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IDENTIDAD
Nombre cientifico
Candidatus Liberibacter spp.

Sinonimia

Especie Especie Especie

asiatica africana americana
Candidatus | Candidatus | Candidatus
Liberobacter | Liberobactes | Liberobactes
asiaticus africanus americanus
Candidatus | Candidatus | Candidatus
Liberobacter | Liberobacter | Liberobacter
asiaticum africanum americanum
Liberibacter | Liberibacter | Liberibacter
asiaticus africanus americanus
Candidatus | Candidatus | Candidatus
Liberibacter | Liberibacter | Liberibacter
asiaticus* africanus** americanus™*

Clasificacién taxonémica

Clase: Alphaproteobacteria

Orden: Rhizobiales

Familia: Rhizobiaceae

Género: Candidatus Liberibacter

Especie:

*Candidatus Liberibacter asiaticus’ (Jagoueix
et al,, 1994)

**Candidatus Liberibacter africanus’
(Jagoueix et al., 1994)

‘Candidatus Liberibacter americanus’ (Texeira
et al., 2005b).

‘Candidatus Liberibacter caribbeanus’
(Keremane et al., 2015)

Nombre comun

Nombre comun

Espanol Enfermedad de los brotes
amarillos.
Dragon amarillo

Inglés Huanglongbing
Greening
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Cédigo EPPO

Especia

Especie
africana
LIBEAF

Especie
americana
LIBEAM

asiatica
LIBEAS

Estatus fitosanitario

De acuerdo con la Norma Internacional de
Medidas Fitosanitarias (NIMF) No. 5 Glosario de
términos fitosanitarios, Candidatus Liberibacter
spp. cumple con la definicion de plaga
cuarentenaria debido a que se encentra bajo
control oficial (IPPC, 2019).

Situacién de la plaga en México

Con base en la NIMF No. 8 Determinacion de
la situacion de una plaga en un area, se considera
una plaga Presente: en algunas areas con
cultivos hospedantes y sujeta a control oficial
(IPPC, 2017).

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA
PLAGA

Impacto econémico a nivel mundial

La enfermedad se reportd por primera vez
en el continente asiatico en China a finales del
siglo XIX (Zhao, 1981), de ahi la nomenclatura
de ‘Ca. L. asiaticus'. Posteriormente se reportd
en 1920 en Taiwan y las islas Filipinas (Otake,
1990). A finales de ese mismo ano se detectd
una nueva especie de Candidatus en
Sudafrica (Van Der Merwe y Andersen, 1937), la
cual fue nombrada ‘Ca. L. africanus’ (Fig. 1y
Anexo 1).

En 2004, se detectd la especie Ca L.
asiaticus en la localidad de Araracuara, Sao
Paulo, Brasil (Coleta-Filho et al, 2004).
Posteriormente, se reportd una nueva especie
de ‘Candidatus Liberibacter’ en citricos a la
gue se nombrd ‘Ca. L. americanus’ (Teixeira et
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al, 2005b). En 2005, se reporté a ‘Ca. L.
asiaticus’ en Florida, EUA, (Fig. 1); y en 2015 se
reporté por primera vez en Colombia la
especie ‘Ca L. caribbeanus (Keremane' et al.
2015).

Las especies ‘Candidatus Liberibacter’
(asiaticus, africanus 'y americanus) son
importantes por ser razas patogénicas, asi como
provocar la muerte de los arboles en un lapso de
1-2 anos (Zhao, 1981). Para el caso de “Ca L.
caribbeanus” aun hacen falta estudios de
patogenicidad para determinar papel del
organismo en la planta (Keremane et al., 2015).
Las primeras tres especies que han sido
estudiadas, cuando se establecen, puede
infectar a todas las especies de citricos, causando
grandes pérdidas al acortar el periodo de vida de
los arboles afectados (Chen et al, 2009).
Reportes en otros paises, mencionan que los
danos del Huanglongbing son mas severos en
naranja dulce y mandarina debido a la
defoliacion que causa en los arboles,
amarillamiento y reduccion de los frutos, por lo
gue los dafnos mas evidentes son la presencia de
una o mMas ramillas terminales del arbol con
apariencia clordtica, lo que gradualmente causa
la muerte del arbol (Fundecitrus, 2009). Sin
embargo, en México los danos mas severos los
ha inducido en plantaciones de limén mexicano
y persa (SENASICA, 2011).

La citricultura es para muchos paises una
actividad agricola altamente rentable. De
acuerdo con la FAOSTAT (2010), mas de 107
millones de toneladas se producen al ano,
entre los paises productores se encuentra
Brasil, EUA, China, México y Espana, los
cuales conforman una superficie citricola de
mas de 35 millones de hectareas. Las
principales especies cultivadas son naranjo
dulce, limdén mexicano, mandarinay pomelo
(Ramirez, et al, 2000). Debido a la falta de
meétodos eficientes de manejo, la severidad
sobre la produccion y a la rapidez con la que
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se dispersa el agente causal, se estima que
ha destruido globalmente mas de 60
millones de arboles (Das et al, 2007). Aleman
et al., 2007 reportan que en Sudafrica los
danosalcanzan hasta el 100 % de pérdidas de
la cosecha. En Brasil y EUA, esta enfermedad
ha causado las pérdidas mas cuantiosas, se
han eliminado mas de 5 millones de arboles
con sintomas de la enfermedad, ademas los
costos para controlar el vector superan los
279 ddlares/ha (Ayres y Yamamoto, 2007,
Brlansky, 2009).

Potencial de impacto econémico en México

Actualmente, México se ubica en el 5° lugar
a nivel global en produccién de citricos solo
después de China, Brasil, India y Estados
Unidos de América (FAO, 2016). Estudios en
México durante el 2010 (lICA, 2010) estimaron
las pérdidas potenciales en I|la cadena
productiva citricola, tomando como criterio los
antecedentes de estimacion de pérdidas en
fruto a causa de HLB en diferentes especies de
citricos reportados por Bassanezi (2009). La
superficie total de hospedante en México esta
representada por 589,757.57 ha, con una
produccion de 83 millones de toneladas y un
valor de la produccién de $23.9 mil millones de
pesos (Figura 2) (SIAP, 2019).

Debido a la amplia distribucion de naranja
Valencia en México y que no habia reportes de
la enfermedad, se empled esta referencia para
los calculos respectivos. Se realizaron analisis
estadisticos (PROC FACTOR, PROC CLUSTER y
PRIN-COMP) de variable de produccion
primaria (IICA, 2010). El porcentaje total de
pérdidas estimado fue superior para el grupo
de mayor impacto y consecuentemente
menor para el de bajo impacto. Se definieron
tres niveles de impacto: bajo, medio y alto. En
el caso de la naranja, 22 entidades de un total
de 27 se agruparon en la categoria de bajo
impacto por lo que el total de produccion
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contribuyd a superar las pérdidas del grupo
moderado (Cuadro1).

es importante el manejo de la enfermedad
basado en el control del insecto vector sino
gue el manejo de la fenologia del cultivo debe
estar basado en la relacion patégeno plantasy
SuUs variaciones a través del tiempo.

Lopez-Buenfil et al. (2017) realizaron la
dinamica poblacional de “Ca. Liberibacter
asaticus” en México y concluyeron que no solo

Cuadro 1. Resumen de pérdidas potenciales de producciéon por especie citricola categorizadas en
impacto bajo, medio y alto considerando un escenario de ingreso y establecimiento de C.
Liberibacter en el territorio mexicano.

