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Nombre cientifico
Grapevine leafroll-associated virus 1

Grapevine leafroll-associated virus 2
Grapevine leafroll-associated virus 3

~_ ¥
(Fuente: Prator et al., 2017).

Sinonimia

Grapevine B virus

Grapevine C virus

Grapevine leafroll closterovirus
Grapevine leafroll disease

(CAB International, 2018).
Clasificacion taxondmica

Familia: Closteroviridae
Género: Ampelovirus
Especie: Grapevine leafroll-associated virus 1
Grapevine leafroll-associated virus 3
Género: Closterovirus
Especie: Grapevine leafroll-associated virus 2

(ICTV, 2018).
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Nombre comun

Nombre comun

Espariol Enrollado de la hoja; enrollamiento

P de la hoja de la vid.

. Enroulement; grapevine nervures
Frances ) ) ;
jaunes; rougeau de la vigne.

Inalés Grapevine leafroll disease;

9 Grapevine Ajinashika disease.
(CABI, 2018).
Cddigo EPPO
GLRAV1
GLRAV2
GLRAV3

(EPPO, 2018).
Guia para su identificacion

Varias técnicas de diagndéstico serologico de
virus han sido desarrolladas; estas incluyen
ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay:
‘ensayo por inmunoabsorcion ligado a enzimas”),
la inmunofluorescencia (IF) y las pruebas
empleando inmunotiras (Immuno-strip tests)
(Schaad et al., 2003). Aunque el ELISA no es tan
sensible como las técnicas basadas en acidos
nucleicos, su robustez, simplicidad, escalabilidad
y rentabilidad lo hacen popular para la aplicacion
de pruebas rutinarias para la deteccion del
complejo de Grapevine leafroll-associated virus
en vides utilizadas para la propagacion
(O’Donnell, 1999; Ward et al., 2004).

Estatus fitosanitario

De acuerdo con la Norma Internacional de
Medidas Fitosanitarias (NIMF) No. 5 “Glosario de
términos fitosanitarios”, el Complejo de virus de la
hoja enrollada de la vid (Grapevine leafroll-
associated virus 1, Grapevine leafroll-associated
virus 2 y Grapevine leafroll-associated virus 3)
cumple con la definicion de plaga cuarentenaria,

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Codigo EPPO: GLRAV1, GLRAV2, GLRAV3.

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



SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD,
INOCUIDAD Y CALIDAD
AGROALIMENTARIA

ya que es una plaga Ausente en el pais y puede
potencialmente causar pérdidas econémicas en
cultivos hospedantes (IPPC, 2018).

Situacion de la plaga en México

Con base en la NIMF No. 8 “Determinacion de
la situacion de una plaga en un area”, el Complejo
de virus de la hoja enrollada de la vid (Grapevine
leafroll-associated virus 1, Grapevine leafroll-
associated virus 2 y Grapevine leafroll-associated
virus 3) se considera una plaga Ausente en
México: no hay registros de la plaga (IPPC, 2017).

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA
Impacto econdmico a nivel mundial

La enfermedad del enrollamiento de la hoja de
la vid se presenta practicamente en todas las
regiones importantes productoras de vid a nivel
mundial (Martelli, 1986) y constituye una de las
enfermedades virales mas graves de vid (Vitis
vinifera L.). Las pérdidas que ocasiona esta
enfermedad son significativas en la produccion
(del 30 al 68%) y sobre todo, en la calidad de los
frutos, aspecto importante en la elaboracion de
jugos, mermeladas, jaleas y vino (Goheeny Cook,
1959; Credi y Babini, 1997; Cabaleiro et al., 1999;
Martelli y Boudon-Padieu, 2006; Maree et al.,
2013; Alabi et al., 2016). Las pérdidas debidas al
complejo de virus del enrollamiento de la hoja de
vid son mayores en cultivares y areas productoras
de vinos de alta calidad, como es el caso de los
vinos blancos (var. Albarifio) en Rias Baixas,
Galicia, Espafa, en donde se han reportado
pérdidas significativas (Cabaleiro et al., 2013).

Alabi et al. (2016) reportan que en vifledos de
Vitis vinifera L. cv. Merlot ubicados en Yakima
Valley, Washington, EE.UU., el peso promedio de
los racimos se reduce entre 16 a 28% a causa del
ataque de este complejo de virus; asi mismo, se
produce una disminucion en el numero de
racimos por vid entre un 14 y 20%.

