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RESUMEN

Cultivos de la familia Solanaceae estan siendo seriamente afectados por el
complejo Bactericera cockerelli Sullc, (Homoptera:Triozidae) y Candidatus
Liberibacter solanacearum, causante de la enfermedad conocida como “zebra chip”
en papa y permanente del tomate en Solanum lycopersicum.estudios recientes se
han identificado tres haplotipos genéticamente distintos de B. cockerelli en los
Estados Unidos, que se correlacionan con las regiones geograficas Central,
Noroeste y Occidental. Para el caso de la bacteria se han identificado 5 haplotipos
diferentes (A, B, C, D y E) a nivel mundial. Sin embargo, poco se sabe sobre los
haplotipos de los triozidos y de CLsol que se encuentran presentes en México, por
lo que este trabajo tuvo como objetivo identificar haplotipos de Candidatus
Liberibacter solanacearum y de su vector Bactericera cockerelli para saber su
distribucién en la Republica Mexicana, para lo cual se realizaron muestreos de
insectos y plantas de tomate con presuntos sintomas de la enfermedad en 15y 10
estados de la Republica Mexicana respectivamente. Los resultados mostraron que
se encuentra presente el haplotipo Central de B. cockerelli en los estados de
Querétaro, Estado de México, San Luis Potosi y Nuevo Leon, coincidiendo con lo
ya reportado en la bibliografia, asi como en los estados de Tamaulipas, Sonora,
Sinaloa, Michoacan, Tlaxcala y Oaxaca siendo estos nuevos reportes. Los
haplotipos de Candidatus Liberibacter solanacearum encontrados fueron el A en
muestras de follaje de tomate proveniente de los estados San Luis Potosi y Edo de
México y B en muestras de adultos de Bactericera cockerelli provenientes de los
estados de Querétaro y San Luis Potosi, siendo estos reportes también nueva

informacion para México.

Palabras claves: Triozidos, Bactericera cockerelli, Candidatus Liberibacter
solanacearum, Haplotipos.
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INTRODUCCION

Las hortalizas de la familia Solanaceae principalmente tomate y papa son
considerados unos de los cultivos horticolas mas consumidos y de los mas
producidos a nivel de Centro América. Estos cultivos estan siendo seriamente
afectados por el triozido de la papa conocida como paratrioza, Bactericera cockerelli
Sullc, (Homoptera:Psyllidae), que es el vector de la bacteria Candidatus Liberibacter
solanacearum causante de la enfermedad conocida como “zebra chip” en papay
punta morada en tomate (Hansen et al., 2008).

CLsol es una bacteria Gram-negativa causa dafios del 70 al 90% a cultivos
difusos de las familias botanicas Solanaceae (papa, tomate, pimiento, berenjena y
tomatillo) y Apiaceae (zanahoria y apio) (EPPO 2013). Se ha descrito en varios
paises de América Central y América del Norte, Nueva Zelanda, Europa del Norte y
Central, y también en la Regién del Mediterraneo (Islas Canarias, Espafia, Francia,
Marruecos) (EPPO, 2013; Loiseau et al., 2014). Esta bacteria es transmitida por
propagacion vegetativa por varias especies de triozidos (Munyaneza 2012), como
Bactericera cockerelli Sulc en tomate / papa (Munyaneza et al., 2008) y Trioza
apicalis Forster en zanahorias en Finlandia (Munyaneza et al., 2010a, 2010b) de ahi
surgen nuevas investigaciones sobre la distribucion de los distintos haplotipos.

Bactericera cockerelli (Hemiptera: Triozidae), también conocida como
triozido de la papa y del tomate es un insecto que se alimenta del floema de plantas
pertenecientes a 20 familias botanicas pero con una marcada preferencia por las
solanaceas (chile, papay jitomate, entre las de importancia econémica regional). Se
ha sugerido (Nachappa et al., 2012) que éste insecto migra de sus areas invernales
en el Norte de México, Oeste de Texas y Sur de Nuevo México, Arizona y California
hacia el Norte de E.U.A al final de la primavera cuando la temperatura es mas calida

y con ayuda de los vientos.



Los triozidos eran considerados como plagas secundarias hasta hace
algunos afos, pero recientemente en varias regiones de México y Centroamérica,
se ha asociado a la especie B. cockerelli, como responsable de la trasmision de
enfermedades fitopatdgenas en cultivos de solanaceas y de producir dafios por su
efecto toxinifero en sus plantas hospedantes. El triozido es asociado con la
transmision de la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum la cual también

se asocia con la enfermedad en papa zebra chip (Hansen et al., 2008).

Estudios sobre la variabilidad genética entre poblaciones de B. cockerelli han
revelado biotipos separados que coinciden con la separacion geografica de las
poblaciones analizadas (Liu et al., 2006, Jackson et al., 2009). Con el propésito de
entender la dindmica poblacional temporal y espacial de B. cockerelli se han
utilizado analisis genéticos de un solo individuo para identificar diferentes

poblaciones o haplotipos (Swisher et al., 2012).

En México y Centroamérica, el triozido de la papa y la enfermedad de zebra
chip han sido identificados en el Este de México, Guatemala, Honduras y Nicaragua
(Secor y Rivera,2004., Munyaneza et al., 2007, Rehman et al., 2010, Bextine et al.,
2012, Munyaneza 2012). Sin embargo, poco se sabe sobre la identidad de los
haplotipos de los triozidos que se producen en estas regiones.

Por lo que este trabajo tuvo como objetivo identificar haplotipos de
Candidatus Liberibacter solanacearum y de su vector Bactericera cockerelli para

saber su distribucion en la Republica Mexicana.



Justificacion
La determinacion de los diferentes haplotipos de Candidatus Liberibacter
solanacearum y de Bactericera cockerelli ayudara a conocer la distribucion y
diversidad de ambos organismos, sentando las bases para conocer la coevolucion

bacteria-vector.

Objetivo
e Identificar los haplotipos de Candidatus Liberibacter solanacearum vy

Bactericera cockerelli presentes en México.

Objetivos especificos

e Recolectar material vegetal de diferentes cultivos de solanaceas en al menos
10 estados de México con sintomas de infeccion con Candidatus Liberibacter
solanacearum.

e Recolectar ejemplares de Bactericera cockerelli en al menos 15 estados de
México para identificar los haplotipos presentes de este insecto.

e Detectar la presencia de CLsol en las muestras de tejido vegetal y los
insectos colectados para identificar los haplotipos presentes en el territorio
Nacional.

e Elaborar un mapa del pais reportando las zonas muestreadas, los cultivos

relacionados y los haplotipos encontrados de ambos organismos.

Hipotesis
Se identificara la presencia de al menos dos de los haplotipos de Candidatus
Liberibacter solanacearum y Bactericera cockerelli ya reportados en la bibliografia.



REVISION DE LITERATURA

Solanéceas

Las solanaceas son una familia de plantas herbaceas o lefiosas con las hojas
alternas, simples y sin estipulas pertenecen al orden solanales de las dicotiledoneas
(magnoliopsida), Es un grupo muy grande; consta de alrededor de 90 géneros y
1,500 especies (Orozco y col., 2008), Es de distribucion cosmopolita; sin embargo,
se encuentra con mayor frecuencia en regiones tropicales, subtropicales y zonas
templadas; en un intervalo altitudinal de 0 a 3 000 msnm,(D’Arcy, 1991). Tiene gran
variedad de formas vegetativas y reproductivas, por lo que tiene la capacidad de
colonizar distintos tipos de habitats. Se caracteriza por presentar flores
hermafroditas y actinomorfas, en general pentameras y con gran variaciéon en
tamafo; ovario supero, esencialmente bilocular y fruto generalmente en forma de
una baya o capsula (Nee, 1986). Incluye especies de gran importancia econémica:
alimenticia como la papa, (Solanum tuberosum L.), el tomate (jitomate) (Solanum
lycopersicum), el chile (Capsicum L.), el tomate verde (Physalis ixocarpa Brot) y la

berenjena (Solanum melongena) (Nee, 1986).

Origen

De su origen sudamericano, algunas especies de la familia Solanaceae
arribaron a Mesoamérica como plantas espontaneas durante la época prehispanica
por medios naturales. Algunos botanicos, especialistas en esta familia, opinan que
todos los miembros se desarrollaron de un ancestro comun en el pasado remoto,
probablemente en América del Sur (Heiser, 1969; Hunziker, 1979). No obstante su
origen americano, algunas especies de la familia llegaron a Europa y Asia antes del

contacto entre los dos mundos a fines del siglo XV (Hunziker, 1979; D’Arcy 1991).



Distribucion

Familia cosmopolita que se halla ampliamente distribuida en las regiones
tropicales y templadas. Existen en todos los continentes, pero se hallan
concentradas en Australia y América Central y Sur, de donde son endémicos por lo
menos 40 géneros. La gran abundancia de esta familia en América del Sur ha dado
lugar a la hipotesis, de que pudo originarse en este continente (Toledo y Ordéfiez,
1993). Debido a su ubicacion geografica, compleja historia geoldgica y combinacién
de condiciones climaticas, México es el tercer pais con mayor diversidad biolégica
del mundo (Toledo y Ordéfiez, 1993). Se conoce poco la diversidad y distribucion
de varias familias que habitan en el territorio nacional; entre ellas Solanaceae,
debido probablemente a la complejidad morfol6gica del grupo, al nimero de
especies que contiene y a la diversidad de habitats que coloniza, aunado a que los
trabajos taxondmicos y los reportes de diversidad que se han generado en diversos
estados de la Republica no son suficientes para tener una vision general en torno a
la riquezay distribucion que presenta la familia Solanaceae en México (Sierra et al.,
2015).

