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IDENTIDAD
Nombre cientifico

Teleomorfo: Guignardia citricarpa Kiely

Anamorfo: Phyllosticta citricarpa (McAlpine)

Van der Aa.

Fuente: Barkley, 2008
Sinonimia

Phoma citricarpa McAlpine

Phoma citricarpa var. Mikan Hara
Phyllosticta citricarpa (McAlpine) Aa
Phyllostictina citricarpa (McAlpine) Petr

Clasificacién taxonémica

Dominio: Eucariota
Reino: Fungi
Phylum: Ascomycota
Subphylum: Pezizomycotina
Familia: Botryosphaeriaceae
Orden: Botryosphaeriales
Género: Guignardia
Especie: Guignardia citricarpa
(Phyllosticta citricarpa)

Nombre comun

Nombre comun

Mancha negra de los

Espanol o
P citricos.

Inglés Black spot of citrus.

Cédigo EPPO
GUIGCI.

(EPPO, 2018).
Estatus fitosanitario

De acuerdo con la Norma Internacional de
Medidas Fitosanitarias (NIMF) No. 5, “Glosario
de términos  fitosanitarios”, Guignardia
citricarpa cumple con la definicion de plaga
cuarentenaria, ya que es una plaga ausente en
el paisy puede potencialmente causar pérdidas
econdmicas en cultivos hospedantes (IPPC,
2018).

Situacion de la plaga en México

Con base enla NIMF No. 8, “Determinacién de
la situacion de wuna plaga en un area’,
Guignardia citricarpa se considera una plaga
ausente en México: no hay registros de la plaga
(IPPC, 2017).

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA

Es una de las enfermedades mas
importantes en areas citricolas de Asia,
Australia, Sudamérica y Africa. La enfermedad
es importante sobre todo en precosecha por
causar lesiones en la cdascara y demeritar la
calidad de los frutos (EPPO, 2012). Casi todos los
cultivares de citricos comercialmente
importantes son susceptibles (Kotzé, 1981).

Impacto econémico a nivel mundial

La mancha negra de los citricos es una
enfermedad de importancia econdédmica en
Australia (Kiely, 1969), en Guangdong provincia
de China (Fawcett, 1936) y Sudafrica (McOnie,
1965).

Durante 1931 en Windsor y Rio Hawkesbury,
Australia, todos los huertos de naranjas cv.
“Washington Navel”, “Jope” y “Siletta Blanca”
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fueron severamente afectados los cuales
presentaron pérdidas hasta del 80% en cada
huerto (Kiely, 1969). Antes de la aplicacion de
medidas de control para esta enfermedad,
fueron reportadas grandes pérdidas en naranjo
cv. “Walencia” en huertos de la costa de Nueva
Gales del Sur (Kiely, 1948).

En Sudafrica, el 90% de Ila fruta para
exportacion provenia de arboles protegidos con
fungicidas y en los casos donde no ocurrid
manejo del cultivo mas del 80% de los frutos se
perdio (McOnieg, 1965). Las lluvias de verano en
huertos de Ilimon fueron el factor mas
importante para iniciar el desarrollo de la
epidemia y hasta la fecha la mancha negra no
se ha logrado erradicar de la zona (Kotzé, 1981).

En Zimbabue la enfermedad fue identificada
a partir de 1965, sin embargo, alcanzo
proporciones epidémicas hasta 1978 (Kotzé,
1981).

En Australia, durante el periodo comprendido
entre 1929 y 1939, la epidemia estaba en su peor
momento, por lo que el mercado mayorista de
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naranjas en Sydney estaba en decadencia,
debido a que los productores crearon un exceso
de oferta, por temor a que los frutos en
desarrollo se vieran afectados por la
enfermedad (McOnie, 1965; Halueendo, 2008).

Potencial de impacto econémico en México

Actualmente, México se ubica como el quinto
productor a nivel mundial de citricos, por lo que
de dispersarse y establecerse en zonas
comerciales en México, la mancha negra de los
citricos tendria repercusiones econdémicas
inmediatas, debido a que podria afectar la
produccidon de citricos, los cuales tuvieron un
valor de produccidén de alrededor de 23,924
millones de pesos, con una produccidén de
8,209,617.15 toneladas obtenidas en una
superficie sembrada de 589,682.57 ha (Cuadro 1)
[SIAP, 2018; con datos del ciclo agricola 2017]. Por
lo que afectaria a 108, 465 mil productores,
ademas, se pondrian en riesgo 159 mil empleos
equivalentes a 5 millones de jornales anuales en
beneficio de 69 mil familias (Zilch, 2016;
Martinez, 2013; Salcedo, et al., 2010).