Los impactos en la produccion, rendimiento y

calidad de las plantas de vid son dificiles de
evaluar debido a un gran numero de variables,
pero se reportan pérdidas econdmicas
significativas durante la vida productiva de un
viiedo si no se implementan estrategias de
manejo (Maree et al., 2013).

Debido a la presencia de la enfermedad de la
hoja enrollada de la vid, son comunes pérdidas en
rendimiento de 20 al 40% (Habili y Nutter, 1997).
Las pérdidas anuales causadas por esta
enfermedad se estiman en $1,600.00-$2,350.00
(USD) por hectarea en Vitis vinifera cvs. Cabernet
Sauvignon y Merlot en Nueva Zelanda (Nimmo-
Bell, 2006); $300.00-$2,400.00 (USD) por
hectarea en V. vinifera cv. Cabernet Sauvignon en
Sudafrica (Freeborough y Burger, 2008), y
$1,000.00-$1,600.00 (USD) por hectarea en V.
vinifera cv. Cabernet Franc en la region de Finger
Lakes, Nueva York (Atallah et al., 2012).

Atallah et al. (2012) estiman que sin ninguna
medida de manejo, el impacto econémico de la
enfermedad causada por este complejo de virus
en V. vinifera cv. Cabernet en Nueva York, Estado
Unidos puede variar desde $25,000.00 (USD) por
hectarea (para una reducciéon del 30% de
rendimiento y sin penalizacion por la calidad de la
uva) hasta $40,000.00 (USD) por hectarea (para
una reduccion de rendimiento del 50% y una
penalizacion del 10% por la mala calidad de la
fruta), durante la vida productiva del vifiedo.

Potencial de impacto econdémico en México

El eventual establecimiento y dispersién de
esta enfermedad en México, pondria en riesgo la
produccion nacional de uva, la cual, de acuerdo a
datos del SIAP (2019), en el ciclo agricola 2017
presentd una superficie de 33,713.64 hectareas,
con una produccion de 415,889.2 toneladas y un
valor de produccion superior a los $7, 279
millones de pesos. Los principales estados
productores de uva de mesa son Sonora, Baja
California y Zacatecas (Cuadro 1), los que
abarcan el 93% de la superficie nacional
sembrada con este cultivo [(SIAP, 2019) con

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Codigo EPPO: GLRAV1, GLRAV2, GLRAV3.
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datos del afio 2017].

Cuadro 1. Estados productores de vid en México.

Estado Superficie Produccion
Sembrada (ha) (toneladas)

Sonora 22,864.11
Zacatecas 4,223.95
Baja California 4,278.58
Aguascalientes 994.5
Coahuila 616.5
Querétaro 295
Resto del pais 441.00
TOTAL 33,713.64

Fuente: SIAP, 2019. Ciclo agricola 2017.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PLAGA

La enfermedad del enrollamiento de la vid es
una de las principales enfermedades viricas de
la vid (Vitis vinifera L.) que puede haberse
originado en el "Viejo Mundo", desde donde se
propago, principalmente a través del intercambio
comercial de material de propagacién (Maree et
al., 2013).

Se han reportado nueve virus pertenecientes a
la familia Closteroviridae, serolégicamente
distintos, asociados con la enfermedad de la hoja
enrollada de la vid; han sido denominados
Grapevine leafroll-associated virus (GLRaV) tipos
1-9.; los tipos mas comunes a nivel mundial son
GLRaV-1 y GLRaV-3 (Akbas et al., 2009). Este
complejo de virus se ha introducido en la
mayoria de las regiones productoras de uva

mediante el intercambio y propagacion de
material vegetal infectado, y la posterior
dispersion local debido a la propagacion

vegetativa e insectos vectores (Cabaleiro y
Segura, 2006; Martelli y Boudon-Padieu, 2006;
Sharma et al., 2011, Tsai et al., 2012).

Grapevine leafroll-associated virus 3 es uno
de los Ampelovirus asociados a la enfermedad
gue cuenta con una amplia distribucion a nivel
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Valor de la

produccion
(millones de pesos)
334,355.28 6,328.25
33,140.84 286.57
24,153.59 439.96
14,440.80 104.17
4,541.80 60.03
2,444.71 27.51
2,812.18 33.21
415,889.20 $7,279.73

mundial (Martin et al., 2005; Pietersen, 2006;

Akbas et al., 2007).

