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Acerca del Manual Operativo

El presente manual es un documento que servira de guia a los profesionales de los Comités
Estatales de Sanidad Vegetal en las Entidades Federativas, a los productores, empacadores,
técnicos de las fincas y personas que se encuentren involucradas en el manejo del cultivo
(Figura 1), a fin de dar a conocer las medidas fitosanitarias que se implementan para
combatir el moko del platano, reducir el impacto de diseminacion hacia sitios de
produccion donde no se tenga presente la bacteria, asi como mitigar el ingreso de plagas
cuarentenarias como el Foc R4T, causado por el hongo Fusarium oxysporum f. sp. cubense
Raza 4 Tropical, el cual puede poner en riesgo la sanidad de los platanos y bananos.
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Figura 1. Representacion esquematica del crecimiento de |a planta de platano, desde |la siembra hasta la primera y segunda cosecha, los
numercs indican las semanas del ano, por lo anterior, cada semana se coloca un color de cinta a los racimos que se embolsan para identificar
su edad fisiologica, esto ayuda al productor a programar |a cosecha del racimo de forma eficiente. Es importante sefalar, gue la infeccién por
moko bacteriano incide en todas |as etapas del desarrollo del cultivo.

1. INTRODUCCION

Los platanos y bananos se consideran como uno de los principales cultivos a nivel mundial,
se cultivan en mas de 130 paises encontrandose disponible en el mercado durante todo el
afo, a precio accesible y con alto valor nutricional. Los esfuerzos en el incremento de la
superficie con platanales y rendimientos de cosecha se han traducido en una mayor oferta
mexicana de platano, tanto para el mercado interno como el externo, por esta razon,
México se posiciona en el 12° lugar, contribuyendo con 2.3 millones de toneladas que son
destinadas a las exportaciones con paises como Estados Unidos y Japon, entre otros, y
recientemente con la Republica Popular China, colocandolo en el tercer producto mas
importante en el grupo de los frutos, con un consumo anual per capita de 14.4 kilogramos.
Predominan 9 variedades: Enano Gigante (o Gran Enano), Macho Dominico, Valery, Pera,
Tabasco, Morado, Manzano y Thai con una superficie de mas de 80 mil hectareas,
distribuidas en 16 Entidades Federativas, con rendimiento promedio de 30
toneladas/hectarea, dentro de las cuales, dos entidades de la Regién Sur-Sureste (Chiapas
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y Tabasco) aportan el 55% del volumen de la produccion nacional y cuyo valor asciende a
mas de 8,818 millones de pesos (Atlas Agroalimentario, 2020), por otro lado, es fuente anual
de empleo directo e indirecto para miles de familias, lo cual ha permitido contribuir en el
fortalecimiento para el bienestar de la poblacion (ANEXO I).

La sanidad de este cultivo se ve seriamente afectado por la presencia de la enfermedad
“Moko del platano” causada por la bacteria Ralstonia solanacearum Raza 2. La bacteria es
un bacilo Gram negativo, con dimensiones de 0.5-0.7 um x 1.5-2.5 ym, movil, con uno o
cuatro flagelos polares cuando estan presentes, sin embargo, la movilidad y posible
presencia de flagelos de las cepas varia con el tipo de colonia y edad del cultivo (Agrios,
2005), asimismo, representa uno de los problemas fitosanitarios mas serios que afectan a
las Musaceas en las regiones Tropicales y Subtropicales del mundo (ANEXO Il). El agente
patogénico R. solanacearum Raza 2 ataca todas las variedades de platanos triploides del
grupo AAA (bananos), AAB (platanos), ABB (guineos) y platanos diploides del grupo AA
(dominicos o datil). Esta enfermedad constituye un problema potencial para aquellos
paises o regiones en las que aln no se ha detectado su presencia, debido a que afecta a
todos los estados de desarrollo de |la planta, incrementa los costos de produccion al tener
que realizar el manejo de plantas infectadas, resultando un factor determinante en la
restriccion comercial de la produccion (Balcazar et al., 2004).

Los principales factores que favorecen la diseminaciéon de R. solanacearum Raza 2 son: a)
condiciones relacionadas con el medio: suelo, agua, aire e insectos; b) material vegetal:
movimiento de cormos e hijuelos enfermos y asintomaticos y ¢) medidas fitosanitarias
ineficientes, los cuales resultan una via que contribuye a la dispersion de la enfermedad y
es poco propicio para el manejo del patégeno (ANEXO IlI). Sin embargo, la diseminacion
de la enfermedad mas importante se realiza a través del movimiento de plantas
infectadas (focos de infeccion) ya que la presencia de la bacteria no siempre se puede
identificar de forma generalizada, es decir, los brotes pueden presentarse de forma aislada,
por lo que es muy importante implementar un esquema de muestreo estratégico de
manera temprana para establecer el confinamiento (cuarentena), proceder al control y la
erradicacion de plantas infectadas (SICAFI, 2020). La identificacién en campo resulta dificil
ya que suele confundirse con problemas fitosanitarios que tienen que ver principalmente
con estrés hidrico (requerimiento de agua - sequia), deficiencia de potasio, aplicaciones
guimicas mal dirigidas, entre otras, dichas causas suelen restar tiempo hacia una
contencion segura y un control oportuno. A grandes rasgos la bacteria siempre cuenta con
las vias para su establecimiento y diseminacion.

La bacteria puede penetrar e infectar la planta a través de aperturas naturales (estomas),
asi como por heridas ocasionadas por herramientas (Ordosgoitti, 1987). Una vez dentro del
hospedante, la bacteria se desplaza a través de los haces vasculares, proceso que es
acelerado por las altas temperaturas. Requiere de temperaturas minimas, optimas y
maximas para su supervivencia que van de los 10, 35 y 41° C, respectivamente (Kelman,
1954). Otro factor de desplazamiento de la bacteria en la planta es el tejido vegetal
colonizado (Figura 4) [Ono et al,, 1984]. R. solanacearum raza 2, causa diferentes sintomas
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en las plantas de banano y platano, los cuales varian segun la edad de la planta, medio de
transmision y 6rgano afectado (Merchan, 2002). El sintoma inicial, el cual hace referencia a
un sintoma externo consiste en el amarillamiento de la hoja central, la cual se torna de color
amarilloverdoso, se debilita y posteriormente se rompe al nivel de la union del limbo con el
peciolo. Al avanzar la infeccidon, el marchitamiento y desecacion de las hojas jovenes avanza
hacia las mas viejas, (muerte de forma descendente) presentando en sus bordes, bandas
amarillas con margenes obscuros, las hojas pierden turgencia, se debilitan, necrosan y
caen, quedando adheridas al pseudotallo, simulando una especie de falda hawaiana hasta
finalizar con la muerte de la planta (Stover, 1972; Garrido et al., 2011; RADA et al., 2011; Govt of
Kerala, 2014).

Los sintomas internos se ven reflejados por la obstruccion de los haces vasculares, los
cuales toman una coloracion café-clara a café-obscura, esto se da, debido a la obstruccion
que provoca la bacteria a los vasos conductores, generando el crecimiento de polisacaridos
bacteriales, lo que se manifiesta en un exudado de tonalidad blanco - amarilla, de ahi el
origen del conocido “Moko del platano”, asimismo, el patégeno utiliza los vasos
conductores para multiplicarse y diseminarse, lo que suele ser favorecido con las altas
temperaturas, finalizando con la pudricion, secamiento y muerte de la planta. La
manifestacion de la enfermedad puede afectar a cualquier érgano vegetal de la planta y
en cualquier etapa de desarrollo del cultivo (ANEXO IV).

El moko del platano fue reportado en la Depresion Central del estado de Chiapas en 1991.
En ese mismo ano se presentd un brote en Tacotalpa, Tabasco y para los anos de 1994-1995
se encontraron nuevos brotes en otras fincas bananeras de la Entidad, ademas su
diseminacion alcanzo los estados de Veracruz, Hidalgo y Nayarit, en donde se localizaron
brotes aislados. Durante este mismo periodo la enfermedad fue detectada en el municipio
de Pichucalco, Chiapas (Ramirez y Rodriguez, 1996). De acuerdo a la Norma Internacional
para Medidas Fitosanitarias (NIMF) No. 5, “Glosario de términos fitosanitarios”, Ralstonia
solanacearum Raza 2, cumple con la definicion de plaga cuarentenaria, debido a que se
encuentra presente en los estados de Chiapas y Tabasco y bajo control oficial (ANEXO V),
(SAGARPASENASICA, 2017; IPPC, 2018). Es importante sefialar, que la operacion de la
campana se lleva a cabo en las entidades de Chiapas, Tabasco, Michoacan y Nayarit, en
donde se atienden 43,066 hectareas que representan el 54% de la superficie establecida a
nivel nacional y de las cuales, solo el 17% (7,162 hectareas) corresponden a la superficie
afectada por presencia de R. solanacearum Raza 2.