Cuadro 1. Produccion de citricos en México. Ciclo agricola 2017.

Cultivo Superficie Produccion Valor de produccién
sembrada (ha) (toneladas) (millones de pesos)

Naranja 335,425.69
Limon 193,787.41
Mandarina 21,514.27
Toronja 19,187.01
Tangerina 12,860.50
Tangelo 5,216.50
Lima 1,691.19
Total 589,682.57

Fuente: SIAP, 2018. Ciclo agricola 2017.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PLAGA

4,629,758.18 8,621.73
2,513,390.68 12,625.48
285,366.96 681.36
441,873.40 1151.38
206,628.15 53215
117,316.64 24877
14,7834 63.64
8,209,617.15 23,924.53

Los paises y regiones listadas en el Cuadro 2, corresponden a los lugares donde esta presente o
existen evidencias suficientes que sugieren la presencia de Guignardia citricarpa. Actualmente la
mancha negra de los citricos se ha reportado en diferentes paises del mundo (Figura 1) (CAB

International, 2018; EPPQO, 2018).
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Cuadro 2. Distribucion geografica de la mancha negra de los citricos (Guignardia citricarpa).

Continente Paises y zonas con reportes de Guignardia citricarpa

Butan, China (Fujian, Guangdong, Guangxi, Hong Kong, Jiangsu, Sichuan,

= Yunnan, Zhejiang), India (Maharastra), Indonesia (Java), Filipinas, Taiwan.
<o Angola, Ghana, Kenia, Mozambique, Namibia, Nigeria, Sudafrica, Uganda,
Africa . . . .
Zambia, Zimbabue, Suazilandia.
Estados Unidos (Florida), Argentina, Brasil (Amazonas, Espirito Santo, Minas
América Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sao Paulo) y
Cuba.
Oceania Australia (Nueva Gales del Sur, Queensland y Victoria).

Fuente: CAB International, 2018; EPPO, 2018.
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Figura 1. Distribucion geogréafica de la mancha negra de los citricos (Guignardia citricarpaq).
Elaboracion propia con datos de: CAB International, 2018 y EPPO, 2018.
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HOSPEDANTES

Los principales hospedante de G. citricarpa
son especies del género Citrus como: limon
mandarina (C. limonia), tangor (C. nobilis),
mandarino (C. poonensis), C. tankan, toronja (C.
paradisi), limones (C. limon), limas (C
aurantifolia), mandarinas (C. reticulata),
naranjas (C. sinensis) y Fortunella sp. (CAB
International, 2017; EPPO, 2018). El naranjo agrio
(C. aqurantium) no es susceptible, pero las
naranjas de maduracion tardia como los
limones, mandarinas y pomelos son los mas
susceptibles. El limon puede ser utilizado como
indicador durante actividades de monitoreo de
la enfermedad por ser el hospedante
preferencial (EPPO, 2012; Kotzé, 2000). Para el

. SADER

L »
%KE_, SENASICA

desarrollo de una epidemia se requiere sélo de
un grupo reducido de arboles infectados (Kotzé,
1981).

Distribucién nacional de hospedantes

En México, los hospedantes potenciales de
importancia econdmica de esta plaga son los
citricos. En la Figura 2 se presenta la superficie
sembrada de citricos en el pais, donde se
observa que Veracruz y Michoacan presentan
las zonas con mayor superficie sembrada de:
mas de 14,000 ha a 22,500 ha, seguido por
algunas zonas en los estados de Colima y
Tabasco con hasta 14,000 ha.
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Figura 2. Distribuciéon del cultivo de citricos en México. Créditos: DGSV-SENASICA, 2018; con datos

SIAP, ciclo agricola 2017.
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS
Ciclo biolégico