Impacto bajo Impacto Impacto alto Produccion
medio

Especie Produccion Pérdida Pérdida Pérdida Pérdida Pérdida Pérdida Valor de la Valor de Jornales/

Nacional (t) potencial potencial potencial potencial potencial potencial produccion la t de

por HLB (t) | HLB por HLB  HLB (%) por HLB (t) HLB (%) (miles de produc. produc.
(%) (t) pesos) (%)

Limodn 1,308,354 130,835.4 10.0 183,168 14 230,270.3 17.6 3,385,739.0 3318 8
mexicano
Limon 834,966 83,496.6 10.0 16,685 14 146,954.0 17.6 1,609,204.0 15.77 9
persa
Limodn 87,132 8,713.2 10.0 12,198 14 15,335.2 17.6 136,304.0 1.34 7
italiano
Nara nja 4,390,326 1,448,807.6 33.0 | 1,824,065 42 2,313,701.8 527 4,340,534.0 42.53 7
Mandarina 200,891 33]47.0 165 39,790 21 53,0352 264 204,325.0 2.00 9
Toro nja 425,255 140,334.2 33.0 178,208 42 224,09.4 527 529,514.0 519 6
Tota | 7,246,925 1,845,333.9 245 2,354 14 32 2,983,406.0 411 10,205,620.0 100.0 8
citricos

Fuente: IICA, 2010.

Las estimaciones de pérdida potencial a
causa del HLB en los diferentes niveles de
impacto fue de 41.1%, en el impacto alto. En el
mismo nivel de riesgo las pérdidas en naranja
y toronja se proyectaron hasta un 52.7%
(Veracruz). En términos socioecondmicos, las
pérdidas econdmicas por el establecimiento
del patégeno alcanzaron 42% en naranjay 33%
en limén mexicano. En empleos generados
por la actividad citricola se estima Ia
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disminucion de 6 a 9 jornales.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA
PLAGA

La bacteria Ca. Liberibacter spp. se
encuentra distribuida en 39 paises de Asia,
Africa, Oceania y América (Figura 1,
Cuadros 2,3y 4).
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Figura 1. Distribuciéon mundial de ‘Candidatus Liberibacter spp.
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Cuadro 2. Distribucion geografica de ‘Candidatus Liberibacter asiaticus'.

Continente Paises con reportes

Asia Bangladesh, Butan, Camboya, China (Fujian, Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hainan,
Hong Kong, Hunan, Jianxi, Sichuan, Yunnan, Zhejiang), India (Timor Oriental, Andhra
Pradesh, Arunachal Pradesh, Assam, Bihar, Delhi, Gujarat, Haryana, Himachal Pradesh,
Jammu y Kashmir, Karnataka, Kerala, Madhya Pradesh, Maharashtra, Manipur,
Meghalaya, Mizoram, Nagaland, Orissa, Indian Punjab, Rajasthan, Sikkim, Tamil Nadu,
Tripura, Uttar Pradesh, Uttarakhand, Bengal Occidental, Indonesia (Irian Jaya, Java,
Kalimantan, Nusa Tenggara, Sulawesi, Sumatra), Iran, Japdn, (Kyushu, Archipiélago de
Ryukyu), Laos, Malasia (Malasia Peninsular, Sarawak), Myanmar, Nepal, Pakistan,
Pilipinas, Arabia Saudita, Sri Lanka, Taiwan, Tailandia, Vietnam y Yemen).

Africa Etiopia, Mauricio, Reunion.
Oceania Papua Nueva Guinea
Ameérica México, Estados Unidos (Alabama*, California, Florida, Georgia, Luisiana, Carolina del

Sur y Texas), Barbados, Belice, Colombia* Costa Rica, Cuba, Dominica, Republica
Dominicana, Guadalupe, Guatemala*, Honduras, Jamaica, Martinica, Nicaragua,
Panama* Paraguay*, Puerto Rico, Islas Virgenes de Estados Unidos, Argentina, Brasil
(Minas Gerais, Parana, Sao Paulo) Colombia, Paraguay, Trinidad y Tobago*, Venezuela*.

CABI: 2019.
*EPPO, 2019

Cuadro 3. Distribucion geografica de ‘Candidatus Liberibacter africanus’.

Continente Paises con reportes

Asia Arabia Saudita*, Yemen*

Africa Burundi, Camerun, Republica Centroafricana, Comoras, Etiopia, Kenia, Madagascar,
Malawi, Mauricio, Reunidén, Ruanda, Santa Helena, Somalia, Sudafrica* Suazilandia,
Tanzania* Uganda, Zimbabue™*.

*Distribucion restringida.
Fuente: CABI, 2018; EPPO, 2019.
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Cuadro 4. Distribucion geografica de HOSPEDANTES
‘Candidatus Liberibacter americanus'.
Continente Paises con reportes El HLB es una enfermedad que afecta
América Brasil (Minas, Parandy Sao plantas de la familia Rutaceae Afecta
Paulo), Paraguay severamente a la naranja (Citrus sinensis),
Fuente: EPPO, 2019. mandarina (Citrus reticulata) y tangerina

(Citrus deliciosa) pero muchas otras especies

Cuadro 5. Distribucion geografica de de citricos (Cuadro 6 y 7; Figura 2).

‘Candidatus Liberibacter caribbeanus'.

Continente  Paises con reportes Enfermedad con diferentes niveles de

America Colombia expresion. Las afectaciones son menores o

Fuente: Keremane et al, 2015. inexistentes en naranja trifoliada con sus
hibridos, lima mexicana (Citrus aurantifolia) y
pomelo (Citrus paradisi) (INISAV, 1999).

Cuadro 6. Hospedantes primario y secundarios de Candidatus Liberibacter spp.

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Hospedantes primarios
Citrus Citricos
Citrus reticulata Mandarina
Citrus reticulata x parasidis Tangelo
Citrus sinensis Naranja navel
Secundarios
Citrus aurantifolia Lima
Rutaceae Citrus lemon Limon
Rutaceae Rutaceas
Silvestres
Calodendrum capense Castano del cabo
Clausena Fruto wampi
Fortunella Naranjo chino
Limonia acidissima Manzana elefante
Murraya paniculata limonaria
Toddalia Rutacea

Fuente: CABI. 2019.

Cuadro 7. Hospedantes de Candidatus Liberibacter spp. en México

Cultivo Superficie (ha) Produccién (t) Valor de la produccion
(millones de pesos)

Naranja 335,425.69 4,629,758.18 8,621.73
Limon 193,787.41 2,513,390.68 12,625.48
Mandarina 21,514.27 285,866.96 681.37
Toronja 19,187.01 441,873.40 1,151.38
Tangerina 12,860.50 206,628.15 53215
Tangelo 5216.50 117,316.64 248.77
Lima 1691.19 14,783.14 063.65
Limon Real 75.00 0.00 0.00
Total 589,757.57 8,292,617.15 23,924.53

Fuente SIAP-SADER. 2019. Ciclo Agricola 2017.
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%@ SENASICA
Huanglongbing Candidatus Liberibacter spp.

