Molecular (NCBI) Identidad 
FoWN001 
 

Lote 318 E. Zapata Washington Navel Fusarium oxysporum f. sp. lilii (DQ452453.1) 99 % 

PvWN002 Washington Navel Penicillium variabile (AY373936.1) 99 % 
FoWN003 Washington Navel Fusarium oxysporum f. sp. lilii (DQ452453.1) 99 % 
AfVT001 
 

Lote 51 Cuitláhuac 

Valencia Temprana Aspergillus flavus (DQ467982.) 100 % 

FoVTa001 Valencia Tardía Fusarium oxysporum (DQ123598.1) 97 % 
PiWN004 Washington Navel Penicillium italicum (AY373920.1) 99 % 
PdVTa002 

Lote 4 Mexicali 
 

Valencia Tardía Penicillium digitatum (DQ426516) 100 % 
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Tabla 2. Homología de la secuencia de los hongos aislados de naranja cultivada en Baja California Sur de acuerdo al N.C.B.I. (National Center of
Biotechnology Information).

Table 2. Sequence homology of fungi isolated from oranges cultivated in Baja California Sur, Mexico, according to N.C.B.I. (National Center
of Biotechnology Information).

Cepa AfVT001 (Aspergillus spp.). DQ467982. Aspergillus flavus cepa UR24. Gen del RNA 
ribosomal 18S, secuencia parcial; espaciador transcripcional interno 1, gen del RNA ribosomal 
5.8S, y espaciador transcripcional interno 2, secuencias completas; y gen del RNA ribosomal 28S, 
secuencia parcial. Identidad = 550/550 (100%), Gaps = 0/550 (0%) . 

Query 3   TCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACCGAGTGTAGGGTTCCTAGCGAGCCCAACC 63 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 5   TCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACCGAGTGTAGGGTTCCTAGCGAGCCCAACC 65 
 
Query 64  TCCCACCCGTGTTTACTGTACCTTAGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCATTCATGGCCGCCGG 123 
          ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  
Sbjct 66  TCCCACCCGTGTTTACTGTACCTTAGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCATTCATGGCCGCCGG 125 
 
Query 124 GGGCTCTCAGCCCCGGGCCCGCGCCCGCCGGAGACACCACGAACTCTGTCTGATCTAGTG 183 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 126 GGGCTCTCAGCCCCGGGCCCGCGCCCGCCGGAGACACCACGAACTCTGTCTGATCTAGTG 185 
 
Query 184 AAGTCTGAGTTGATTGTATCGCAATCAGTTAAAACTTTCAACAATGGATCTCTTGGTTCC 243 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 186 AAGTCTGAGTTGATTGTATCGCAATCAGTTAAAACTTTCAACAATGGATCTCTTGGTTCC 245 
 
Query 244 GGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAACTAGTGTGAATTGCAGAATTCCGTGAA 303 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 246 GGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAACTAGTGTGAATTGCAGAATTCCGTGAA 305 
 
Query 304 TCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGA 363 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 306 TCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGA 365 
 
Query 364 GCGTCATTGCTGCCCATCAAGCACGGCTTGTGTGTTGGGTCGTCGTCCCCTCTCCGGGGG 423 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 366 GCGTCATTGCTGCCCATCAAGCACGGCTTGTGTGTTGGGTCGTCGTCCCCTCTCCGGGGG 425 
 
Query 424 GGACGGGCCCCAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGATCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGT 483 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 426 GGACGGGCCCCAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGATCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGT 485 
 
Query 484 CACCCGCTCTGTAGGCCCGGCCGGCGCTTGCCGAACGCAAATCAATCTTTTTCCAGGTTG 543 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 486 CACCCGCTCTGTAGGCCCGGCCGGCGCTTGCCGAACGCAAATCAATCTTTTTCCAGGTTG 545 
 
