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1. Introduccién

El cultivo de agave en México constituye un recurso estratégico de gran relevancia ecolégica,
cultural y econémica (CONABIO, 2021). Desde tiempos ancestrales, esta planta ha sido
utilizada en la vida cotidiana y, en la actualidad, es la base de productos de alta demanda
nacional e internacional, como el tequila y el mezcal, que aportan significativamente al
Producto Interno Bruto (PIB) y generan empleo para miles de familias en las distintas etapas
de la cadena productiva (INEGI, 2019; Santiago-Olivares et al., 2021). Sin embargo, en la
ultima década el incremento de las plantaciones ha provocado una sobreproduccién de
materia prima y el abandono de cultivos, lo que ha favorecido la proliferacién de plagas y
enfermedades que comprometen la sanidad y sustentabilidad del agave.

La principal plaga que ocasiona pérdidas de entre 24 y 40% de la materia prima al dafar las
pifias y pencas en todas las etapas fenoldgicas de la planta de agave, es el picudo
(Scyphophorus acupunctatus Gyllenhal). A ello se suma la presencia de un complejo de
fitopatégenos como Fusarium oxysporum, Cercospora agavicola y Pectobacterium
carotovorum, que provocan enfermedades como marchitez, mancha gris y pudricién del
cogollo. Estas condiciones reducen el vigor de las plantas, disminuyen el rendimiento y
elevan los costos de produccién, generando focos de infestacién que ponen en riesgo la
productividad y competitividad de la cadena agroproductiva del agave.

Ante esta problematica, la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) a través del
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), en ejercicio
de las atribuciones que le confiere la Ley Federal de Sanidad Vegetal, implementé en 2013
la Campafia Plagas Reglamentadas del Agave, con fundamento en el “Acuerdo por el que se
establece la campafia y las medidas fitosanitarias que deberan aplicarse para controlar y en
su caso erradicar el picudo del agave, asi como disminuir el dafio de las enfermedades
asociadas a dicha plaga en la Zona de Denominacidn de Origen Tequila".

El presente Manual Operativo tiene como objeto establecer las medidas fitosanitarias para
el monitoreo y control de las plagas reglamentadas del agave y reducir los dafios
ocasionados. Las plagas sujetas a control son: el picudo del agave (Scyphophorus
acupunctatus), Fusarium oxysporum, Fusarium verticillioides, Cercospora agavicola, Thielaviopsis
paradoxa y Pectobacterium carotovorum. Asimismo, el Manual contempla los procedimientos
de verificacion y certificacion, aplicables a las unidades de produccion de material
propagativo del agave, con el fin de disminuir la distribucién, prevalencia e incidencia de
dichas plagas en las zonas productoras del pais. El &mbito de aplicacién comprende tanto
las areas reconocidas bajo la Denominacién de Origen Tequila (DOT) como todas las
regiones del pais donde se cultiva esta planta.

U W,



Agricultura ‘&PSENASICA | DIRECCION GENERAL DE

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural | SANIDAD VEGETAL, DGSV

MANUAL OPERATIVO DE LA CAMPANA CONTRA PLAGAS REGLAMENTADAS DEL
AGAVE, VERIFICACION Y CERTIFICACION DEL MATERIAL PROPAGATIVO
Clave: MOP/DPF/PRAV | Versién:5 | Emisién: 04/2026 |  P&gina 5 de 49

2. Objetivos

Establecer en las zonas DOT y en las zonas productoras de agave del territorio nacional las
siguientes actividades que permitan desarrollar las medidas fitosanitarias:

a) Determinar la distribucién de plagas reglamentadas del agave.

b) Reducir los dafios de plagas reglamentadas del agave.

c) Establecer medidas de manejo integrado que, de manera progresiva, favorezcan el
confinamiento y supresidn de las plagas reglamentadas del agave.

d) Controlar oportunamente los focos de infestacion de las plagas reglamentadas del
agave.

e) Reducir los niveles de infestacion de las plagas reglamentadas del agave, en las zonas
productoras.

f) Los criterios para evaluar y medir el impacto de las medidas fitosanitarias.

3. Definiciones

Cartilla Fitosanitaria: Documento que da a conocer el estatus fitosanitario de un sitio de
produccion, que se expide después de un muestreo;

Foco de infestacién: Area, unidad o sitio en el que se detecta la presencia de plagas
reglamentadas del agave en niveles superiores a los limites establecidos en el presente
Manual Operativo;

Sistema Informatico: Sistema de Informaciéon determinado por el SENASICA para el
seguimiento técnico, operativo y presupuestal de la Campafia Fitosanitaria.