Importancia de la familia Solanacea

Es una de las familias econémicamente mas importantes a nivel mundial y
México es reconocido como uno de sus centros de diversificacion (Sierra et al.,
2015). La principal importancia de la familia Solanaceae, radica en su uso como
fuente de alimento, sin embargo, debido a la gran diversidad del genero existe una
gran oportunidad de uso como fuente de nuevos farmacos, por lo que en la
actualidad existe un gran interés cientifico de investigacion de sus propiedades

farmacoldgicas (Torres,2013).



En México las principales solanaceas de interés segun el Servicio de Informacion

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2018) para el cierre del 2017 son:

Cuadro 1.Principales solanaceas de interés comercial producidas en México (SIAP, 2017)

superficie (ha) Produccién | Rendimiento
Producto (ton) (ton/ha)
sembrada |siniestrada | cosechada| obtenida obtenido
TOMATE ROJO (JITOMATE) 22,161 21 13,148 429,531 32.668
TOMATE VERDE 20,934 56 9,491 156,942 16.536
PAPA 26,132 - 5,895 168,808 28.637
CHILE VERDE 35,629 75 15,258 468,783 30.723

Resaltando que estos cuatro cultivos representan el 11.15% del valor de la

produccién anual de cultivos sembrados en el pais segun el SIAP (2017).

Principales Plagas y enfermedades de las solanaceas

Un gran reto para la produccién tomate, pimiento, berenjena y papa a cielo
abierto y bajo sistemas protegidos es la presencia de variadas enfermedades de
importancia econdmica que merman la produccion y aumentan los gastos de
inversién del cultivo. Pueden disminuir o arruinar completamente las cosechas,
algunas de estas enfermedades afectan a los frutos mientras que otras destruyen
el follaje (Bawden, 2017).

Entre las principales enfermedades que atacan a la familia solanacea
tenemos a la Antracnosis causado por Colletotrichum spp, pudriciones por Botrytis
cinérea, Septoria spp.,Sclerotinia sclerotiorum, Phytophthora infestans, Alternaria
solani, cenicilla (Leveillula taurica y Oidiopsis Simula Scadia), Damping off por
Rhizoctonia solani, Phythium spp. Y Fusarium spp., infecciones bacterianas por
especies de Xanthomonas y Pseudomonas (Beltran, 2014). Entre las plagas mas
importantes destacan la mosca blanca (Bemisia spp. y Trialeurodes spp.) que son
capaces de transmitir mas de 25 virus, arafia roja Tetranychus urticae y el triozido
Bactericera cockerelli (Beltran, 2014), importante por los dafios que causa a la

planta y como transmisor de patdogenos.



Se ha reportado la presencia de una bacteria vascular llamada Candidatus
Liberibacter solanacearum, afectando cultivos de solanaceas, cuyo vector es el
triozido Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Triozidae). Esta bacteria ha
causado pérdidas de millones de dolares en invernaderos comerciales de tomate
en Nueva Zelanda (Liefting et al., 2009) y en otras hortalizas como papa, chile,

tomatillo y zanahoria en varios paises.

En el estado de Guanajuato se reportd por primera vez en 1984 la existencia
de una enfermedad denominada “permanente del tomate” (PT), la cual caus6 60%
de dafios en la produccién del cultivo (Garzén, 1984; Garzon, et al.,, 1986;
Munyaneza, 2009b). Posteriormente, Secor y Rivera (2004) demostraron que una
nueva especie de bacteria no cultivable denominada Candidatus Liberibacter
solanacearum (CLso), era la responsable de la enfermedad “Permanente del
tomate” (en conjunto con algunos fitoplasmas), este patdogeno también esta
asociado a la enfermedad denominada “Punta morada de la papa” o Zebra chip

(ZC), reportada por primera vez en 1994 en Saltillo, México.

Las papas afectadas por zebra chip presentaban los siguientes sintomas en
la parte aérea: retraso del crecimiento, clorosis, entrenudos hinchados, proliferacion
de yemas axilares, tubérculos aéreos, pardeamiento del sistema vascular, hoja
quebradizas, y la muerte prematura de la planta (Munyaneza et al., 2007b). Los
sintomas de los tubérculos infectados se muestran a través de todo el tubérculo
desde el extremo del tallo hasta el final del brote e incluyen lenticelas del tallo
subterrdneo agrandado, estolones colapsados, lesiones del anillo vascular color
marrén, moteado necrético de los tejidos internos (Munyaneza et al., 2007a). Las
papas que se procesan a partir de tubérculos infectados presentan vetas de color
marrdén oscuro intenso, de ahi el nombre Zebra chip, lo que provoca el rechazo de

papas para el mercado en fresco y para fritura (Munyaneza et al., 2007a).

Los cambios de color son mas evidentes después de freir, pero a menudo

pueden ser detectados en tubérculos frescos, En el cultivo de papa durante 2004 a



2006, las pérdidas econdmicas debidas a Zebra chip tanto para los productores de
papa y procesadores en numerosas lugares los EE.UU. y en México.

La incidencia de ésta enfermedad se incrementd considerablemente,
llegando al 100 % en algunas &reas productoras de la region Sur de Coahuila y
Nuevo Leodn, los rendimiento se redujeron hasta en un 90% y las pérdidas
registradas fueron del 100 % (Flores et al., 2004).

En los ciclos de cultivo primavera verano 2014 y 2016 las parcelas de chile para
secado en el estado de Durango fueron severamente afectadas por una
sintomatologia que expresé un rango de variacion muy amplio (Reveles et al., 2016).
Por lo general los sintomas se manifiestan como hojas deformes de color verde
palido o amarillo, con tallos acortados, caida de flores y muerte repentina de
diferentes partes de la planta. (Liefting et al., 2009b).

En materiales de chile tipo serrano los sintomas inducidos por la bacteria son: venas
cloréticas, deformacion de la lamina foliar y fruto con albinismo (Camacho et al.,
2011).

Candidatus Liberibacter solanacearum

Origen y distribucién

Se han reportado cuatro especies del género Liberibacter, de las cuales tres
afectan citricos; Candidatus Liberibacter asiaticus, Ca. L. africanus y Ca. L.
americanus causando la enfermedad conocida como Huanglongbing (HLB, “Dragén
amarillo” en espanol), considerada como la mas importante a nivel mundial en estos
cultivos (Roy y Brlansky, 2009), son transmitidas por Diaphorina citri y Trioza
erytreae. La cuarta especie Candidatus Liberibacter solanacearum afecta plantas
de la familia Solanaceae y Apiaceae y a diferencia de las tres primeras es
transmitida por Bactericera cockerelli y no se presenta en Rutaceas (Liefting et al.,
2009a).



Hansen et al.,, (2008) reportaron nuevas especies de Ca. Liberibacter
asociadas a Solanaceas como tomate y papa; también, se indicé que el triozido B.

cockerelli (=Paratrioza) [Sulc] es el vector que transmite la bacteria.

Esta bacteria se encuentra distribuida en Canada (Alberta, British Columbia,
Ontario, Quebec, Saskatchewan), México (Sinaloa, Michoacan, Estado de México,
Guanajuato, Nuevo Leon, San Luis Potosi, Durango y Zacatecas), Estados Unidos
(Arizona, California, Colorado, ldaho, Kansas, Minnesota, Montana, Nebraska,
Nevada, Nuevo México, Dakota del Norte, Oklahoma, Dakota del Sur, Texas, Utah,
Oregon, Washington y Wyoming), Guatemala, Honduras, Finlandia, Espafa y
Nueva Zelanda (Camacho-Tapia et al., 2011; Crosslin et al., 2013; Liefting et al.,
2009b; Munyaneza et al., 2007a; Munyaneza et al, 2010; Munyaneza et al., 2012;
OEPP/EPPO, 2013; Ontiveros-Guerra, 2012; Teresani et al., 2014; Velasquez-Valle
et al., 2015).

Ubicacion taxondémica
Dominio Bacteria.
Phyllum Proteobacteria.
Clase Alphaproteobacteria.
Orden Rhizobiales.
Familia Phyllobacteriaceae.
Género Candidatus liberibacter.
Especie Candidatus Liberibacter solanacearum

(CAB Internacional, 2015)

Biologia

Candidatus Liberibacter solanacearum es una a-proteobacteria
gramnegativa no cultivable que esta asociada con el tejido del floema de las plantas
y tiene aproximadamente 0.2 ym de ancho y 4 pm de largo. Las bacterias se
parecen mucho a los Liberibacters asociados con Huanglongbing (enverdecimiento

de los citricos), pero son sensible al calor a temperaturas superiores a 32° C.



Temperaturas por debajo de 17° C puede disminuir significativamente la infeccion

en la papa (Munyaneza 2012; Munyaneza et al., 2012).

Haplotipos presentes de Candidatus Liberibacter Solanacearum

Cinco haplotipos geograficos de Candidatus Liberibacter solanacearum
han sido descritos. Hasta ahora dos haplotipos (A y B) estan asociados con
enfermedades causadas por la bacteria en las papas y otras especies de
solanaceas (Nelson et al., 2011), mientras que los otros tres haplotipos (C, D y E)
estan asociados con la zanahoria (Nelson et al., 2013b; Teresani et al., 2014).

El haplotipo A se ha encontrado principalmente en Honduras y Guatemala,
a traves del oeste de México hasta Arizona, California, Washington y Oregdn, y en
Nueva Zelanda. El haplotipo B se conoce actualmente en el este de México y en el
norte de Texas y el centro de Estados Unidos. Estos dos haplotipos muestran cierta
superposicion de rango en Texas, Kansas y Nebraska.