Actualmente y gracias a la ejecucion de las medidas fitosanitarias (exploracion, diagnostico,
control de focos de infeccidn, capacitacion y supervision) ejecutadas por personal técnico
del Servicio Fitosanitario adscrito a los Organismos Auxiliares de Sanidad Vegetal (OASV),
en cumplimiento a la estrategia operativa y a lo dispuesto en la NOM-068-SAG/FITO-2015,
por la que se establecen las medidas fitosanitarias para combatir el moko del pldatano y
prevenir su dispersién, la enfermedad se mantiene confinada en sitios de produccion
plenamente identificadas en Mazatan, Pichucalco, Reforma, Suchiate y Tapachula, Chiapas
y en Centro, Cunduacan, Huimanguillo, Tlacotalpa y Teapa, Tabasco. Este resultado fue
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fundamental para contar con unidades de produccion libres de moko del platano, principal
requisito a cumplir para la exportacion de fruto fresco a la Republica Popular China, por
tanto, de acuerdo a establecido en la Norma Internacional para Medidas Fitosanitarias
(NIMF) No. 8 “Determinacion de la situacion de una plaga en un area”, R. solanacearum
Raza 2 cumple también con la condicién de “"Ausencia” en los estados de Michoacan y
Nayarit; y en los municipios de Acapetahua, Cacahoatan, Huehuetan, Juarez, Teopisca,
Tuxtla Chico y Villa Comaltitlan, Chiapas, asi como en Cardenas y Jalapa, Tabasco, el resto
de los Estados productores de platanos y bananos son atendidos a través del Programa de
Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria.

Finalmente, la campana contra moko del platano contribuye con actividades para el
reforzamiento del monitoreo del hongo “Fusariosis de las Musaceas”, mejor conocido
como “Foc R4&T" (Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical) con acciones de
exploracion, diagnoéstico y capacitacion, asi como el seguimiento adecuado para el
establecimiento de las medidas de bioseguridad que permiten mitigar el riesgo de
introduccién del patégeno en los sitios de produccién.
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2. OBIJETIVOS PARA LA ACCIONABILIDAD DE MOKO DEL PLATANO Y FOC R4T

2.1. Objetivo General

Implementar las medidas fitosanitarias en los cultivos de platanos y bananos en el territorio
mexicano para contribuir a mejorar la condicién fitosanitaria en aquellas zonas productoras
donde se detecte la enfermedad del moko del platano. Asimismo, coadyuvar en la
vigilancia y el establecimiento de medidas de bioseguridad, a fin de mitigar el ingreso del
Foc R4T (Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical) a nuestro pais.

2.2. Objetivos Particulares

e« Contribuir en la situacion y
conservacion fitosanitaria de
sitios y zonas de produccion
ausentes de moko del platano
(Ralstonia solanacearum
Raza 2).

e Reducir el nivel de incidencia
y el numero de brotes o focos
de infeccién, a fin de favorecer
a la disminucion del area de
contencion de moko del
platano (Ralstonia
solanacearum Raza 2), por
debajo del umbral econémico
en los sitios de produccion

donde prevalece la
enfermedad.

e Mantener un sistema de  (SUREESERANN g “\.._‘
W 7 . 8. Andrew, D.,NTDPI&F, "5 - bgdow
vigilancia gue permita | 207 proisa, 2019 S S e Yo

coadyuvar a la deteccion

temprana de Foc R4T (Fusarium oxysporum f. sp.

cubense Raza 4 Tropical) en los sitios comerciales de platanos y bananos, a fin de
implementar con oportunidad la accionabilidad para su confinamientoy erradicacion.
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3. DEFINICIONES

Para efectos del presente manual, ademas de las definiciones contenidas en la Ley Federal
de Sanidad Vegetal (LFSV), se entendera por:

e Area de riesgo: Superficie con especies vegetales susceptibles de ser focos de
infestacion. En moko del platano Ralstonia solanacearum Raza 2, es el area, zona o sitio
de produccion que al no realizar actividades de mitigacion de riesgos son tendientes a
ser focos de infeccion.

e Agente Patogénico: Microorganismo capaz de causar enfermedades a los vegetales, o
a los insectos (LFSV, 2011). En moko del platano Ralstonia solanacearum Raza 2, es una
bacteria Gram negativa causante de la enfermedad en el cultivo de platanosy bananos.

+ Ausencia: Si no existen registros de la presencia de la plaga en los datos de vigilancia
general relativos a un area, podria concluirse razonablemente que la plaga no existe o
nunca ha existido en el area. Esto puede respaldarse con registros especificos de
ausencia (NIMF n.° 8, 2017).

e Ausente: plaga erradicada: Los registros de plagas indican que la plaga estuvo
presente en el pasado. Fue efectuado, con éxito, un programa documentado de
erradicacién de la plaga (véase NIMF 9 (Directrices para los programas de erradicacion
de plagas)). La vigilancia confirma que la plaga sigue ausente (NIMF n.° 8, 2017).

¢ Brote: Poblacion de una plaga detectada recientemente, incluida una incursiéon o
aumento subito importante de una poblacién de una plaga establecida en un area
[FAO, 1995; revisado CIMF, 2003]. En moko del platano Ralstonia solanacearum Raza 2
afecta infectando las plantas en todos los estados de desarrollo del cultivo, la cual
incluye una cepa y/o unidad de produccion.

« Campana contra Moko del platano: Es el programa fitosanitario federal establecido
por el SENASICA a través de la Direccion General de Sanidad Vegetal donde se ejecutan
las medidas fitosanitarias para el combate de la enfermedad en los sitios de produccién
de platanos y bananos de México, asi como para mitigar su diseminacién hacia zonas
sin presencia de la bacteria, asimismo donde se coadyuva en la vigilancia para prevenir
la introduccién de Foc R4T (SENASICA, 2021).

e Cepa: En moko del platano Ralstonia solanacearum Raza 2, planta o unidad de
produccion que puede incluir planta madre e hijuelos.

¢ Cepa positiva: En moko del platano Ralstonia solanacearum Raza 2, planta o Unidad
de Produccion que durante el muestreo resulto positiva a moko del platano ya que
reune todas las caracteristicas en cuanto a sintomatologia y que derivado de un
resultado mediante diagnostico fitosanitario confirma la presencia de la plaga.
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CNRF: Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria.

Contencién y/o Confinamiento: Aplicacion de medidas fitosanitarias dentro de un
area infestada y alrededor de ella, para prevenir la dispersion de una plaga [FAO, 1995].
En moko del platano Ralstonia solanacearum Raza 2, es la aplicacion de medidas
fitosanitarias dentro y alrededor de un area infectada (bajo contencion), a fin de
prevenir la diseminacion de la bacteria.

Control de focos de infeccién: Supresion, contencion o erradicacion de una poblacion
de plagas [FAQ, 1995]. En moko del platano Ralstonia solanacearum Raza 2, refiere al
proceso en el que una vez detectado una planta positiva se debe iniciar el
confinamiento, control y erradicacion de toda el area o zona bufer infectada.

Diagnéstico Fitosanitario: Analisis de una muestra para detectar la posible presencia
de alguna plaga (NOM-081-FITO-2001).

Diseminacion: Véase dispersion (NIMF n.° 5, 2005). En moko del platano Ralstonia
solanacearum Raza 2, refiere a todas las vias de diseminacion de la bacteria, siendo las
mas importantes el movimiento de material vegetal infectado con la enfermedad.

DGSV: Direccién General de Sanidad Vegetal (SENASICA, 2021).

Estatus de una plaga: Presencia o ausencia actual de una plaga en un area, incluyendo
su distribucion donde corresponda, segun lo haya determinado oficialmente el juicio
de expertos basandose en los registros de plagas previos y actuales y en otra
informacion pertinente [CEMF, 1997, revisado CIMF, 1998; anteriormente situacion de
una plaga (en un area)].

Erradicacién: Aplicaciéon de medidas fitosanitarias para eliminar una plaga de un area
[FAQ, 1990; revisado FAO, 1995; anteriormente erradicar]. En moko del platano Ralstonia
solanacearum Raza 2, en el control de focos de infeccion, es el proceso final de
erradicacion de plantas infectadas por la bacteria, las cuales son inyectadas con
desecante y tratadas previamente con sales cuaternarias de amonio + cobre con
rodamina.

Exclusién (de una plaga): Aplicacion de medidas fitosanitarias para prevenir la entrada
o el establecimiento de una plaga en un area [CMF, 2018].

Foco de infestacion y/o infeccién: Area, unidad o espacio con presencia de plagas que
representan un riesgo para la agricultura en los procesos de produccion vy
comercializacion (NOM-081-FITO-2001).