Existen registros en varios paises de la
presencia de al menos un virus de este complejo
causante de la Enfermedad de la hoja enrollada
de la vid (Cuadro 2 y Figura 1).

HOSPEDANTES

Esta enfermedad se presenta en casi todas las
regiones vitivinicolas del mundo y puede afectar a
todos los cultivares, hibridos y portainjertos de
Vitis vinifera, aunque los sintomas no siempre se
expresan en plantas infectadas. Ademas de las
especies pertenecientes al género Vitis, no se
conoce ninguna otra especie de planta, silvestre
o cultivada, que sirva como hospedante alterno
para los Grapevine leafroll-associated viruses
(GLRaVs) (Cieniewicz y Fuchs, 2007). Sin
embargo, un estudio reciente de Prator et al.
(2017) demostr6 que Grapevine leafroll-
associated virus 3 es capaz de infectar
experimentalmente a Nicotiana benthamiana,
hospedante utilizado en estudios de virologia
debido a su susceptibilidad a una amplia gama de
virus (Goodin et al., 2008). Dicha susceptibilidad
se ha relacionado con una mutacion natural
presente en el genoma de N. benthamiana (Yang

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Codigo EPPO: GLRAV1, GLRAV2, GLRAV3.
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et al., 2004).

Cuadro 2. Distribucién mundial del Complejo de virus de la hoja enrollada de la vid (Grapevine leafroll-
associated virus 1, Grapevine leafroll-associated virus 2 y Grapevine leafroll-associated virus
3).

Paises y zonas con reportes de la enfermedad de la hoja enrollada de la vid

Armenia, China (Henan y Liaoning), Gaza, India (Maharastra), Israel, Japon,

ASIE Jordania, Kazajstan, Republica de Corea, Libano, Taiwan, Turquia y Yemen.

Africa Argelia, Marruecos, Nigeria, Sudafrica y Tunez.

Canada (Columbia Britanica, Nueva Escocia, Ontario y Quebec), Estados Unidos de
Ameérica Ameérica (California, Misisipi, Misuri, Nueva York, Texas y Washington), Brasil (Rio
Grande del Sur) y Chile.

Albania, Austria, Bulgaria, Croacia, Chipre, Republica Checa, Eslovaquia, Francia,
Alemania, Grecia, Hungria, Italia, Malta, Moldavia, Portugal (Azores), Rumania,

Europa Eslovenia, Espafa, Suiza, Ucrania, Serbia, Montenegro, Bosnia y Herzegovina, y
Macedonia.
Oceania Australia (Nueva Gales del Sur, Australia Meridional y Victoria) y Nueva Zelanda.

Fuente: Kominek, 2008; Starovic¢ et al., 2008; CAB International, 2018.

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Codigo EPPO: GLRAV1, GLRAV2, GLRAV3.
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Figura 1. Distribucion mundial de la Enfermedad de la hoja enrollada de la vid (Grapevine leafroll-
associated virus-1, -2 y -3). Elaboracién propia con datos de Kominek, 2008; Starovic et al.,
2008; y CAB International, 2018.

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Cddigo EPPO: GLRAV1, GLRAV2, GLRAV3.
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A nivel nacional, el cultivo de vid se distribuye en 14 entidades federativas del pais, destacando los
estados de Sonora, Baja California, Zacatecas, Aguascalientes y Coahuila (Figura 2) [(SIAP, 2019)

con datos del ciclo agricola 2017].

) SADER

Hospedantes de importancia econémica
Complejo de virus de la hoja enrollada de la vid

@ e

Superficie sembrada
de uva
(Hectareas)

" B o 20
B 21 300,
Bl 21- s

506- 100.0
1091 1925
1926. 3185
3186~ 8840
6641- 9260

LE B o261-37%.