Sitio abandonado: Cualquier drea con cultivo de agave que se determine como foco de
infestacion en el que se requiera realizar actos de autoridad para eliminarlo, cuando esto
no se logre por diversas causas y se requiera realizar acciones correctivas.

4. Estrategia Operativa de la Campaiia Contra Plagas Reglamentadas del Agave

4.1. Muestreo

El muestreo consta de dos fases: 1) generar los datos de ubicacién del predio y 2) la
realizacion del muestreo.

1) Al inicio del muestreo se debera realizar el registro del poligono de los predios con
la superficie plantada de agave en hectdreas, a través del Sistema Informatico
correspondiente. Registrar las coordenadas geograficas del poligono y ubicacién con
al menos seis decimales.

T ) i
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2) Muestreo para deteccion de la plaga.

El muestreo de las plagas reglamentadas del agave en campo, se realizara a través de los
productores, técnicos de las industrias tequileras, Profesional Fitosanitario Autorizado (PFA),
Responsable Fitosanitario (RF), Profesional de Proyecto o de un Auxiliar de campo de la
campana fitosanitaria.

Se llevara a cabo una inspeccién visual mediante el método de muestreo en 'cinco de oros'
para identificar plantas de agave con sintomas de plagas reglamentadas. El nivel de
severidad se determinara conforme a la siguiente clasificacion:

Planta con severidad alta: Planta de agave con dafios irreversibles por las plagas
reglamentadas, que imposibilitan su recuperacién y la convierten en un riesgo fitosanitario
como foco de infestacion.

Planta con severidad baja: Planta de agave con dafos por plagas reglamentadas, que
puede ser recuperada con la aplicacion oportuna de medidas fitosanitarias.

Con base en el nimero de plantas revisadas se determina el porcentaje de plantas con
signos o sintomas de cada nivel de severidad por cada predio de agave, de acuerdo con lo
anotado en el formato de registro de datos fitosanitarios.

Para productores o empresas que no cuenten con un formato de registro de datos
fitosanitarios en campo, se sugiere emplear el formato del Anexo 1. Para aquellos
productores que ya cuenten con un formato de registro de datos en campo, pueden seguir
usandolo siempre y cuando contemple todos los datos requeridos en la campafia para la
generacion de la Cartilla Fitosanitaria.

Los resultados del muestreo deberdan registrarse en la bitdcora de muestreo disponible en
el Sistema Informatico, para la posterior generacion de la Cartilla Fitosanitaria.

4.1.1. Metodologia de muestreo

El muestreo debera realizarse en las unidades de produccién, de acuerdo a la metodologia
siguiente:

1. Obtener el plano cartografico fraccionado o plano perimetral de los predios a
muestrear.

2. Dibujar en el plano cartografico fraccionado o el plano perimetral 5 sitios de
muestreo en cinco de oros, con el fin de definir el lugar donde se obtendra la
muestra.

- 3. 3
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3. Realizar un recorrido de reconocimiento perimetral previo a la toma de la muestra,
con la finalidad de ubicar fisicamente los sitios marcados en el plano cartografico. La
ubicacién fisica de los sitios puede ser diferente a la marcada en el plano (Figura 1).
4. Los sitios de muestreo podrén incrementarse de acuerdo al inventario total de
plantas registradas en el predio, con el fin de asegurar una mayor representatividad
de la muestra (Cuadro 1, Figura 2).

Cuadro 1. Criterios para la ampliacion del nimero de sitios a muestrear en un predio conforme al
numero de plantas registradas

Numero de sitios de

Numero de plantas §
muestreo por predio

< 50,000 5
50,001 a 100,000 10
100,001 a 200,000 15

> 200,000 20

"4"0_!_‘_'._1L13!.1.11.!_.‘.i"‘-“-"-1--‘u-
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Figura 1. Esquema de representacion de sitios a muestrear conforme a nimero de plantas registradas
en el predio. A) Sitios a muestrear en predios con 50,001 a 100,000 plantas. B) Sitios a muestrear en
predios con 100,001 a 200,000 plantas. C) Sitios a muestrear en predios con >200,000 plantas.
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5. Una vez ubicados fisicamente los sitios para la toma de la muestra se contintia con
los pasos siguientes:

a) En el sitio a muestrear omitir el surco de la orilla y no incluir las primeras 5 plantas
de inicio de surco. '

b) Seleccionar fisicamente dos hileras juntas dentro de cada sitio, donde se contaran 30
plantas (15 plantas de una hilera y otras 15 de la otra hilera seleccionado). Se toma
primero del lado izquierdo, en la que se deben excluir las primeras 5 plantas con la
finalidad de eliminar el efecto “orilla”, posteriormente, se inicia la revisién de 15
plantas en la hilera del lado izquierdo. Una vez terminada la cuenta de la primera fila,
se continda con las otras 15 plantas en la hilera del lado derecho (Figura 3).

