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IDENTIDAD DE LA PLAGA

Nombre cientifico

Xylella fastidiosa subsp. fastidiosa Wells et al.,
1987.

Sinonimias
Xylella fastidiosa subsp. piercei (Schaad et al.
2004, Bull et al., 2012).

Clasificacién taxonémica
Phylum: Protecobacteria
Clase: Gammayproteobacteria
Familia: Xanthomonadaceae
Género: Xylella
Especie: Xylella fastidiosa

Subespecie: fastidiosa

Nombres comunes

Espanol: Enfermedad de Pierce.

Inglés: Pierce’'s disease of grapevines, Pierce’s
disease, California vine disease.

Francés: Maladie de Pierce (grape)

CAB International. 2016; EPPO, 2021.

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA
Impacto econémico a nivel mundial

X. fastidiosa subsp. fastidiosa afecta la
rentabilidad y produccién comercial de Vitis
vinifera en la mayor parte de las zonas
productoras de uva del sureste de Estados
Unidos de América (EUA). Se reporta que la
enfermedad origina importantes pérdidas,
localizadas principalmente, en California y el
oeste de Texas (EUA) y en algunos estados

productores de México (CABI, 2019).

/) AGRICULTURA

La Universidad de California refiere que
durante el periodo 1994-2000, cerca de 500
hectareas cultivadas con vid en el estado de
fueron

California afectadas por la

enfermedad, ocasionando pérdidas
superiores a los 30 millones de ddlares (State

of California, 2010).

Potencial de impacto econémico en México
X. fastidiosa subsp. fastidiosa representa una
seria amenaza para la vitivinicultura nacional,
por lo que pone en riesgo al cultivo de uva
establecido en 39,242.55 hectareas, las cuales
durante el ciclo agricola 2020 mostraron una
produccién de 470,359.63 toneladas con un
valor de produccién superior a 11 mil 255
millones de pesos, colocando a México como
uno de los principales productores de uva de
mesa a nivel mundial (SIAP, 2021 con datos

del 2020).

DISTRIBUCION MUNDIAL

Xylella fastidiosa es una bacteria patogénica
nativa del continente Americano, la cual
infecta el xilema de diferentes especies de
plantas hospedantes; la transmisidn entre
plantas es por la alimentacidn de insectos
como son las chicharritas (Redak et al.,, 2004).
En el mundo X fastidiosa se encuentra
ampliamente distribuida, si consideramos
cinco subespecies (Cuadro 1). Sin embargo,
Xylella fastidiosa subsp. fastidiosa causante
de la enfermedad de Pierce, tiene una
distribucién mas restringida y se encuentra

reportada en Estados Unidos de Ameérica y
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Costa Rica (Postnikova et al.,2008; Nunney et
al., 2010).
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Figura 1. Distribucién geogréafica de Xylella fastidiosa subsp fastidiosa (Elaboracion propia con

datos de CABI, 2019; EPPO, 2021).

DISTRIBUCION NACIONAL DE LA
ENFERMEDAD

En Meéxico, la enfermedad de Pierce fue
detectada en 2002 en la localidad de
Guadalupe, municipio de Ensenada, en el
estado de Baja California sobre el cultivo de vid

y en donde se realizaron acciones para eliminar
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las plantas que resultaron positivas a
enfermedad (SENASICA-SAGARPA, 2016).

La enfermedad de Pierce se encuentra
presente en el estado de Baja California,
especificamente en la zona viticola del Valle
de Guadalupe y Parras en el estado de

Coahuila. En Agosto de 2011 mediante el
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sistema de emergencias fitosanitarias se Montes, Querétaro, las cuales resultaron
detectaron plantas con sintomas positas a la enfermedad, en todos los casos
sospechosos en el municipio de Ezequiel se realiza control oficial para sumanejo.

Cuadro 2. Distribucién mundial de Xylella fastidiosa subsp fastidiosa.

Asia Taiwan, Israel

América Estados Unidos de América (California, Distrito de Columbia, Florida, Georgia,
Luisiana, Maryland, Texas y Carolina del Norte), Costa Rica, México (Baja
California, Coahuila y Querétaro).