El haplotipo C se asocia con zanahoria y Trioza apicalis y se ha encontrado
en Finlandia, Suecia y Noruega (Nelson et al., 2011, 2013b).
Los haplotipos D y E se describieron recientemente a partir de zanahorias infectadas
y el psilido B. trigonica en Espafia, las Islas Canarias y Marruecos (Nelson et al.,
2013b, Tahzima et al., 2014; Teresani et al., 2014).

Los rangos geograficos de los haplotipos "A" y "B" en América del Norte y
Central parecen separarse en dos regiones geograficas (Figura 1). El tipo "A" se ha
encontrado hasta ahora desde Honduras y Guatemala en el sur, norte a través del
oeste de México hasta Arizona y California, con algunas muestras encontradas en
Texas, Kansas y Nebraska. El haplotipo "B" hasta ahora ha demostrado estar al
este de la divisibn montafiosa en el este de México y al norte a través de Texas
hasta el centro sur de Washington. Existe cierta superposicién de regiones en estos
dos haplotipos, especialmente en Texas, aunque este podria haber surgido a traves
del movimiento de material vegetal infectado para fines agricolas (Nelson et al.,
2011).

10



Figura 1. Distribucién de haplotipos "A" y "B" de "Candidatus Liberibacter solanacearum"
en América del Norte y Central. El haplotipo "C" es actualmente solo conocido en
Finlandia (Tomado de Nelson et al.,2011).

Bactericera cockerelli
Origen y distribucion

Este insecto fue descubierto por primera vez en Estados Unidos por
Cockerell, en el estado de Colorado, y para su reconocimiento Sulc la bautizo
cientificamente como Trioza cockerelli, aunque mas tarde se le cambio de nombre
a Paratrioza cockerelli Sulc y ultimamente como Bactericera cockerelli Sulc. Este
insecto es nativo de México y sur de Estados Unidos, considerando a este insecto
como altamente migratorio pasando el invierno en México y sur de USA,
presentandose este en los meses de Septiembre a Octubre y de sur a norte en los

meses de Mayo a Junio (Licona,2009).

En México se encuentra distribuida en 17 Estados y son zonas donde se
cultivan papa, tomate y chile, principalmente. Se tiene informacion que en los
Estados de Sinaloa, San Luis Potosi, Baja California Norte, Guanajuato, Michoacan,
Estado de México, Morelos y en Coahuila, esta plaga ha presentado dafios de

consideracion en los cultivos de papa, tomate y chile (Licona,2009).
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A partir de 1970 se le considero como una plaga primaria en los cultivos de
chile, jitomate y papa (Garzon, 2002). En Nueva Zelanda aparecio en 2005 y se le
ha catalogado como una plaga de gran importancia en diversas especies vegetales,
especialmente en chile y jitomate (Teulon et al., 2009). Dos afios después de haber
detectado a B. cockerelli en campos agricolas de Nueva Zelanda se report6 la
presencia de Candidatus Liberibacter solanacearum, tal hecho sugiere que la
bacteria llego con el triozido a Nueva Zelanda y que este es su vector (Liefting et
al., 2009).

En las zonas semidesiertas del sur de Arizona, Nuevo México y Texas, en el
invierno la migracién de adultos de B. cockerelli se reproducen en plantas de Lycium
spp., en verano cuando las temperaturas son demasiado altas para los triozidos
emigran a otras zonas (Arslan et al., 1985; Jensen, 1954).

Importancia

Lépez et al., (2003) reportaron que en California se tuvieron pérdidas de
rendimiento de papa del 20 al 50%. En la Comarca Lagunera durante 2003 se
muestrearon seis predios de tomate para evaluar la densidad de triozidos y su
relacion con la incidencia de plantas enfermas; se encontré que a densidades bajas
del insecto (alrededor de un adulto/trampa/semana) causaron altos porcentajes de
plantas enfermas (alrededor del 30%).

Ubicacion taxonOmica
Segun Hodkinson (2009) incluyo a Bactericera cockerelli dentro de la familia
Triozidae quedando como clasificacion taxondmica de la siguiente manera:
Reino: Animal
Phyllum: Artrépoda
Clase: Hexapoda
Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorryncha
Superfamilia: Psylloidea
Familia: Triozidae
Género: Bactericera

Especie: B. cockerelli
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Biologia

La temperatura 6ptima de B.cockerelli es de 27°C en tanto que con
temperaturas por debajo de 15°C o arriba de 32°C afecta su desarrollo y la
supervivencia de los triozidos. La hembra puede ovipositar mas de 500 huevos en
21 dias, que es lo que dura en promedio su periodo de ovoposicion; puede haber
de 3 a 4 generaciones por temporada (MAG, 2010) en el cultivo de papa parece
haber una generacion por afio (Munyaneza et al. 2009).

El ciclo de vida de los triozidos tipicamente comprende el huevo, cinco instalares
ninfales, y adultos (Figura 2) con reproduccion partenogenica (Hodkinson, 2009).

La hembra adulta suele ser capaz de depositar un huevo en un minuto o dos,
pero a veces la hembra parece tener dificultades en la oviposicion, por lo que el
tiempo requerido puede ser de 5 o0 mas minutos. Los huevos que son fértiles no

desarrollan ninfas y no salen del cascaron y tienden a secarse (Lehman, 1930).

d N1-N2
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Figura 2. Ciclo biologico de Bactericera cockerelli (Fuente: https://goo.gl/images/d3G1kY )
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Dafios en Solanaceas causadas por Bactericera cockerelli

Directos

Este dafio lo causan solo las ninfas, debido a la inyeccion de toxinas, inducen
sintomas en las hojas de las plantas de papa que se conoce como amarillamiento
de la papa y que llega a causarle el manchado del tubérculo. En tomate, papa y
chile los dafos ocasionados por las ninfas pueden matar a las plantas si se
establecen en sus hojas antes de su floracion. En las hojas colonizadas por las
ninfas se ha encontrado una actividad anormal tipo hormonas. Las plantas se ven
amarillentas y raquiticas, con merma de rendimiento y tubérculos pequefios, de
poca calidad comercial. Si las ninfas permanecen en la planta, también llegan a
causar el manchado del tubérculo; no obstante, éste, como semilla, puede producir

plantas normales si no fue infectado por el patdgeno (Garzén, 2002).

Indirectos

La principal enfermedad de la papa es la punta morada, originalmente
descrita en Estados Unidos y transmitida por chicharritas. A una enfermedad similar
en papa observada en México, se le asigno el mismo nombre y estudios moleculares
del ADN concluyeron que es causada por un fitoplasma del grupo del aster yellow
(Leyva-Lopez y Col, 2002) y que a diferencia de los reportes de Estados Unidos,
en México la punta morada de la papa parece ser transmitida por B. cockerelli y no

por chicharritas (Garzén, 2002, Garzén et al., 2005)

Estudios han mostrado que una especie de una bacteria no cultivable
denominada Candidatus Liberibacter solanacearum, es responsable de la
enfermedad “Permanente del tomate” y “Punta morada de la papa o manchado del
tubérculo” (Zebra chip) (Munyaneza et al., 2007 y 2009) y es transmitida por B.
cockerelli (Garzon et al., 2009). Siendo este el patbgeno de mayor importancia del

cual es portador el triozido.
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Transmisién de Candidatus Liberibacter solanacearum

Liefting et al. (2009) menciona que B. cockerelli es el principal vector de
Candidatus Liberibacter solanacearum. EI insecto adquiere la bacteria al
alimentarse de las plantas infectadas, la cual, pasa a través de la barrera intestinal,
se multiplica dentro del vector y una vez que llega a las glandulas salivales es
transmitida a otra planta durante el proceso de alimentacion, Candidatus
Liberibacter es una bacteria persistente que se reproduce dentro del insecto vector
y puede transmitirse de generacién en generacion de forma trans-ovarica (Pelz-
Stelinsky et al., 2010).

Generalidades de los Haplotipos

El término biotipo para referirse a una poblacion con alguna diferenciacion
genética o fenotipica con respecto a otra poblacion, la cual esta en el mismo rango
polimérfico de lo que taxondmicamente se define como especie (Lewter et al., 2006)
Dentro de los biotipos se pueden encontrar diferencias a nivel molecular que
generan haplotipos (Lewter et al., 2006, Nagoshi et al., 2007 a y b). Un “haplotipo”
es definido basicamente como una Unica forma genética que difiere de cualquier
otra forma por variaciones en las posiciones individuales (al menos en un
nucleotido) en una secuencia de ADN (Templeton, 2006).

Aungue se puedan encontrar diferencias a nivel fisiolégico o reproductivo
dentro de los biotipos, las similitudes en caracteristicas a nivel morfolégico hacen
imposible su separacion. Sin embargo, los biotipos difieren en varias caracteristicas
a nivel molecular que permiten su diferenciacion de manera rapida y efectiva. Dentro
de estas caracteristicas, se pueden incluir las variaciones en aloenzimas
electroforéticas, en particular las esterasas, polimorfismos de ADN mitocondrial,
RFLP"s, AFLP"s, asi como las diferencias en las secuencias de ADN repetitivo
(Salinas, 2010).

15



Variabilidad genética en poblaciones de Bactericera cockerelli

Romney (1939) indico que el triozido del tomate desarroll6 grandes
poblaciones migratorias de primavera en los mal llamados "sitios de cria durante el
invierno" en el sur de Arizona desde enero hasta mayo en Lycium spp. Por lo
general, los triozidos migraron a Colorado, Nebraska y otros estados del norte.