¢) Se deberan clasificar de acuerdo al grado de severidad evaluado. En un muestreo de
5 de oros se tendran que muestrear 150 plantas en total.

P2 ETEEREZA 2220 AR R Rt il R Al Rl Ll SRS
TEEZEZ A2 2222 A R R R Al il s Al Sl R LR R R R
EEEERITEE AL A AR A LR AR R AR L AR AL ALl E A S A
1 32 3 4 5 & 7 B 0 40 11 12 12 14 15
rvwvrvotvtvvvt*vvtr'g:g:;;;g:;;;;;;"tr
AR EETEELLAE AL ARALAS LS AL LSS E R FE S r";tv"t
EEEEIEE A2 AR A ARl ALl Ll Rl Ll LRl S EE LSS

Figura 3. Ilustracion del muestreo en uno de cinco sitios de cada predio.

Se registraran plagas como: Picudo del agave (Scyphophorus acupunctatus); Marchitez por
fusarium (Fusarium oxysporum y F. verticillioides); Mancha gris (Cercospora agavicola) y
Pudricién blanda del cogollo (Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum) de acuerdo
al grado de severidad siguiente (Figura 4 ilustraciones).

0 =Planta sana, ausencia de plagas
1 =Planta con severidad baja
2 =Planta con severidad alta

En el anexo 2, se puede consultar mayor informacion referente a la descripcién de cada
grado de severidad, asi como imagenes ilustrativas.

d) La informacién de grados de severidad de las plantas se registrarad en el formato
correspondiente.

e) Adicionalmente a los datos fitosanitarios, durante el muestreo se recabaran datos de
edad de la plantacién.

= W
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Planta Sana (0) Severidad Baja (1) Severidad Alta (2)
. . \ ."'-#l : L]

foliar o Cercospora) Pudricién del Cogollo Marchitez del Agave

Mancha gris (Tizén

Picudo del agave
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4.1.2. Periodo de muestreo

Los muestreos deberan realizarse una vez, en los meses de marzo, junio, septiembre y
diciembre.

Se recomienda realizar los muestreos después del temporal de lluvias, a fin de descartar
problemas relacionados con el estrés hidrico de las plantas.

4.2. Trampeo

El trampeo se llevara a cabo para fines de deteccién o control del picudo del agave, por lo
que esta accion debe realizarse durante todo el afio, intensificando la actividad en la
temporada de lluvias (mayo a septiembre), dado que son periodos que favorecen el
incremento de las poblaciones del insecto.

Las trampas a utilizar en la campafia pueden ser prefabricadas o elaboradas por el
productor (Anexo 3) y deben cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

a) Debera ser elaborada en plastico de color blanco, que tenga orificios (circulares) que
permitan la entrada de picudos, asi como una canastilla interna para colocar la
feromona de agregacion sintética y evitar que esta quede expuesta al agua.

b) Laferomona de agregacion sintética debe ser formulada con 300 mg del compuesto
2-metil-4-octanona sola o en combinacién con 2-metil-4-heptanona, el liberador
debe tener un orificio en la parte superior para colgarlo con un gancho en el interior
de la trampa +

c) El cebo alimenticio (trozos de pifna de agave (+200 gr tratado con insecticida) se
conservara en bolsas de polipapel previamente perforadas.

’.', - i

Figura 5. Opciones de trampas especificas. A) Trampa de fabrica; B) Trampa artesanal.

Cuando el trampeo se realice con fines de monitoreo o deteccidn, se colocard una trampa
especifica en superficies de hasta 10 ha, que estara en funcién de las caracteristicas

‘o | % . Q\
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agroecoldgicas del sitio de produccion y de la incidencia del picudo. Para efectos de control,
se colocaran hasta 4 trampas por hectarea. Cuando se trate de predios menores a una
hectérea, se debera obtener el nimero total de trampas a colocar utilizando una regla de 3.
Es importante que las trampas se coloquen a una distancia minima de 100 metros entre
ellas.