Europa Alemania y Espafa (Islas Baleares).

Fuente: EPPO, 2021.

= = oL
1 :
1§ Y { 9
\ I o A
N \ H &
&\ { 3
f | { P
" BAJA { .
CALIFORNIA i Sehy {
T o Jri— »—* TTQUERETARO /'
N 5 s \ L '
¥ ' \ ¢ ‘
e I; / et Ezoqul
—A \ Montes
1 )
% | COAHUILA R -
% \ 4 il
e \ e o B
i:"-—"‘, : ) iy ‘:\}
H 5 b .5 Estatus de la Plaga
A\ 4
N B e
L‘*{\ sadalupy COLFO | Ausente
v %
i
\\ ) DE
\ 1 P el
f o b
L & ! QRO WENICO
 SEER St
“f L8
» , Ensenada ] ! S B
/
)‘ !
i ¢
e
rt 8 \ §
T N\, Y o
\, BAJA C&y .
CALIFORNIA %, Yo 2
! pa o
\ [N C/p
\ L &
N \‘ ‘e 5
4, '} A I T e ]
A 3A 0 125 250 500 Km
v e oy e xan

Figura 2. Distribucién nacional de la enfermedad de Pierce (Xylella fastidiosa subsp fastidiosa).
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Cuadro 1. Subespecies de Xylella fastidiosa a nivel mundial (de Lima et al, 1998; Li et al., 2002;

Schaad et al,, 2004; Hernandez-Martinez et al., 2007; Oliver et al., 2015).

Xylella fastidiosa subsp.

fastidiosa

Vitis spp., Medicago sativa, Prunus spp., Acer spp. Spartium

junceum, Brassica sp., Cercis occidentalis, VVaccinium sp. y Coffea

SsppP.

Xylella fastidiosa subsp.

multiplex

Prunus spp. Ulmus sp., Vitis spp. Platanus occidentalis, Olea

europeaq, Liquidambar  styraciflua, Lagerstroemia indica,

Callistemon sp., Ginkgo biloba.

Xylella fastidiosa subsp.

pauca

Citrus spp., Coffea spp., Vitis spp.y Olea europea.

Xylella fastidiosa subsp.

sandyi

Nerlium oleander, Jacaranda sp. Magnolia grandiflora, Cercis

occidentalis y Hemerocallis sp.

Xylella fastidiosa subsp.
tashke

Chitalpa tashkentensis.

HOSPEDANTES

Xylella f. subsp. fastidiosa ha sido reportada
en la literatura afectando vid (Vitis vinifera),
alfalfa (Medicago sativa), maple (Acer spp.),
almendro (Prunus dulcis) y café (Coffea
arabica) (Schaad et al., 2004; Postnikova et
al., 2008; Nunney et al., 2010).

X. fastidiosa presenta una amplia gama de

hospedantes, los cuales abarcan 638
especies de plantas de 259 géneros y 87
familias botanicas infectadas de manera
natural y artificial (EFSA, 2021). Sin embargo,
las cepas de X. f. subsp. fastidiosa muestran
una alta especializacién o preferencia por el
cultivo de vid (Smith, 2011), pero se ha
demostrado que esta especie también

puede afectar los cultivos de almendro y

. AGRICULTURA

alfalfa (University of California, 2015).
DISTRIBUCION DE HOSPEDANTES EN
MEXICO

En México la produccion de vid, (uva de mesa,
uva pasa, vino y otros subproductos) se localiza
en 14 entidades federativas del pais.
Destacando los estados de Sonora (principal
productor), Baja California, Zacatecas,
Aguascalientes, y Coahuila los cuales abarcan
el 93% de la superficie nacional (SIAP, 2021).
Olivia-Hurtado et al. (2020) reporta que en
México 26 especies de plantas silvestres como
hospedantes de X  fastidiosa  subsp.
Fastidiosa, que se encuentran ampliamente
distribuidas en los 32 estados de la Republica
Mexicana, asimismo, los estados de México,
Veracruz y Sonora

presentan el mayor

.
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numero de sitios con presencia de estas

especies.

ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS
Ciclo de vida

El proceso de diseminacidn de esta
enfermedad inicia cuando los insectos
vectores (insectos principalmente de Ia
familia Cicadellidae y en menor proporcion de
la familia Cercopidae), se alimentan de la
savia de plantas enfermas y posteriormente
transmiten la bacteria a plantas sanas al
alimentarse de estas. Estos insectos poseen
aparato bucal picador-chupador y al
alimentarse de la savia, los adultos y ninfas
pueden adquirir la bacteria. La savia con la
bacteria es absorbida y retenida en el
intestino para finalmente ser transportada al
esdfago del insecto donde se multiplica y
forma una capsula de proteccion (Gould y

Lashomb, 2007; Redak et al., 2004).

Una vez que el insecto ha adquirido la
bacteria, la puede trasmitir a un nuevo
hospedante en un lapso de 1a 2 horas, en ese
momento la bacteria es inoculada
directamente en el xilema y ocurre Ila
infeccidon sistematica en la planta sana. El
adulto puede seguir trasmitiendo la bacteria
durante toda su vida; sin embargo, las ninfas
s6lo pueden hacerlo hasta que cambian al
siguiente estadio ninfal (Gould y Lashomb,

2007).

| AGRICULTURA
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DESCRIPCION DE SIGNOS PARA EL
RECONOCIMIENTO

Xylella fastidiosa subsp. fastidiosa, es una
bacteria Gram negativa, limitada al xilema,
de forma bacilar, sin flagelos. Mide 0.1-0.5 x 1-
5 pm. (Brooks y Lashomb, 2005; Nyland et
al., 1973).

SINTOMAS

Los sintomas de la enfermedad de Pierce
aparecen a finales del verano cuando las
condiciones climaticas son calidas y secas, o
cuando la planta sufre estrés hidrico (Smith,
2011). El sintoma caracteristico de la
infeccién inicial es la quemadura de las
hojas, las cuales presentan escaldaduras
(Figura 1), que se tornan de color café, los
tejidos adyacentes cambian de color
amarillo o rojo.

Las areas escaldadas llegan a ocupar hasta
la mitad de las hojas, la escaldadura
comienza en los margenes y avanza de
manera concéntrica hacia el punto de

insercidn del peciolo (Winkler, 1976).

Los tallos de las plantas infectadas adquieren
una apariencia marchita y la planta sufre
defoliacién prematura. La rentabilidad de las
plantas infectadas es improductiva, o
producen pocos frutos de baja calidad, y los
que llegan a formarse, se marchitan antes de

la temporada de la cosecha (Smith, 2011).

En general, el aspecto de las plantas

enfermas se caracteriza por que las hojas

§? SENASICA 5
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presentan clorosis y decoloracién, esta
dltima inicia en los margenes foliares, los
cuales posteriormente se secan y como
consecuencia se observan de color café
(Figura 3). En algunos vifledos se observa el
sintoma llamado “cerillo”, que se manifiesta
cuando las plantas pierden las hojas, pero no
los peciolos, estos dltimos permanecen

unidosala planta (Figura 4C) [Smith, 2011].

En las hojas, se observa oscurecimiento de
los margenes y la deformacién de estas; a
medida que la enfermedad avanza hacia las
venas, ademas de una banda de coloracién
amarilla a rojo-café entre las areas aun
verdesy las dreas dafadas de las hojas. Cabe
mencionar que los sintomas foliares de la

enfermedad de Pierce pueden confundirse

con sintomas causados por estrés hidrico.
Sin embargo, la banda de color amarillo o
rojizo entre la zona verde (sana) y la zona
seca (dafiada) de las hojas solo se
presenta en plantas infectadas por la
enfermedad de Pierce (Smith, 2011).

Goodwin y Purcell (1992), mencionan que
anos después de la infeccién, las plantas
producen sarmientos que crecen

irregularmente, maduran tardiamente,
presentan entrenudos cortos y manchas de
color café con parches de tejido verde
(Figura 4A). Los foliolos se desprenden de los
peciolos los cuales quedan adheridos a las
ramas de vid (Figura 4B y 2C). Las plantas

con infeccidon severa pueden tener las hojas

peguefas y distorsionadas con clorosis.