Superficie Produccién Valor de produccién
Cultivo

sembrada (ha) (toneladas) (millones de pesos)

Naranja 335,425.69 4,629,75818 8,621.73
Limén 193,787.41 2,513,390.68 12,625.48
Mandarina 21,514.27 285,866.96 681.36
Toronja 19,187.01 441,873.40 1151.38
Tangerina 12,860.50 206,628.15 53215
Tangelo 5.216.50 N7,316.64 24877
Lima 1,691.19 14,783.14 63.64
Total 589,682.57 8,209,617.15 23,924.53

GOLFO
DE
MEXICO

Superficie sembrada

Hectareas

[ ] 0.25-  211.00

B 211.01- 67000

I 67001- 141100 .
1411.01- 2,763.00
2763.01- 4,719.00
4,719.01- 7,607.00
7,607.01 - 11,445.00
11,445.01 - 17,995.00

[ 17,995.01 - 28,450.00

I 28.450.01 - 51,147.75
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Figura 2. Hospedantes de importancia para Candidatus Liberibacter spp. en México.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS

Ciclo biolégico.
La enfermedad de Huanglongbing esta intimamente relacionada con el vector para provocar un

ciclo de le enfermedad que la trasmite de una planta enferma a una sana (Figura 3)
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Figura 3. Ciclo de la enfermedad Huanlongbing causada por Candidatus Liberibacter spp.

De las cuatro bacterias que causan la enfermedad se han estudiado tres especies, ‘Ca. L.
asiaticus’, ‘Ca. L. africanus’ y ‘Ca. L. americanus’. La primera es un problema paises de Asia, Africa,
en la peninsula Arabiga, Brasil y EUA (Brlansky, 2007) (Cuadro 8). “Ca Liberibacter caribbeanus” esta

poco estudiada.

Cuadro 8. Caracteristicas de tres especies de ‘Candidatus Liberibacter spp..

Especies Vector Temperaturas

Severidad Referencia

optimas

‘Ca. L. asiaticus’' | Diaphorina 30-35°C Muy severa, muerte | Da Graca, 2008; Lopes
citri del arbol. et al,, 2009

‘Ca. L. africanus’ | Trioza 20-25°C Menos severa, no | Garnier et al, 2000;
erytreae causa la muerte del | Texeira et al, 2005z;

arbol. Phahladira, 2008.

‘Ca. L. | Diaphorina 24-30°C Muy severa, muerte | Texeira et al, 2005;

americanus'’ citri. del arbol. Lopes et al., 2009

Descripcion morfolégica clase Proteobacteria (Jagoueix et al, 1994;

‘ Texeira et al, 2005b). EI nombre de

Candidatus Liberibacter’ es l|la bacteria “Candidatus Liberibacter” se deriva del

causante del Huanglongbing de los citricos, es
una bacteria Gram-negativa restringida a los
tubos cribosos del floema por los cuales se
desplaza a través de sus poros. El género
Candidatus pertenece a la a subdivision de la
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término “Candidatus” que se utiliza para
asignar a los organismos que no pueden ser
cultivados y por lo tanto no pueden ser
clasificados y caracterizados con las técnicas
tradicionales (Murray y Schleifer, 1994; Murray




 SADER

SECRETARIA DE
AGRICULTURA Y
DESARROLLO RURAL

y Stackebrandt, 1995) y por el nombre trivial de
“Liberibacter” del latin Liber (corteza) y bacter
(bacteria), (Jagoueix et al., 1994). Sin embargo,
esta nomenclatura cambiara con los reportes
del aislamiento y cultivo de las bacterias
asociadas al Huanglongbing (Sechler et al,
2009). Pero como mencionan los autores, sera
necesaria la reproducibilidad y comprobacion
de dichos resultados en otros laboratorios y en
especial en condiciones de campo.

Existe reportes en Brasil (Bové et al., 2008) y
China (Chen et al., 2009) de infecciones mixtas
de Ca. Liberibacter y Ca. Phytoplasma arteris
en citricos con sintomas de HLB, pero al
realizar transmisiones por injerto ocurre
desarrollo virescencia y filodia; en México no
existen reportes de dicha asociacion.

DANOS Y SINTOMAS

En Brasil y Florida los sintomas reportados
son frecuentemente mas severos en naranjo
dulce y mandarina. En sus hibridos, toronja,
limdén y naranjo agrio aparentemente son
moderados; mientras que en lima, pomelo y
naranjo trifoliado estdn considerados como
mas tolerantes (Manicom y van Vuuren, 1990).
Sin embargo, estudios realizados en México en
la peninsula de Yucatan y la zona del Pacifico
donde se detectd a la enfermedad, indican
gue los sintomas son mMas severos en citricos
agrios como limon mexicano, limoén persa,
limén volkameriano y naranja agria; en
contraste con los citricos dulces como naranja
dulce y mandarina, los cuales expresaron
sintomas menos severos y con un periodo de
incubacion mayor (Esquivel-Chavez et al., 2010
y Flores-Sanchez et al.,, 2010) (Cuadro 9).

En las condiciones de México y de acuerdo
con la normatividad y plan de accion para el
manejo del Huanglongbing establecido por
SENASICA, donde imperd el principio de
erradicacion en la mayoria de los arboles
positivos, la visualizacidon de los sintomas se
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limita a hojas y frutos;, en hojas es posible
observar una progresion de sintomas: desde
puntos clordticos, manchas angulares,
acorchamiento \Y% engrosamiento de
nervaduras, moteados y clorosis difusa hasta
gue el amarillamiento en la lamina foliar es
generalizado y ocurre la defoliacion (Figura 4)
(Comunicacion personal (GIIC), no publicado).
En frutos, solo en limén mexicano se ha
observado el fendmeno de maduracion
irregular (Figura 5) iniciando por un color
amarillento en la parte basal (Robles-Gonzalez
et al., 2010); asi como deformacién o desarrollo
asimétrico de los frutos de naranja dulce de
arboles de Yucatan que fueron confirmados
como positivos siete meses previos a alcanzar

Severidad del HLB

El GIIC lleva a cabo un estudio para
determinar la incidencia y severidad del HLB
en hojas y brotes de citricos presentes en
transectos (dos en Yucatan y dos en Quintana
Roo) y en cada punto cardinal (norte, sur, este
y oeste) del dosel del arbol y por cada especie
encontrada en la peninsula de Yucatan. Los
resultados preliminares muestran que
aparentemente la infeccién de brotes como
de hojas son variables por especies de citricos
y estacionalidad.

La especie con mayor incidencia inicial de la
enfermedad en las condiciones de Ia
Peninsula de Yucatan fue L. volkameriano y
posteriormente lima persa y limdén mexicano
(Figura 3).

En relacion a la estacionalidad, se
presupone gue los periodos de adquisicién de
la bacteria por Diaphorina citri son mas
exitosos en los meses de brotacion ya que la
distribucion de los sintomas se presentan de
manera homogénea en el dosel del arbol
(Flores-Sanchez, 20T11) (Figura 5y 6).

10
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Figura 4. Sintomas de HLB observadas en
hojas de limdén persa, lima mexicana y
naranja dulce (Foto: GIIIC-CP).

& Engrosdmiwneﬁ:i(ura

4 y amarillamiento géneral

Figura 5. a) Sintomas de maduracién irregular en frutos de limoén (Foto: J. Veldzquez, 2010. INIFAP-
Colima). b) Asimetria de fruto en naranja dulce afectado por HLB en Yucatan, GIIIC.

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Caédigo EPPO: LIBEAS, LIBEAF, LIBEAM
Comentarios y/o sugerencias enviar correo a. sinavef.dgsv@senasica.gob.mx
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Cuadro 9. Sintomas comunes en diferentes érganos del arbol.