El patdogeno manifiesta dos estados
bioldgicos, uno de tipo sexual representado por
las ascosporas de Guignardia citricarpa y un
estado  asexual representado  por las
picnidiosporas de Phyllosticta citricarpa. Las
ascosporas son producidas en los residuos de
hojas infectadas a partir de los pseudotecios
gue se desarrollan entre los 40-180 dias después
de la infeccion (Figura 3) (CAB International,
2002). Estas estructuras representan gran
importancia debido a que son la principal
fuente de inoculo, las cuales son dispersadas por
el viento y el agua. Mientras que los picnidios,
gue producen conidios se forman en las lesiones
de las hojas, ramas, frutos y hojas que se
encuentran en el suelo, siendo los conidios
dispersados de manera local por |las
salpicaduras de agua.

b e g
g ’
- \ > rd
Caida deh “‘0 \
aida de hojas “ J '
USSR
=xl SN~r<
Hojas en el suelo

®
Nw &
— A

., Inicio del
verano Las ascosporas son
- __ : dispersadas con el aire

/V.
> - .
Desarrollo de

sintomas en hojas
y frutos

Invierno

Asca con

ascosporas
s
Frut

Picnidios

osy hojas
infestadas en el suelo
Las esporas
germinanyse
formael
apresorio

Inicio del

invierno Conidios

Fase de latencia

Figura 3. Ciclo de vida de Guignardia citricarpa.
Créditos: University of Florida.

La formaciéony crecimiento de los ascocarpos
(cuerpos fructiferos) de C. citricarpa requieren
de temperatura y humedad, siendo Ia
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temperatura éptima para su formacién de 21 a
28 °C, sin embargo, puede desarrollarse a
temperaturas desde 7 hasta 35 °C. La liberacién
de ascosporas ocurre cuando la lluvia moja las
hojas y si la humedad persiste hasta 12 horas
(Lee and Huang, 1973 mencionado por Holtz,
2010). Ademas los conidios y/o ascosporas
germinan sobre las hojas o frutos en presencia
de agua libre. Por otro lado, en estudios mas
recientes sobre la caracterizacidn de especies
de Guignardia en citricos de Florida,
determinaron que la temperatura optima para
el desarrollo de G. citricarpa es de 26 °C y la
temperatura minima estuvo entre 5 y 11 °C,
mientras que la maxima de 36.2 a 38.3 °C (Er, et
al., 2014).

Descripcién morfolégica

La informacion referente a la morfologia de G.
citricarpa varia por la confusion que existe para
diferenciar los aislamientos patogénicos de los
no  patogénicos. Los siguientes datos
corresponden a la revision y modificaciones
realizadas por Baayen et al. (2002).

Ascocarpos:. los pseudotecios se forman
exclusivamente en hojas muertas. Son solitarios
0 agregados, globosos a piriformes, inmersos,
de color café oscuro o negro, de 125-360 um de
didmetro, pared conformada de 6 capas de
células de grosor; las células exteriores estan
esclerotizadas y las internas son
parenquimatosas de pared delgada, ostiolos
papilados circulares de 10 a17.5 um de didametro,
parafisos y perifisos ausentes.

Ascas: Clavadas, cilindricas, bitunicadas, de
pared delgada, ligeramente estipitadas, con 8
ascosporas de 40-65 x12-15 um (Figuras 4 cy d).

Ascosporas: sin septos, hialinas,
multigutuladas, cilindricas y engrosadas en el
centro, extremos obtusos los cuales poseen un
apéndice hialino de 12.5-16 x 4.5- 6.5 um (Figuras
4 gy h; Figuras5ay b).
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Picnidios: se forman de las lesiones en frutos
y hojas (vivas y muertas); son solitarios, y en
ocasiones agregados, globosos, inmersos, de
color café claro a oscuro, 70-130 um de diametro,
pared conformada por cuatro capas de células:
las externas esclerosadas y las internas
parengquimatosas; ostiolo mas 0SCuUro

ligeramente papilado, circular de 10-15 um de
diametro.

Y
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Conidios: obovados a elipticos, hialinos, sin
septos, multigutulados, 3apices ligeramente
aplanados con un apéndice incoloro, de base
truncada, de 9.4-12.7 x 5.0-85 um, rodeada de
una cubierta gelatinosa ligeramente visible (<1.5
hm de grosor). Los conidios son blastosporas
gue se originan a partir de un conidiéforo,
hialino, unicelular, cilindrico de 9 um de

longitud (Figuras 4 ay b).

