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C Apéndice fitosanitario técnico-operativo de la NOM-031-FITO-2000.

C Manual de procedimientos técnicos para la certificacion fitosanitaria de
unidades de produccién de material propagativo de citricos.

C Protocolo de actuacion para la deteccion del Huanglongbing (PAD-DPF-HLB).

C Protocolo de actuacion ante la emergencia por la deteccion del
Huanglongbing (PAE-DPF-HLB).




SISTEMA NACIONAL DE VIGILANCIA SAGARPA |
EPIDEMIOLOGICA FITOSANITARIA E

Y sENASICA

IDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA

El Programa de Vigilancia Epidemiologica Fitosanmitaria es la herramienta operativa para determinar la
ocurrencia © ausencia de plagas en un area especifica, bajo un enfoque de prevencion como mejor via en la
proteccion de los cultivos. Mediante su operacion se registra la situacion de las plagas reglamentadas en campo, a
fin de determinar el estatus fitosanitario.

El programa comenzo a operar en afio 2010 y actualmente tienen bajo vigilancia 29 plagas reglamentadas que
estan identificadas como de alto riesgo v que afectan a distintos sistemas producto agricola porque atacan cultivos
como aguacate, citricos, platano, cafia de azucar, sova, cocotero, frutales, frutillas, café, trigo, nopal, entre otros.

Comprende actividades de prospeccion, exploracion, monitoreo, muestreo, trampeo v se apoya en herramientas
de analisis. evaluacion e interpretacion de informacion de condiciones agroecologicas, epidemiologicas v climaticas
con caracter cientifico, entre otros procedimientos, a través de instituciones de investigacion, universidades v
sociedades cientificas, que dan soporte a cada una de las estrategias de la vigilancia, tales como rutas de trampeo,
rutas de wvigilancias, parcelas centinela y areas de exploracion. Los resultados se reflejan en el Sistema
Coordinado para la Vigilancia de Plagas Reglamentadas v su Epidemiologia (SCOPE). que es una
herramienta informatica para el registro de actividades de campo realizadas.
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Acaro rojo de las palmas (Raoiella indica)

Picudo rojo de las palmas (Rhynchophorus ferrugineus)

Cogollo racimoso del banano (Banana Bunchy Top Virus)

Mal de Panama (Fusarium oxysporum f.sp. cubense raza 4)

Marchitez bacteriana del platano (Xanthomonas vasicola pv. musacearum)
Moko del platano (Ralstonia solanacearum raza 2)

Cancro bacteriano de los citricos (Xanthomonas citri)

Leprosis de los citricos-Vectores (Citrus Leprosis Virus)

Clorosis variegada de los citricos-Vectores (Xylella fastidiosa subsp. pauca)
Mancha negra de los citricos (Guignardia citricarpa)

Palomilla del nopal (Cactoblastis cactorum)

Palomilla del tomate (7uta absoluta)

Cochinilla rosada del hibisco (Maconellicoccus hirsutus)

Enfermedad de Pierce (Xylella fastidiosa subsp. fastidiosa)

Fusariosis de la pifia (Fusarium guttiforme)

Tortricido anaranjado (Argyrotaenia franciscana)

Palomilla oriental de la fruta (Grapholita molesta)

Palomilla marrén de la manzana (Epiphyas postvittana)

Palomilla europea de la vid (Lobesia botrana)

Carbén parcial del trigo (Tilletia indica)

UG99 Roya negra del tallo (Puccinia graminis f.sp. tritici UG99)

Complejo Tea shot hole borer (Euwallacea fornicates-Fusarium sp.)
Complejo Escarabajo ambrosia del laurel rojo (Xyleborus glabratus-Raffaelea lauricola)
Roya anaranjada de la cafia de aziicar (Puccinia kuehnii)

Mosca del vinagre de alas manchadas (Drosophila suzukii)

Roya asiatica de la soya (Phakopsora pachyrhizi)