Color Tamafo  Forma

Organo

Localizaciéon

Referencia

Hojas Moteado, zonas | Se reduce el | Irregular Irregular, puede | Bové, 2006
amarillas, rodeadas | tamafo de iniciar en la parte
de verde normal las hojas basal pero no
necesariamente
Brotes Amarillo Normal Normal En la zona basal FUNDECITRUS,
2009
Frutos Maduracion Puede ser | Asimétricos | En la zona basal Bové, 2006;
irregular, pequefo o BrlaNsky et al.
amarilldndose regular 20009; INISAV,
primero el apice segun etapa 1999.
de infeccidon
Semillas Café oscuro Pequeno Irregular En toda la semilla Bové, 200¢6;
GComez, 2008;
Robles, 2008
Arbol Amarillo cuando la | Arboles Irregular Dosel del arbol FUNDECITRUS,
enfermedad esta | jévenes conramasy 2009; Bové, 2006
muy avanzada pueden hojas
permanecer | enfermas
peqguenos erectas
hasta la
muerte
Fecha de muestreo
Abril_10 Agosto_10 Enero_11
Norte Norte Norte
- -
CL Oest ‘ Est Oest L+ Est Oest: Est g
- [+V]
6]
Sur Sur Sur
8 o Norte Norte Norte
g L -
g 5 3
E c Oaste ° Este Oaste < Este Oeste - Este o ©
< X ®
(1] c o Q-
° o g m
"9., (D Sur Sur Sur o
9 Norte Norte Norte
© -
o
c ~ Qeaste Este Oeste ' Este Oeste ‘ Este g
=Ny =
O < w
c Q
c 9
o= Sur Sur Sur

Figura 6. Radares de severidad de HLB en transectos de tres sitios de muestreo (Cancun, San Angel
y El Cuyo) de tres fechas (abril y agosto de 2010 y enero de 2011) de la peninsula de Yucatan
(GHIC-CP. J. Flores 2011).

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Cédigo EPPO: LIBEAS, LIBEAF, LIBEAM

Comentarios y/o sugerencias enviar correo a. sinavef.dgsv@senasica.gob.mx
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Asintomatico Sintomatico

exicano

Figura 7. Concentraciéon de almidoén
en especimenes de citricos
positivos a HLB (Foto. F.
Esquivel. GIlIG-CP, 2010).

L. persa LM

Naranja

Figura 8. Hiperplasia en estratos
celulares que componen el
floema (Foto: F. Esquivel. GIIIG-
CP, 2010.

L. persa

Naranja

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Caédigo EPPO: LIBEAS, LIBEAF, LIBEAM
Comentarios y/o sugerencias enviar correo a. sinavef.dgsv@senasica.gob.mx
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Figura 9. Graficos de severidad de HLB en transectos de seis especies de citricos de la Peninsula de

Yucatan. (GIlIC-CP. J. Flores, 2011)
Histolégicos

Esquivel-Chavéz et al., (2010) mencionan que
los sintomas a nivel histolégico que se han
detectado y observado en especies de citricos
de la regidén del pacifico: Nayarit y Colima
(limén mexicano y persa) y de la Peninsula de
Yucatan (naranja dulce) han sido
principalmente, mayores concentraciones de
almidon en el mesofilo de limdn mexicano en
comparacion a limdn persa, mientras que en
naranja dulce el almidén se concentra con
mayor cantidad en el parénquima de
empalizada (Figuras 7 y 8). Por otro lado, el
colapso del floema es mayor en citricos agrios
(Figura10). En las tres especies evaluadas hubo
un incremento significativo en el numero de
los estratos celulares que componen el floema
de la nervadura central de hojas sintomaticas
en relacion con las asintomaticas. En las tres
especies evaluadas hubo un incremento
(hiperplasia) significativo en el numero de los

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Cédigo EPPO: LIBEAS, LIBEAF, LIBEAM
Comentarios y/o sugerencias enviar correo a. sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

estratos celulares que componen el floema de
la nervadura central de hojas sintomaticas en
relacion con las asintomaticas (Figura 8).

Asintomitico Sintomatico

; Pl o & « £

Figura 10. Colapso del floema en limon persay
lima mexicana. (Foto: GIIIC-CP. F.

Esquivel et al,, 2010.)
ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
Epidemiologia de la plaga

Las enfermedades siguen cierto patréon de
dispersion cuando se reporta su presencia en
alguna region o pais. Estudios espacio-

14
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temporales del HLB en Brasil y Estados Unidos
comparado con México, muestran un
gradiente de dispersion semejante (Cuadro
10). Las caracteristicas de dispersion de la
enfermedad que presentd Brasil bajo sus
condiciones agroclimaticas, fue muy explosiva
en el primer ano, moviéndose de 2004
(primera deteccion) a 2005 en un radio de
dispersion de 100 kildmetros (Figura 12).

En México, estudios transectuales

*‘v"g? SENASICA
(o

realizados por el GIIIC (Seccion. Métodos de
muestreo regional con foco simple) mostraron
un gradiente de dispersion similar al
encontrado en Florida (Cuadro 10, Figura 11). El
gradiente de México tuvo una distancia de 100
km (en 1.5 anos) mientras que el de Florida 170
km (en 3 anos). La direccionalidad del
gradiente en ambos casos fue Este-Oeste
coincidiendo con la direccién de los vientos
dominantes.

Cuadro 10. Velocidad de dispersion de HLB estimada México y Florida

Pais/ Estado Primero Ultimo Distancia del Velocidad de.
gradiente dispersion
(km/aiio)
EUA-Florida Oct-2005 Ago-2008 170 57
México —P. Ago-2009 Ene-20T1 100 67
Yucatan
Brasil- Sao Paulo Mar-2004 Ene-2010 317 53
Incidencia transecto Yucatan E-O Incidencia gradiente Florida E-O
100 7
% y = 0.0024x2-0.533x + 28.624 6
80 R*=0.8016 .
= 70 o
?, 60 % 4 ~&#~Seriesl
i :z g N C £3 1 ™~
* 30 Yucatan o 2 ¢ .
20 é\yﬁé\ 1 ‘; ————
- ) SOOI 0 | ; - —
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Distancia Distancdia

Figura 11. Gradientes de dispersidn Este-Oeste en México (a) y Florida (b).

Material propagativo

Otra forma importante de diseminar el
patdgeno a grandes distancias es mediante el
traslado de material propagativo

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Cédigo EPPO: LIBEAS, LIBEAF, LIBEAM
Comentarios y/o sugerencias enviar correo a. sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

contaminado, por esta razon, algunos de los
paises afectados, como México (NOM-079-
FITO-2002), han implementa de certificacion
mediante los cuales garantizan que las plan-
tas llevadas campo estan libres de éste y otros

15
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patéogenos (Bove, 2006). ElI HLB fue sistema epidemioldgico descartando

primeramente transmitido
experimentalmente mediante injerto (Chen,
1943).

= 3
XN
N
228 Municipios contaminados pelo c

-

05 Municipios contaminados pelo Greening (n8o ofioEE

Figura 12.- Caracteristica de dispersion en Sao
Paulo, Brasil.