T T

GOLFO
DE

MEXICO TN

"EITW v
i i

B 27962-95439 T T

Fuente: SIAF, 2017

oy Brew
1 i

Figura 2. Superficie sembrada con Vitis vinifera L. en México. Elaboracion propia con datos de SIAP

(2019), ciclo agricola 2017.
ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS
Descripcion morfologica
A partir de plantas de vid infectadas han sido
aislados y caracterizados distintos  virus

filamentosos, identificados como virus asociados
con el enrollamiento de la vid (GLRaVs),

incluyendo a Grapevine leafroll-associated virus
1-9 y un grupo de virus descritos mas
recientemente (GLRaV-Pr, GLRaV-De y GLRaV-
Car). Los virus pertenecientes a este complejo no
tienen relacion serologica y su longitud de
particula varia de 1,400 a 2,200 nandmetros
(Cieniewicz y Fuchs, 2007). Aunque se han
descubierto varios virus asociados con la

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Codigo EPPO: GLRAV1, GLRAV2, GLRAV3.
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enfermedad, Grapevine leafroll-associated virus 3
(Figura 3) es considerado como el agente causal
mas importante, debido a que induce los sintomas
mas notorios en plantas infectadas y porque
cuenta con una amplia distribucion a nivel
mundial. Asimismo, es la especie tipo del género
Ampelovirus, de la familia Closteroviridae (Martelli
et al., 2011, 2012).

Figura 3. Micrografia electronica de transmision
de particulas de GLRaV-3 purificadas y
tefidas negativamente, usando tincién con
acetato de uranilo acuoso al 1% (p/v).
(Fotografia tomada por G. G. F. Kasdorf
para Maree et al., 2013).

Las particulas de GLRaV-3 son flexibles-
filamentosas de 1800 x 12 nandémetros de
longitud. Su configuracién es helicoidal y contiene
aproximadamente 10 subunidades proteicas por
cada giro de la hélice, lo cual deja un hueco de
alrededor de 3.5 nm (Martelli et al.,, 2011). La
proteina principal de la capside, de 34kDa, cubre
la mayor longitud de los viriones, excepto por el
extremo 50 (cerca de 100 nm). EI extremo 50 del
genoma viral parece estar encapsulado por la
estructura terminal del virion, similar a la de otros
miembros de la familia Closteroviridae, la cual
comprende a las proteinas codificadas por el
ORF4 (HSP70h), ORF5 (p55) y ORF7 (CPm) del
genoma viral, y posiblemente sea un instrumento
que determine el transporte sistémico entre
células (Dolja et al., 2006).
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DANOS Y SINTOMAS

Los dafios causados por el complejo de virus
del enrollamiento de la vid varian con base en
factores como: cultivares, ubicacion y edad de las
vides, manejo del vifiedo, suelo, virus o
combinacion de virus que estén presentes en las
plantas, condiciones ambientales, entre otros
(Cabaleiro et al., 2013; Maree et al., 2013).

Los virus colonizan y se reproducen en los
tejidos del floema de la vid, interrumpiendo el flujo
de nutrientes a los brotes, hojas y pedicelos de los
frutos (Martinson et al., 2008). De esta forma,
disminuye la calidad de las uvas y se ven
comprometidas las caracteristicas deseables
para la elaboracion de vino, como lo son el
porcentaje de azUcares solubles (grados Brix), la
acidez (pH y acidez titulable), y el contenido de
alcohol, antocianinas, compuestos fendlicos y
taninos (Alabi et al., 2016).

Las vides infectadas presentan una reduccion
del numero y tamafio de racimos y frutos (Figura
4), disminucion del rendimiento (hasta un 30-
50%) y una maduracién desigual de las uvas
(Over de Linden y Chamberlain, 1970; Goheen,
1988). Los vinos tintos producidos a partir de uvas
infectadas con GLRaVs tienen niveles bajos de
antocianinas, provocando colores tenues. Los
cultivares tintos presentan enrollamiento foliar y
desarrollan hojas con una coloracion rojiza,
conservando la venacién verde (Figura 5);
mientras que los cultivares blancos, como
Chardonnay, a menudo exhiben enrollamiento de
hojas y un color amarillento en el espacio
intervenal al final de la temporada (Figura 6)
(Martinson et al., 2008); asimismo, las variedades
Thompson Seedless y Sauvignon Blanc muestran
poco o nulo enrollamiento foliar (Maree et al.,
2013).

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Codigo EPPO: GLRAV1, GLRAV2, GLRAV3.
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Figura 4. Los racimos producidos por vides infectadas por la enfermedad de la hoja enrollada de la
vid son mas pequefios y menos compactos, con frutos que muestran un tamafio y maduracion
desiguales. A) Vitis vinifera cv. Cabernet Franc y; B) Vitis vinifera cv. Chardonnay. S = Racimo
de vid sana, | = Racimo de vid infectada (Naidu et al., 2014).