Incidencia: Es el porcentaje o proporcion de individuos enfermos en relacion al total.
Los individuos pueden ser plantas, hojas, flores, foliolos, frutos, espigas, etc. Se evalua
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en cada individuo, la presencia o ausencia de enfermedad. El uso de este parametro en
el cultivo es particularmente Util para estudiar la velocidad y patron de avance de las
enfermedades (lvancovich, et al., 1998). En moko del platano Ralstonia solanacearum
Raza 2, es la cuantificacién del nimero de cepas infectivas detectadas y distribuidas en
un sitio de produccion (SICAFI, 2020).

Incursién: Poblacion aislada de una plaga detectada recientemente en un area que se
desconoce si esta establecida y la cual se espera que sobreviva en un futuro inmediato
[CIMF, 2003]. En moko del platano Ralstonia solanacearum Raza 2, es la deteccion de
brotes de la enfermedad confirmada a través del diagnostico donde se determina su
presencia en un sitio, area, zona de produccién ausente de la bacteria.

Insumo Fitosanitario: Cualquier sustancia o mezcla utilizada en el control de plagas de
los vegetales tales como plaguicidas, agentes de control biolégico, feromonas,
atrayentes, coadyuvantesy variedades de plantas cultivadas resistentes a plagas (LFSV,
2011). En moko del platano Ralstonia solanacearum Raza 2, son los insumos que
apoyan a la mitigacién de riesgos (sales cuaternarias, rodamina y herbicida).

Introduccién: Entrada de una plaga que resulta en su establecimiento [FAO, 1990;
revisado FAQ, 1995; CIPF, 1997].

Medidas de Bioseguridad: También entendido como medidas de mitigacién de
riesgos, los cuales implica todas las acciones fitosanitarias y actividades tendientes a
prevenir o disminuir el riesgo de introduccion y/o ingreso de plagas cuarentenarias en
sitios, areas, zonas o territorio nacional donde no se encuentra presente. En el caso del
hongo Foc R4T (plaga no presente en México), son las medidas ejecutadas a traves del
Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria y de la campana contra moko del
platano, con el objetivo de prevenir su ingreso y en Ralstonia solanacearum Raza 2 la
mitigacion de riesgo de diseminacion hacia areas ausentes de la enfermedad
(SENASICA, 2020).

Medidas Fitosanitarias: Las establecidas en Leyes, reglamentos, normas oficiales
mexicanas, acuerdos, decretos, lineamientos y demas disposiciones legales aplicables
en materia de sanidad vegetal para conservar y proteger a los vegetales, sus productos
0 subproductos de cualquier tipo de dano producido por las plagas que los afecten
(LFSV, 201). En moko del platano Ralstonia selanacearum Raza 2, son las acciones
fitosanitarias que se ejecutan conforme a la estrategia operativa y en cumplimiento de
la normativa vigente.

Organismo Auxiliar: Organizaciones de productores agricolas, que fungen como
auxiliares de la Secretaria en el desarrollo de las medidas fitosanitarias y de reduccion
de riesgos de contaminacion en la produccion primaria de vegetales que ésta implante
en todo o parte del territorio nacional; incluye a los Comités Estatales de Sanidad
Vegetal y a las Juntas Locales, estas ultimas pueden adoptar, en forma transitoria el

e
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caracter regional, cuando la problematica fitosanitaria asi lo exija (LFSV, 2011). En moko
del platano Ralstonia solanacearum Raza 2, es el personal técnico de la campana
capacitado y responsable de ejecutar las medidas fitosanitarias para la prevencion y
control de la enfermedad.

Plaga cuarentenaria: Plaga de importancia econdémica potencial para el area en
peligro aun cuando la plaga no esté presente o, si esta presente, no esta extendida y se
encuentra bajo control oficial [FAO 1990; revisado FAO, 1995; CIPF, 1997, aclaracion,
2005). En moko del platano, de acuerdo a la Norma Internacional para Medidas
Fitosanitarias (NIMF) No. 5, “Glosario de términos fitosanitarios”, Ralstonia
solanacearum Raza 2, cumple con la definicion de plaga cuarentenaria; debido
a gue se encuentra presentey bajo control oficial.

Sales cuaternarias de amonio + cobre: Sales cuaternarias de amonio de cuarta
generacién, combinado con Hidréxido cuprico, antiséptico y desinfectante
proveniente de una de las familias antimicrobianas. El cobre proporciona la
inactivacion de la mayoria de enzimas y coenzimas, desnaturalizando proteinas y
dafando el metabolismo del patdégeno. Asimismo, dicho agente crea las condiciones
para que el medio tome un pH basico, poco propicio para el crecimiento bacteriano.

Severidad: Es el porcentaje de la superficie del 6rgano enfermo, ya sea de hojas, tallos,
raices o frutos afectado por la enfermedad y varia entre Oy 100 y que esta relacionada
con el dafio que le provoca al cultivo. En moko del platano Ralstonia solanacearum
Raza 2, corresponde al nivel de dano provocado por la bacteria sobre la planta en sus
diferentes 6rganos vegetales (SICAFI, 2020).

Sintoma: Es la expresiéon en la planta del proceso de la enfermedad, por lo que su
expresion depende de la especie o variedad, asi como de las formas y medio en las que
el patégeno entré al 6rgano vegetal, asi como el medio ambiente desarrollado. En
moko del platano Ralstonia solanacearum Raza 2, son los sintomas internosy externos
que manifiesta una planta infectada por la bacteria.

Sitio de produccioén libre de plagas: Parte definida de un lugar de produccion en el
cual una plaga especifica no esta presente, segun se ha demostrado por evidencia
cientifica y en el cual, cuando sea apropiado, esta condicion esté siendo mantenida
oficialmente por un periodo definido y que se maneja como unidad separada, de la
misma forma que un lugar de produccion libre de plagas [NIMF n.° 10, 1999]. Para el
caso de moko del platano Ralstonia solanacearum Raza 2, se encuentra evidenciado a
través del resultado de diagndstico emitido por el CNRF del SENASICA.

Situacién de una Plaga en un Area: La determinacion de la situacion de una plaga
requiere el juicio de expertos acerca de la distribucion actual de una plaga en un area.
Este juicio se basa en una sintesis de los registros de plagas e informacion de otras
fuentes. Para evaluar la situacion en la actualidad se utilizan registros tanto actuales
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como historicos (NIMF n.° 8, 2017).

e Tratamiento: Procedimiento oficial para matar, inactivar o eliminar plagas o ya sea para
esterilizarlas o desvitalizarlas [FAO 1990; revisado FAQ, 1995; NIMF n.° 15, 2002; NIMF n.°
18, 2003; CIMF, 2005]. En moko del platano Ralstonia solanacearum Raza 2, es la
aplicacion de desinfectantes con indicadores de tincién de amplio espectro al material
vegetal de las plantas infectadas y que apoyan a la mitigacion de riesgos en el proceso
de control y erradicacion de la enfermedad.

e Vigilancia: Un proceso oficial mediante el cual se recoge y registra informacion sobre
la presencia o ausencia de una plaga utilizando encuestas, monitoreo u otros
procedimientos [CEMF, 1996]. En SENASICA El Programa de Vigilancia Epidemiologica
Fitosanitaria opera en toda la Republica, abarcando areas agricolas, silvestres,
marginales y urbanas, identificadas como zonas de riesgo para la introduccion,
establecimiento, o en su caso, dispersion de plagas de importancia cuarentenaria, en
moko del platano Ralstonia solanacearum Raza 2, se realiza la vigilancia en todos los
sitios de produccién donde no se encuentra presente la enfermedad y que ademas no
es operado la campana, a fin de detectar con oportunidad nuevas incursiones.

« Zona Bajo Control Fitosanitario: Area agroecolégica determinada en la que se aplican
medidas fitosanitarias, a fin de controlar, combatir, erradicar o disminuir la incidencia o
presencia de una plaga en un periodo y para una especie vegetal especifica (LFSV, 2011).

e Zona libre: Area geografica determinada en la cual se ha eliminado o no se han
presentado casos positivos de una plaga especifica de vegetales, durante un periodo
determinado, de acuerdo con las medidas fitosanitarias aplicables establecidas por la
Secretaria (LFSV, 201).

EQUIPO Y MATERIAL PARA REALIZAR LAS ACTIVIDADES DE CAMPO

Vehiculo tipo pick up (de preferencia)

Indumentaria e identificacion institucional

Manual Operativo de la campana

Mapa o planos del area

GPS (Por sus siglas en inglés: Global Positioning System) y/o Smartphone

Formatos de registro de las actividades de campo (Bitacora de exploracién, uso de
la aplicacion movil SIMMOKO - muestreo y bitacora de control de focos de
infestacion).