Riesgo fitosanitario

El HLB es considerado como la enfermedad
mas destructiva para los citricos en el mundo,
debido a la severidad de los efectos sobre la
productividad, la rapidez con la que se
dispersa y porque afecta a todas las especies
de citricos (Chen et al, 2009). Su riesgo es
mayor debido a que en el ano 2002 se detectd
al vector del HLB, el psili-do asiatico de los
citricos, el cual estd ampliamente distribuido
en México, con niveles poblacionales altos y
varias generaciones a lo largo del ano, y en el
2009 la presencia de ‘Candidatus Liberibacter
asiaticus’ en la Peninsula de Yucatan, lo que
representa un grave riesgo para la
sustentabilidad de la citricultura mexicana.
Por otro lado, la diversidad de ambientes
agroecologicos, culturales y econémicos en la
Republica dificulta la estandarizacion de una
medida de control. No se ha cubierto el

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
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hospederos y hospedantes naturales tanto de
Diaphorina citri como de la bacteria,
respectivamente.

Reporte epidemiolégicos
Regionalizacién

La llegada del HLB a la Peninsula de
Yucatan en 2009 probablemente se debid al
desplazamiento de insectos vectores pro-
cedentes de paises con presencia de la
bacteria (Belice, Cuba, Republica Dominicana)
y posiblemente esa situacion fue favorecida
por los vientos predominantes en la zona. Sin
embargo, en la zona del Pacifico (Jalisco y
Nayarit) probablemente se debidé al
desplazamiento de material vegetal infectado
(yemas vegetativas, varetas, ornamentales,
etc.) o insectos vectores portadores de la
bacteria hospedados en algun material
vegetal. D. citri fue detectado en México en
2002y con lallegada del HLB a la Peninsula de
Yucatany vertiente del Pacifico la enfermedad
se distribuyd rapidamente, de tal forma, que
en menos de un ano se dispersd a siete
entidades federativas en México (Trujillo, 2010).

La epidemia de HLB en la regidon de la
Peninsula de Yucatan y la zona del Pacifico,
tomando como referencia la primera
deteccidn de ‘Ca. Liberibacter, en ambas
regiones, hacia el municipio mas lejano
reportado muestra una dispersion
discontinua.

La epidemia en la Peninsula de Yucatan
sugiere dos procesos espacio-temporales
independientes (Figura 13a), Tizimin (julio,
2009) y Othon P. Blanco (diciembre, 2009),
entre los cuales existe una distancia de 500 km

16
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aproximadamente. En la vertiente del Pacifico
también se perciben dos frentes principales de
la enfermedad, el foco inicial detectado en
Bahia de Banderas y San Blas Nayarit
(Noviembre, 2009) y un segundo frente hacia
Colima (abril, 2010) (Figura. 13b). Las
condiciones de continuidad de hospedante y
manejo agrondmico son heterogéneas entre
las dos regiones. En la Peninsula la mayor
densidad de hospedante se encuentra en la
zona centro-sur del estado a 350 km de la
primera deteccién, mientras que en el resto la
distribucion es heterogénea.

En el Pacifico la mayor densidad de
hospedante (huertos  comerciales) se

Proyeccion HLB-Mexico

No. Positivos

. o

R

ot" a) A

- SENASICA
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encuentra dentro del foco inicial, en el
municipio de Ahuacatlan, Nayarit y en
Tecoman, Colima con una distancia

aproximada entre si de 300 km. A nivel
temporal, las epidemias se comportan de
manera distinta, la dispersion de Ia
enfermedad en la Peninsula sugiere un
proceso mas lento aun a pesar de tener el
primer reporte histoérico, lo cual indicaria que
el proceso seria mas rapido. Sin embargo, la
enfermedad en la region del pacifico en tan
solo cuatro meses alcanzd los mismos niveles
de incidencia a nivel municipio que la
peninsula, mostrando asi mayor rapidez de
dispersion (Figura 14).

HLB en Pacifico
No. Positivos
1)
R
=5
[ e- 10

[ ]11-17

[ ]1e-25
[ 28 - 34
B 25 - 44
B s -a
. e -0

Figura 13. Mapas interpolados de incidencia de HLB a nivel municipio en la Peninsula de Yucatan
y ver-tiente del Pacifico, del 1 de diciembre de 2009 al 31 de octubre de 2010. (GlIIC datos de

SENASICA)
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generado fue el indicador preliminar de zonas

Comparativodeepid:?‘i’:;:.ilzoenMéxico,PeninsuIa de riesgo en la pem’nsula (Figura 15).
Posteriormente, debido a las caracteristicas de

las detecciones en la Peninsula (traspatios), se

P generé un mapa de indice de traspatio
+—Padifeg calculado con datos de asentamientos
humanos (INEGI, 2010) como factor de

correccion del indice agroclimatico (Figura 16).

2500

2000

1500

Positivos HLB

1000

Esta metodologia no discrimina variables

s bioldgicas que son importantes de considerar,
por ejemplo: se debe tomar datos solo de los
o ultimos 10 anos que es la década de mayor
fadil Hrocraoene Doamey 3 mee 200V 0T AR RN St hsen 28 variacion climatica. Asi mismo, se debe de
G considerar etapas de fenologia afines y
Figura 14. Grafico de incidencia de HLB a nivel asociadas al cultivo de interes (citricos),
municipio en la Peninsula de Yucatany horarios de mayor actividad del vector, entre
vertiente del Pacifico, del 1 de otras, con el fin de entender desde un enfoque
Diciembre de 2009 al 31 octubre de 2010. bioldgico el comportamiento del vector en
(GIIIC datos de SENASICA). funcién del hospedante, clima y otros
elementos.

Para determinar las zonas de riesgo
potenciales del HLB (Moshini et al, 2004), se
integraron  variables agroclimaticas del
sistema epidemiolégico. Dentro de estas
variables se evalud el numero de generaciones
potenciales de D. citri por afo y por estacion
meteoroldgica (datos con anos completos a
partir de 1960), se empledé la variable de

hospedante, el numero de dias con pr

condiciones favorables al vector. Se generé un 7Y ,,.;j“ o

indice de cada variable (dato por estacion = ! & a

meteoroldgica / valor maximo de la variable) y o e |

se realiz6é una aditividad de las tres variables Ries“mio_ - R?om
para generar una variable conjunta. Dicha Figura 15. Mapa interpolativo de riesgo
variable se interpolé en ArcMap 9.1 con el agroclimético en la Peninsula de
método Inverso de la Distancia al Cuadrado Yucatan. GIIIC-INIFAP, Xalapa.

(IDW), visualizado en cuantiles. El mapa

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
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Riesgo Medio Riesgo Alto

Figura 16. Mapa interpolativo de indice de traspatio en la Peninsula de Yucatan. Datos GIIIC, 2010.

Dispersion

La principal forma de dispersion de la
bacteria causante del HLB es a través de dos
vectores: Diaphorina citri (Kuwayama) para las
especies asiatica y americana, y Trio-za
erytreae (Del Guercio) para la especie africana
(Garnier et al., 2000; Meyer et al., 2007; Hall,
2008) (Cuadro 11). Sin embargo, esta
“especificidad” parece ligada a la sepa-racion
espacial-geografica entre vectores y
patdgenos y no a restriccidon en la capacidad
de transmisiéon por parte de los insectos como
se ha evidenciado en experimentos en
condiciones controladas.