Pletsch (1947) después indico que el origen anual de las poblaciones
ocurri6 mucho mas lejos y migraron del Sur de Texas (cerca del Rio Grande) o
incluso de México que posteriormente migraron a Arizona y Nuevo México. Asi,
dados los brotes iniciales en 2001 en el sur de California, las poblaciones a lo largo
de la costa oeste de América del Norte podrian haberse originado en Baja California
(México) (posiblemente a partir de trasplantes desde Mexico) o desde mucho mas
al este cerca del sur de Texas.

Estos antecedentes llevaron a investigaciones que tenian por finalidad el
determinar si estos nuevos brotes eran el resultado de un simple rango de
expansion en su distribucién o la evolucion de un nuevo biotipo de B. cockerelli.
Esto fue posible utilizando secuencias repetidas de marcadores (ISSR) asi como
las secuencias del gen mitocondrial citocromo oxidasa | (COl), un espaciador interno
transcrito (ITS2) y del gen WSP (Liu et al., 2006).

En un estudio posterior, Jackson et al., (2009) demostraron mediante el uso
de secuencias repetidas de marcadores (ISSR) la cercania genética entre B.
cockerelli de Coahuila, México y Texas, Estados Unidos, evidenciando con ello las
migraciones que este insecto realiza al Norte entrando la primavera (Shufran y
Payton 2009).

Los estudios previos de variabilidad genética en poblaciones de triozidos de
papa han revelado biotipos separados dentro de B. cockerelli que coinciden con la
separaciéon geografica de las poblaciones de triozidos de papa (Liu et al., 2006,
Jackson et al., 2009). Los biotipos de insectos reflejan algunas variaciones entre
poblaciones de la misma especie que pueden incluir la variacion morfologica y la
capacidad de sobrevivir, reproducirse o disminuir la ingesta de diferentes plantas

gue sus contrapartes (Shufran y Payton, 2009).
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Haplotipos presentes de Bactericera cockerelli

Los estudios de mapeo poblacional han identificado a tres haplotipos distintos
dentro de los Estados Unidos, que estan asociados con tres regiones geograficas

diferentes: Central, Occidental y Noroeste.

El haplotipo Noroeste se ha encontrado solo en Idaho, Oregén y Washington
(Liu et al., 2006; Swisher et al., 2012, 2013, datos no publicados de K. D. Swisher),
El haplotipo occidental se ha encontrado desde Baja California, el sur de California
y Nuevo México, hasta Idaho, Oregén y Washington y el haplotipo Central ha sido
identificado en el este de México y desde Texas hasta Dakota del Norte y Wyoming
(Figura 3) (Liu et al., 2006, Chapman et al., 2012, Swisher et al., 2012, 2013).

A la fecha se han hecho estudios de mapeo del haplotipo Central en México
en la que se ha ido encontrando en Toluca, Querétaro (Swisher et al., 2013) y
Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato, Hidalgo, Puebla, S.L.P, Nayarit,

Nuevo Leobn y Durango (Figura 4)(Gomez,2017).
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Figura 3. Distribucién geogréfica de tres haplotipos de triozidos en los Estados Unidos
Central y Occidental. El haplotipo Central se encontré en triozidos recolectados
en Texas, Kansas, Nebraska, Wyoming, Colorado y Nuevo México. (azul). El
haplotipo occidental se encontr6 en triozidos recolectados en Nuevo México,
California, Oregdén, Washington y ldaho.(verde), mientras que el haplotipo
Noroeste se encontré en triozidos recolectados en Washington e ldaho (rojo)
(Tomado de Swisher et al., 2012).
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Figura 4. Distribucién geografica del haplotipo Central en triozidos en México cada uno de
los cuales se resalta su ubicacién marcados con un globo (Tomado de Gémez,
2017).
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MATERIALES Y METODOS

Obtencion de muestras de Bactericera cockerelli

Se recolectaron tanto adultos como ninfas de Bactericera cockerelli de 15
estados de la Republica Mexicana (cuadro 2). La recolecta de Bactericera cockerelli
se realizé mediante el uso de una red entomoldgica. Los insectos se introdujeron en
un frasco con alcohol al 70 % debidamente etiquetado para conservarlos y llevados
posteriormente al laboratorio de Parasitologia Molecular de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, en la

region sureste del estado, para su posterior analisis.

Cuadro 2.Municipios y estados de colecta de insectos de Bactericera cockerelli

Lugar de Colecta

Municipio Estado
Saltillo Coahuila
Galeana Nuevo Ledn
Ejido de la Concha Nuevo Ledn
Ciudad Victoria Tamaulipas
San Luis Potosi San Luis Potosi
Cajeme Sonora
Santa Clara, Culiacan Sinaloa
Bahia de Banderas Nayarit
El Marques Querétaro
Texcoco Estado de México
Pénjamo Guanajuato
Apatzingan Michoacdn
Yecapixtla Morelos
Nativitas Tlaxcala
Zimatlan de Alvarez Oaxaca
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Obtencion de Muestras de Tejido Vegetal

Se obtuvieron muestras de tejido vegetal de diferentes cultivos y en diferentes
estados de México (cuadro 3). Los cultivos muestreados fueron tomate (Solanum
lycopersicum), tomate de cascara (Physalis ixocarpa), y diferentes variedades de
chile (Capsicum annuum). Se recolectaron hojas que mostraban sintomas
potenciales de Candidatus Liberibacter solanacearum, se metieron en bolsas Ziploc
conservandolas en una hielera. Posteriormente fueron llevados al laboratorio de
Parasitologia Molecular de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro ubicada
en Buenavista, Saltillo, Coahuila, en la regidén sureste del estado, Las muestras

fueron conservadas a -20° C hasta su procesamiento de extraccion de ADN.

Cuadro 3.Municipios y estados de colecta del material vegetal

Lugar de Colecta

Municipio Estado
Texcoco Estado de México
Atlixco Puebla
Pénjamo Guanajuato
Galeana Nuevo Ledn
Saltillo Coahuila
San Luis Potosi San Luis Potosi
Apatzingan Michoacan
El marques Querétaro
Atlixco Puebla
Yecapixtla Morelos

Extraccion de ADN de Bactericera cockerelli

El ADN se extrajo de forma individual de triozidos de B. cockerelli capturados
en cada sitio, se empled la técnica descrita por Doyle & Doyle, (1990) con
modificaciones. La extraccion del ADN se hizo por insecto macerandolo en un tubo
Eppendorf y agregando 300 pL de solucion de buffer de extraccion. Posteriormente
se adicionaron 200 uL de cloroformo-alcohol isoamilico (24:1) y se mezclé en vortex

durante 30 s.
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La solucion se centrifugo a 12000 rpm a temperatura ambiente por 15 min.
Se recuperé el sobrenadante en un tubo nuevo y se le adiciono una cantidad
proporcional al volumen recuperado de isopropanol. Se mezcl6é con inversiones
suaves y se incubo durante 10 min a -20°C. La solucion se centrifugo a 12000 rpm
a temperatura ambiente por 10 min para precipitar y formar una pastilla de ADN en
el fondo del tubo. Se decanté el isopropanol, Se agregaron 300 uL de etanol al 70
%, se lavo la pastilla con inversiones suaves, se desecho el etanol y se dejo secar
la pastilla a temperatura ambiente. Finalmente se suspendio la pastilla en 20 o 30
pL de agua inyectable (dependiendo del tamafio de la pastilla obtenida).

Extraccion de ADN de material vegetal

Se extrajo ADN del material vegetal recolectado en cada sitio. De igual
manera se empleo la técnica de CTAB 3%. Las muestras se maceraron en morteros
mediante la utilizacion de hielo seco, el extracto de material vegetal se recuperé y
se depositdé en un tubo Eppendorf frio al que se afiadié 500 pL de buffer de
extraccion a 65 °C, se dejo en bafio maria por 45 min y posteriormente se agito 30
seg. en el vortex, A continuacion, se le afiadié 500 pl de cloroformo-alcohol
isoamilico (24:1). La solucion de centrifugd a 12,000 rpm a temperatura ambiente
por 15 min. Se recuperé a un tubo nuevo la fase liquida (sobrenadante) y se le
adiciono una cantidad proporcional al volumen recuperado de isopropanol frio. Se
mezcl6 con inversiones suaves y se incubo durante 10 min a -20 °C. La solucion se
centrifugd a 12000 rpm a temperatura ambiente por 10 min para precipitar y formar
una pastilla de ADN en el fondo del tubo. Se decanté el isopropanol, se agregaron
300 pl de etanol al 70 %, se lavo la pastilla con inversiones suaves, se desecho el
etanol y se deja secar a temperatura ambiente. Finalmente se suspendio la pastilla
en 50 ul de agua inyectable y posteriormente se corrié en un gel de agarosa al 1%

por electroforesis para verificar la integridad del ADN.
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PCR (Reaccion en cadena de la polimerasa)

Para detectar si las muestras de tejido vegetal y los insectos estaban
infectados con Candidatus Liberibacter solanacearum, se realiz6 una PCR en punto
final usando los primers CL514F y CL514R (Cuadro 4). Para determinar el haplotipo
de Bactericera cockerelli, se realizé una PCR en punto final con los primers CO1F3
y CO1R3 (Cuadro 4).