Aspersora de mochila

Equipo de Proteccion Personal (EPP)

Botas de plastico o hule

Cinta para delimitacion del predio

Machetes con funda de desinfeccion y palas

AR VR NE NN

LA AR
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Lima

Charolas para desinfeccion de calzado

Materiales para la toma y envio de muestras

Jeringa

Guantes

Bolsas de plastico

Rollos de plastico y/o lona de plastico de polietileno negro
Juego de herramientas

Rodamina

Sales cuaternarias de amonio y + cobre y/o Bioaceites esenciales
Tira reactiva de prueba cuaternaria

Cal Agricola o Yeso Agricola

Herbicida

Kit de Foc R4T (para la toma y envio de muestras)

o B T S L VR R T VB MR R TS

Todo material, insumo fitosanitario, material y herramienta de campo necesarios para
realizar las acciones fitosanitarias, propias de la campana.

5. DEL PERSONAL DEL SERVICIO FITOSANITARIO DE LOS ORGANISMOS AUXILIARES
DE SANIDAD VEGETAL

Las funciones y/o responsabilidades del personal contratado por el Organismo Auxiliar de
Sanidad Vegetal (OASV) en cada Entidad, seran las establecidas conforme a los
Lineamientos Técnicos Especificos para la Ejecucion y Operacion del Componente vigente
y aplicable a Sanidad Vegetal.

6. CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA DE LA CAMPANA

Para la ejecucion de las medidas fitosanitarias se debera priorizar conforme a lo siguiente:

e Atencion a focos de infeccion o brotes de la enfermedad para mitigar su riesgo en la
plantacion objetivo.

e Fortalecer la vigilancia en la zona de delimitacion donde se localizé el brote.

e Dar atencion de manera oportuna a los focos de infeccion que resultaron con mayor
incidencia en ciclos pasados o que dichos sitios por su naturaleza sean factor para la
diseminacion del moko del platano.

e Vigilar (explorar) las areas de riesgo en los sitios de produccion comerciales que se
mantienen ausentes de enfermedades cuarentenarias.
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7. JUSTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES CON BASE A LA NORMATIVIDAD VIGENTE

Las actividades fitosanitarias (exploracién, muestreo, diagnodstico, control de focos de
infeccion, capacitacion y supervision) para la operacion de la campana contra moko del
platano se rige bajo los ordenamientos vigentes en la Ley Federal de Sanidad Vegetal,
ACUERDO por el que se dan a conocer las Reglas de Operacion del Programa de Sanidad
e Inocuidad Agroalimentaria de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural y bajo lo
establecido en la NOM-068-SAG/FITO-2015, Por la que se establecen las medidas
fitosanitarias para combatir el moko del platano y prevenir su dispersion; asi como al
presupuesto asignado para la operacion del programa.

7.1. Calendarizacion de Acciones

ACCION ACTIVIDAD JNIDAD DE MEDIDA

Superficie explorada Hectarea

Exploracién Superficie acumulada Hectarea

Sitios explorados Numero

Superficie muestreada Hectarea

Muestreo Superficie acumulada Hectarea

Sitios muestreados Nudmero

Diagnéstico Toma de muestras Numero

Control de Focos de Infeccién Control de Focos de Infeccion NUmero
Capacitacion Platicas a produ.ctores Evento
Cursos a técnicos Curso

suparsio T e

Evaluacién Evaluacién Numero

Nota: El control de focos de infeccion se realizara en el 100% de las cepas detectadas de acuerdo a lo establecido en la zona
roja (zona bufer), el cual, el umbral de accion estara establecido conforme a los antecedentes de presencia de la enfermedad
en ejercicios anteriores.

7.2 Indicadores

7.2.1. Para Zonas Ausentes

Nombre del indicador: Férmula Unidad de medida
x 100 %
Superficie libre inicial
Conservacion del estatus :
fitosanitario No. de municipios libres final x 100 %
No. de municipios libres inicial
Superficie atendida X100 9%

Superficie programada a atender
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7.2.2. Para Zonas Bajo Control Fitosanitario

Nombre del indicador Formula Unidafl de
medida
Superficie con infestacion Hectareas logradas x 100 %
promedio por debajo de n% Hectéreas programadas
Porcentaje de supresién de la : <100
plagapor di::;:i:g:." focos da Num. de focos de infeccion existentes i
Superficie Protegida %100
Proteccion dea produccion Superficie Programada a Proteger %

8. ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS DE BIOSEGURIDAD

Es importante llevar a cabo buenas practicas de prevencion gue nos permitan mantener
sin presencia de plagas que repercutan de manera economica en la sanidad del cultivo,
por lo que es importante que el material vegetativo para el establecimiento o
restablecimiento del cultivo provenga de areas libres de plagas, en especifico de moko del
platano y de Foc R4T, asimismo, los vehiculos, herramientas de trabajo, calzado e inclusive
personal de campo, se deberan desinfectar antes y después de tener acceso a los sitios de
produccion, recomendando la utilizacion de botas de hule en sitios libres y botas negras en
areas con presencia del moko bacteriano para el correcto identificado de las zonas de
tratamiento. La desinfeccién se llevara a cabo con la utilizacion de sales cuaternarias de
amonioy rodamina (como indicador para la tincion en los procesos de desinfeccion) a 1,000
ppm., o también a dosis de 200 - 250 mL./ 20 litros de agua. Asimismo, donde se realice el
manejo de cepas infectivas, los tapetes, charolas o pediluvios, arcos de aspersion, mochilas
de aspersién, etc. que se coloquen en las entradas a las fincas, se recomienda no se adicione
colorante, con el objetivo de medir la concentraciéon de la ppm. de esta forma,
aseguraremos que los desinfectantes mantienen activa su efectividad (figuras 2y 3).

Por otro lado, es indispensable verificar que su acciéon de desinfeccion no se vea limitado
cuando se presenten los supuestos siguientes: exposicion a temperaturas altas y exceso de
suelo de calzado, factor que puede inactivar la molécula, entre otras, asimismo, que el
personal sea designado a zonas especificas de atencion, de esta manera, se previene la
introduccion y el establecimiento del patogeno.

—
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Figuras 2 y 3. Desinfeccion de vehiculos (2) y establecimiento de estaciones de desinfeccion de calzado (3) en la entrada a los
sitios de produccién ausentes; como parte de las medidas de bioseguridad y mitigacién de riesgos de plagas cuarentenarias
(Cuellar, 2020).

8.1. Recomendaciones para llevar a cabo el establecimiento de medidas de
bioseguridad

v Capacitar al personal de las fincas sobre el manejo de plagas que afectan a los platanos
y bananos.

v Sembrar material certificado y/o de procedencia de fincas libres de plagas
cuarentenarias.

v Evitar causar heridas en las plantas con herramientas de trabajo o maquinaria durante
las labores culturales (poda, deshije, desflores etc.).

v Evitar el ingreso de suelo o sustrato de uso agricola a los sitios de produccion.

v Contar con un responsable que supervise la aplicacion de las medidas de bioseguridad
en los sitios de produccion.

v Establecer pediluvios y estaciones de desinfeccion de vehiculos y calzado en la entrada
a las fincas y dentro de los sitios de produccion.

v Realizar limpieza postcosecha, asi como la eliminacion de malezas ya que puede ser
hospedantes alternos.

v Desinfectar en todo momento herramientas, botas y demas material empleado en el
manejo del cultivo.

v Contar con puntos de revision (para prevenir la sustraccion de material vegetativo),
espacios establecidos para el retiro de prendas de proteccion personal y depdsitos de
desechos.
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v" Contar con letreros de senalizacion para la ruta de entrada y salida; lavado de botas;
desinfeccion de botas y acceso restringido, asi como para las recomendaciones a
visitantes.

¥ Inspeccionar el ingreso y salida de movimiento de maquinaria agricola, vehiculos,
motocicletas y bicicletas, asi como herramientas de trabajo ya que antes se debera
conocer su procedencia y verificar el previo desinfectado y limpieza, especialmente de
suelo.

v No permitir el ingreso de animales de campo y domesticos.

v Llevar una bitacora de registro para que toda persona que ingrese a la finca pueda
identificar su procedencia, de ser preciso, suministrar botas de hule limpias propias de
la finca.

v Por ningun motivo permitir el acceso de personas ajenas al predio (figuras 4 y 5).
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Figuras 4 y 5. Establecimiento de programas de divulgacion y estaciones de desinfeccion de herramientas de trabajo (4
y 5) como parte de las medidas de bioseguridad y mitigacion de riesgos en sitios de produccion ausentes de plagas
cuarentenarias. Cabe sefalar, que Foc R4T, es una enfermedad no presente en México (Cuellar, 2020).
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9. EXPLORACION

Se debe realizar cada dos meses en
areas sin presencia de moko, la cual
estara determinada al periodo de
ausencia. La accion consistira en
recorrer el predio en busqueda de
plantas con sintomas caracteristicosy
sospechosos a moko bacteriano
(ANEXO VIII). EI tamano de Ia
muestra o numero de plantas a
explorar estara en funcion a la
superficie del sitio de produccion,
como se realiza para la actividad de
muestreo (figura 6), en caso de
detectar plantas sospechosas se
debera de senalizar y confinar el area,
mismo gue podra liberarse de : -
resultar negativo, sin embargo, en caso de resultar posmvo confirmado por eI CNRF,
proceder a realizar el muestreo, a fin conocer hasta donde se encuentra diseminada la
plaga y determinar el nivel de incidencia presente.