T. erytreae es muy sensible al calory al clima
seco. Lo favorecen las condiciones templadas
(20-24 °C) y altitudes superiores a los 500-600
m de altitud. Los huevos son deposita-dos en
la epidermis de las hojas, donde existan las

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Cédigo EPPO: LIBEAS, LIBEAF, LIBEAM
Comentarios y/o sugerencias enviar correo a. sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

condiciones de humedad necesarias. Las
hembras permanecen fértiles de 11a 16 dias en
ausencia de machos adultos y su maxima
produccion de huevos (2,000 por hembra) la
alcanza entre los 17 a 50 dias (Garnier et al,
2000). A la fecha, este insecto se reporta como
ausente en Meéxico (Abl), pe-ro se corre el
riesgo de ingreso al existir indicios de su
presencia en Centroamérica en la planta
Casimiroa edulis. D. citri (Figura 17b) es mas
tolerante al calor y al clima seco, se desarrolla
a temperaturas de 25-28 °C. Tiene un periodo
de vida corto y una fecundidad alta. Las
hembras tienen un periodo de oviposicidn de
12 dias y son capaces de depositar hasta 800
huevos en el transcurso de su vida. Los huevos
eclosionan a los tres dias en verano y hasta los
23 dias eninvierno. El ciclo completoesde 15 a
47 dias, y puede pre-sentar hasta 10
generaciones por ano (Fung y Chen, 2006).
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Figura 17. a) Adulto, b) ninfas de Diaphorina citri. Foto: S. Patifio, R. Lomeliy E. Rodriguez.

Cuadro 1. Proceso de transmision de Candidatus Liberibacter spp. en psilidos.

Psilido Longevidad No. de Tamano Tamano Numero Ciclode Temperatura
adulto instares adulto ninfas de vida de
huevos desarrollo
D. citri 40 dias 5 instares | 3-4 mm 1.5-1.7 mm | 8/dia, 800 | 15-47 25-28 °C
ninfales en toda la | dias
vida
T. 30 difas 5 instares | 4 mm 1.3-15mm | 200 en | 17-43 20-24 °C
erytraea ninfales toda la | dias
vida

Cuadro 12. Proceso de transmision de Candidatus Liberibacter spp. en psilidos.
Adquisicion

Psilido

Eficiencia de

Tipo de

Multiplicacion
en vector

Transmision
transovarica

transmision

transmision

D. Citri Alta (toda la vida) 15-30 min Persistente + -
T. erytreae Alta (toda la vida) 15-30 min Persistente + +
Un comportamiento tipico del insecto Estos psilidos cuando se alimentan de los

adulto es saltar y realizar vuelo de tres a cinco
metros cuando las hojas son movidas, estan
sobrepobladas ©o cuando poseen pocas
condiciones para su desarrollo, de esta forma
diseminan al patdégeno dentro de Ila
plantacion. En algunas ocasiones, estos vuelos
alcanzan una altura de 5 a 7 metros del suelo,
de donde los insectos son arrastrados por las
corrientes del aire y trasladados a distancias de
0.5a 4 km o aun mayo-res (Fung y Chen, 2006;
Hall, 2008).
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brotes tiernos, extraen gran cantidad de savia
y provocan el desarrollo de Obstaculiza la
funcion fotosintética (Gonzalez et al., 2007).

En teoria, ambos psilidos son capaces de
adquirir el patégeno después de alimentarse
por 15 a 30 minutos (100% de seguridad en
tiempos > una hora ) y permanecer infectivos
durante toda su vida (3 a 4 meses); la
transmision transovarica se ha reportado solo
en T. erytrae (Manjunath et al., 2008) (Cuadro
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12). Aunque el comportamiento en Ia
transmision en condiciones naturales parece
contradecir estos datos.

‘Ca. L. asiaticus’ es la especie menos sensible
al calor, ya que puede infectar a temperaturas
gue superan los 30 °C (32 a 35 °C) por periodos
prolongados, pero no a los 38 °C (Lopes et al,,
2009).

La especie africana ‘Ca. L. africanus’, se
encuentra distribuida en el Este, Centro y Sur
de Africa. Su capacidad infectiva es restringida
por temperatura y humedad relativa alta, por
esta razon, la enfermedad es mas severa en
areas frescas (20 a 25 °C), en altitudes de 600
m donde la hume-dad relativa generalmente
no rebasa 25%. A menor altitud la enfermedad
es menos severa, y practicamente no se
presenta en alturas por debajo de los 200 m
(Garnier et al, 2000; Texeira et al., 2005z;
Phahladira, 2008).

‘Ca. L. americanus'. Esta especie solo se
encuentra en Brasil, inicialmente se pensd que
se trataba de ‘Ca. L. asiaticus’, sin embargo, se
demostré que se trataba de una nueva
variante mas virulenta que la asiatica, una
nueva especie, la especie americana. El vector
también es Diaphorina citri (Texeira et al,
2005a). Esta especie comparada con ‘Ca. L.
asiaticus’ es menos tolerante al calor al ser
capaz de infectar a los citricos en un rango de
24 a 30 °C, pero no a temperaturas superiores
(Lopes et al, 2009). La deteccidén de la nueva
especie origina preguntas como: ¢Es una
especie originaria del Sur de América o fue
introducida junto con la especie asiatica? El
incremento de la incidencia de la especie
asiatica sugiere que el medio ambiente es mas
adecuado para su desarrollo y que la especie
americana no es un buen competidor y puede
existir en otros lugares con incidencias muy
bajas. Aunque |la especie asiatica fue
probablemente introducida de Asia, no se
sabe aun donde se origind la especie
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americana (Da Graca, 2008).

Las infecciones de ‘Ca. L. asiaticus' y ‘Ca. L.
americanus’ son Mmas severas que la infeccion
de C. L. africanus ya que aunqgue Lopes et al.
(2009) mencionan que para diferenciar
facilmente en campo estas especies de
Candidatus, basta con conocer las
temperaturas del lugar de observacion, ya que
la especie asiatica es mas tolerante que la
africana al calor.

La variante americana, se asemeja a la
variante asiatica en la expresion y severidad de
los sintomas; sin embargo, estudios realizados
en Brasil indican que la variante americana
pudiera ser intolerante al calor como la
variante africana, que bajo condiciones calidas
No causa sintomas o las plantas se mantienen
negativas. Hoy en dia la situacidn se ha
invertido en Brasil ya que la incidencia de ‘Ca.
Liberibacter asiaticus’ en arboles enfermos es
mayor (Lopes et al., 2009).

En México, las caracteristicas de la
dispersion de la enfermedad varian dentro las
regiones en las que se encuentra presente. En
la regidn del pacifico, en el estado de Nayarit
las diferencias en el manejo agrondmico,
definen los niveles de incidencia y severidad
de la dispersion dentro de las parcelas. En una
huerta de limdén persa de baja tecnologia,
evaluada mensualmente durante el 2010 y
principios de 2011, el porcentaje de severidad
en un periodo de 5 meses incremento de 14%
en agosto a 52% en enero de 2011 con
distribucién agregada (Figura 18b) a partir de
los focos iniciales (Figura 18a) (Esquivel-Chavez
et al, 2010). En una evaluacion realizada en
abril de 2010 en Jalisco, la incidencia de la
enferme-dad presentdé un efecto de orilla
marcado como se reporta en la literatura,
mientras que la severidad alcanzdé niveles
mayores de 75% (Figura 19). La severidad se
evalué dividiendo el 100% dosel en cuatro
secciones (norte, sur, este y oeste) y se utilizd

21



SADER

SECRETARIA DE
*  AGRICULTURA Y
DESARROLLO RURAL

una escala diagramatica con ocho clases
(Figura 25); la severidad total por arbol (Sevt) se
registré como la suma del porcentaje de cada
seccion (s). Sevt =X(Sevs). Don-de s = 1-4.

a) b)

Figura 18. Mapas geoestadisticos
interpolativos de severidad del HLB en
un huerto de baja tecnologia en
Ahuacatlan, Nayarit durante agosto del
2010 (a) y enero 2011 (b). Datos GlIIC, 2010-
2011.