La revisién y mantenimiento de las trampas se realizara cada 15 dias, el cambio del tejido
vegetal (cebo alimenticio) debe ser minimo cada 15 dias y el cambio de la feromona debe
realizarse de acuerdo con lo indicado en su ficha técnica.

Con la finalidad de que en la campafa las trampas tengan condiciones y resultados
homogéneos para su analisis, se debe utilizar trampas con cebo alimenticio a una distancia
minima de 100 metros entre ellas y la feromona debe contener al menos el compuesto 2-
metil-4-octanona a una concentracion minima de 300 mg. Es importante que el técnico y
productor utilicen equipo de proteccién (gafas protectoras, guantes y mascarilla) al
momento de revisar las trampas y efectuar el cambio de cebo alimenticio (tratado con
insecticida).

Para formar un cordon fitosanitario en los predios que estén en proceso de jima y aquellos
en los cuales aln no se destruyan totalmente los residuos del cultivo, se colocaran trampas
en funcién de la superficie a una distancia de 500 m entre ellas, de acuerdo al cuadro
siguiente:

Cuadro 2. Criterios para la instalacién de trampas como corddn fitosanitario de acuerdo a la superficie del
predio.

Superficie del predio (ha) Cantidad de trampas

<1 1
>1ys5 2
>5y<10 3
>10y <30 4

>30 3

El cordon fitosanitario tiene como finalidad mitigar la dispersién del picudo cuando se
realiza la jima.
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4.3. Manejo de focos de infestacion

El manejo fitosanitario del agave se enfocard de manera integral desde la calidad del
material vegetativo o hijuelos a utilizar, el tratamiento antes del trasplante, el manejo
agronomico en funcién de la calidad nutrimental del suelo, los muestreos, el control de las
plagas y en caso de ser necesario, la erradicacién de plantas enfermas.

El uso de control quimico, control biolégico, control etolégico o control cultural adicional a
lo sefialado en el Acuerdo fitosanitario del agave es decision del productor o usufructuario
del predio, aunque se sugiere seqguir las recomendaciones del Grupo Técnico de Agave, en
cuanto al producto a utilizar en cada temporada.

El manejo agronomico del Agave, se realizara conforme a los criterios técnicos establecidos
por las instancias competentes y en su caso, se complementard con lo sefialado en el
Acuerdo y en el presente Manual Operativo.

Los predios que representen un foco de infestacién, deberan manejarse por el propietario,
bajo la supervisién del personal técnico del Organismo Auxiliar de Sanidad Vegetal (OASV),
en un plazo no mayor a 5 dias naturales, después de la determinacion del predio como foco
de infestacion.

4.3.1. Determinacion de un foco de infestacion

La determinacion de focos de infestacion se realizard con base en los resultados del
muestreo y trampeo, registrando los datos en la bitacora correspondiente, de tal forma que
en el Sistema Informatico se cuente con informacion para el seguimiento fitosanitario del
predio y determinar las acciones a implementar segun corresponda por plaga.

Cuadro 3. Umbral para determinacién de focos de infestacién de las plagas reglamentadas del agave y medidas
fitosanitarias a implementar.

Capturas/ trampa/ di L i
Plaga ptufas/ fidmpa/da Severidad Plan de Acci6n
0 % Plantas enfermas
e Se considera foco de infestacion.
Picudo Alta e Jima o destruccién de las plantas
(Scyphophorus | 5 picudos/ trampa/ dia afectadas y trampeo con fines de
acupunctatus) control.
Baja o Trampeo con fines de control.
Marchitez e Se considera foco de infestacion.
(Fusarium = 10% Alta e Jima o destruccion de las plantas
oxysporum, afectadas.
szs.ar..fl{m > 80% Alta- = Jima de recuperacién y/o elimin.acién
verticillioides) del total de las plantas del predio.

- N
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Plaga SApSHRrampadaa Severidad Plan de Accién
0 % Plantas enfermas
pudricideidal e Se considera foco de infestacion.
= 20% Alta e Jima o destruccién de las plantas
Cogollo
; afectadas.
(Pectobacterium - - R
———— = 50% Alta e Jima de recuperacién y/o eliminaciéon
> 80% Baja del total de las plantas del predio.
2 8% Alta s Se considera foco de infestacion
Mafnfcha gfis o} > 15% Baja ejJima o destruccion de las plantas
Tizén Foliar afectadas
(Cercospora = 50% Alta . o o,
dacvicola) e Jima de recuperacion y/o eliminacion
g > 80% Baja del total de las plantas del predio.