Figura 3. Sintomas de quemadura y escaldadura en hojas de vid ocasionados por la
enfermedad de Pierce (Xylella fastidiosa subsp. fastidiosa). Créditos: DGSV-CNRF, 2011.
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ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
Epidemiologia de la plaga

X. fastidiosa subsp. fastidiosa es sensible a
temperaturas bajas (Kamas, 2007), en general
se presenta en regiones donde los inviernos
no son muy frios y el riesgo de que esta

enfermedad ocurra en regiones con

temperaturas promedio de 2 °C en el mes de
enero es menor. A causa de esta
susceptibilidad al clima, se ha observado que
las concentraciones de la bacteria en los
estacionalmente

hospedantes fluctdan

(Gould y Lashomb, 2007).

Figura 4. Sintomas en sarmientos (A y B) y hojas (B y C) peciolos sin lamina foliar tipico de la

enfermedad de Pierce (Xylella fastidiosa subsp. fastidiosa). Créditos: A y B CESV Baja California y

C J. Luis A. Universidad de California.

La susceptibilidad de los hospedantes es
variable; en cultivares muy susceptibles los
sintomas aparecen en los primeros dos afos
después de ocurrida la infecciéon. Se ha
reportado que las vides francesas (V. vinifera)
presentan mayor susceptibilidad, y pueden
morir en un periodo de 2-5 anos; y las
variedades americanas (V. labrusca) suelen
vivir mas de cinco afios. Los hibridos franco-
americanos presentan una susceptibilidad

intermedia (Hartman et al., 2001).

Una vez que la vid es infectada, X. fastidiosa

subsp. fastidiosa se multiplica y coloniza el

AGRICULTURA
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xilema. Esta obstruccién vascular inhibe el
movimiento de agua y a menudo resulta en
los primeros sintomas Vvisibles, que se
manifiestan en los periodos de estrés por

calor o sequia (Kamas, 2007).

Sobrevivencia

La mayoria de las cepas de X fastidiosa
subsp. fastidiosa son sensibles a bajas
temperaturas, por lo que se cree que pueden
sobrevivir en las partes de la planta donde
estdn mas protegidas (raices y troncos
incrementa la

lefosos); conforme

temperatura la concentracion de la bacteria

SENASICA /
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se incrementa, y comienza a moverse de
forma acropétala hacia las partes mas
distantes de la planta (Gould y Lashomb,
2007).

DISPERSION

La principal via de dispersion de este
patdégeno es mediante vectores de la familia
Cicadellidae y Cercopidae (Janse y Obradovic,
2010).

Los cicadélidos son muy eficientes en la
transmisiéon de la bacteria. Tan solo en el
estado de Texas se conocen alrededor de 30
especies de insectos los cuales se alimentan
de la savia del xilema y capaces de transmitir
la enfermedad (Kamas et al, 2010) y en
América del Norte los principales vectores
son las

especies de Draeculacephala

minerva, Graphocephala atropunctata,
Hordnia circellata, Oncometopia nigricans,
Xyphon fulgida, Homalodisca vitripennis
considerado como el vector mas eficiente;
mientras que en el sureste de Europa los
posibles vectores son las especies Cicadella
viridis 'y Philaenus spumarius (Janse vy

Obradovic, 2010; Redak et al., 2004).

Diaz (2003), sehala que en la costa de
Ensenada, Baja California; principal zona
productora de vinos en Meéxico, se han
vectores:

encontrado los siguientes

chicharrita cabeza roja (Carneocephala

fulgida), chicharrita verde (Draeculacephala
verde-azulada

minerva), chicharrita

| AGRICULTURA

(CGraphocephala atropunctata), ademas de

Homoladisca lacerta y Homoladisca

coagulata (Figura 6). Robacker y Chang
(1992) mencionan que esta bacteria es
transmitida a través del uso de material
vegetativo empleado en la propagacion de
la vid cuando este proviene de plantas
infectadas. Este tipo de propagacién de la
enfermedad representa serias dificultades
para los productores en &areas donde la
enfermedad de Pierce es un problema,
debido a que muchos productores crean los
materiales de propagacion, cuando cortan

Sus propios esquejes (Smith, 2011).