Como una actividad complementaria, sera indispensable que durante los recorridos y
supervisiones en campo se realice la busqueda de plantas sospechosas a Foc R4T, para que
de manera inmediata se proceda a la toma y envié de muestras conforme al protocolo
establecido por el CNRF. La ficha tecnica, guia de sintomas y danos de la presente

enfermedad, podra ser consultada en la siguiente liga:
https://prod.senasica.qob.mx/SIRVEF/ContenidoPublico/Fichas _tecnicas/Ficha Técnica
Fusariosis de las musaceas.pdf Y

https://prod.senasica.gob.mx/SIRVEF/ContenidoPublico/Guias de sintomas/Fusariosis de
las musdaceas (Fusarium oxysporum f. sp. cubense R4T).pdf el cual se incluira dentro del
informe semanal que es enviado a la Direccion General de Sanidad Vegetal como parte del
seguimiento en la vigilancia de la Fusariosis de la Musaceas, plaga ausente de México.

10. MUESTREO

Para conocer la velocidad, patron de avance, asi como hasta donde se encuentra
diseminado la bacteria, se llevara a cabo el muestreo de manera mensual en sitios, areas o
zonas comerciales con presencia de la bacteria, con la metodologia de “guarda griega”
(figura 7.), dando prioridad a los sitios mas préoximos a la red de “cable-vias”, o drenes, por
lo que el numero de plantas a revisar estara en funcién a la superficie del sitio de
produccion, conforme al (cuadro 1). Durante el desplazamiento del técnico en la plantacion,

\
\.
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sera necesario la valoracion visual de todas las plantas (desde la parte area hasta el suelo,
incluido los hijuelos), con el objetivo de no omitir ninguna cepa infectada, para lo cual, es
indispensable el uso de la plataforma mavil SIMMOKO para la captura de la informacion y
obtener en tiempo real la incidencia presente, la cual se cuantifica de acuerdo a la siguiente
formula:

No. de Plantas infectadas

X100
No. de plantas en la superficie muestreada

. :
[o - ) el
_____ R ®
o o . @ L]
I e Superficie (hectareas) Plantas a
: ® @ '@ revisar
® ®
[ ® @
° ° ./
Figura 7. Ejemplo del muestreo en guarda griega para la Cuadro 1. Plantas (cepas) a revisar conforme a
deteccion de plantas en una finca de 10 hectareas. la superficie del predio o finca,

Nota: Se debera cambiar el punto de inicio del muestreo cada vez gue se visite el predio.

10.1. Recomendaciones adicionales para realizar el muestreo

Esimportante considerar que la “red de cable-vias” conecta a todas las areas de produccion
de banano y sirven para transportar la fruta desde el campo hasta la empacadora. El
enfoque de muestreo se sustenta en los estudios realizados por Munar et al. (2010), quienes
sefalan que los “cable-via” son sitios con mayor indice de riesgo de diseminacion de la
enfermedad, hasta en un 76% en la manifestacion de cepas positivas. Por esta razon, se
debera priorizar el muestreo bajo las siguientes determinantes (figuras a, b, c y d-Cuellar,
2017):

o

Areas mas proximas a las empacadoras de cada finca y los puntos de acceso del
personal a la plantacion.

Areas proximas a corrientes de agua.

Areas colindantes de la finca con otras plantaciones.

Areas con mayor riesgo de ser contaminadas.

00T
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1. DIAGNOSTICO

La toma de muestra para el diagnostico podra ser realizado en la accion de exploracion
para asegurar la ausencia de plagas cuarentenarias, asi como para la determinacion de la
situacion fitosanitaria, si durante el recorrido de campo se identifica un sospechoso deberda
de senalarse y realizar la delimitacion del sitio, en un radio de 3 metros con el objetivo de
restringir el area y mitigar el riesgo de diseminacion o dispersion de plagas y
enfermedades. El tiempo de delimitacion sera la necesaria hasta confirmar presencia o
ausencia por parte de los resultados de diagnostico que emita el CNRF (figuras 8, 9 y 10).

Por otro lado, en la accion de muestreo, se podra tomar muestras de plantas infectadas con
la finalidad de constatar la situacion actual que prevalece. Esté ultimo, se recomienda se
realice cada dos meses.
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Figuras 8, 9 y 10. Confinamiento (8), senalizacion de plantas sospechosas (9) y toma de datos de georreferencia (10) para el
envio de muestras al Laboratorio de Bacteriologia del CNRF del SENSASICA (Cuellar-CESAVECHIAPAS, 2019).

11.1. Toma de muestras

Las muestras deberan enviarse a un laboratorio Fitosanitario aprobado por el SENASICA y/o
al Laboratorio de Bacteriologia del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria del
SENASICA, en ese sentido, las muestras deberan etiquetarse con los siguientes datos: fecha
de colecta, nombre del productor, nombre del colector, nombre de la plantacidn, datos de
georreferenciacion (latitud y longitud en decimal), entidad federativa, municipio,
comunidad, cultivo, variedad, edad de la plantacion, tipo de plantacion comercial o de
traspatio y programa de manejo de la enfermedad (ANEXO VI).

1.2. Envio de muestras

Las muestras de pseudotallo se deberan envolver en papel secante o papel estraza y
colocarlo en una bolsa de polietileno hermética; mientas que el cormo, frutos, raquis y/o
follaje deberan colocarse en una bolsa de plastico estéril. Ambos tipos de muestras deberan
etiquetarse. Posteriormente, las muestras se colocaran en una hielera con geles
refrigerantes congelados, las cuales, se sellaran con cinta adhesiva con el objetivo de
asegurar que dichas muestras no se danen y finalmente, se procedera a su envio al
laboratorio para su procesamiento inmediato (figuras 11y 12.). Las muestras deberan de ser
debidamente registradas con la solicitud de diagnéstico (ANEXO V), el cual, el envio a
programarse sera de lunes a miércoles, una vez confirmado el resultado de diagnostico y
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de ser positivo efectuar de manera inmediata la contencién, control y erradicacion de cepas
infectivas, asi como la actualizacion del estatus en la base de datos del sistema informatico.

12. CONTROL DE FOCOS DE INFECCION

Una vez que los datos del muestreo indiquen hasta donde se encuentra diseminada la
enfermedad, se procedera a realizar actividades de manejo de las plantas infectadas, con
el confinamiento, establecimiento de mitigacién de riesgos y el control, el cual consiste en
la aplicacion de herbicida para acelerar la deshidratacion de las cepas, una vez, asegurado
la muerte de material vegetal (secado) se procedera al trozado de dicho material (control y
erradicacion de focos de infeccion) confinando la zona con cinta, se incluiran las plantas
asintomaticas que se encuentren en un radio de 5 metros, el cual, se identificara como zona
roja o bufer, asimismo, se estableceran dos zonas mas de contencion amarilla y verde
(figura13), en ese sentido, se debera ingresar al area confinada por una sola ruta establecida,
donde se colocarda una charola con para la desinfeccion de calzado y herramientas,
elaborado a base de sales cuaternarias de amonio + cobre, a dosis de 1,000 ppm de i.a. o
también puede referirse a 250 - 300 mL/20 litros de agua, adicionando colorante
(Rodamina) con el objeto de identificar el correcto tratamiento del calzado y herramientas
que son empleadas durante el proceso de confinamiento y manejo de cepas infectadas (se
detalla el proceso en cada zona de contencion). Finalmente, se dara seguimiento al predio
para constatar que se logro la erradicacion de la bacteria y no se presentaron rebrotes en
dicha zona (ANEXO IX), en estricto apego a lo establecido en la NOM-068-SAG/FITO-2015,
Por la que se establecen las medidas fitosanitarias para combatir el moko del platano y
prevenir su dispersion.
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Cepa positiva a Moko del platano

Postods 1a plantszin

Figura 14. Cepa inyectada con herbicida
para el secado de las plantas lo que
reduce el salpicado del material enfermo.
Figura 13. Zonas de contencion para el accionar de Cuellar, 2016
Ralstonia solanacearum Raza 2.

Nota: No se deberan registrar en la bitdcora de control de focos de infestacion, como nuevos focos, los rebrotes
presentados dentro de zona roja (zona bufer) Unicamente contaran como nuevos, aquellos que se identifiquen a partir
de la zona amarilla, a fin de evitar la duplicidad de datos, por otra parte, el ingreso en cada zona de contencion se
debera de realizar por el mismo lugar previendo aplicar las medidas de bioseguridad establecidas.