\ 4

Figura 4. Guignardia citricarpa. a) picniosporas con apéndice; b) conidiéforo; c) asca joven y
cubierta mucilaginosa; d) ascas con 8 ascosporas; €) ascospora y cubierta mucilaginosa
apical; f) septa e hifa multinucleada; g) ascospora uninucleada; h) ascospora binucleada

(nudcleo y capuchdn); i) picnidiospora multinucleada; j) picnidiosporas uninucleadas y
multinucleadas. Créditos: Glienke-Blanco et al., 2002.
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Figura 5. Ascosporas de la mancha negra de los citricos (Guignardia citricarpa). Créditos: Pazoti et

al., 2005.
DANOS Y SINTOMAS

Los sintomas caracteristicos causados por G.
citricarpa fueron descritos por primera vez en
1895 en naranja “valencia”, cultivada en zonas
citricolas proximas a Sidney, Australia (Kiely,
1969). La enfermedad afecta diferentes 6érganos
de la planta (Kotzé, 2000; CAB International,
2002), en las hojas las lesiones son circulares, de
2 mm de diametro, de color café y en cuyo
centro se forman los cuerpos fructiferos del
hongo (picnidios); los sintomas en follaje son
mas comunes en limoneros que en naranjos.
Todas las variedades son susceptibles a la
enfermedad con excepcion del naranjo agrio
(Citrus aurantium L.) y los hibridos del mismo.
Los limones (Citrus limon) son particularmente
mas susceptibles (Kotzé, 1981) (Figura 6).

En frutos los sintomas inician como manchas
duras o lesiones conocidas “tiro de municion”,
con tamafno de 1-2 mm de didmetro, de color
café rojizo. En frutos verdes las lesiones
presentan un halo amarillo. Los sintomas son
mas frecuentes en las zonas mMas soleadas del
arbol. Con el tiempo las lesiones adquieren una
coloracion mas oscura, y pueden coalescer
aumentando el area afectada e inclusive cubrir
todo el fruto.

Las manchas suelen presentar margenes de
color café rojizoy el centro hundido, y adquieren

una coloracion café claro; los bordes se
oscurecen y los picnidios se forman en el tejido
hundido, el cual puede profundizar la cascara
hasta 1-2 mm, sin afectar la parte comestible.
Cuando el fruto pierde clorofila aparecen las
manchas como pecas. En ocasiones los
sintomas se confunden con los causados por
Diaporthe citri, Septoria citri y Xanthomonas
citri subsp. citri (COSAVE, 2012).

Figura 6. Guignardia citricarpa en hojas de
[imoén cv. Eureka. Créditos: T. Regnien,
University of Pretoria. Créditos:
Halueendo, 2008.

Los frutos muestran diferentes tipos de
sintomas, dependiendo las condiciones de
temperatura y el estado de madurez del fruto
(Kotzé, 1963). Los sintomas en frutos se clasifican
en cuatro. mancha dura o negra, mancha
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pecosa, mancha virulenta y falsa melanosis
(COSAVE, 2012).

Punto duro: son lesiones que se desarrollan
durante el crecimiento del fruto y se
caracterizan por ser circulares, hundidas y
generalmente presentan picnidios en el interior
(Figura 7) (Kiely, 1948; Kotzé, 2000).

Figura 7. Punto duro en frutos d-nranja dulce
(Citrus sinensis) causados por Guignhardia
citricarpa. Créditos: Reeder et al., 2008.

Mancha pecosa: son lesiones redondeadas de
color café claro a rojizo y hundidas. Las lesiones
pueden contener picnidios (Figura 8) (Kotzé,
1963; Kotzé, 2000).

Figura 8. Mancha pecosa o “pecas” en frutos de
naranja (Citrus sinensis cv. Washington
Navel) causados por  Guignardia
citricarpa. Créditos: EPPO, 2012.
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Mancha virulenta: son lesiones que se forman
en frutos maduros y proximos a la madurez. Las
lesiones son de forma irregular y pueden
contener numerosos picnidios, dependiendo de
las condiciones ambientales predominantes
(humedad relativa alta) (Kiely, 1948; Kotzé, 1963;
Kotzé 2000). El dano puede profundizarse hasta
alcanzar el flavedo del exocarpio. Algunas veces
llega a cubrir toda la cascara y causar
importantes pérdidas en postcosecha (Figura 9)
(Kotzé, 1988).