Pulgén café de los citricos (Toxoptera citricida)

Escoba de bruja del cacao (Moniliophthora perniciosa)

Roya del café (Hemileia vastatrix)
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Cancro bacteriano de los citricos (Xanthomonas axonopodis pv.
T \mitri XX [ X[ X |2 [X | XX [ X[ X[X|X[X[X|[X|X[X|X|X|X
citri)
Clorosis variegada de los citricos-Vectores (Xylella fastidiosa
2 X[ [ X |20 X [ XX X[ X[ X[ X X[ X[ X[X|X[X|X|X|X
subsp. pauca)
Leprosis de los citricos-Vectores (Citrus Leprosis Virus
3 P ( P ) X|[X|X X X[ X[ X|X|X|[X[X[X]|X|X|X|[X]|X X X
4 Mancha negra de los citricos (Guignardia citricarpa) x U e Dol e e D D e e e U se e o e U e U e e | x|
5 Pulgon Cafe de los citricos ( Toxoptera citricida) x| x X x | x x | x X
Sarna del naranjo dulce (Elsinoe australis
6 ' ( ) X[ X[X[X|X|X[|X[X|X|X[X[X[X|X|X|[X[X|X[X|X|X|X

Fotos:iobanaalanis
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Patotipos de Xylella fastidiosa causan un amplio rango de
enfermedades en muchas plantas de importancia agricola.

Clorosis Variegada de los Citricos: Xylella fastidiosa
subsp. pauca

Afecta principalmente a la naranja dulce (Citrus sinensis),
a la mayoria de las mandarinas y sus hibridos.

Sintomas: hojas con manchas cloréticas y en el enves de
la hoja se presentan manchas necroticas color marron.

Foto: http://idtools.org/id/citrus/diseases/factsheet.php?name=Citrus%20stubborn%20disease%20(CSD)
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Xylellafastidiosasubsp pauca e

La clorosis de las hojas es similar a las deficiencias por Zinc

Ocasiona reduccion en peso de los frutos de hasta un 7€
No son adecuados para el consumo en fresco, ni para la
industria de jugo por su sabor muy acido.

En periodo de lluvias, los sintomas pueden enmascararse,
por la proliferacion déorotacion

Fotos:

Curti-Diaz, Sergio A.
LoredoSalazar, RX6chitl
SandovalRincén, J, Alfredo

Fotos http://idtools.org/id/citrus/diseases/factsheet.php?name=Citrus%20variegated%20chlorosis%20(CVC)
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Acciones de exploracion:

MParcelas centinela
ARutas de vigilancia
Arrampeo para los vectogs#

Baja California
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
Michoacan
Morelos
L EVEL
Nuevo Leén
Oaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
) Tabasco
-35 89698, 33.2943|‘r e

Presente Sospechoso No encontrado Erradicado Neo conocida su presencia Veracruz

Yucatan
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: Xilema de las plantas

% : Intestino anterior y tubo digestivo de sus vectores (1)

e Menos de 100 células bacterianas vivas dentro del insecto
vector son suficientes para la transmision. Este nivel esta por
debajo del nivel de deteccidn rutinario por cultivo In vitro (2)

La deteccion en insectos y plantas asintomaticas ha sido
limitada debido a la baja concentraciéon de la bacteria y la baja
sensibilidad de las técnicas serologicas como ELISA (3)

Ficha Técnica: Deteccion de
CVC por PCR convencional
SECHETARIA OF ACRICULTURA, y PCR en tiempo Real

GANADERIA, DESARROLLO RURAL,

Senasica PESCA ¥ ALIMENTACION

Direccion General de Sanidad Vegetal
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria

Estacion Nacional de Epidemiologia,
Cuarentenay Saneamiento Vegetal.

1) Raven 1984, 2) Hill y Purcell, 1995, 3) Raju et al. 1983; Yonce and Chang 1987).
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ASe han determinado difere
(Tipo A, By C) de acuerdo a las variantes de la
bacteria.