La mezcla de reaccion usada en los dos casos fue: 25 yL de Tag&GoT
Mastermix (MP Biomedicals), 1.5 uL de cada primer, 1 yL de ADN y 3.5 pL de H:0.
Las condiciones de amplificacion para los primers CO1R3 y CO1F3 fueron: un ciclo
de desnaturalizacion inicial a 94°C 5 min, seguido de 40 ciclos de 95°C 30 s, 59°C
30 sy 72°C 1 min, mas un ciclo de extension final a 72°C 10 min.

Las condiciones de amplificacion para los primers CL514F y CL514R fueron:
un ciclo de desnaturalizacion inicial a 94°C 5 min, seguido de 42 ciclos de 95°C 30
s, 51°C 30 sy 72°C 1 min, mas un ciclo de extension final a 72°C 10 min.
Los productos obtenidos se corrieron en un gel de agarosa al 1% a 80 V durante 40
min (1X TAE) que contenia bromuro de etidio y se visualiz6 el ADN en un

transiluminador.

Cuadro 4. Primers usados para determinar los haplotipos de Candidatus Liberibacter

solanacearum (CLsol) y de Bactericera cockerelli

Gen que amplifica Nombre del primer Secuencia 5'-3'
50S rRNA de Clsol CL514F CTCTAAGATTTCGGTTGGTT
CL514R TATATCTATCGTTGCACCAG
Citocromo oxidasa subunidad 1 de
B.cockerelli CO1F3 TACGCCATACTAGCAATCGG
CO1R3 GAGTAACGTCGTGGTATTCC
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Determinacion de haplotipos mediante comparacion de secuencias.

Los productos de PCR obtenidos se mandaron a Secuenciar al Laboratorio
Nacional de Biotecnologia Agricola, Médica y Ambiental (LANBAMA) del Instituto
Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (IPICYT). Las secuencias
obtenidas se compararon en el GenBank transfiriendo los datos al portal electronico
del Centro Nacional de Informacion Biotecnologica (NCBI) para determinar a que
haplotipos pertenecian las muestras, consultando la literatura donde se han
reportado los diferentes haplotipos (Nelson et al.,2011; Ferndndez et al.,2017 y
Crosslin et al.,2014).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Muestras de Bactericera cockerelli

Las muestras del insecto obtenidas, los cultivos asociados, los municipios y estados
donde se realiz6 la colecta se muestran en el Cuadro 5. Cabe sefalar que las
muestras con asterisco en el Cuadro 5 se colectaron de forma directa, mientras que
las restantes fueron muestras conseguidas con la ayuda de compaferos
estudiantes de la carrera de Ingeniero Agronomo Parasitélogo o del posgrado en
Parasitologia Agricola, por ello para el caso de los especimenes de Nayarit y

Guanajuato no se tiene el dato del cultivo asociado.

Cuadro 5. Lugares de colecta, estado del insecto colectado y cultivo asociado.

Lugar de Colecta
Municipio Estado Muestra Cultivo asociado

Adultos Tomate (invernadero)

Saltillo* Coahuila Adultos/ninfas Tomate (invernadero)
Adultos Papa (campo)

Galeana* Nuevo Ledn Adultos Tomate (invernadero)

Ejido de la concha Nuevo Ledn Adultos Alfalfa (campo)

Ciudad Victoria Tamaulipas Adultos Chile serrano (huerto urbano)

San Luis Potosi San Luis Potosi Adultos Tomate (invernadero)

Cajeme Sonora Adultos Chile (campo)

Culiacan Sinaloa Adultos Chile (campo)

Bahia de Banderas Nayarit Adultos Sin dato

El Marques Querétaro Adultos Tomate (invernadero)

Texcoco* Estado de México |Adultos Tomate y tomate verde (campo)

Pénjamo Guanajuato Adultos Sin dato

Apatzingan Michoacdn Adultos/ninfas Tomate (campo)

Yecapixtla* Morelos Adultos Tomate (campo)

Nativitas* Tlaxcala Adultos Tomate verde (campo)

Zimatlan de Alvarez Oaxaca Adultos Tomate (campo)

* Muestras que se colectaron directamente

24



Muestras de material vegetal

El material vegetal colectado y los sitios de colecta se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Lugares de colecta y cultivos con sintomas de CLsol colectados

Lugar de Colecta
Municipio Estado Cultivo asociado Variedad
Chile Jalapefio
Texcoco Estado de México |Tomate -
Tomate Verde -
Yecapixtla Morelos Tomate Saladette
Galeana Nuevo Ledn Tomate Saladette var. El Cid
Saltillo Coahuila Tomate -
San Luis Potosi San Luis Potosi Tomate Ramses
Apatzingan Michoacdn Tomate Primor
El marques Querétaro Tomate Rio Grande
Atlixco Puebla Tomate Cherry
Yecapixtla Morelos Chile Morrén

A pesar de que todas las muestras de tejido vegetal presentaban sintomas de estar
infectadas con CLsol, solo dieron positivo mediante la deteccion con PCR las
muestras provenientes de San Luis Potosi.

Determinacion de haplotipos de Bactericera cockerelli

En la Figura 5 se muestra un ejemplo de la secuencia de nucleétidos obtenida
después de haber mandado a secuenciar el producto de PCR con los primers
CO1F3y CO1RS3.

5'_
GGTATAGATGTTGATTCTCGTGCCTATTTCACTTCCGCAACTATAATTATTGCTGTCCCTACAGGAA
TTAAAATTTTTAGTTGATTAGCAACTATTTATGGGATAAAAATATATTTTTCTCCAAGTATTATTTGA
TCTCTAGGATTCATTTTCCTGTTTACACTGGGAGGTTTAACAGGTGTAATTTTAGCAAATTCTTCAA
TTGACATTATTTTACATGACACATACTATGTAGTAGCACATTTCCATTATGTTCTATCTATAGGGGC
TGTATTTGCAATTATTGCTAGATTTATTAATTGATACCCTTTAATAACAGGAGTAATTATAAATAAA
ACTTTATTAAAAAC-‘3

Figura 5. Resultado de la secuenciacion obtenida de la muestra de Culiacan, Sinaloa.
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Las secuencias obtenidas de cada uno de los estados muestreados (Cuadro 5)
presentaron un 100 % de similitud con la secuencia del haplotipo Central de
Bactericera cockerelli del estado Nebraska, EE.UU. (no. acceso JQ708094.1) al ser
comparada con la base de datos del GenBank (Figura 6).

CULIACANSIN. 1 CATCATATATTTACAGTAGGTATAGATGTTGATTCTCGTGCCTATTTCACTTCCGCAACT 60

LELLELLLELERCEE LR e LR L LR LR LTIl
GB.NEBRASKA 46  CATCATATATTTACAGTAGGTATAGATGTTGATTCTCGTGCCTATTTCACTTCCGCAACT 105

CULIACANSIN 61  ATAATTATTGCTGTCCCTACAGGAATTAAAATTTTTAGTTGATTAGCAACTATTTATGGG 120

[LLLELLEELERLLELELE LR L L R LT EE L LTl
GB.NEBRASKA 186 ATAATTATTGCTGTCCCTACAGGAATTAARATTTTTAGTTGATTAGCAACTATTTATGGG 165

CULIACAN.SIN. 121 ATAAAAATATATTTTTCTCCAAGTATTATTTGATCTCTAGGATTCATTTTCCTGTTTACA 18@

IIIIIIIIIIIIIII LLLLERLELLEE LR L LR L e e e ieniinil
GB.NEBRASKA 166 ATAAAAATATATTTTTCTCCAAGTATTATTTGATCTCTAGGATTCATTTTCCTGTTTACA 225

CULIACAN.SIN. 181 CTGGGAGGTTTAACAGGTGTAATTTTAGCAAATTCTTCAATTGACATTATTTTACATGAC 240

NN RN RA RN RA RNy nnAnNninny
GB.NEBRASKA 226 CTGGGAGGTTTAACAGGTGTAATTTTAGCAAATTCTTCAATTGACATTATTTTACATGAC 285

e A >
GB.NEBRASKA 286 ACATACTATGTAGTAGCACATTTCCATTATGTTCTATCTATAGGGGCTGTATTTGCAATT 345

CULIACAN.SIN. 381 ATTGCTAGATTTATTAATTGATACCCTTTAATAACAGGAGTAATT F’ﬁl 360

| ARRNRRYARRRRRARRANARaiana II|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
GB.NEBRASKA ' 346 ATTGCTAGATTTATTAATTGATACCCTTTAATAACAGGAGTAATTATARATAAAACTTTA 405

Figura 6. Alineamiento y comparacion de la muestra obtenida a partir de triozidos
procedentes de Culiacan, Sinaloa, con la reportada en el GenBank (No. Acceso
JQ708094.1), de Nebrasca, EE.UU identificada como haplotipo Central.
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Ubicacion geogréfica del haplotipo Central de Bactericera cockerelli en
México

En el Cuadro 7 y Figura 7 se muestra el municipio exacto y ubicacion geografica
dentro del pais donde se encontré presente el haplotipo Central de Bactericera

cockerelli.

Cuadro 7. Lista de municipios y estados donde se colectaron insectos de B. cockerelli, asi

como letra de referencia usada en la Figura 7.

Lugar de Colecta
Letra usada
en el mapa Municipio Estado
A Saltillo Coahuila
B Galeana Nuevo Ledn
C Ejido de la concha Nuevo Ledn
D Ciudad Victoria Tamaulipas
E San Luis Potosi San Luis Potosi
F Cajeme Sonora
G Culiacdn Sinaloa
H Bahia de Banderas Nayarit
I El Marques Querétaro
J Texcoco Estado de México
K Pénjamo Guanajuato
L Apatzingan Michoacdn
M Yecapixtla Morelos
N Nativitas Tlaxcala
N Zimatlan de Alvarez Oaxaca
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Figura 7. Ubicacion geogréfica del haplotipo central de Bactericera cockerelli en México.