Figura 9. Mancha virulenta en frutos de naranja
(Citrus sinensis) causados por Guignardia
citricarpa. Créditos: University of Florida,
2012.

Falsa melanosis: son lesiones que miden
aproximadamente 1 mm de diametro,
protuberantes y de color castafo oscuro a
negro, y pueden coalescer. Se desarrollan
tipicamente en frutos verdes. En estos sintomas
no se forman picnidios y el manchado sobre el
fruto llega a generar patrones caracteristicos
(Figura 10) (Kiely, 1948; Kotzé, 1963; Kotzé, 2000).
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Figura 10. Sintomas de la falsa melanosis en la
cascara del fruto, causados por
Guignardia citricarpa. Créditos: UF, 2011.

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
Epidemiologia de la plaga

La epidemiologia de la mancha negra de los
citricos es influenciada por la disponibilidad de
in6culo, condiciones climaticas 6ptimas para
gue ocurra la infeccion, estado fenolégico del
cultivo y edad de los frutos (Kiely, 1950); y puede
estar influenciada por los patrones de floracion
y fructificacion de las diferentes especies de
citricos (McOnie, 1965).

Las lluvias alternadas con periodos secos
favorecen el desarrollo de la enfermedad y
formacion de los ascocarpos (Kiely, 1948; Kotzé,
1981). La lluvia favorece el establecimiento de
nuevas infecciones durante los periodos
susceptibles del hospedante, pero tiene una
correlacion negativa cuando las infecciones ya
han ocurrido después de la antesis, durante la
floracion. La lluviay aplicacion de riegos pesados
estimulan la liberacién de las ascosporas
maduras (Kiely, 1950; Kotzé, 1963). La lluvia
excesiva interrumpe la esporulacion (Kotzé,
1981), debido a que propicia la rapida
descomposicion de los residuos vegetales,
causando la eliminacion del patdégeno, y esto
inhibe la formacion de los pseudotecios por la
actividad de microorganismos saprofitos

Y

{}' SENASICA

competidores (Lee y Huang, CAB

International, 2002).

1973,

Durante la época de lluvias las ascosporas se
liberan hasta alturas de1cm y son transportadas
por el viento y la lluvia (Kiely, 1948; Kotzé, 1963;
Whiteside, 1965). El viento transporta las
ascosporas a distancias cortas (Whiteside, 1965).
Cuando las ascosporas se sobreponen a la
superficie de las hojas o frutos susceptibles,
éstas germinan y forman un apresorio que
emite una hifa infectiva y penetra la cuticula de
la epidermis del fruto, formando una masa de
micelio que se desarrolla entre la cuticula y
paredes de las células epidermales. De esta
manera se conforma una infeccién quiescente
(Kotzé, 2000).

Es comun que las infecciones en hojas
permanezcan latentes sin causar sintomas, y la
formacion de los ascocarpos ocurre hasta que
estas mueren y caen; sin embargo, en algunas
ocasiones se forman manchas en las hojas viejas
que permanecen adheridas al arbol (Kiely, 1948;
Whiteside, 1965). Las hojas muertas pueden
producir ascosporas por varios meses, inclusive
cuando ya estan en estado avanzado de
descomposicion (Kiely, 1948).

En frutos, las infecciones permanecen en
estado quiescente, hasta que los frutos
maduran. Durante el proceso de maduracion la
infeccién se desarrolla, formando manchas en
las que se producen de manera continua los
picnidios y las picnidiosporas (Kiely, 1948).
Nunca se ha observado la formacion de
ascosporas en frutos aun adheridos al arbol
(Kiely, 1948; Kotzé, 1981).

Para que ocurra la infecciéon deben existir las
condiciones 6ptimas de humedad, temperatura
y presencia del inéculo (Huang y Chang, 1972;
Kotzé, 1981; Lee y Huang, 1973). El desarrollo de
las lesiones esta correlacionado con el
incremento en la temperatura (Kotzé, 1981). Sin
embargo, a los 4 o 5 meses posteriores a la
antesis, los frutos se vuelven resistentes,
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independientemente de la humedad,
temperatura y disponibilidad de in6culo (Kotzé,
1963; Kotzé, 2000).