AE| tipo A es originario de Asia (probablemente en el
sur de China, Indonesia o la India) y es el tipo mas
ampliamente distribuido que causa el mayor dafio
econdmico.

ALa bacteria se introduce a la planta por sus
aberturas naturales (estomas) y heridas mecanicas.
Tiene un flagelo que utiliza para moverse.

Bacteria

ALa bacteria se divide cada 20-30 minutos a
temperaturas optima (28 A-30 AC). En 6 a 8 horas,

la poblacion puede llegar a 1 millon de celulas . Estoma

http://www.crec.ifas.ufl.edu/extension/canker/pathogen.shtml
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Xanthomonagitri subsp citri R

CBC no es sistémico, causa lesiones locales.

Sintomas son variables dependiendo de la edad de la lesion
y de la variedad de citrico afectada.

Todas las partes aéreas de la planta son susceptibles,
especialmente cuando el tejido es joven.

El CBC mucho mas severo en areas donde los periodos de
alta precipitacion pluvial coinciden con el periodo de
temperatura media-alta.

! > 9"»
Fotos: HildaGomez USDA
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Lesiones jovenes
hamedas a manera de ampollas y levantadas,
particularmente en la superficie inferior de la hoja

Las lesiones adultas
necroticas, de color pardo, asperas, circulares, corchosas
y de tamafo aprox. de 2-10 mm

-margen acuoso 0 aceitoso
-halo clordtico que desaparace con la edad
-apariencia de crater, mostrando anillos concéntricos

Foto y Texto: Hilda Gomez, USDA
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ARepresenta una amenaza para
México.

APresente en Florida, EEUU.
Mrgentina, Bolivia, Brasil, Paraguay,
Uruguay).*

ARestringen o cierran los mercados
internacionales de fruta frescay

material propagativo. ﬁ
\)‘

Diagnostico Confiable

Fotos: HildaGomez USDA

*http://www.invasive.org/browse/detail.cfm?imgnum=1262040
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Xanthomonagitri subsp citri BN

ARepresenta una amenaza para

Plants with typical symptoms |\/| éX | CcCO.
. . _ APresente en Florida, EEUU.
] Redemumisl 8 Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay,
‘ Uruguay).*
Isolation | l
' Negalive ARestringen o cierran los mercados

Colonies with typical morphology

internacionales de fruta frescay
Yes No material propagativo.

Identification tests
(conventional tests)
IF, ELISA, PCR

¥

and pathogenicity tests
,[, v X. axonopodis
¥ v, citri
N N pv. ¢f —
Yes 0 not confirmed

¥

X. axonopodis pv.
citri
confirmed



Cancro Bacteriano de los Citricos (CBC)

Xanthomonagitri subsp citri

A medida que la concentracion bacteriana se
desconoce, se recomienda utilizar la téecnica
mas sensible de forma rutinaria para la
deteccion de la CBC.

Los ensayos de sensibilidad realizadas
establecen latécnica de PCR en tiempo real
como la técnica mas conveniente para evitar
la introduccidén de Xac en una zona.
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) Isolation Conventional PCR Real time PCR
Detection method used
Figura 2. Porcentaje de lesicnes de la fruta, donde Xac se detectd mediante
el aislamiento, PCR o PCR en tiempo real. El grafico muestra el promedio de

Para la deteccion bacteriasuarentenadas
es aconsejable disponer de dos ensayos de
PCR (PCR tiempo real con soridaMany
PCR convencional)

15 muestras con el error estandar (barras de error). Medidas con diferente
letra difieren significativamente, tomado de Golmohammadi et al, 2007.