& -
~

-

Figura 19. Mapas geoestadisticos interpolativos
de incidencia del HLB en abril de 2010 en
un huerto de limén persa en Bahia de
Banderas, Nayarit. Datos GIllIC vy
CESAVENAY, 2010.

MEDIDAS FITOSANITARIAS
Estrategia de control

A nivel mundial, la estrategia contra esta
enfermedad y su vector, contempla la
implementacion de una serie de actividades
fitosanitarias (Aubert et al, 1996; Da Graca &
Kortsen, 2004). En México, se involucran a
todos los eslabones de la cadena citricola,
principalmente los productores y vi-veristas.

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
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Asi también, los organismos auxiliares de
sanidad vegetal (OASV) y las instituciones de
investigacion y ensenanza del pais (Senasica,
2010). Dichas estrategias estan enfocadas en
las tres acciones fundamentales dentro del
contexto de vigilancia epidemioldgica:

Exclusion

A partir de la aparicion del HLB en México
(julio, 2009), se han desarrollado normas
oficiales y lineamientos para prevenir la
diseminacion de la enfermedad hacia las
principales zonas citricolas del pais como:
Veracruz, Tamaulipas, Sonora, Michoacan, San
Luis Potosi, Nuevo Ledn y Baja California, tal es
el caso de la Norma Oficial Mexicana de
Emergencia NOM-EM-047-FITO-2009, la cual
establece las acciones fitosanitarias para
mitigar el riesgo de introduccién y dispersion
del Huanglongbing (HLB) de los citricos
(‘Candidatus Liberibacter spp.’) en el territorio
nacional (Senasica, 2010), asi como el acuerdo
por el que se dan a conocer las medidas
fitosanitarias que deberan aplicarse para el
control del Huanglongbing (Candidatus
Liberibacter spp.) y su vector (SAGARPA, 2010).

Erradicacion

Las acciones estan enfocadas para controlar
la enfermedad y al psilido virulifero. Dentro de
ellas, destacan la eliminacion de plantas con
sintomas de HLB (Figura 20), en huertos
comerciales, viveros y traspatios. Asi también,
la aspersion de insecticidas para controlar el
psilido vector (D. citri) en focos de infeccion
(Robles, 2010).
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Figura 20. Aplicaciéon de producto quimico (a)
y erradicacion del arbol positivo a HLB
(b). Foto: G. Mora.

Control quimico

El manejo del HLB esta enfocado
practicamente en el control de su vector.
Estudios realizados en México, muestran que
los insecticidas abamectina e imidacloprid
aplicados al follaje reducen significativamente
la poblacion de ninfas en el cultivo hasta los
veinte dias posteriores a la aplicacion,

proporcionando niveles de control por encima
del 90% de eficacia bioldgica. El spiromesifen
también puede ser un producto recomendado

a) s
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para el control de ninfas de D. citri, ya que a los
7y 14 dias de haberlo aplicado muestran un 83
% y 88% de eficacia, respectivamente
(Sanchez-Borja, 2010).

Control biolégico

En México, se han identificado 17 géneros y
15 especies de coccinélidos asociados a
Diaphorina citri (Lomeli-Flores et al., 2010). En
el valle de Apatzingan, los depredadores mas
abundantes son diferentes especies de aranas,
Chrysoperla rufilabris, Zelus renardii (Miranda-
salcedoy Lopez-Arrollo, 2010). Por otro lado, en
el municipio de Cuitlahuac, Veracruz en
huertas de I|imén persa, los enemigos
naturales estan presentes durante todo el afno
del cultivo, no ejerciendo una regulacion clave
de las poblaciones de psilidos, pero si
realizando un ensamble ecoldgico. Sin
embargo, se demostré que Tamarixia sp.
(Figura 21c) redujo el numero de ninfas del
psilido (Sanchez-Borja, 2010). Asi también, se
han encontrado depredadores y hongos
entomopatégenos asociados a D. citri (Figura
21ay b) (Ortega-Arenas et al.,, 2010).

o )

Figura 21. Epizotias: Aspecto del desarrollo micelial avanzado (a) e Infecciéon reciente del hongo

Hirsutella sp. sobre adulto de D. citri (b) en citricos de Yucatan y adulto de Tamarixia radiata
parasitoide de Diaphorina citri (c). Fotos: GIIIC-IPN, H. Cortez (ay b) y GIIIC-CP, R. Lomeliy E.

Rodriguez.
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Métodos de muestreo

En el estudio de analisis estructural de focos
y gradientes de dispersion del HLB en la
Peninsula de Yucatdn, se establecieron cuatro
transectos (Figura 22), dos transectos en Yu-
catan (YUCly YUC2), Norte-Sur y Este-Oeste; y
dos en Q. Roo (QROO3 y QROO4), Norte-Sur y
Oeste-Este. Se consideré como foco inicial el
primer reporte de HLB del Cuyo en Tizimin
(SENASICA 2009 y 2010) y como factor de
dispersion las corrientes de vientos en la
Peninsula de Yucatan e intervencion del
hombre, con puntos de muestreo a distancias
variables determinadas por disponibilidad de
hospedante y detecciones de los Comités Esta-
tales de Sanidad Vegetal (CESV) (Figura 23). Los
resultados indican la existencia de gradientes
de dispersién a magnitudes variables. Para el
transecto YUCT el gradiente se direcciona en 26
Km de distancia del foco, en YUC2 hasta 83 km,
en QROO3 24 km y QROO4 30 km (Figura 24)
(Flores-Sanchez, 2011).

Transectod [ A
7308Km ¢ 1 Transecto3
[ ht BT

‘4

San Pedro

~ Transecto4

Transecto2
143.12 Km,

89
e e
S

Figura 22. Transectos para el muestreo
regional del HLB en la Peninsula de
Yucatan. (GIIIC-CP. J. Flores, 2011).
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Figura 23. Transectos de evaluacion Norte-Sur,
Este-Oeste, con puntos de muestreos a
distancias variables, determinadas por
disponibilidad de  hospedante vy
detecciones de los Comités Estatales de
Sanidad Vegetal (CESV). (GlIC-CP. J.
Flores, 2011)
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Figura 24. Graficas de gradientes de dispersion, ajustados a un modelo de regresién de segundo
orden, en transectos evaluados en la Peninsula de Yucatan. (GIlIIC-CP. J. Flores, 2011)

X

50 al 55% 60% o mas

3 al 35% 40l 45%

Figura 25. Escala diagramatica de sintomas de HLB dividida en ocho clases: sano = 0% a *60% del
dosel del arbol con sintomas visuales. Sintomas en Limon persa. Ahuacatlan, Nayarit (Foto F.
Esquivel. GIIIC-CP, 2010).
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Muestreo parcelario

Los estudios de muestreo a nivel parcela
fueron (Figura 26) planeados entre el Centro
Nacional de Referencia Fitosanitaria (CNRF) y
Colegio de Postgraduados (COLPOQOS) en el
2009. Para este fin se seleccionaron huertos
citricolas en Veracruz, Puebla y Morelos con el
propdsito de explorar condiciones ambientales
distintasy condiciones variables del vector para
considerarlos en los atributos espaciales
implicitos tanto en tamano de muestra como
el esquema de muestreo. Se analizaron
diferentes métodos de muestreo como: en
bandas (a lo largo de los surcos seleccionando
arboles a intervalos de 3), en cinco de oro
compuesto (se consideran las cuatro esquinas
y un punto central del lote, cada punto
compuesto de cinco arboles (muestra simple
de 25 arboles por huerto), en cruz (con el
mismo principio de muestreo de esquinas y el
centro, pero este implica mayor tiempo,
esfuerzo y ndmero de muestras) y al azar
(seleccion aleatoria de arboles a muestrear en
el huerto) (CNRF y COLPOS. 2009. Cuadro 13).
Para determinar el mejor método de muestreo,
se utilizé el programa MuestraN Ver 1.0 MS
Excel, asi como Surfer Ver. 1.0 y el calculo del
indice de Morisita e indice de Lloyd (MorLloyd
Ver 1.0 MS Excel).