Figura 5. Sintomas tipicos de la enfermedad de la hoja enrollada de la vid en un cultivar tinto de vid,
Vitis vinifera cv. Cabernet Franc (Maree et al., 2013; Naidu et al., 2014).

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Codigo EPPO: GLRAV1, GLRAV2, GLRAV3.
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Flgura 6. Sintomas tlplcos de la enfermedad de la hoja enrollada de Ia vid en un cultlvar blanco de vid,

Vitis vinifera cv. Chardonnay (Maree et al.,

En contraste, Vitis californica e hibridos de V.
californica x V. vinifera; uvas de jugo (V.
labruscana ‘Concord’ y V. labrusca ‘Niagara’); uva
muscadina (Muscadinia rotundifolia syn. Vitis
rotundifolia) y portainjertos (V. riparia, V. rupestris,
V. berlandieri, V. champini y sus cruzas) son
hospedantes asintomaticos, pero pueden
contribuir a la dispersion de la enfermedad por
medio de vectores (Cieniewicz y Fuchs, 2007).
Asimismo, algunas cepas de GLRaV-2 y GLRaV-

2013; Naidu et al.,

2014).

7 pueden causar infecciones asintomaticas en
vides (Al Rwahnih et al.,, 2012; Poojari et al.,
2013).

En ocasiones, los sintomas foliares causados
por esta enfermedad pueden ser confundidos con
dafio fisico en las vides, fitotoxicidad por
herbicidas, deficiencia de zinc, entre otros (Figura
7).

Figura 7. Sintomas en vid provocados por dafo fisico (a) y deficiencia de zinc (b y c¢). (Naidu et al.,

2008).
ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
Dispersion
Las vides se propagan vegetativamente para
mantener la integridad clonal y la tipicidad

varietal. Debido a esta practica, el complejo de
GLRaV se puede diseminar de una ubicaciéon a

otra cuando se utilizan injertos derivados de
plantas infectadas destinadas para la
propagacion o plantacion de nuevos vifiedos
(Martelli, 1993, Naidu et al., 2014). Hasta
mediados de la década de 1980, se pensaba que
este era el unico medio por el cual se propagaban
los virus pertenecientes a este complejo
(Martinson et al., 2008).
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Sin embargo, ademas de la transmision de
estos virus a través de materiales de propagacion
vegetativa (reproduccion asexual), GLRaV-1 y
GLRaV-3 pueden ser transmitidos de manera
semi-persistente por piojos harinosos (Hemiptera:
Pseudococcidae) y escamas (Hemiptera:
Coccidae) (Martelli y Boudon-Padieu, 2006; Tsai
et al., 2010; Le Maguet et al.,, 2012). La
transmision planta a planta de GLRaV-3 por el
piojo harinoso de la vid (Planococcus ficus
Signoret) (Figura 8) fue la primera demostracion
de un insecto actuando como vector de un virus
perteneciente a este complejo (Engelbrecht y
Kasdorf, 1990). Desde entonces, se ha
demostrado que varios céccidos y
pseudocéccidos son vectores de especies de
GLRaVs (Cuadro 3).
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Los pseudococcidos presentes en los vifiedos
generalmente tienen cuatro estadios ninfales para
la hembray cinco para el macho (Ben-Dov, 1995).
El primer estadio ninfal es considerado como la
etapa de dispersion y puede ser facilmente
transportada por los trabajadores del vifiedo, el
equipo empleado en las labores de cultivo y el
material vegetal del vivero infestado (Daane et al.,
2012). Asimismo, las ninfas de primer estadio son
los vectores mas eficientes de GLRaV-3, en
comparacion con las ninfas de estadios
avanzados y adultos (Petersen y Charles, 1997,
Tsai et al., 2008). Debido a su tamafo pequefio,
los estadios juveniles y adultos pueden ser
facilmente arrastrados por el viento (Cieniewicz y
Fuchs, 2007).

Figura 8. Hembra adulta del piojo harinoso de la vid (Planococcus ficus Signoret) (Fuente: Guario et

al., 2014).

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Codigo EPPO: GLRAV1, GLRAV2, GLRAV3.

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



SADER

SECRETARIA DE
Y DESARROLL(

rRl" ULTURA

SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD,
INOCUIDAD Y CALIDAD

}§\’ SENASICA

AGROALIMENTARIA

Cuadro 3. Insectos vectores del Complejo de virus de la hoja enrollada de la vid.