12.1. Zona Roja (Zona Bufer)

Es la zona de alto riesgo por la presencia de plantas infectadas de R. solanacearum Raza 2,
donde solo personal técnico de la campana y/o personal de la finca previamente
capacitado, podran tener acceso al area confinada, dicho personal debera contar con
conocimientos sobre los sintomas que induce el moko bacteriano, la ubicacion de las
plantas enfermas dentro de la finca y el historial de la enfermedad desde su primera
deteccién, debiendo tener en cada zona confinada, charolas de desinfeccién de calzado y
desinfeccion de herramientas de trabajo con la solucion desinfectante antes mencionada.
Se procedera entonces a la eliminacion de cepas en un radio de 5 metros (zona roja),
inyectado manera inclinada 25 mL de herbicida sin diluir, distribuidos en 5 puntos del
pseudotallo a las plantas adultas (planta madre) y a las asintomaticas, mientras que, a los
hijuelos (los brotes de la planta madre) solo se les inyectaran 5 ml. (figura 14).
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Después de 20 dias o mas de haber inducido la muerte
de las plantas infectadas o cuando las mismas se
muestren totalmente secas (deshidratadas-muerte de
la planta), se realizara el trozado del material vegetal,
eliminando desde el cormo y raiz, incluyendo el fruto, si
la planta se encuentra en etapa de produccion,
debiendo embolsar el racimo, incluido el raquis.

| Posteriormente, se aplicara de manera abundante, sales
® cuaternarias de amonio + cobre con rodamina, con la
{ misma concentracién antes especificada, asperjando
también sobre el suelo, material infectado y a los frutos
embolsados antes de su sellado, evitando Ia
movilizacion del material contaminado fuera del sitio
confinado (zona roja), asimismo, aplicar desinfectante a
la red de cable vias que se encuentren proximos a los
focos de infeccion, a fin de disminuir el riesgo de
diseminacion de la bacteria por todas las areas de la
plantacién. En el proceso de erradicacion la cama de
tratamiento debera incluir un canal o zanja alrededor,
con el objeto de evitar el escurrimiento del material
contaminado, derivado de efectos de lluvia o del propio
material infectado. Es indispensable no movilizar de la
zona roja (zona bufer) hacia las otras zonas de contencion,
ni arrojar ningun material del tratamiento a los drenes, arroyos o rios, asimismo, es
importante que todas las herramientas de trabajo que se utilicen durante el procesc de
control y erradicacion de cepas infectivas sean tratadas constantemente con la misma
solucion desinfectante (figuras 15y 16).
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13. TRATAMIENTOS AL SUELO

Los tratamientos a base de sales cuaternarias de amonio + cobre, combinado con
rodamina, tendran que aplicarse al suelo donde se llevo acabo el manejo de los focos de
infeccion (zona roja o zona bufer) y debera ser realizado unicamente por personal técnico
previamente capacitado. Se podra también realizar aplicaciones de cal agricola como la
“calhidra” (hidroxido de calcio) ya que favorece en la regulacion del pH del suelo (figura 17).

Figura 17. Aplicacion de cal agricola como apoyo a la restauracion del pH del suelo (CESAVECHIAPAS, 2020).

13.1. Zona Amarilla

Area en riesgo de infeccion, pero sin detecciones positivas donde es indispensable
establecer un estricto manejo de medidas de mitigacion de riesgos de diseminacién de la
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enfermedad, por lo que establecer un estricto manejo en la movilizacion del personal que
realiza las labores del manejo de los focos de infeccion, asi como las labores culturales, por
lo que sera estrictamente indispensable la colocacion de charolas de desinfeccion de
calzado de forma estratégica, asi como la desinfeccion de herramientas de trabajo, los
cuales se recomienda no sean las empleadas en las areas de manejo de cepas infectivas;
dichas actividades permitiran reducir el riesgo de la dispersion de la bacteria y de otras
enfermedades de importancia cuarentenaria, asi como la introduccion de Foc R4T a
México. También, se debera prever el cubrimiento de la inflorescencia (bellota del platano
o racimo del fruto) con el fin de minimizar el riesgo de diseminacion a través de posibles
vectores, por otro lado, se debera mantener libre de residuos vegetales y basura a las areas
de produccion, incluyendo el control de malezas ya que pueden fungir como hospedantes
alternos de la enfermedad.

13.2. Zona Verde

Area restante de la finca sin detecciones positivas de la bacteria, en donde se ha
dado cumplimiento estricto a las medidas de mitigacion de riesgos, por lo que
dicha zona sera la adecuada para movilizar y comercializar el fruto.

Nota: En fincas en los que el productor no desee realizar el manejo de plantas sospechosas o determinadas como positivas a
través del resultado de diagnostico emitido por el CNRF, el técnico de la campana contra moko del platano debera dar aviso
al OASV y este a su vez al Representante Estatal del SENASICA para dar aviso a la Direccion General de Sanidad Vegetal, quien
determinara lo conducente.

14. RECOMENDACIONES PARA MITIGAR LA DISEMINACION DE LA BACTERIA

v Realizar los muestreos permanentes para determinar el nivel de incidencia presente.

v Mantener control permanente de malezas usando herbicidas con registro vigente ante
la COFEPRIS.

v Utilizar equipo de proteccion e indumentaria exclusiva para la zona roja.

v No realizar zanjas de drenaje en las dreas donde se tengan focos de infeccion, a fin de
impedir que el agua entre y disemine el material enfermo.

v No extraer cepas infectadas de la zona roja o movilizar material contaminado dentro y
fuera de la plantacion, asi como, no utilizar herramientas de trabajo en la zona amarilla
y verde sin previa desinfeccion, en todo caso designar la herramienta de trabajo para
cada zona de contencion.

v No arrojar las plantas infectadas a drenes o rios, ya que al realizar esta practica se
propicia a la dispersion de la bacteria.

v Realizar el seguimiento de la zona roja zona (bufer) de acuerdo a los estipulado en la
NOM-068-SAG/FITO-2015. Por la que se establecen las medidas fitosanitarias para
combatir el moko del platano y prevenir su dispersion.
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Figura 18. Zona roja — bufer, drea de alto peligro, por lo que la aplicacion de medidas de mitigacion del riesgo es
indispensable para mitigar la infecciéon por el posible escurrimiento del material como a través de drenes internos
(CESAVECHIAPAS, 2020).

15. SEGUIMIENTO A FOCOS DE INFECCION

Posterior a realizar el manejo de los focos de infeccion, los sitios de produccion deberan
visitarse de manera quincenal durante 6 meses, a fin de detectar oportunamente los brotes
que puedan surgir en las demas zonas de contencion (zona amarillay verde), con el objetivo
de corroborar que no existan resiembras (el area donde se realizo la erradicacion de plantas
infectadas debera permanecer sin cultivo de banano) durante el periodo que establece la
NOM-068-SAG/FITO-2015, en su caso, se recomienda alternar con otros cultivos que no sean
hospederos de la enfermedad.

16. CAPACITACION A PRODUCTORES

El personal de la campana debera realizar eventos de capacitacion durante todo el ano,
mientras las condiciones sanitarias lo permitan, dado gue la enfermedad se presenta
durante todo el desarrollo fenoldgico del cultivo, para ello, se desarrollaran talleres,
practicas, cursos, entre otros, los cuales estaran dirigidos a productores, técnicos, jornaleros
y personal que se encuentre involucrado en el manejo del cultivo, con el objetivo de
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difundir las medidas fitosanitarias que se implementan para combatir el moko del platano
y prevenir su dispersion, dichos eventos, deberan contener tematicas que fortalezcan el
desarrollo en la prevencion y manejo de la enfermedad, asi como perdidas economicas que
implicarian el no llevar a cabo de manera oportuna y adecuada como se establece a traves
de la estrategia operativa del programa.

Lo anterior, permitira sensibilizar a los productores sobre el impacto econéomico de la
enfermedad en la produccion. En los eventos de capacitacion, debera instruirse a los
productores, técnicosy personal involucrado en el manejo del cultivo, sobre la metodologia
del muestreo y el manejo de los focos de infeccion hasta su erradicacion y seguimiento del
mismo. También, sera necesario que el personal técnico aborde contenidos sobre nutricion,
manejo eficiente del cultivo, eliminacion de malezas y limpieza del cultivo (figura 19).

—

Figura 19. Capacitacion a productores y personal encargado del manejo del cultivo en los sitios de produccion de banano
(CESAVEMICH, 2020).

Adicionalmente, se debera abordar sobre la enfermedad causada por el hongo Fusarium
oxysporum f. sp. cubense Raza 4 Tropical (Foc. R4T), con el objetivo de orientar al
productor sobre el reconocimiento de los sintomas en campo, principales vias para la
introduccion, formas de diseminacion del hongo, sobrevivencia del patégeno, el potencial
de impacto a la bananicultura y la importancia de mantener la exclusion de la enfermedad
(ausencia del patégeno) como mejor alternativa en relacion al costo - beneficio para el
productor.
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Por otra parte, para fines practicos del tema, se considera importante seleccionar una finca
demostrativa sin presencia de la enfermedad para evitar la diseminacién de la plaga, donde
de forma practica se adiestre al productor sobre identificacion de sintomas y danos, lo que
permitird su involucramiento con las actividades para el manejo del moko del platanoy del
Foc R4T (figura 20). Asimismo, de acuerdo a los eventos de capacitacion existentes y
validados por la DGSV en el afo, asi como a la disponibilidad presupuestal, se programara
la asistencia del personal técnico de la campana que asi se determine para su capacitacion
continua.