Dispersion

Guignardia citricarpa puede ser dispersada a
cortas distancias por el viento y la lluvia, sin
embargo, los principales medios de dispersion
son a través de arboles de vivero que presentan
infecciones latentes, asi como las yemas
vegetativas y varetas (Wager, 1952; Whiteside et
al., 1988).

Métodos de diagnéstico

Los aislamientos del hongo son obtenidos a
partir de muestras de tejido de hojas y ramas.
Las siembras se realizan en medios de cultivo
selectivos, y se caracterizan con base en la
velocidad de crecimiento, coloraciéon, tamano y
forma de los conidios. Para la identificacion de
G. citricarpa por cultivo in vitro se requiere de 7-

N
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14 dias para generar los picnidios y asi poder
realizar la identificacion. En medio cereza-agar
[0.8 L extracto de cerezas (1 kg/L), 20 gr agar, pH
4.5, 15 min 121 °C] el hongo crece lentamente y
en medio avena-agar [1 L extracto de avena (30
gr/L), 20 gr agar, 15 min 121 °C] produce
pigmentos amarillos (Figura 11a) (OEPP/EPPO,
2003).

Las colonias en medio cereza-agar a 22 °C y
de 16-33 mm crecieron después de 7 dias
(Baayen et al., 2002). El micelio que coloniza el
medio de cultivo es de color oscuro y forma una
capa plectenquimatosa. Los estromas se
desarrollan a los 8 dias como masas negras, con
una o Mas cavidades conidiales o espermaticas
en la region superior. Los picnidios maduros
generalmente se forman entre los 10 y 14 dias.
En medio avena-agar el hongo produce un
pigmento de color amarillo que se difunde
alrededor de la colonia. En otros medios de
cultivo el pigmento se produce en baja
cantidad.

Figura 11. A) Colonias de Guignardia citricarpa creciendo lentamente en avena-agar (arriba),
malta-agar (centro) y extracto de cereza-agar (abajo). B) Colonias de G. mangiferae
creciendo rapidamente y sin producir pigmentos amarillos. Créditos: Baayen et al., 2002.
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Es posible realizar preparaciones directas, de
los sintomas en frutos que presentan picnidios,
y se procede a observar las estructuras
reproductivas en el microscopio. Es comun
encontrarse otros hongos asociados, como
Colletotrichum gloeosporioides o C. acutatum y
es importante saber diferenciar las estructuras
de dichos hongos. Es posible encontrar hifas de
G. mangiferae; sin embargo, este hongo se
considera como un organismo endofito, que no
produce picnidios en las lesiones (OEPP/EPPO,
2003).

Cuando no hay presencia de picnidios se
corta la seccion del tejido sintomatico y se
coloca en cdmara humeda bajo condiciones de
luz continua a 27 °C durante 5 dias (Brodrick y
Rabie, 1970). Si no hay produccién de picnidios,
la muestra se puede considerar libre del
patdégeno. Este método no genera falsos
positivos, pero la eficiencia no es mayor al 50 %.
Otra alternativa es realizar PCR directo de las
lesiones, utilizando iniciadores especificos a G.
citricarpa; este método toma dos dias y tiene
una confiabilidad del 99% (OEPP/ EPPO, 2003).

Analisis por PCR

Los iniciadores que se utilizan son los GCF3-
GCR7, los cuales fueron desarrollados para la

deteccion de G.  citricarpa por PCR
(OEPP/EPPO, 2003). Esta prueba puede
discriminar a G. citricarpa del enddfito G.

mangiferaey otras especies de Guignardia spp.,
Phyllosticta spp. y otros hongos que son
comunes en citricos. El protocolo se ha validado,
por medio del uso de una coleccién de
aislamientos procedentes de diversas partes del
mundo. Puede realizarse directamente de las
lesiones en los o6rganos infectados. Las
secuencias de los iniciadores son: GCF3: 57-
AAAAAGCCGCCCGCACCTACCT - 3" y GCR7: 57-
TGTCCGGCGGCCAG - 3",

Las condiciones del termociclador son: 1 ciclo
de 2 min a 94 °C, seguido de 30 ciclos a 94 °C por
305s,65°Cx30sy 72°C por 60 sy un ciclo de
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terminacién a 72 °C por 10 min. Los productos
de PCR son analizados (10 uL de reaccién) por
electroforesis en gel de agarosa al 1 % en buffer
TBE 0.5X.