Este agente patogénico también puede
transmitirse mecanicamente, sin embargo,
el riesgo de diseminacién por esta via es
recientes han

bajo. Aunque, estudios

demostrado que la inoculacion de la
bacteria puede ocurrir mediante una aguja

de inyeccion (Smith, 20T1).

El riesgo de propagacién de la bacteria
durante las labores de poda en los meses de
invierno es también considerado como bajo,
y este es mayor cuando la poda se realiza
durante los periodos de crecimiento de la

planta (Smith, 2011).

Multiplicacién

Appel (2010) refiere que una vez que X
fastidiosa subsp. fastidiosa es introducida en
el sistema vascular de la vid por algun insecto

vector, el patégeno se multiplica y se dispersa
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a través del xilema del hospedante. La tasa de
multiplicacién y movilidad de la bacteria varia

de acuerdo a la susceptibilidad de la vid.

Métodos de diagnostico

X. fastidiosa subsp. fastidiosa ha sido
localizada en el xilema de diversos arboles, y
se ha reportado que puede cultivarse en
medios de crecimiento artificiales,
dependiendo del tipo de raza o aislamiento,
como PD3, PW, BCYE y CS-20 (Hopkins y

Adlerz, 1988).

Hernandez y Ochoa, (1997) sefalan que
existen diferentes metodologias para el
diagndstico de esta bacteria, e indican que la
prueba seroldégica es una de las mas
difundidas y utilizadas para diagnosticar X.
fastidiosa subsp. fastidiosa en tejidos de
plantas (Ortega, 1986; Garnsey y Cambra, 1991),
y es de utilidad en vid (Jiménez, 1985; Hopkins
y Adlerz, 1988; University of California, 1992),
duraznero, ciruelo, (Hopkins y Adlerz, 1988),
citricos (Hopkins y Mollenhauer, 1973; Hopkins
et al, 1991), plantas ornamentales y roble

(Hartman et al., 1992).

Por otra parte, la prueba de Reaccién en
Cadena de la Polimerasa (PCR), emplea
“primers” disefiados para la deteccidon de X.
fastidiosa subsp. fastidiosa. Por lo que es
considerada la mas efectiva en comparacion
a otras técnicas de inmunodeteccidén, como
ELISA, debido a que PCR es un método mas

rapido, eficiente y sensitivo.

| AGRICULTURA
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MEDIDAS FITOSANITARIAS

Control cultural

Eliminar desde la raiz las plantas enfermas
sélo cuando se compruebe mediante analisis
de laboratorio la infecciéon por X. fastidiosa
subsp. fastidiosa, esto con el fin de eliminar

fuentes de indculo primario y secundario.

Control quimico

La oxitetraciclina utilizada como antibidtico,
se considera como control quimico, inyectado
de manera directa al tronco, sarmientos o raiz
de vides enfermas; sin embargo, sélo provee
un control temporal (Gonzales, 2004, Gould y

Lashomb, 2007).

La N- acetilcisteina (NAC) es un andlogo de la
cisteina que rompe los enlaces disulfuro en el
moco. Esta molécula es capaz de disminuir la
formacién de Dbiopeliculas y alterar |la
biopelicula madura de una variedad de
bacterias. Muranaka et al. (2013) investigd el
efecto inhibidor de NAC sobre la poblacién de
la cepa 9a5c de X. fastidiosa en naranja dulce.
Se suministré NAC a plantas infectadas con la
bacteria. Se observaron disminuciones en los
sintomas y la tasa de crecimiento de la
bacteria en las plantas tratadas con NAC, por
lo que la bacteria todavia estaba presente en
las plantas al final del experimento. Los
sintomas regresaron después de que el
tratamiento se detuvo en algunas de las

plantas tratadas.
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Se ha intentado mantener las poblaciones de
insectos vectores a niveles bajos mediante
tratamientos con insecticidas foliares vy
aplicados al suelo (EFSA, 2015; Kyrkou et al,
2018).