28



Determinacion de haplotipos de Candidatus Liberibacter solanacearum
Las muestras tanto de tejido vegetal como de insectos que dieron positivo para la
presencia de Candidatus Liberibacter solanacearum mediante la técnica de PCR

con los primers CL514R y CL514F se muestran en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Muestras positivas a Candidatus Liberibacter solanacearum.

Numero de Tipo de muestra Lugar de Colecta
Muestra

450 Follaje de Tomate San Luis Potosi, San Luis Potosi

451 Follaje de Tomate San Luis Potosi, San Luis Potosi

410 Adulto de Bactericera cockerelli Texcoco, Estado de México

(sobre tomate y tomate de cascara)

409 Adulto de Bactericera cockerelli El Marques, Querétaro
(sobre tomate)

529 Adulto de Bactericera cockerelli >an Luis Potosi, San Luis Potosi
(sobre tomate)

La Figura 8 muestra los resultados de la secuenciacién enviada por el Laboratorio
Nacional de Biotecnologia Agricola, Médica y Ambiental (LANBAMA) del Instituto
Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (IPICYT) de las amplificaciones

de PCR. (Ver Cuadro 8 para identificar el nimero de muestra)

Muestra 450

AAAGATATGCTTACCCAAGATTCAATCAAGAAAATTGCTTCCTTGCCAAATATTGAGGAAATTCGCTCTGGT
ATTTTAAGTGCTATTCAGTCCAGTGCAACTAGATTGGTTATGCTGCTTGAAACACCTCAGAATCAGATTGTT
CGTGTTCTTTCTGCTTTTGAGGAGAAGAATCGGCAAGATTAGTTCTGTTAATTGTAAAAAAACTAAGATAAA
AAAAGGAAATGTGTAATATGTCCAATATTGAATCAATTGTTGAACAATTGTCGTCTCTTACTCTTATTCAAG
CTGCAGAGCTTTCGAAGAAATTAGAAGAAAAATGGGGTGTTTCTGCTTCTGCTCCTGTTGCTGTATCGGCT
TCCGCAGCAACAGAAAGTGTTGCTGTTGCTGAAAAGACTGAATTTGATGTTGTTTTAACAGGTTTTAATGC
TACGAGCAAAATCAATGTTATTAAGGAAGTACGTGCGATCACTAATTTAGGTCTCAAAGAAGCCAAAGAGC
TTGTGGAAAGTTCTCCAAAGAGCTTAAAAGGGGGCGT

Muestra 451

AAAGATATGCTTACCCAAGATTCAATCAAGAAAATTGCTTCCTTGCCAAATATTGAGGAAATTCGCTCTGGT
ATTTTAAGTGCTATTCAGTCCAGTGCAACTAGATTGGTTATGCTGCTTGAAACACCTCAGAATCAGATTGTT
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CGTGTTCTTTCTGCTTTTGAGGAGAAGAATCGGCAAGATTAGTTCTGTTAATTGTAAAAAAACTAAGATAAA
AAAAGGAAATGTGTAATATGTCCAATATTGAATCAATTGTTGAACAATTGTCGTCTCTTACTCTTATTCAAG
CTGCAGAGCTTTCGAAGAAATTAGAAGAAAAATGGGGTGTTTCTGCTTCTGCTCCTGTTGCTGTATCGGCT
TCCGCAGCAACAGAAAGTGTTGCTGTTGCTGAAAAGACTGAATTTGATGTTGTTTTAACAGGTTTTAATGC
TACGAGCAAAATCAATGTTATTAAGGAAGTACGTGCGATCACTAATTTAGGTCTCAAAGAAGCCAAAGAGC
TTGTGGAAAGTTCTCCAAAGAGCTTAAAAGGGGGCGT

Muestra 410

TCTTTGGCTTCTTTGAGACCTAAATTAGTGATCGCACGTACTTCCTTAATAACATTGATTTTGCTCGTAGCA
TTAAAACCTGTTAAAACAACATCAAATTCAGTCTTTTCAGCAACAGCAACACTTTCTGTTGCTGCGGAAGC
CGATACAGCAACAGGAGCAGAAGCAGAAACACCCCATTTTTCTTCTAATTTCTTCGAAAGCTCTGCAGCTT
GAATAAGAGTAAGAGACGACAATTGTTCAACAATTGATTCAATATTGGACATATTACACATTTCCTTTTTTTA
TCTTAGTTTTTTTACAATTAACAGAACTAATCTTGCCGATTCTTCTCCTCAAAAGCAGAAAGAACACGAACA
ATCTGATTCTGAGGTGTTTCAAGCAGCATAACCAATCTAGTTGCACTGGACTGAATAGCACTTAAAATACC
AGAGCGAATTTCCTCAATATTTGGCAAGGAAGC

Muestra 409

CCTCCTTTTAAGCTCTTTGGAGAACTTTCCACAAGCTCTTTGGCTTCTTTGAGACCTAAACTAGTGATTGCA
CGTACTTCCTTAATAACATTGATTTTGCTCGTAGCATTAAAACCTGTTAACACAACATCAAATTCAGTCTTTT
CAGCAACAGCAACACTTTCTGTTGCTGCGGAAGCCGATACAGCAGCAGGAGCAGAGGCAGAAACACCCC

ATTTTTCTTCTAATTTCTTCGAAAGCTCTGCAGCTTGAATAAGAGTAAGAGACGACAATTGTTCAACAATTG

ATTCAATATTGGACATATTACACATTTCCTTTTTTTATTTTAGTTTTTTTACAATTAACAGAACTAATCTTGCC

GATTCTTCTCCTCAAAAGCAGAAAGAACACGAACAATATGATTCTGAGGTGTTTCAAGAAGCATAACCAAT

CTAGTTGCAGTGGACTGAATAGCACTTAAAATACCAGAGCGAATTTCCTCAATATTTGGCAAGGAAG

Muestra 529

GCCAAATATTGAGGAAATTCGCTCTGGTATTTTAAGTGCTATTCAGTCCACTGCAACTAGATTGGTTATGC
TTCTTGAAACACCTCAGAATCATATTGTTCGTGTTCTTTCTGCTTTTGAGGAGAAGAATCGGCAAGATTAGT
TCTGTTAATTGTAAAAAAACTAAAATAAAAAAAGGAAATGTGTAATATGTCCAATATTGAATCAATTGTTGAA
CAATTGTCGTCTCTTACTCTTATTCAAGCTGCAGAGCTTTCGAAGAAATTAGAAGAAAAATGGGGTGTTTC
TGCCTCTGCTCCTGCTGCTGTATCGGCTTCCGCAGCAACAGAAAGTGTTGCTGTTGCTGAAAAGACTGAA
TTTGATGTTGTGTTAACAGGTTTTAATGCTACGAGCAAAATCAATGTTATTAAGGAAGTACGTGCAATCACT
AGTTTAGGTCTCAAAGAAGCCAAAGAGCTTGTGGAAAGTTCTCCAAAGAGCTTAAAAGG

Figura 8. Resultados de secuenciacion obtenida de Candidatus Liberibacter solanacerum

proveniente de las muestras del Cuadro 8.

Los resultados de la comparacion de las secuencias obtenidas contra los
haplotipos de CLsol reportados en la bibliografia (Nelson et al., 2011) mediante
alineamiento multiple usando la herramienta CLUSTAL OMEGA (
https://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo/ ) se muestra en las Figuras 9,10,11,12,
13y 14.
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TATGTCCAATAT TOAATCAATTAT TEAACAATTATCATCTCTTACTCTTAT TCAAGCTGE
TATGTCCAATAT TOAATCAATTAT TEAACAATTATCATCTCTCACTCTTAT TCAAGCTGE
TATGTCCAATAT TOAATCAATTAT TEAACAATTATCATCTCTTACTCTTAT TCAAGCTGE
TATGTCCAATAT TOAATCAATTAT TEAACAATTATCATCTCTTACTCTTAT TCAAGCTGE

TATETCCAATAT TEAATCAATTAT TEAACAATTGTCOTCTCTTACTCTTATTCAAGRCTGE
EREEHREREFEEREREFEFEEE R EERRERE RS IR R R R RS B R RN R

ACAGCTTTCRAAGAAAT TAGAAOAAAAATEREGTATTTCTGCCTCTACTCCTACTATTGE
ACAGCTTTCRAAGAAAT TAGAAOAAAAATEREGTATTTCTGCCTCTGCTCOT - - -GTTGE
AGAGCTTTCRAAGAAAT TAGAAOAAARATEREGTATTTCTGCCTCTGCTCOT - - -GCTGE
ACAGCTTTCRAAGAAAT TAGAAOAAARATEREGTETTTCTGCTTCTGCTCOT - - -GTTGE

AGAGCTTTCGAAGARAT TAGAAGAAASATEGOETGTTTCTGETTCTGCTCIT - - -GTTaE
EHREERERSEFFREFEFIERFFEFEF R EEFREREREEEEE SR HRER RS # wEF

