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ESTADO DEL CONOCIMIENTO

La variabilidad del VIC es una
propiedad fuertemente determinada
por n-eventos de recombinacion
viral e Iinfluenciada por n-procesos
de reinfeccion-seleccion producto

de una compleja interaccion planta-
vector.

Broadbent et al., 1996; Aylldn, 1999; Brlansky et al., 2003; Halbert et al., 2004;

Powell and Lin, 2005; Weng et al., 2007 PloS One e917; Rivas et al. 2008; Loeza
et al., 2008.
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LA TRISTEZA MEZCLA DE VARIANTES VIRALES

Razas (Haplotipos,
Aislado, Variantes)
de VTC

Afidos Vectores 3 |
- b ) L ane

Toxoptera citricida

T. aurantii
Aphis gossypii
A. craccivora
A. spiraecola
Uroleucon jacae



TESIS 1

La endemicidad sub-epidéemica es
una condicion de estabilidad

poblacional del CTV determinada por

la gradual prevalencia en tiempo y

espacio de razas Vv haplotipos
moderados en detrimento de

alslados severos.



TESIS 2

La estructura poblacional del VTC,
l.e. la frecuencia de razas Yy

haplotipos, es dindmica y puede ser
Influenciada pero de no determinada
por Toxoptera citricida considerado
el vector mas eficilente y con
capacidad de seleccionar razas de
tipo severo.



CONCEPTOS

Raza: Poblacion de una especie viral con
una caracterizacion bioldqgica, serologicay
molecular Unica y trazable en tiempo y
espacio.

Haplotipo: Subpoblacion viral asociada a
una raza caracterizada por un perfil
electroforético (o variante de secuencia) y
cuya estabilidad esta sujeta procesos de
adaptabilidad y competencia.



Implicaciones del Parasitismo en
Estructura Poblacional de razas

RAzA MODERADA
 Poblacién estable
« No sereduce la carga de inéculo
« No es afectado por
semipersistencia

la



Raza Moderada T30
Yucatan Raza Severa tipo T36
Tamaulipas
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Espafa: en una condicion endémica

« Expresion asintomatica

« 23 haplotipos / arbol de
> 20 anos

« Haplotipos prevalentes:
raza moderada

- Raza severa presente y
suprimida
parasiticamente

Rubio et al., 2001



GH. @ Variabilidad del CTV
Haplotipos Tamaulipas Haplotipos Veracruz
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Patrones electroforéticos de aislamientos de CTV
SSCP de 2004 . Tamaulipas M
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Patrones electroforéticos de aislamientos de VTC
SSCP 2009-2010.

Yucatan _
Razas moderadas T30 Brasil
Cada banda es un muestra de un arbol Razas severa y moderadas
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¢, Qué riesgo representa T. citricida bajo su estatus actual
de dispersion y de la composicion de razas del VTC?

Regién <’

Pacifico

Zona bajo control

Zona sin presencia de la plaga

‘.?9_““ Zona sin cultivos hospederos

Sinavef 2012

En unaregion endémica similar virulificidad

Brasil Toxoptera Aphis
Region SP citricida spiraecola

Total insectos +

Porcentaje

-y

Loeza, 2008 Fuente: GIIIC




da y razas de VTC

ici

itr

deT c

izacion

en un huerto C. latifolia, Campeche 2012

Patrones de colon

Hernandez, 2013

(@)
&
o 8
2=
o)
© =9
™ 5 2
a L
— S =
T A £5
+ o 5 e
a wn
S /B g g
© " 38
| —-—
s/ % £
© B ! RN
= = AT % MA
R R AR - O @
A OO
B € L AN
- RSB
>N A
T SNSRI
ke kil TSSO
% NN
J XA SISO
RN
NN

s
RN
o A
b
SRS
o .\v‘........“.“.".“.“.".“..../
— —— v‘\.. AATS
I o RIS
S AN
s SEZZBON
= A S SSIN
T I S SSMMEKY
2 LSEINERS
CSOG000NK)
NSRS
OGO
AR
S
ASEO0
o
XS
SN
SR
SN
SO
N
W
o
)