Query 544 ACCTTGGATC 553  
          |||||||||| 
Sbjct 546 ACCTTGGATC 555   

Cepa PdVTa002 (Penicillium spp.). DQ426516. Penicillium digitatum  isolate YNLF-23. Gen del 
RNA ribosomal  18S, secuencia parcial; espaciador transcripcional interno 1, gen del RNA 
ribosomal 5.8S  y espaciador transcripcional interno 2, secuencias completas; y gen del RNA 
ribosomal 28S, secuencia parcial. Identidad = 520/520 (100%), Gaps = 0/541 (0%) 
 
Query 1   TCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACCGAGTGAGGGCCCTCTGGGTCCAACCTCC 60 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 5   TCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACCGAGTGAGGGCCCTCTGGGTCCAACCTCC 65 
 
Query 61  CACCCGTGTTTATTTTACCTTGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCTTTACTGGCCGCCGGGGGG 120 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 66  CACCCGTGTTTATTTTACCTTGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCTTTACTGGCCGCCGGGGGG 125 
 
Query 121 CTCACGCTCCCGGGCCCGCGCCCGCCGAAGACACCCCCGAACTCTGTCTGAAGATTGCAG 180 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 126 CTCACGCTCCCGGGCCCGCGCCCGCCGAAGACACCCCCGAACTCTGTCTGAAGATTGCAG 185 
 
Query 181 TCTGAGTGAAAACGAAATTATTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCG 240 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 186 TCTGAGTGAAAACGAAATTATTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCG 245 
 
Query 241 ATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAAATTCAGTGAATCATCGAG 300 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 246 ATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAAATTCAGTGAATCATCGAG 305 
 
Query 301 TCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATT 360 
          ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  
Sbjct 306 TCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATT 365 
 
Query 361 GCTGCCCTCAAGCCCGGCTTGTGTGTTGGGCCCCGTCCCCCGATCCCGGGGGACGGGCCC 420 
          ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  
Sbjct 366 GCTGCCCTCAAGCCCGGCTTGTGTGTTGGGCCCCGTCCCCCGATCCCGGGGGACGGGCCC 425 
 
Query 421 GAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACCCGCTCC 480 
          ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  
Sbjct 426 GAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACCCGCTCC 485 
 
Query 481 GTAGGCCCGGCCGGCGCCTGCCGATCAACCCCAAATTTTT 520 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 486 GTAGGCCCGGCCGGCGCCTGCCGATCAACCCCAAATTTTT 525 

Cepa FoVTa001 (Fusarium  spp.). DQ123598.1. Fusarium oxysporum  cepa CBMAI 53. 
Espaciador transcripcional interno 1, secuencia parcial; gen del RNA ribosomal 5.8S, secuencia 
completa; y espaciador transcripcional interno 2, secuencia parcial. Identidad = 275/282 (97%), 
Gaps = 4/282 (1%). 
 
Query 1   GTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCTCCCGGTAAAACGGGGACGGCCCGCCAGAGGACCCCT 60 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 4   GTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCTCCCGGTAAAACGGGGACGGCCCGCCAGAGGACCCCT 63 
 
Query 61  AAACTCTGTTTCTATATGTAACTTCTGAGTAAAACCATAAATAAATCAAAACTTTCAACA 120 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 64  AAACTCTGTTTCTATATGTAACTTCTGAGTAAAACCATAAATAAATCAAAACTTTCAACA 123 
 
Query 121 ACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAA 180 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 124 ACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAA 183 
 
Query 181 TTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCATCATTGTGCCCGTCCAGTATTCT 240 
          ||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||| ||||| |||||||||| 
Sbjct 184 TTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCA-CATTGCGCCCG-CCAGTATTCT 241 
 
Query 241 GGCGGGTATGCCTTGTTCGTAGCGTCATTTTAACCCTCAAGC 282 
          |||||| |||||| ||||| |||||||||| ||||||||||| 
Sbjct 242 GGCGGGCATGCCT-GTTCG-AGCGTCATTTCAACCCTCAAGC 281 
 

Cepa PiWN004 (Penicillium spp.). AY373920.1. Penicillium italicum cepa ATCC 48114. Gen del 
RNA ribosomal 18S, secuencia parcial; espaciador transcripcional interno 1, gen del RNA 
ribosomal 5.8S, y espaciador transcripcional interno 2, secuencias completas; y gen del RNA 
ribosomal 28S, secuencia parcial. Identidad = 436/438 (99%), Gaps = 0/438 (0%).  
 