TaTATCOGCTTCCOCAGCAACAGAAAGTAT TTCTATTACTEAAAAGACTGAAT TTGATGT
TaTATCOGCTTCCOCAGCAACAGAAAGTAT TACTATTAC TEAAAAGACTGAAT TTGATGT
TaTATCOGCTTCCOCAGCAACAGAAAGTAT TACTATTAC TEAAAAGACTGAAT TTGATGT
TaTATCOGCTTCCOCAGCAACAGAAAGTAT TACTATTAC TEAAAAGACTGAAT TTGATGT
TaTATCOGCTTCCOCAGCAACAGAAAGTAT TACTATTAC TEAAAAGACTGAAT TTGATGT

e e E R e s e e

Figura 9. Alineamiento y comparacion mediante CLUSTAL OMEGA de la secuencia de la

muestra de CLsol extraida de follaje de tomate y colectada en San Luis Potosi,

San Luis Potosi en la cual se observa que pertenece al haplotipo “A”.
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GCTTCT TEAAACAC T CAGAATCAGATTAT TCATATTCTTTCTACTTTTGAGOAGAAGAA
AT TE T TEAAAC QT CAGAATCAGATTAT TCATATTCTTTCTGCTTT TAAGGAGAAGAN
GCTTCTTEAAACAC T CAGAATCATATTAT TCATATTCTTTCTGCTTTTRAGOAGAAGAA
GCTECTTEAAACACCTCAGAATCAGATTAT TCATATTCTTTCTGCTTTTRAGOAGAAGAA
GCTECTTEAAACACCTCAGAATCAGATTAT TCATATTCTTTCTGCTTTTRAGOAGAAGAA

= F kmmmdidd RededRddsds RrRrisdsrdddsdadiddsdediedsdedikieg

TR AAGATTAGT TCTOT TAAT TAT AAAAAAAAC TAAGAT ASAAAAAGEAMATOTATAA
TAGECAAGATTAGTTCTOT TAAT TAT ARAAAAAL TAAGATALAAAAAGEALATOTATAL
TCRECAAGATTAGTTCTAT TAAT TAT AAAAAA-ACTAARAT ALAARAAGEAMATATGTAA
TCRECAAGATTAGTTCTAT TAAT TAT AAAAAA-ACTAAGAT ASAARAAGGAMATATGTAA
TCRECAAGATTAGTTCTAT TAAT TAT AAAAAA-ACTAAGAT ASAARAAGGAMATATGTAA

I S

TAT T AATAT TGAATCAATTGT TEAACAATTETCATCTCT TACTCTTAT TCAAGCTGE
TATGTCCAATATTOAATCAATTAT TEAACAATTETCATCTCTCACTCTTAT TCAAGCTGE
TATGTCCAATATTOAATCAATTAT TEAACAATTETCATCTCT TACTCTTAT TCAAGCTGE
TATGTCCAATATTOAATCAATTAT TEAACAATTETCATCTCT TACTCTTAT TCAAGCTGE
TATGTCCAATATTOAATCAATTOT TEAACAATTATCATCTCT TACTCTTAT TCAAGCTGE

sRErRERsEsERrR s dR RS SRR ERER SR EER R R SR I dFrREReR R ERER

Figura 10. Alineamiento y comparacion mediante CLUSTAL OMEGA de la secuencia de la

muestra de CLsol extraida de follaje de tomate y colectada en San Luis Potosi,

San Luis Potosi en la cual se observa que pertenece al haplotipo “A”.
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TAT T CAATAT TLAAT CAATTGT TCAALAATTGTCOTCTCTTACTCTTATTCAAGCTGL
TAT T CAATAT TLAAT CAATTGT TEAALAATTGTCOTCTCTCACTCTTATTCAAGCTGL
TAT T CAATAT TGAAT CAATTGT TCAACAATTGTCOTCTCTTACTCTTATTCAAGCTGL
TAT T CAATAT T GAAT CAATTGT TCAACAATTGTCOTCTCTTACTCTTATTCAAGCTGL
TaAT T CAATAT TGAAT CAATTGT TCAACAATTGTCOTCTCTTACTCTTATTCAAGCTGE

B L L

AGAGCTTTCGAAGARAT TAGAAGAAAAATGGGETGTTTCTGLCTC TR TCCTGETGTTAL
AGAGCTTTCGAAGARAT TAGAAGAAAAATGGGETGTTTCTGOCTCTRLTC - - -CTGTTAE
AGAGCTTTCGAAGAS AT TAGAAGAALLATGLGGTGT T TCTGITTCTGLTC - - -CTGTTGE
AGAGCTTTCGAAGARAT TAGAAGAALLATGLGGTGTTTCTGLCTCTGLTC - - ~-CTGLTGE
AGAGCTTTCGAAGAS AT TAGAAGAAALATGLGGTGT T TCTGLICTCTGLTC - - ~CTGLTGE

R N S L EEE EEA

TaTAT GG T TOOG AL A CAGA AL TLTTTCTGT TR TCAAAACACTOAATTTGATGT
TaTAT GG T TOOG AL A CAGA AL TLT TGO TGT TACTCAAAACACTRAATTTGATGT
TaTAT GG T TOOG AL A CAGA AL TLT TGO TGT TACTCAAAACACTRAATTTGATGT
TaTAT GG T TOOG AL A CAGA AL TLT TGO TGT TACTCAAAACACTRAATTTGATGT
TOTATCGGCT TOOGCAG CAACAGA AL TAT TG TET TACTCAAAACACTOAATTTGATGT

B e ey

Figura 11. Alineamiento y comparacién mediante CLUSTAL OMEGA de la secuencia de

muestra de CLsol extraida de Adulto de Bactericera cockerelli y colectada en

Margues, Querétaro en la cual se observa que pertenece al haplotipo “B”.
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T A AT TAGTTCTCT TAAT TETAAA AR AN TAACATARA R AAAELAAATGTGT AL
TaG e A AT TAGTTCTCTTAAT T TAAAARALL TAACATARS R ALAGGARATGTGT AL
TG A AT TAGTTCTCT TAAT TETAAAARA - AL TAAAATARA R AANGLAAATGT LT AA
TG A GAT TAGTTCTOTTAAT TETAAAARA - Al TAACATARS R ALAGGARATGTGT AL
TG A AT TAGTTCTCT TAAT T TAAAARA - AL TAACATARA R AANGLAAATGT LT AA

B OEAAAERESEBARREEE A RR AR AR RS AR EEE AAFEESAEAAEESAAAE EEEE

TAT T AT AT TRAAT CAAT T LT TCAACAATTGTCGTCTCTTACTCTTAT TCAAGLTGL
TaT T AR AT TGAAT CAATT LT TEAACAATTGTCGTCTCTCACTCTTATTCALGCTGL
TATGTCCAATAT TGAATCAATTGT TCAACAATTGTCATCTCTTACTCTTATTCAAGC TG
TAT T AT AT TRAAT CAAT T LT TCAACAATTGTCGTCTCTTACTCTTAT TCAAGLTGL
TaT T AR AT TGAAT CAATT LT TEAACAATTGTCATCTCTTACTCTTATTCALGCTGL

B I . F  E i T e Ry

AGATTT G AN A AT TAGAR GAAMMATGECGTETTTC TGO CTCTECTCCTGLITGTTGL
AGA TG A AR AT TAGAR A AMAAT GECCTETTTC TGO CTC T TOLT - - -GTTRL
A TTT G AL A AT TAGAR CAAMMATGECCTETTTC TGO CTCTEITCCT - - -GLTGE
AGA TTTOG AN A AT TAGAR LA AMAAT GECCTETTTC TGO T TC T TCLT - - -GTTRL
AGATTT G AL A AT TAGAR MMM AT GGG TTTC TGO TTCTEITCLT - - -GTTGE
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Figura 12. Alineamiento y comparacion mediante CLUSTAL OMEGA de la secuencia de la

muestra de CLsol extraida de Adulto de Bactericera cockerelli y colectada en

Texcoco, Estado de México en la cual se observa que pertenece al haplotipo “A”.
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TATGTCCAATATTGAATCAATTGT TGAACAATTGTCGTCTCTTACTCTTATTCAAGCTGC
TATGTCCAATATTCAATCAATTAT TEAACAATTETCOTCTCTCACTCTTATTCAAGLTAC
TATGTCCAATATTGAATCAATTAT TRAACAATTATCOTCTCTTACTCTTATTCAAGLTGC
TATGTCCAATATTGAATCAATTAT TRAACAATTATCOTCTCTTACTCTTATTCAAGLTGC
TATGTCCAATATTGAATCAATTAT TRAACAATTGTCAGTCTCTTACTCTTATTCAAGLTGC
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AGAGCTTTCGAAGAAAT TAGAAGAAAAATGEGETGTTTCTGCCTCTGCTCCTGCTAGTTGL
AGAGCTTTCGAAGAAAT TAGARGARAAATGEGETGTTTCTGCCTCTGCTC - --CTGTTGL
AGAGCTTTCOARGAAAT TAGAAGAAAAATGERETOTTTCTGCTTCTGCTC - --CTGTTGC
AGARCTTTCOAAGARAT TAGASGARAAATGERETOTTTCTGCOTCTGCT - - - CTGLTGC
AGARCTTTCOAAGARAT TAGASGARAAATGERETOTTTCTGCOTCTGCT - - - CTGLTGC
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TETATCEGCTTCCGCAGCAACAGAAAGTETTTCTGTTGC TGAAAAGACTGAATTTGATAT
TETATCGGCTTCCGCAGCAACAGARAGTGTTGCTGTTGC TGARAAGACTGAATTTGATAT
TATATCGGCTTCCOCAGCAACAGAAAGTATTACTOTTGCTGAARAGACTGAATTTGATAT
TATATCRGCTTCCaCAGCAACAGARAGTATTACTOTTGCTGAARAGACTGAATTTGATAT
TATATCGGCTTCCOCAGCAACAGARAGTATTACTOTTGCTGAARAGACTGAATTTGATAT
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Figura 13. Alineamiento y comparacién mediante CLUSTAL OMEGA de la secuencia de la