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
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Protocolo de Diagndstico del
Cancro Bacteriano de los Citricos
por PCR convencional y qPCR.
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PESCA Y ALIMENTACION

Direccion General de Sanidad Vegetal
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria

Estacion Nacional de Epidemiologia,
Cuarentena y Saneamiento Vegetal.
Area de Diagndstico
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(Citrus Blaclspot, CBS)

KCausada por el hongo Guignardia citricarpa Kiely [anamorfo
Phyllosticta citricarpa (McAlpine) Van der Aaj;

AEs una enfermedad que afecta frutos de naranjas (Citrus
sinensis), mandarinas (C. reticulata), limas (C. aurantifolia),
limones (C. limon), toronjas (C. paradisi) y otras Citrus spp.
(CABI, 2011).

Aue reportada, inicialmente en Australia en 1895; caus6 pérdidas
considerables en la variedad Valencia.
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(Citrus Blaclspot, CBS)

A.a enfermedad ha causado pérdidas considerables y se ha extendido a
regiones de Africa, Asia América del Sur (Argentina y Brasil).

ARecientemente se reporto en Florida, EUA (USDA, 2010).

Ao ha sido reportada en Europa (EPPO, 20009).
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Mancha negra de los citricos
(Citrus Blaclkspot, CBS)

AEs una enfermedad econémicamente importante para paises como Australia,
Sudafrica y Brasil (zona sur de Séao Paulo).

A as infecciones severas causan la caida prematura de la fruta y pérdidas
econdmicas importantes en huertas que no son tratadas.

AE| control de la Mancha Negra en campo es costoso, se requiere de varias
aplicaciones de fungicidas en toda la temporada de crecimiento.

A a infeccién latente (asintomatica) en fruta cosechada puede desarrollar
sintomas durante el transporte o almacenamiento (EEPO, 2009).

AG. citricarpa Kiely es considerada una plaga de importancia cuarentenaria
para paises que integran la Union Europea.

ANo se tienen reportes de la presencia de esta enfermedad en México.
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Mancha negra de los citricos
(Citrus Blaclspot, CBS)

Sintomas

Enfruto se han observadocinco diferentestipos de sintomasasociadosa
G. citricarpa:

1) Manchao punto duro

2) Manchapeca(manchavirulenta temprana),

3) Manchavirulenta

4) Manchao punto agrietado

5) Falsamelanosis (EEPO2009.

Manchao punto duro Manchapeca(manchavirulenta temprana)

Fotos: Hilda Goémez, USDA
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Mancha negra de los citricos
(Citrus Blaclspot, CBS)

A Mancha virulenta

A Mancha o punto agrietado
A Falsa melanosis.

(EEPO, 2009).

Manchavirulenta Manchao punto agrietado Falsamelanosis

Fotos: HildaGomez USDA
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(CitrusBlackSpot, CBS)

La identificacion del agente causal de la mancha negra
puede realizarse utilizando criterios morfologicos.
Requiere semanas para ser completado.

Guignardia spp. no es facilmente aislado de frutos u
hojas porque su crecimiento es bastante lento y a
menudo es invadido por otros hongos.

Adicionalmente, se ha reportado la presencia de G.
mangiferae, especie endofitica que es
morfolégicamente muy similar al agente causal de la Foto: http://file.scirp.org/Html/13-
mancha negra. 2600634_27911.htm
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(Citrus Blaclspot, CBS)

Las pruebas de diagnéstico molecular son importantes para poder
identificar la especie asociada a las lesiones o0 sintomas observados en
frutos.

Se han publicado varios ensayos de PCR capaces detectar y diferenciar
G. citricarpa de G. mangiferae que pueden aplicarse utilizando lesiones
presentes en los tejidos de frutos, diferenciando también a otros hongos
comunes presentes en los citricos, como Alternaria, Colletrotrichumy

Micosphaerella.
waconl g,
S AG A RI) A fr &;‘ Protocolo de Diagnostico de para la deteccion
SECRETARIA DE AGRICULTURA k dehManchaNegmdelosCitricosporPCR
GANADERIA. DESARROLLO RURAL ¥ Qg
PESCA Y ALIMENTACION Senasica

Direccion General de Sanidad Vegetal
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria
Estacion Nacional de E pidemiologia, Cuarentena y
Sancamiento Vegetal.