Figura 20. Simulacro Epidemiologico para la prevencion, en la introduccion y dispersion de plagas cuarentenarias,
especialmente para la prevencién de introduccion de Foc R4T (Cuellar, 2019).

16.1. Procedimiento para realizar la capacitacion

Es importante que el personal técnico de campo establezca su programa o calendario
donde prevalezcan las necesidades de capacitacion, fechas, comunidades o localidades,
numero de capacitaciones por comunidad o localidad y temas a impartir, con la validacion
correspondiente del Coordinador o Responsable de la campana.

Una vez establecido el programa o calendario de capacitaciones, el personal técnico de la
campaha se debera coordinar con la autoridad local correspondiente, con el objetivo de
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hacer de su conocimiento, sobre las fechas, nUmero de eventos a desarrollarse y temas a
exponer, a fin de establecer los mecanismos y estrategias que permitan el desarrollo seguro
del mismo. Por otro lado, cuando por causas de fuerza mayor, alguna capacitacion se
cancele, el personal técnico debera notificarlo a los productores y reprogramarla. Por otra
parte, es necesario que, con fines de sustento y estableciendo un esquema adecuado de
veracidad de la informacién plasmada en los informes correspondientes, el personal
técnico que realice las capacitaciones, debera elaborar una lista de los productores que
reciban dicho beneficio, debiendo proporcionar su firma o su huella dactilar y material
fotografico como evidencias del desarrollo del evento.

17. RESGISTRO DE INFORMACION

Toda la informacion que se genere derivado de la ejecucion de las acciones de la campana,
debera registrarse en la plataforma informatica “SICAFI", la cual puede consultarse en la
siguiente liga de acceso: http://www.sicafi.gob.mx:81/SICAFI/ (figura 21).

SICAFI : BITACORAS DE CAMPO

SISTEMA DE INFORMACION DE CAMPANRAS FITOSANITARIAS

iBIED |
ACCESO AL PORTAL (BIENVENIDO!
EL SICAFL, £5 UN SISTEMA QUE CONTIENE LA
INFORMACION RELACIONADA CON LAS CAMPARAS
FITOSANITARIAS GUE S§ OPERAN EN MEX1co.

AGRICULTURA X

SENASICA

Figura 20. Portal informatico "Sistema de Informacion de Campanas Fitosanitarias (SICAF1) en donde se lleva a cabo el
seguimiento técnico y estatus actual de la enfermedad Ralstonia solanacearum Raza 2 a nivel nacional (SENASICA, 2021).

18. MOVILIZACION

Se encuentra condicionado al cumplimiento de los apartados 461, 462 y 46.3
fundamentado en la NOM-068-SAG/FITO-2015, Por la que se establecen las medidas
fitosanitarias para combatir el moko del pldtano y prevenir su dispersion. Asimismo, al
apartado 4.6.4 que a la letra dice: La fruta fresca de pldtano producida en zonas bajo
control fitosanitario, que se transporte empacada y libre de productos de cuarentena
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absoluta, no requerird del CFMN y se sujetard a inspeccion en los Puntos de Verificacion e
Inspeccién Federal (PVIF) o Puntos de Verificacion e Inspeccion Interna (PVII).

19. MEDIDAS REGULATORIAS

En México, las medidas regulatorias aplicadas al moko del platano, se establecen en las
normas NOM-010-FITO-1995, Por la que se establece la cuarentena exterior para prevenir
la introduccion de plagas de platano (DOF, 2009), NOM-068-SAG/FITO-2015, Por la que se
establecen las medidas fitosanitarias para combatir el moko del platano y prevenir la
dispersion (DOF, 2015) y en la NOM-081-FITO-200], Por la que se establece el manegjo y
eliminacion de focos de infestacion de plagas mediante el establecimiento o
reordenamiento de fechas de siembra, cosecha y destruccion de residuos (DOF, 2002).

R. solanacearum Raza 2, se encuentra incluida en la lista de plagas reglamentadas de
México ante la Convencion Internacional de Proteccién Fitosanitaria (CIPF, 2015), pero no
esta incluida en el Médulo de Consulta de Requisitos Fitosanitarios para la importacion de
productos (SENASICA-SACARPA, 2016).

ANEXOS
ANEXO |. Morfologia de la planta del platano

La planta de banano es una hierba ya que sus partes

Vena media Hoia bandera cuando mueren suelen caer al piso cada que termina

Hoja adulta, S ; la estacion del cultivo, suele ser perenne, ya que de

: : su base emergen unos rebrotes o hijuelos que son

los que finalmente remplazaran a la planta madre. La

parte de la planta que se asemeja a un tronco es en

realidad un falso tallo, denominado pseudotallo,

formado por un conjunto apretado de vainas foliares
(Premusa, 2016).

El pseudotallo, se conforma por la unién de las vainas
de las hojas, soportando en su interior el tallo aéreo
que conduce la inflorescencia hacia el apice. Las
vainas son circulares e inicialmente cubren por
completo el tallo aéreo, pero mas tarde los margenes
libres de las vainas son forzados a separarse por el
crecimiento de nuevas hojas dentro del pseudotallo
(Stover y Simmonds, 1987).

Figura 22. Morfologia de la planta del . .
banano, (Duque et al, 2019). Su reproduccion es por partenocarpia, es decir, sin
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necesidad de la polinizacion, a medida que surgen las bracteas, se exponen los dedos, lo
que después formaran las manos (pencas), hasta formar el racimo. El peso puede variar
dependiendo de la variedad, el tipo de nutricion y manejo del cultivo, su desarrollo es un
fruto sin semillas (Figura 22).

ANEXO Il. Taxonomia y descripcion morfoldgica de Ralstonia solanacearum Raza 2

Dominio: Bacteria

Clase: Betaproteobacteria
Orden: Burkholderiales
Familia: Ralstoniaceae

Especie: R. solanacearum
Raza 2

Nombre cientifico:
Ralstonia solanacearum
Raza 2

Nombre comun: Moko del
platano

Figura 23 Cepa pura de Ralstonia solanacearum raza 2 - bacteria Gram negativa (Laboratorio de Bacteriologia, Centro
Nacional de Referencia Fitosanitaria, 2019).

R. solanacearum raza 2 es una bacteria Gram negativa, en forma de bacilo, con
dimensiones de 0.5-0.7 um. x 1.5-2.5 ym, movil, con uno o cuatro flagelos polares cuando
estan presentes, sin embargo, la motilidad y posible presencia de flagelos de las cepas varia
con el tipo de colonia y edad del cultivo (Agrios, 1997).

Stover (1972), establece cuatro patotipos para R. solanacearum raza 2, cuya caracterizacion
se basa en la morfologia de la colonia, rango de plantas hospedantes y patogenicidad, por
lo que sefala la necesidad de dar seguimiento al patégeno para determinar el posible
impacto econémico de cada uno de los patotipos. Por otra parte, Hayward (2006),
menciona que algunos paises de América Latina y el Caribe, la enfermedad provocada R.
solanacearum afecta a platanos de coccion del subgrupo “Bluggoe” (ABB), y bananos de
postre pertenecientes al grupo Cavendish (AAA).
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ANEXO IIl. Epidemiologia del moko bacteriano causado por Ralstonia solanacearum Raza
2

La Infeccion primaria se
produce por células
bacterianas presentes en el
suelo

~ Labacteria sobreviveenel

suelo y rizomas Sintomas

Propagacion secundaria de
células bacterianas a traves de
agua (riego)

Figura 24. Epidemiclogia del moko bacteriano causado por Ralstonia solanacearum raza 2. Fuente: (Alvarez, 2015. BacMap,
sfa; CGIAR, 2015; ICA, 2013; Govt. of Kerala, 2014).
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ANEXO IV. Guija de sintomas y danos causados por moko del platano (Ralstonia
solanacearum Raza 2).

de las hojas _queha 014 e
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Corte transversal del raquis dond
puntuaciones color café - marrén, lo cual,
introductién de la bacteria. desde la hoja ver
inflores€encia (CESAVECHIAPAS, 2019).

Figura 38. Maduracion desuniforme del racimo,
deformacion y pudricion de dedos y manos, lo que
posteriormente se desprendera y caera, la pulpa puede |
llegar a tener una consistencia seca, harinosa e inodora
(Cuellar; 2017).
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CESVETAB,2012 |

Figuras 39 y 40. Frutos inmaduros afectados, donde se puede observar exudado bacteriano, sustancia generada por
el crecimiento bacteriano, de ahi el nombre que caracteriza la enfermedad de “Moko del platanco”. La pulpa tiende a
podrirse y secarse, presentando una consistencia harinosa e inodora,
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ANEXO V. Situacion Fitosanitaria de Moko del platano en México.