Planococcus ficus (Signoret)

Pseudococcus maritimus (Ehrhorn)

Pseudococcus viburni (Signoret)

Pseudococcus longispinus (Targioni-Tozzetti)

Pseudococcidae

Pseudococcus calceolariae (Maskell)

Pseudococcus comstocki (Kuwana)

Planococcus citri (Riss0)

Phenacoccus aceris (Signoret)

Heliococcus bohemicus Sulc.

Pulvinaria vitis (L.)

Parthenolecanium corni (Bouché)

Ceroplastes rusci (L.)
Coccidae

Neopulvinaria innumerabilis (Rathvon)

Coccus longulus (Douglas)

Parasaissetia nigra (Nietner)

Saissetia sp.

Fuente: Almeida et al., 2013.

Los piojos harinosos tienen una distincion
especifica de género en su capacidad para
transmitir ampelovirus. Los machos son alados y
capaces de volar, pero poseen partes bucales
vestigiales que no son adecuadas para
alimentarse y adquirir el virus (Daane et al., 2012).
Las hembras tienen partes bucales funcionales
qgue permiten la adquisicién del virus al ingerir la
savia transportada por el floema de la planta
enferma, asi como su posterior transmision. Sin
embargo, las hembras carecen de alas y son en
gran medida sedentarias, lo que limita su
movimiento y la propagacion del virus a distancias
cortas (Figura 9) (Grasswitz y James, 2008).

Douglas y Kruger (2008) reportan que 1 h'y 30
min son suficientes para la adquisicion de
GLRaV-3 por ninfas de primer y segundo instar de
Pseudococcus longispinus. A su vez, los estudios

realizados por Tsai et al. (2008) concluyen que la
eficiencia de transmisién de GLRaV-3 por parte
de los primeros instares de Planococcus ficus
alcanz6 su punto maximo con periodos de
adquisiciéon e inoculacion de 24 h, con
establecimiento después de 48 h; las ninfas de P.
ficus perdieron la capacidad de transmitir a
GLRaV-3 cuatro dias después de la adquisicion.
Estas son caracteristicas distintivas de la
transmision semi-persistente de virus, donde la
eficiencia de la transmisibn aumenta con el
periodo de acceso de adquisicion, y los virus son
retenidos en los vectores durante un numero
limitado de horas o dias (Ng y Falk, 2006).
Ademas, GLRaV-3 no fue transmitido de forma
transovarica a la progenie de las hembras
infectadas (Tsai et al., 2008)
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Figura 9. Vifledo con alta incidencia de la
Enfermedad de la hoja enrollada de la vid,
fungiendo como fuente de indculo para las
plantas adyacentes (Fuente: Pietersen,
2006).

Los GLRaVs no son transmisibles
mecdanicamente entre plantas de vid, por lo que
Su propagacion en vifiedos a través del empleo de
tjeras de podar, podadoras mecanicas,
cosechadoras o sierras, no se lleva a cabo (Naidu
et al., 2014).

MEDIDAS FITOSANITARIAS
Muestreo o monitoreo de la plaga

El monitoreo de las poblaciones insectiles es
un componente esencial del manejo de plagas;
sin embargo, el monitoreo visual de los piojos
harinosos y escamas, especialmente en
densidades bajas, es demasiado laborioso. El
empleo de feromonas sexuales para machos de
numerosas especies ha sido empleado
recientemente, incluyendo a pseudocéccidos
como Planococcus ficus, Pseudococcus viburni,
Pseudococcus maritimus, Pseudococcus
longispinus, y Pseudococcus calceolariae (Daane
et al.,, 2012), cuyos conteos de capturas en
trampas pueden usarse para predecir el dafio en
los frutos (Walton et al., 2004).
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Control cultural

Las estrategias para limitar la diseminacion de
la Enfermedad de la hoja enrollada de la vid, se
basan en la produccibn de material de
propagacion (injertos) libre de virus, a traves de
programas de certificacion y esfuerzos educativos
que promuevan la implementacién de viveros
certificados (Rowhani et al., 2005).

La eliminacion de plantas infectadas dentro del
vinedo puede disminuir significativamente las
pérdidas econdmicas, por lo que se ha definido
como una practica indispensable para controlar la
enfermedad en los vifiedos comerciales, en
conjunto con la siembra de plantas libres de virus
(Pietersen y Walsh, 2012; Almeida et al., 2013).