Area de Diagnostico
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Leprosisde los Citricos
CitrusLeprosisVirus CiLV

A a leprosis de los citricos es una enfermedad endémica de varios paises de
Sudamérica que se ha diseminado considerablemente hacia el norte
(Bastianel et al., 2010).

® = Present, no further details @ = Widespread @ = Localised
@ = Confined and subject to quarantine O = Occasional or few reports
@ = Evidence of pathogen @ = Last reported... © = Presence unconfirmed
© = See regional map for distribution within the country

Es considerada una de las enfermedades mas destructivas que afectan a los
citricos en América (Rodrigues, 2003 ).
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Leprosisde los Citricos

Esta asociada a tres virus distintos.
x Citrus Leprosis Virus tipo Citoplasmico (CiLV-C1ly CiLV-C2)

A Novel Virus of the Genus Cilevirus Causing Symptoms Similar to Citrus Leprosis

Avijit Roy, Nandlal Choudhary, Leon M. Guillermo, Jonathan Shao, Ananthakrishnan Govindarajulu, Diann Achor, G. Wei,
D. D. Picton, L. Levy, M. K. Nakhla, John S. Hartung, and R. H. Brlansky

Phytopathology 2013 103:5, 488-500

x Citrus Leprosis Virus tipo nuclear (CiLV-N)

Sitios donde se acumulan las particulas virales en las células infectadas:
V Citoplasma (C)
V Nducleo (N) (Rodrigues et al., 2003).

Arransmitidos por acaros del género Brevipalpus (Acari: Tenuipalpidae).



http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R
http://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PHYTO-07-12-0177-R

SAGARPA |
Leprosisde los Citricos

%M SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD,
INOCUIDAD ¥ CALIDAD AGROALIMENTARIA

£Se caracteriza por lesiones locales redondas a elipticas con un punto central
de color marron oscuro, rodeado por un halo clorotico en frutas, hojas y
ramitas. Las lesiones de CiLV-C se expanden mas

CiLVC:
Hamostradomayor prevalencia

CiL¥N:
Fue detectado solo en una region de Panamay en
pocoslugaresde SadoPauloy RioGrande,en Brasil

a NUCIGar _

Citoplésmico

Tomado de Bastianel M.; Freitas-Astua J.; Kitajima E.W.
leprosis pathosystem. Summa Phytopathologlca v.32, n 3, p.211- 220 2006
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Zonas bajo control fitosanitario:
KChiapas (2004)

Arabasco (2006)

Aseracruz (2010)

Kuerétaro (2011)

Estados Unidos de Amétrica

Sintomas tipicos de leprosis (CiLV-C)
A en plantas de naranja de Tabasco

N

Galfo da Maxico

Oceano Facifica -4 Y J ; f

Belige
D Ausente

@ Prosonte

(O Presents! excepto 2n dreas especificas libres de plagas
() No-conocida su presencia

http://www.scope.uaslp.mx/cgi-bin/index.cgi
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En 2011 se observaron sintomas caracteristicos de leprosis en plantas de traspatio en el
estado de Querétaro.

Los resultados negativos del analisis por RT-PCR para la deteccion de CiLV-C y la
observacion de particulas virales por microscopia electronica (Otero, 2012) sugirieron la
presencia del tipo nuclear del virus de la leprosis (CiLV-N).

Naranja Agria Toronja Mandarina

Limoén

Persa

Deteccion deCitrusLeprosisvirustipo nuclear (CiLMN) mediante RIPCR en plantas de citricos.

AlanisMartinez, E. I., Rojadlartinez, R. I., OtereColing G., RoblesGarcia P.
XV Congreso Internacional y XL Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de Fitopatologia, A.C. (SMF)

Otero C G. 2012 Leprosisde los citricos Memorias Plagascuarentenariasde los citricos,Jalisco,
México. http ://www _.senasicagob.mx/?doc=24049