MEDIDAS FITOSANITARIAS
Control cultural

La combinaciéon de tratamientos en pre y
postcosecha pueden reducir el riesgo de
dispersion del patdégeno. En Sudafrica, la
enfermedad estd presente, y ninguna medida
ha permitido prevenir o eliminar por completo
la plaga. En Brasil realizan la aplicacion de
fertilizantes para fortalecer plantas débiles y
vulnerables a dicha enfermedad, y Ia
eliminacion de frutos y residuos vegetales
infectados (FUNDECITRUS, 2008).

Control quimico

En Brasil para mitigar los efectos de esta
enfermedad incluye el uso de fungicidas a base
de cobre (sulfato de cobre, hidroxido de cobre,
oxicloruro de cobre y oxido de cobre) y
ditiocarbamatos (Mancozeb y propined).

Los fungicidas sistémicos utilizados en post
infeccion son benzimidazoles (carbendazim,
metil tiofanato) y estrobilurinas (piraclostrobin,
azoxistrobin, trifloxistrobin) Dichos productos
proveen un buen control cuando los frutos
tienen un didmetro de 4-5 cm (Rybak et al,
2013). Sin embargo, una vez que la enfermedad
se establece en una nueva area, la erradicacidon
es imposible (FUNDECITRUS, 2008).

Medidas regulatorias

e Norma Oficial Mexicana NOM-OT1-FITO-1995.
Por la que se establece la cuarentena
exterior para prevenir la introduccion de
plagas de los citricos, publicada en el Diario
Oficial de la Federacidn el 24 de septiembre
de 1996 (DOF, 19906).

Direccién: DGSV/CNRF/PVEF
Cédigo EPPO: GUIGCI.
Fecha de actualizacién: Mayo, 2019.

Soporte Cientifico: Dr. Gustavo Mora Aguilera, Colegio de Postgraduados, Laboratorio Nacional de Referencia Epidemioldgica Fitosanitaria

Comentarios y sugerencias enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

n



¢&. SADER

¥
% SECRETARIA DE
> AGRICULTURA Y
DESARROLLO RURAL

e Norma Oficial Mexicana NOM-079-FITO-
2002. Por la que se establecen los requisitos
fitosanitarios para la produccion vy
movilizacion de material propagativo libre
de virus tristezay otros patégenos asociados
a citricos, misma que se publicé en el Diario
Oficial de la Federacion el 22 de mayo de
2002. (DOF, 2002).

e Norma Oficial Mexicana (con caracter de
emergencia) NOM-EM-004-FITO-1994.
Requisitos fitosanitarios y procedimientos
para la movilizacién de frutos citricos para
exportacion y mercado nacional. Publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de
agosto de 1994 (DOF, 1994).

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA
FITOSANITARIA

En México, se llevan a cabo actividades de
Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria para la
deteccion oportuna de la mancha negra de los
citricos a través del Programa de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria (PVEF) mediante
estrategias fitosanitarias como areas de
exploracion, rutas de vigilancia y exploracion
puntual en los estados de Baja California Sur,
Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan.

La descripcion de las estrategias fitosanitarias
para la Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
las podrd consultar en el link
http://sinavef.senasica.gob.mx/SIRVEF/AccionO
perativa.aspx.

Toma y envio de muestras

La toma de muestras, se llevara a cabo toda
vez que en las inspecciones visuales, las plantas
muestren sintomas sospechosos a Guignardia
citricarpa, las cuales deberan ser enviadas al
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria
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(CNRF) para su identificacion.

La descripcion de los manuales de toma y
envio de muestras para la Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria la podra consultar
en el link
http://sinavef.senasica.gob.mx/SIRVEF/Reporte
Ciudadano.aspx.

Alerta fitosanitaria
Con el objetivo de detectar oportunamente

brotes de la plaga, la Direccion General de
Sanidad Vegetal ha puesto a disposicion publica

el teléfono: 01-(800)-98-79-879 y el correo
electronico:
alerta.fitosanitaria@senasica.gob.mx para

atender los reportes sobre la posible presencia
de brotes emergentes.
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