Control biolégico

Para algunas especies de piojos harinosos, los
insecticidas, por si solos, no proporcionan un
control total, por lo tanto, el uso de enemigos
naturales puede brindar un control adicional
(Almeida et al.,, 2013). El depredador de
pseudocéccidos mas estudiado ha sido

Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Figura 10),
gue es originario de Australia y ha sido exportado
a todo el mundo, ya que tanto los adultos como
las larvas se alimentan de estos insectos (Daane
2012).

et al.,

Flguralo Larva de Cryptolaemus montrou2|er|
(Fuente: Bartlett, 2004).
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En Nueva Zelanda, Pseudococcus viburni se
sometid a un control excepcional mediante la
liberacion del parasitoide  Acerophagus
(Pseudaphycus) maculipennis Signoret (Charles
et al., 2010), mientras que en Chile, Ps. viburni es
controlado por Acerophagus flavidulus (Bréthes)
(Ripa y Rojas 1990). En contraste, Anagyrus
pseudococci Signoret (Figuras 11a y 11b) es el
parasitoide primario de Planococcus citri y
Planococcus ficus a nivel mundial (Daane et al.,
2012). En la Figura 11 se muestran algunos
parasitoides de pseudococcidos.

Control quimico

Existen insecticidas efectivos que se pueden
utilizar para el control de los piojos harinosos y

SECRETARIA DE AGRICULTURA

INGCUIDAD Y CALIDAD
AGROALIMENTARIA

escamas, en particular algunos neonicotinoides,
reguladores del crecimiento, ingredientes
botanicos e inhibidores de la biosintesis (Daane
et al., 2012).

Debido a que los insecticidas més efectivos
para el control de los piojos harinosos y escamas
son sistémicos, y el vector debe alimentarse de la
planta para ser controlado, las aplicaciones
pueden reducir las densidades de dichos insectos
en el vifiedo, pero no necesariamente protegerlo
de la propagacion del virus (Almeida et al., 2013).
Para los programas de agricultura organica o
sostenible, se han empleado el extracto de neem,
aceites minerales (ligeros), polisulfuro de calcio,
productos citricos y jabones (sales de acidos)
grasos (Daane et al., 2012).

-~

o .

Figura 11. Parasitoides de piojos harinosos: a) hembra de Anagyrus pseudococci al lado de una
‘momia” de Planococcus ficus; b) macho de Anagyrus pseudococci; ¢) hembra de
Leptomastidea abnormis; d) Leptomastix epona; e) Acerophagus flavidulus al lado de
Pseudococcus viburni; f) Coccidoxenoides perminutus al lado de un primer instar de
Planococcus ficus (Fuente: Daane et al., 2012).

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA
FITOSANITARIA

En México, se llevan a cabo actividades de
Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria para la
deteccion oportuna de la Enfermedad de la hoja

enrollada de la vid a través del Programa de
Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria (PVEF),
mediante la estrategia fitosanitaria de Area de
exploracion en los estados de Aguascalientes,
Baja California, Coahuila, Chihuahua,
Guanajuato, Nuevo Ledn, Querétaro, Sonora y

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
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Comentarios y sugerencias, enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

12



SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD,
INOCUIDAD Y CALIDAD
AGROALIMENTARIA

. SADER ¢ senasica

Zacatecas.

La descripcion de las estrategias fitosanitarias
para la Vigilancia Epidemiol6gica Fitosanitaria las
podra consultar en el link
https://prod.senasica.gob.mx/SIRVEF/AccionOpe
rativaV2.aspx.

Tomay envio de muestras

La toma de muestras se llevara a cabo toda vez
gue, en las inspecciones visuales, las plantas
muestren sintomas caracteristicos de la
Enfermedad de la hoja enrollada de la vid, las
cuales deberan ser enviadas al Centro Nacional
de Referencia Fitosanitaria (CNRF) para su
identificacion.

La descripcion de los manuales de toma y

envio de muestras para la Vigilancia
Epidemiolégica Fitosanitaria la podra consultar en
el link

https://prod.senasica.gob.mx/SIRVEF/ReporteCi
udadanoV2.aspx.

Alerta fitosanitaria

Con el objetivo de detectar oportunamente
brotes de la enfermedad, la Direccion General de
Sanidad Vegetal pone a disposicion publica el
teléfono 01 (800) 987 98 79 y el correo
electronico: alerta.fitosanitaria@senasica.gob.mx

para atender los reportes sobre la posible
presencia de brotes emergentes.
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