Query 25  ACCTCCCACCCGTGTTTATTTACCACGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCTTAACTGGCCGCCG 84 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 55  ACCTCCCACCCGTGTTTATTTACCACGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCTTAACTGGCCGCCG 114 
 
Query 85  GGGGGCTCACGCCCCCGGGCCCGCGCCCGCCGAAGACACCCCCGAACTCTGCCTGAAGAT 144 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 115 GGGGGCTCACGCCCCCGGGCCCGCGCCCGCCGAAGACACCCCCGAACTCTGCCTGAAGAT 174 
 
Query 145 TGTCGTCTGAGTGAAAATATAAATTATTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCG 204 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 175 TGTCGTCTGAGTGAAAATATAAATTATTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCG 234 
 
Query 205 GCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAAATTCAGTGAATC 264 
          |||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 235 GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAAATTCAGTGAATC 294 
 
Query 265 ATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGC 324 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 295 ATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGC 354 
 
Query 325 ATCATTGCTGCCCTCAAGCCCGGCTTGTGTGTTGGGCCCCGTCCTCCGATTCCGGGGGAC 384 
          ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 355 GTCATTGCTGCCCTCAAGCCCGGCTTGTGTGTTGGGCCCCGTCCTCCGATTCCGGGGGAC 414 
 
Query 385 GGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTCTCACC 444 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||| 
Sbjct 415 GGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACC 474 
 
Query 445 CGCTCTGTAGGCCCGGCC 462 
          |||||||||||||||||| 
Sbjct 475 CGCTCTGTAGGCCCGGCC 492 
 

Cepas  FoWN001 y FoWN003 (Fusarium spp.). DQ452453.1. Fusarium oxysporum f. sp. lilii 
cepa ATCC 15642. Gen del RNA ribosomal 18S, secuencia parcial; espaciador transcripcional 
interno 1, gen del RNA ribosomal 5.8S, y espaciador transcripcional interno 2, secuencias 
completas; y gen del RNA ribosomal 28S, secuencia parcial. Identidad = 451/ 452 (99%), Gaps 
= 1/ 452 (0%).  
 
Query 1   ACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCACTTGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCTCCCGGTA 60 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 42  ACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCACTTGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCTCCCGGTA 101 
 
Query 61  AAACGGGACGGCCCGCCAGAGGACCCCT-AACTCTGTTTCTATATGTAACTTCTGAGTAA 119 
          |||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 102 AAACGGGACGGCCCGCCAGAGGACCCCTAAACTCTGTTTCTATATGTAACTTCTGAGTAA 161 
 
Query 120 AACCATAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 179 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 162 AACCATAAATAAATCAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA 221 
 
Query 180 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 239 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 222 CGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGA 281 
 
Query 240 ACGCACATTGCGCCTGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 299 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 282 ACGCACATTGCGCCTGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCC 341 
 
Query 300 TCAAGCACAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGTTAATTCGCGTTCCCCAAATTGATTGGCGGT 359 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 342 TCAAGCACAGCTTGGTGTTGGGACTCGCGTTAATTCGCGTTCCCCAAATTGATTGGCGGT 401 
 
Query 360 CACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAGTAAAACCCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCAC 419 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 402 CACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAGTAAAACCCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCAC 461 
 
Query 420 GCCGTTAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCC 451 
          |||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 462 GCCGTTAAACCCCAACTTCTGAATGTTGACCC 493 

Cepa PvWN002 (Penicillium spp). AY373936.1. Penicillium variabile cepa FRR 1290. Gen 
del RNA ribosomal 18S, secuencia parcial; espaciador transcripcional interno 1, gen del RNA 
ribosomal 5.8S, y espaciador transcripcional interno 2, secuencias completas; y gen del RNA 
ribosomal 28S, secuencia parcial. Identidad = 341/343 (99%), Gaps = 1/343 (0%).  
 
Query 6   TTTAAATCATTAAAATCTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGC 65 
          ||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 200 TTTAAATCATTAAAA-CTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGC 258 
 
Query 66  AGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCCGTGAATCATCGAATCTTTGAACG 125 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 259 AGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCCGTGAATCATCGAATCTTTGAACG 318 
 
Query 126 CACATTGCGCCCCCTGGCATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCTGCCCTCC 185 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 319 CACATTGCGCCCCCTGGCATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTTCTGCCCTCC 378 
 
Query 186 AGCACGGCTGGGTGTTGGGCGCTGTCCCCCCGGGGACACGCCCCAAAAGCAGTGGCGGCG 245 
          ||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 379 AGCACGGCTGGGTGTTGGGTGCTGTCCCCCCGGGGACACGCCCCAAAAGCAGTGGCGGCG 438 
 
Query 246 CCGCGTCGGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTCTGTCACCCGCTCGGGAGGGACTCGGTCGGC 305 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 439 CCGCGTCGGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTCTGTCACCCGCTCGGGAGGGACTCGGTCGGC 498 
 
Query 306 GCTGGTCTTCCCTTTAGGCCGCCCTTCGGGGTGCGCCTCTTCC 348 
          ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 499 GCTGGTCTTCCCTTTAGGCCGCCCTTCGGGGTGCGCCTCTTCC 541 
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aurantifolia Swingle) produciendo la aflatoxina B(1)
(Bamba y Sumball, 2005; Huang et al., 1997). La aflatoxina
B(1) presenta efectos tóxicos inmediatos,
inmunosupresores, mutagénicos, carcinogénicos y
teratogénicos, constituyendo un riesgo para la salud
humana (Chao-Zong et al., 2004). Algunas cepas de esta
especie producen ácido ciclopiazónico (Bamba y Sumball,
2005), el cual es el causante de degeneración y necrosis
del hígado. Este hongo contamina diversos cultivos
(maíz, cacahuate, algodón, nueces, etc.), pastas, harinas,
salvados, germinados, frutos secos, entre otros. El aire
es su principal fuente de dispersión pero sus conidios
pueden ser transportados en el cuerpo de los insectos
y depositados sobre la superficie de los frutos (Mazzani
et al., 2004), por lo que su control mediante un manejo
agronómico adecuado a nivel de precosecha, puede
reducir la contaminación de los frutos (Abarca et al.,
2000).

Finalmente, Fusarium oxysporum es un hongo que
aunque ataca fundamentalmente las raíces y sistema
vascular de la plantas, ocasionalmente se asocia con la
pudrición de frutos debido a una alta actividad de endo-
poligalacturonasa (Di Pietro y Roncero, 1998), y ha sido
reportado como el agente causal de pudrición del
pedúnculo (Eng: Stem End Rot) y pudrición interna (Eng:
Internal Core Rot) en naranja Valencia, asociado con
Alternaria citri probablemente porque el fungicida
utilizado (tiabendazol) para controlar a éste último, no es
efectivo contra el género Fusarium (Schiffmann-Nadel et
al., 1987). No obstante, es conveniente reconocer que
algunas cepas de F. oxysporum no poseen acción
patogénica (Namiki et al., 2001) por lo que la patogenicidad
específica del aislamiento obtenido en este estudio requiere
de una caracterización detallada.

CONCLUSIONES

Este es el primer reporte de hongos aislados de
naranja cultivada en Baja California Sur. Las variedades de
naranja (Citrus sinensis L. Osbeck) ‘Valencia Temprana´,
‘Valencia Tardía´ y ‘Washington Navel´ cultivadas en 3
huertas de Comondú, BCS, indicaron la presencia de
Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum, Penicillium
digitatum, Penicillium italicum y Penicillium variabile
como patógenos potenciales en poscosecha. Se
observaron diferencias entre los sitios de colecta y las
variedades de fruto respecto al tipo de microorganismo
presente, lo que sugiere que el manejo agronómico en los
sitios de muestreo puede determinar la naturaleza de la
microflora presente en los frutos. Estos resultados
conllevan a la necesidad de introducir diferentes
alternativas de tratamiento para la desinfección y
protección de los frutos en cada huerta.
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