\

N

7

<

0
Q

Brote + /T3

od°

»
P

©
™
=
~~
+
©
=
&)
=
=
&)
=

Las proyecciones
indican colonizacidn
de T. citricida
negativos a CTV

7

Arbol Brote Vector

Loeza, 2008



Patrones de colonizacion de T. citricida y razas de VTC
en un huerto C. sinensis, Yucatan 2012
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Distribucion de Razas de VTCen la
Peninsula de Yucatan

Secuenciacion de
productos PCR

gi|4239714 |emb|Y18420.1|CITV18420 Citrus triste
Length = 19259

g o 'P‘(@“

Score = 2333 bits (1177), Expect = 0.0
Identities = 1199/1205 (99%), Gaps = 1/120%
Strand = Plus / Plus

Query: 236 ttit tt
Sbjct: 18056 tth- tt
*18072
Query: 596 t
Sbjct: 18415 t
Query: 776
Sbjct: 18595
*18¢
CORARE ¥ | B e e "
Sbjct: 18655 t tt !
’ casr @@ - R &

& Aislamiento moderado tipo T30 fido
@ Aislamiento moderado tipo T30 brote

*18679

Query: 896 tt t tt
Sbjct: 18715 tt t BBttt .Vlllamadcro

*18731 *18738

Loeza, 2008

@ Aislamiento moderaio tipo T3Q
@ Aislamiento severo fipo T36

@ Sin secuencia
O Raza moderada T30 en planta

“ORazaseveraT36envector  GIIC, Hernadndez, 2013
GllIC, Dominguez, 2013




Identificacion de Razas de VTC en Plantas de Citricos en la
Peninsula de Yucatan 2011y 2013

( A
. Numero de I ! : .
Estado Municipio Huerto Numero.de Aislamientos CTV Secuencia NCBI :Por?er.'t.a’e o .T'po.de
secuencias I similitud aislamiento
2011 2013 I I
Kinchil Diaz Ordaz B 1 BEEEGNCitrus tristeza virds T30 99% Moderado
sanManuel 2 [ECEI 12 IEEGMCitrus tristeza virqs T30 98% Moderado
Samahil Kuchel B : RGNt us tristeza virgs T30 99% Moderado
Buenaventura | IEBE 1 EIBIEMCitrus tristeza virds T30 93% Moderado
Union 2 1 I 0 | (+) [CORUREYR virtis T30 Moderado
Yucatan Ticul Cabache 2 B : BPEEBNCitrus tristeza virdis T30 Moderado
Union 3 . 4 I 0 | (+) [eEORURETs virlis T30 Moderado
- n-Citrus tristeza virws FS703-
\Y'IEN Muna 1 13 5 (+) LEls : Moderado
_ Citrus tristeza virys
Y= Yoh But 1 0 1 CIMCT-W7 I Moderado
(@ Elglelelte]s} Villamadero 1 BN Citrus tristeza virgs T30 Moderado
Campeche [FENEENsan A caval HEEEE o EDEEOH (-) 1 (-)
il Castamay o HINNE Ol ()
Q. Roo P Cacao B o NN () 1 (-
IR Gomez 0 () ! - (-
TOTAL 57 29 9 '\_ __t
GIIIC, Dominguez, 2013
Condicion de huertas y muestras a CTV Injerto_/portal_njertol Ir!Jerlto/portamJertol
Valencia/Agrio Limon P/Cleopatra
Huertas muestreadas 16/18 2/18
Muestras positivas afidos 12/25 (48%) 27/65(41%)
Muestras positivas brote 10/25 44/65




Resultados de RT-PCR de muestras de T. citricida colectados por
cinco Comités Estatales de Sanidad Vegetal. 2013.
(Veracruz pendiente).