> Moko del plétano
AGRICULTURA &' SENASICA (Ralstonia solanacearum raza 2) en México .:::w

TR

HUHDURAS

——"
NITARAGLA S

Figura 41. Situacion fitosanitaria de Ralstonia solanacearum Raza 2.

Fuente: Mapa Dinamico Fitosanitario, disponible en: http:/sinavef.senasica.gob.mx/mdf/

Nota: Es importante senalar que en los estados de Nayarit y Michoacan el moko bacteriano no se encuentra presente, es por
esta razon, que en el mapa se muestra como Zona Bajo Proteccion, sin embargo, esta condicién fitosanitaria no ha sido
declarada de manera oficial en cumplimiento a la normativa vigente y la LFSV, por lo que solo pueden determinarse
“Ausente”, de acuerdo a la NIMF No. 8.

ANEXO VL. Etiqueta de identificacion de muestras para el diagnostico.
Plaga o enfermedad sospechosa:

Hospedante:

Localidad:

Municipio y Estado:

Datos de Georreferenciacion

Fecha de colecta:

Nombre del colector:
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ANEXO VII. Formato ejemplo de solicitud de diagndstico fitosanitario enviadas al CNRF del
SENASICA.

DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA
FITOSANITARIA

SOLICITUD DE DIACNOSTICO FITOSANITARIO

I. DATOS DE LA MUESTRA

Cutva/praducto: Platanc Varledad Enano Gigante Material que envian: Cormeo,
(Musa paradisiaca) Pseudotallo, Hoja, Raquis y Fruto
Lote No Aplica
Fecha d2 enwvio (dd)mm asaal; Fecha de muestred dd!mmianas Fase lenologcadel cultivo
2210!.'2021 22/03/2020 Desarrollo vegetativo y fructificacion
Cantidad de material enviado Uso del cultivo j9tio ub Organo donde se colecta:
a Comercial Planta

pague;
O cajapets O Tuzas O Setres O vial O Caladecartan [ Trampa O Baiza
e Hielera
or. Cleber Lenin Rodriguez de la Paz
o cleber.rodriguezficesavechiapas.org.mx

+ 1. LUGAR DE MUESTREO O COLECTA
Campo Coordenadaz CPS (en decimales] y | hombre del Predia/ Invernadero! Huerto!
anexar croquis ot El Porvenir / THUEN-07-037-0005

lLocaldad - Jobtvacion. El Corozal

Munciz ey Estada 42 Origen: ado i ciee y Estada do Desting:
Huehuetdn, Chiapas Nuehunun,ch gs se desconoce

w e, Vivero, Drodiuctos. Diopetara eto )

*lll. DATOS DEL INTERESADO 'ions tabiewe del imp

£ compieta: Clrlos Hcmando: castro RFC: RALC900227TE3
<3Cia 3 e poaue RaclcaSR. de RL. de C. V.
ncilio complete San José!la\r! " 7 L. Buenavista, C.P. lelefonc 962 1820 3510
Lecal dad/Caionia Correc electronicodiecu caa.
El Amate | Huehuetan carlos.hernandez@raolca.com
IV. DIACNOSTICO FITOSANITARIO SOLICITADO *D s e v3)
Ba g A Virologa Ner
% dias
Piaga o pataogeno a buscar
Ralstonia solanac im Raza 2 %
Producto a Exportacuon
Motivo del Diagnostico
far an Programa Pragra Movilizacien V! ‘1 ancia
Exportacion En o1 Epi

Otro [Eepec fiqual
Todos los datos son obligatorios.

Ing. José Luis Moreno Alcazar
profesional de Proyecto
Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Chiapas

ymbire, Car 33y Firma de Fictanke
Los datos personales pmparcmmdas. estan pmogldés confunm a h Ley Federal de Transparencio y Acceso a la
Jnformocvoa Pubﬁcu cubtrmmnto! (D.OF. oafm ). weracifai oramx

a5y aclaraciones: Tel. (55] 53 05 0O E

—
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ANEXO VII. Formato ejemplo de solicitud de diagnostico fitosanitario (croquis) enviadas al
CNRF del SENASICA.

ANEXO: CROQUIS
Nombre del Productor:
Predio:
Coordenadas del Predio:
Municipio y Estado:

seng Moasass

ing. Jewa Tui .
Frofesional del Froyeoto
Comite Batatal o Zanidad Vegetal de Cnispas

Yembaw, carde’ vy Fiola del Solizitance
Leos 2atos "J‘u‘.l‘l" rl.“f‘ol;lml“ daias fln‘“"‘l-'" Soafosme & I8 Lay Fedesal o rll“Flll‘-“l b 4 Alceas &
i Iefermazide Fablics Suberpameatal (I O F Or/mepsivid;  wwe ifai cayg wa
138 a1 . . § ] B
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ANEXO VIIl. Bitacora de Exploracion

d\? SENASICA COMITE ESTATAL DE SANIDAD VEGETAL DE Logo del OA

BITACORA DE EXPLORACION

Campafia contra Moko del Platano

Folio:
FECHA DE LA EXPLORACION: |
NOMBRE DEL PRODUCTOR / FINCA: ]
DATOS DEL PREDIO
MUNICIPIO:
COMUNIDAD:
UBICACION DEL PREDIO: THUEN NOMBRE DEL PREDIO:
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO NO. DE PLANTAS ::' b n:;ms
(Ha): EXPLORADAS: i ol
INFECTADAS:
VARIEDAD:
TOMA DE MUESTRA =
ETAPA FENOLOGICA: (s1) (No)
PARA DIAGNOSTICO|
ESTATUS PREVALECIENTE DEL
VIGENCIA DE LA EXPLORACION:
AREA EXPLORADA:
ENTREGA DE INSUMOS TECHICAMENTE JUSTIFICADO
DESCRIPCION DEL INSUMO FITOSANITARIO ENTREGADO
NOMBRE COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO CANTIDAD (Sefialar unidad de medida)

OTROS INSUMOS (EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL, U OTRA HERRAMIENTA DE TRABAJO)

INSUMO CANTIDAD

FIRMA DEL PRODUCTOR NOMBRE Y FIRMA DEL TECNICO

(Anexar copla de Identificacian oficial)

OBSERVACIONES:
C.CP Archivo
Producter

“Fste programa es publico, gfeno a cualqulier partide politico. Queda prohibido el uso para fines distintos a los estoblecidos en el programa®™
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ANEXO IX. Bitacora de Control de Focos de Infeccién y Formato de Entrega-Recepcién de
Insumos Fitosanitarios.

@ SENASICA COMITE ESTATAL DE SANIDAD VEGETAL DE Logo del OA
CONTROL DE FOCOS DE INFECCION Fotto: sopoLGY
(Ralstonia solanacearum Raza 1)
Campaiia contra Moko del Plitano
ENTREGA DE INSUMOS FITOSANITARIOS (SIN COSTO)
Campana o Comenia (SERNALAR ANO)
ORIGEN DEL INSUMO: - —
{51 @l insumo pertenece a ctro ejerciclo indicar agul)
FECHA DE ENTREGA
NOMBRE DEL PRODUCTOR / o
FINCA - o
1* CONTROL - ZONA CONTROL ¥ TRATAMIENTO SEGUIMIENTO DEL AREA SEGUIMIENTO DEL AREA DE
5 2° CONTROL / REBROTE , -
NO. DE C.F.I: BUFER DEL SUELO - ZONA BUFER | ERRADICADA ZONA BUFER |[CONTENCION AMARILLA - VERDE
(INDICAR LA ZONA )
{ 1 [ INDICAR INSUMO ) { ] t )
DATOS DEL PREDIO
MUNICIPIO:
COMUNIDAD:
UBICACION DEL PREDIO: THUET NOMBRE DEL PREDIO:
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO NO. DE CEPAS INYECTADAS: |TOTAL DE HERBICIDA
(Ha): i ) EMPLEADO (DOSIS):
DOSIS POR HECTAREA:
VARIEDAD:
ETAPA FENOLOGICA:
FECHA DEL CONTROL: ESTATUS PREVALECIENTE POSTERIOR AL CONTROL:
DESCRIPCION DEL INSUMO FITOSANITARIO ENTREGADO
NOMBRE COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO CANTIDAD (Sefialar unidad de medida)

OTROS INSUMOS (EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL, U OTRA HERRAMIENTA DE TRABAJO)

INSUMO CANTIDAD
FIRMA DEL PRODUCTOR NOMBRE Y FIRMA DEL TECHICO QUE ENTREGA
Anexar copia de identificacian oficial)

OBSERVACIONES:

c.C.P. Archivo
Preductor

“Este programa es pubili ajeno a partido politis Queda pr ibido el uso para fines disti alos en el programa™
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