El imidacloprid, un neocotinoide sistémico, ha
demostrado  ser mas  eficaz  contra
Homalodisca vitripennis, vector de X
fastidiosa, debido a su persistencia en el
tejido vegetal, su actividad sistémica y su
selectividad por los insectos que se alimentan
del xilema y del floema (Daugherty et al,
2015).

Control biolégico

Algunas cepas bacterianas de X fastidiosaq,
gue son débilmente virulentas o avirulentas,
son benéficas para la vid. Hopkins (2005)
realizd un estudio para evaluar cepas
benéficas de X fastidiosa en el control de la
enfermedad de Pierce, éstas se inocularon de
manera directa en los entrenudos de plantas
enfermas, las cepas Syc86-1 y EB92-],
resultaron ser efectivas en el control de la
enfermedad al reducir el desarrollo de
sintomas. Sin embargo, EFSA (2019) sefala
que, este método de control no
completamente capaz de eliminar la bacteria,
y su implementacion directamente en
campo, plantea problemas practicos que
deben tomarse en cuenta. Un inconveniente
es que la recombinacién entre los genéticos

presentesy cualquier genotipo nuevo podrian

conducir a nuevas variantes de patégenos y

| AGRICULTURA
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posiblemente nuevas enfermedades (EFSA,

2019).

Otros estudios sefialan que los bacteriéfagos
podrian usarse terapéutica o)
profilacticamente para el tratamiento de la
enfermedad de Pierce en vid. Aunque
Homalodisca vitripennis (un vector que se
alimenta de savia de X fastidiosa) podria
potencialmente usarse para la transferencia
de fagos a plantas infectadas, un estudio
realizado por Bhowmick et al (2016) no
demostré que el uso de fagos transferidos por

GWSS fuera una medida de control eficaz de

X. fastidiosa (EFSA, 2019).

Un microorganismo, la bacteria endofitica
Paraburkholderia phytofirmans (PsJN), ha
demostrado eficacia en la reduccién de
poblaciones de X. fastidiosa subsp. fastidiosa
(cepa Temecula) y reduciendo la gravedad de
la enfermedad de Pierce en varios cultivares
de uva. En estudios realizados por Baccari et
al. (2019), la inoculacién simultanea tanto del
patégeno como del PsIN produjo poca o
ninguna enfermedad junto con colonias no
recuperables de X. fastidiosa, y el control se
pudo lograr con la inoculacién por aspersiéon
de PsIN, el mes después de la inoculaciéon
con X. fastidiosa, tanto en estudios de campo

como de invernadero.
Xylella fastidiosa se ve afectada por un

compuesto llamado 'factor de senal difusible'

(DSF), producido por el propio patégeno. Lo
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gue da lugar a la posibilidad de que una
produccién externa de DSF pueda reducir el
movimiento de patdgenos y el desarrollo de
sintomas debido a X. fastidiosa (Lindow et al.,
2014).

El mecanismo por el cual PsIJN controla la
enfermedad de Pierce parece ser diferente de
las vias que dependen de DSF, lo que lleva a la
posibilidad de que ambos métodos puedan
combinarse en el manejo de la enfermedad
(EFSA, 2019).

Resistencia vegetal
Uso de variedades resistentes como: Blancdu
Bois, Orlando seedles, Black Spanish o Le Noir,

Champanel (McEachern et al., 1997).

Medidas regulatorias

La enfermedad de Pierce (Xylella fastidiosa
subsp. fastidiosa) y su vector Homalodisca
coagulata se encuentran regulados en el
maddulo de consulta de requisitos
fitosanitarios para la importacidon de
sarmientos, barbados o plantas para sembrar,
provenientes de Estados Unidos de América,
por lo que es necesario contar con el
Certificado  Fitosanitario correspondiente
donde se sefale que el producto se
encuentra libre de la plaga. Adicionalmente,
se toman muestras para su envio a
laboratorio aprobado con cargo al interesado
para diagndstico en bacteriologia (SENASICA,

2019).
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