muestra de CLsol extraida de Adulto de Bactericera cockerelli y colectada en San

Luis Potosi, San Luis Potosi en la cual se observa que pertenece al haplotipo “B”.
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ATAATTATTGCTGTCCCTACADGAATTARAATTTTTAGTTGATTAGCAACTATTTATGOG
ATAATTAT TG TGTCCCTACAGGAATTARAATTTTTAGTTGATTAGCAACTATTTATGGE
ATAATTAT TG TATCCCTACAGGAAT TARAATTTTTAGTTGATTAGCAACTATTTATGGG
ATAATTATTGCTGTCCCTACAGAATTARAATTTTTAGTTGATTAGCAACTATTTATGGG
ATAATTAT TG TGTCCCTACAGGAATTARAATTTTTAGTTGATTAGCAACTATTTATGGE
ATAATTAT TG TGTCCCTACAGGAATTARAATTTTTAGTTGATTAGCAACTATTTATGGE
ATAATTATTGCTGTCCCTACAGAATTARAATTTTTAGTTGATTAGCAACTATTTATGGG
ATAATTATTGCTGTCCCTACAGAATTARAATTTTTAGTTGATTAGCAACTATTTATGGG
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ATAARAATATATTTTTCTCCAAGTATTATTTGATCTCTAGGATTCATTTTCCTATTTACA
ATAAMAATATATTTTTCTCCAAGTATTATTTOATCTCTAGGATTCATTTTCCTATTTACS
ATAANA T ATATTTTTCTCCAAGTATTATTTGATCTCTAGGATTCATTTTCCTATTTACS
AT TATATTTTTCTCCAAGTATTATTTOATCTCTAGGATTCATTTTCCTATTTACA
ATAARAATATATTTTTCTCCAAGTATTATTTGATCTCTAGGATTCATTTTCCTATTTACA
ATAANA T ATATTTTTCTCCAAGTATTATTTGATCTCTAGGATTCATTTTCCTATTTACS
ATAANA T ATATTTTTCTCCAAGTATTATTTGATCTCTAGGATTCATTTTCCTATTTACS
ATAARAATATATTTTTCTCCAAGTATTATTTGATCTCTAGGATTCATTTTCCTATTTACA
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CTRGGEAGATTTAACAGGTGT] TTAGCARATTCTTCAATTOACATTATTTTACATGAL
CTEGEAGATTTAACAGGTGT] TTAGCAMATTCTTCAATTGACATTATTTTACATGAL
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CTaGEAGGTTTAACAGETATRATITTTAGCAAMATTCTTCAATTGACATTATTTTACATGAC
CTaeaAaaTTTAACAGETATRATITT TAGCARATTCTTCAAT TAACATTATTTTACATGAL
CTaeaAaaTTTAACAGETATRATITT TAGCARATTCTTCAAT TAACATTATTTTACATGAL
CTaGEAGGTTTAACAGETATRATITTTAGCAAMATTCTTCAATTGACATTATTTTACATGAC
CTEGEAGaTTTAACAGGTGTRATITT TAGCARATTCTTCAATTGACATTATTTTACATGAC
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ACATACTATGTAGTAGCACATTTCCATTATGT TCTATCTATAGGGGCTGTATTTGCAATT
ACATACTATOTAGTAGCACATTTCCATTATAT TCTATCTATAGRGGCTATATTTGCAATT
ACATACTATOTAGTAGCACATTTCCATTATAT TCTATCTATAGRGGCTATATTTGCAATT
ACATACTATGTAGTAGCACATTTCCATTATGT TCTATCTATAGGGGCTGTATTTGCAATT
ACATACTATGTAGTAGCACATTTCCATTATGT TCTATCTATAGGOGCTATATTTGCAATT
ACATACTATOTAGTAGCACATTTCCATTATAT TCTATCTATAGRGGCTATATTTGCAATT
ACATACTATOTAGTAGCACATTTCCATTATGT TCTATCTATAGGRGGCTATATTTGCAATT
ACATACTATGTAGTAGCACATTTCCATTATGT TCTATCTATAGGGGCTGTATTTGCAATT
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Figura 14. Alineamiento y comparacion mediante CLUSTAL OMEGA de la secuencia de la

muestra de Adulto de Bactericera cockerelli colectada en Invernaderos en Saltillo,

Coahuila en la cual se observa como un nucleétido difiere de los demas haplotipos

centrales reportados en el cual se ve sefialado con una linea roja en esta imagen.
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Cuadro 9. Haplotipos de Candidatus Liberibacter solanacearum encontrados en México.

Numero de Muestra Tipo de muestra Lugar de Colecta Haplotipo
450 Follaje de Tomate San Luis Potosi, San Luis Potosi
451 Follaje de Tomate San Luis Potosi, San Luis Potosi A
Texcoco, Estado de México
410 Adulto de Bactericera cockerelli
(sobre tomate y tomate de cascara)

) ) El Marques, Querétaro

409 Adulto de Bactericera cockerelli B
(sobre tomate)

. . San Luis Potosi, San Luis Potosi

529 Adulto de Bactericera cockerelli

(sobre tomate)

Ubicacién geografica de los haplotipos de Candidatus Liberibacter

solanacearum en México

En la figura 15 se muestran los estados donde se encontraron presentes los

haplotipos A Y B en México de acuerdo a las colectas reportadas en el Cuadro 9.

Chibuahua

AyB

Nudecal San Luss Potosi

Guanapalo

Q‘a"’vcak;a

Jaksco

Cud °°A°\"'°°m;<a:;
olend Michoscdn  /puarcen

Morelos pustia

Guerrero

Figura 15. Ubicacién geografica del haplotipo A Y B de Candidatus Liberibacter

solanacearum.
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Trabajos previos de haplotificacion de Bactericera cockerelli han reportado al
haplotipo Central en los estados de Querétaro y Estado de México (Toluca) (Swisher
et al.,, 2013) asi como en los estados de Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco,
Guanajuato, Hidalgo, Puebla, S.L.P, Nayarit, Nuevo Ledén y Durango (Gémez,
2017). Estos resultados son similares a los encontrados en el presente trabajo para
los estados de Querétaro, Estado de México, San Luis Potosi y Nuevo Leon. El
presente trabajo reporta ademas el mismo haplotipo para Tamaulipas, Sonora,
Sinaloa, Michoacén, Tlaxcala y Oaxaca, proporcionando un registro del haplotipo
Central mas completo dentro de nuestro pais. La muestra proveniente de Saltillo,
Coahuila, mostro ser similar al haplotipo Central salvo en una base. Debido a que
solo se identificoO este cambio en un insecto, no existen aun las bases suficientes
para concluir que existe un haplotipo nuevo, ya que puede tratarse de una mutacion
puntual. Una mutacion puntual o genética son aquellas que producen alteraciones
en la secuencia de nucledtidos en un solo gen y se puede dar por errores al duplicar
o reparar el material hereditario (Kremenchutzky y Vazquez, 2015).Para determinar
si el ejemplar analizado es un nuevo haplotipo se recomienda analizar més insectos
del mismo sitio de muestreo.

Respecto a los cultivos donde se reporta la presencia de B. cockerelli, en
México se encuentra distribuida en 17 Estados y son zonas donde se cultivan papa,
tomate y chile, principalmente (Swisher et al., 2013, Gomez,2017). En los Estados
de Sinaloa, San Luis Potosi, Baja California Norte, Guanajuato, Michoacan, Estado
de México, Morelos y en Coahuila, esta plaga ha presentado dafios de
consideracion en los cultivos de papa, tomate y chile (Licona,2009). El reporte del
insecto sobre alfalfa en Nuevo Ledn es nuevo por lo cual se sugiere seguir haciendo
Investigacion para corroborar si el cultivo de alfalfa pudiera ser un posible hospedero

de Bactericera cockerelli.

Es muy amplia la distribucion de los haplotipos de Candidatus Liberibacter
solanacearum en EE.UU, México, Guatemala y Honduras (Nelson et al., 2011),
Actualmente en México hay reportes de haplotipo A en muestras de chile y tomate
provenientes del estado de Sinaloa, y haplotipo B en muestras de papa provenientes

de los Estados de Chihuahua y Saltillo Coahuila (Nelson et al., 2011). El presente
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trabajo aporta informacion nueva del haplotipo A en muestras de follaje del tomate
proveniente de los estados San Luis Potosi y Edo de México y haplotipo B en

muestras de adultos de Bactericera cockerelli provenientes de los estados de
Querétaro y San Luis Potosi.
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CONCLUSIONES

El haplotipo de Bactericera cockerelli fue Central para los estados de Querétaro,
Estado de México, San Luis Potosi y Nuevo Leon, coincidiendo con lo ya reportado

en la bibliografia.

Se reporta por primera vez el haplotipo Central de B. cockerelli para los estados de

Tamaulipas, Sonora, Sinaloa, Michoacan, Tlaxcala y Oaxaca.

Se encontrd una posible mutacién puntual en la secuencia analizada del insecto de

la muestra proveniente de Saltillo, Coahuila.

Los haplotipos de Candidatus Liberibacter solanacearum encontrados fueron el A
en muestras de follaje del tomate proveniente de los estados San Luis Potosi y Edo
de México y B en muestras de adultos de Bactericera cockerelli provenientes de los
estados de Querétaro y San Luis Potosi. Los haplotipos encontrados en los sitios

de colecta antes mencionados es nueva informacion para México.
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