Entidad/No. |Especie de
No. De muestra " Estatus al CTV
Muestras afido

Guerrero/lO T. citricida  Negativo

Chiapas /9 T. citricida  Negativo

1

Chiapas T. citricida Negativo

_ Guerrero T. citricida Negativo
_ Oaxaca /10 T. citricida  Negativo
_ Oaxaca T. citricida Negativo
_ Puebla /4 T. citricida Negativo
_ Puebla T. citricida Negativo
SLP / 10 T. citricida  Negativo
_ SLP T. citricida Negativo
s

1 Muestra compuesta, constituida por 10 insectos adultos apteros.



Fluctuacion Poblacional de afidos vectores del VTC en trampas
amarillas. Peninsula de Yucatan 2010-2012

Afidos totales
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Infestacion regional de T. citricida en huertos
comerciales de la Peninsula de Yucatan

Insectos
Viruliferos
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Proporcion de T. citricida viruliferos (+ VTC)
en Peninsula de Yucatan

De un total de 1500 individuos
colectados y analizados por PCR

se estima:

« 223 afidos viruliferos (+) a VTC

« 14.8% de virulificidad
 Transmisibilidad << 14.8% 68
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(o)
(@)

=&—Estimacion Tc virulifero
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Fechas de muestreo

Afv = Afidos viruliferos estimados

_ #Mup,,
Afv = ( f )(#Ins

) * #MuPos #Mup,, = NUmero de muestras positivas

#Mur,; = NUmero de muestras totales

GIHIIC Herniandez 2013 #Ins,, = NUmero de insectos procesados



Tesis 3

Una nueva estrategia fitosanitaria
podria enfocarse, en una primera
fase, a determinar el estatus de razas
a nivel regional con énfasis en el
vector(es) con el fin de prevenir
cambios de intensidad epidémica.
Esto puede implicar un modelo de
vigilancia transversal a otras plagas
de riesgo a citricos con el propdsito
de optimizar el beneficio-costo.



Mapa de dispersion de CTV interpolado a
nivel nacional y arboles positivos hasta 2008
(NOM-031-FITO-2000).

No. Positivos de CTV a nivel Nacional

I No. Positivos

No. de Positivos

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Tiempo

- = 7 = _GIIIC con datos de SENASICA a 2008

¢ Reactivar acciones de control? ¢Monitoreo?



Pronosticos regionales no indican un inminente riesgo epidémico
para el area (P. Yuc.) con mayor tiempo de presencia de T. citricida.

32  Simulacion Monte Carlo (Reporte Resumido)
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Propuesta: Un enfoque de Monitoreo Nacional por 1-2
ciclos productivos. ¢Queé implica?

Fase 1: afidos RT-PCR > Secuenciacion
RT-gPCR > Carga viral / Riesgo regional

(3?58 de positivos Fase 2: Planta RT-PCR > Secuenciacion
M'ues?reo dirigido en : —

Fuerte heterogeidad del virus en
Ruiz et a., 2009. la planta y posible supresion de razas
Gottwald et al., 2002 severas.



Aplicar el concepto de riesgo regional para fines
ponderativos

Considerar antecedentes

positivos hasta 2008 para s
colecta de vectores. Uso ’
de mapas con indices J
multivariados de riesgo. g
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L N
GEE.@ CONCLUSIONES, En México:

Aislamientos de tipo severo: Silva-Vara et al., 2001; Loeza-
Kuk 2003; Herrera-Isidron et al., 2009; Iracheta-Cardenas et
al., 2010; Hernandez 2013 (en T. citricida).

Tamaulipas y NL.

Aislamientos moderados: Rivas-Valencia, 2008; Loeza-Kuk,
2008; Dominguez, 2013; Hernandez, 2013.
Veracruz, Tamaulipas, NL, Peninsula de Yucatan

Es recomendable iniciar acciones de monitoreo de razas en
vector(es) a nivel regional al menos durante dos periodos
productivos.

Se debe continuar con los trabajos de caracterizacii
razas incluyendo el posible efecto supresivo o de prote
ada en cambo. -
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