Estos Ultimos se emplearon para
determinar la intensidad de agregacion del
vector y determinar con ese criterio la
seleccion de método de estimacion del
tamano de muestra (Ruiz et al., 2005). Como
resultado se encontré que el mejor método de
mues-treo interparcelario es el cinco de oros
compuesto con cinco arboles por punto,
dando una muestra simple de 25 arboles por
huerto (Figura 26). El rango de exactitud y
precision estuvo entre 90-98% y 3%,
respectivamente. Dicho método de muestreo,
se realizd en huertas sin presencia de la
enfermedad en México para detectar de forma
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oportuna la presencia del patdégeno. Este
supuesto se basa en que vectores
provenientes de fuentes de in6culo externas
podrian exhibir una condicidon virulifera y por
tanto serian los responsables de la
introduccion y dispersion del agente causal. El
muestreo del vector promete anticipar el

proceso de patogénesis, por lo que el
muestreo exclusivamente en planta no
garantizaria la deteccion oportuna del
patégeno. Sin embargo, los resultados

obtenidos por Meyer et al, 2007, parecen
contraponerse a este planteamiento al
encontrar una baja proporcion de psilidos
infectivos en Florida, un ano después de la
deteccion oficial de HLB.

AUn con este antecedente, en México las
detecciones de ‘Ca. Liberibacter asiaticus’ al
menos en Michoacan, Veracruz y Morelos se
han realizado en el vector D. citri
anticipandose a la ocurrencia en planta (Datos
oficiales CNRF-DGSV, 2010). Por otro lado, se ha
encontrado que en trabajos conducidos
actualmente en Yucatan, psilidos adultos
colectados en citricos sintomaticos a HLB y
con presencia de ‘C. Liberibacter asiaticus’ en
muestreos previos, resultan negativos a la
presencia de esta bacteria (Inoue et al, 2009).

Esto podria explicarse por la proporcion de
ninfas alimenta-das en tejido vegetal infectado,
en apariencia una condicionante para ser
viruliferos (Inoue et al, 2009). Sin embargo, en
las condiciones de la Peninsula de Yucatan, fue
complicado encontrar individuos de D. citri
alimentandose de plan-tas sintomaticas al ser
sujetas a erradicacion y aplicacion de control
guimico como lo dispone el Acuerdo emitido
por la SAGARPA contra el HLB (SAGARPA,
2010).

Una vez seleccionados los arboles
asintomaticos o bien con sintomas similares a
los ocasionados por HLB para realizar la colecta
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vegetal se cortan dos hojas de apariencia
madura por punto cardinal del dosel del arbol
(Figura 27), en presencia de sintomas colectar
las hojas mas representativas, presuponiendo
gue existe una mayor concentracion
bacteriana. Durante el proceso de muestreo en
planta es posible recolectar D. citri (210
ejemplares por arbol) para deteccidon en
laboratorio. En un trabajo realizado en Yucatan
en plantas, la deteccion en laboratorio no se
anticipd a la aparicion de sintomas en campo
(Loeza-Kuk, 2011, datos no publicados).

Distribucion espacial de Diaphorina citri

“CCoENEROABEEERI NS

Figura 26. Método de muestreo interparcelario
cinco de oro compuesto, aplicable en
lotes citricolas. (GlIIC, 2009)
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Figura 27. Zonas de muestreo por punto
cardinal en el dosel del arbol. Vista lateral
de sitios de muestreo (a) y vista superior
(b) (GIIIC, 2010).
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Cuadro 13. Resultados obtenidos sobre el tamafno de muestra y esquema de muestreo realizado a
adultos y ninfas de Diaphorina citri en huertas de citrico en Veracruz Puebla y Morelos.

Interpolacion
Esquema K Indice de | Indice de Geoestadistica i o
de Iintervalo de| n B e Vi E: d %N
Muestreo | seleccion poblacion|  x Morisita Lloyd Area positiva Error
Relacion AV
ADULTOS
g 40 447 425 1.8 1.95 1836.48 95.08 3.00 10.0
11 e
€] 5 25 447 452 1.06 105 1828.48 28.88 3.00 683
— 2207.79
o0 5 1.35
€| ° 0 447 473 1.98 195 16828.48 9418 3.00 75
° ) 2207.79
o205 1.35
40 301 363 1.54 153 1385.48 92384 200 10.0
1] e
3 12 321 375 154 153 1385.43 a5.91 3.00 48
X 1516.58
1.00
25 391 352 154 1.53 1385.48 90.03 30 82
- 1516.58
e .o 1.00
4 20 040 0.40 550 5.50 147.60 100.0 10.00 50
a 366
= . 6 30 0.40 037 550 550 147.60 825 6.00 75
P iy
— = o070 033 551 T50 23747 o228 T7.00 o3
o Yy
. < 3 25 0.70 044 6.51 6.50 24747 8429 17.00 63
T i
T= o 3 25 0.70 044 6.51 6.50 24747 9420 17.00 683
s ) 614.80
° 248
o S
24747
> = o 5 25 0.70 044 651 650 6;4420 9429 17.00 832
= 2 NINFAS
g =i 164162
I'BTF] 5 25] 4698 35.08 153 153 17148%,1 76.83 3.00 83
150441
° = ° 5 25 44 216 400 488 382.32495 40.09 7.00 83
o < 1598.85
P 5 25 0.40 040 12.17 1217 3381781 100.00 17.00 83

Toma y envio de muestras

Si hay alguna duda consultar la guia de BIBLIOGRAFIA
sintomas y danos de esta plaga. Para realizar el
envio acceder al siguiente enlace: Aleman, J, H. Banos, y J. Ravelo. 2007.
https://www.gob.mx/senasica/documentos/re Diaphorina citri 'y la enfermedad
porte-ciudadano-sinavef-111276. huanglongbing: una combinacion

destructi-va para la produccidn citricola.

Alerta fitosanitaria Proteccién vegetal 22: 154-165.

Con el objetivo de detectar Aubert, B., Grisoni, M. Villemin, M. and
oportunamente brotes de la plaga, |la Rossolin, G.1996. A case study of
Direccion General de Sanidad Vegetal ha huanglongbing (greening) in Reunion.
puesto a disposicion publica el teléfono: O1- 276-278 pp. In: Proceedings of the 13th
(800)-98-79-879 y el correo electrénico: Conference of International
alerta.fitosanitaria@senasica.gob.mx para Organization of Citrus Virologist IOCV,
atender los reportes sobre la posible Riverside.

presencia de brotes emergentes.
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