Nota: Se sugiere que cuando se empiecen a detectar los primeros sintomas o brotes de infeccidn de cualquiera
de las plagas se recomiende iniciar las medidas fitosanitarias.

En caso de que el trampeo tenga como objetivo el control de picudo, con una sola trampa
que indique que el nimero de capturas es de 5 picudos/trampa/dia, se considerara un foco
de infestacion.

Si en el resultado del muestreo subsecuente se confirma el porcentaje de plantas enfermas
para ser considerado como foco, se deberd reforzar las medidas fitosanitarias
implementadas.

Si un predio no alcanza el numero de capturas o porcentaje de plantas enfermas para
considerarse un foco de infestaciéon, aunque se observan plantas con severidad alta, se
deberan implementar acciones fitosanitarias con el objetivo de evitar el riesgo de dispersién
de la plaga a nuevas plantas.

Aquellos predios que se determinen como un foco de infestacion se implementaran las
medidas fitosanitarias correspondientes, con cargo al productor, propietario o
usufructuario y quedaran bajo supervision fitosanitaria del personal técnico de la campafia
0 Responsable Fitosanitario (RF).

4.3.2. Control quimico

El control quimico del picudo debe realizarse cuando en las dos revisiones siguientes la
captura sea de un promedio de 5 picudos/trampa/dia, se programara la aplicacién de un
producto recomendado por el Grupo Técnico del Agave, que sea ligeramente téxico y que
cuenta con registro ante la Comisién Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS), los cuales deben ser aplicados en chorro a la base del cogollo y se debe permitir
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un escurrimiento hacia la base de la planta. Es importante hacer una aplicacién total en el
predio.

Es necesario realizar la calibracion del equipo de aplicacién para determinar el gasto de
acuerdo con el Anexo 5. En la aplicacién se debe cubrir completamente la pifia y debe haber
escurrimiento para proteger la base de la misma. En caso de que la planta ya tenga hijuelos,
incluirlos en la aplicaciéon.

Las aplicaciones se deben realizar en forma coordinada en zonas relativamente compactas,
con el fin de impactar la mayor poblacién de picudos posible.

En el control de cada enfermedad, las aplicaciones de fungicidas, bactericidas u otros
insumos fitosanitarios destinados al manejo de los fitopatdgenos asociados a los sintomas
de la(s) enfermedad(es) podran ser consultadas al Grupo Técnico de Agave.

4.3.3. Control cultural

Las plantas con picudo, marchitez por fusarium, pudricion blanda del cogollo o0 mancha gris,
se recomienda jimarlas o incinerarlas de acuerdo al Cuadro 3, asi como mantener
controlada la maleza en el predio.

Para el manejo de socas en predios jimados, realizar las actividades siguientes:

o Concentrar las pencas, hijuelos muy pequefios o dafados derivados de la jima.
o Triturar o enterrar las pencasy los hijuelos muy pequefios o dafiados que tiene como
objetivo evitar la proliferacién de focos de infestacion.

4.3.4. Control legal
4.3.4.1. Requerimientos en sitios de producciéon de agave

Los productores, propietarios, usufructuarios o representantes legales deben informar por
escrito el Aviso de inicio de funcionamiento ante la Oficina de Representacién en la Entidad
Federativa (OREF) de la Secretaria de Agricultura que tienen establecido agave.

4.3.4.2. Requerimientos para la sanidad de hijuelos

Los hijuelos que se utilicen como material propagativo para las plantaciones de agave,
deben provenir de unidades de produccion certificadas o de plantaciones madre certificadas
por el SENASICA. En el formato de Aviso de inicio de funcionamiento debera sefalarse la
unidad de produccién de donde se adquirieron o tomaron los hijuelos.
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4.3.4.3. Actos de autoridad

Los actos de autoridad se llevaran a cabo por personal de la Secretaria o del Senasica, por
lo cual, en el proceso de aplicacion, sobre los actos que impliquen la destrucciéon de
plantaciones de agave considerados como focos de infestacibn o plantaciones
abandonadas, es necesario que el Gobierno Estatal o Municipal, proporcionen todas las
facilidades, de tal forma que se puedan aplicar oportunamente.

El personal técnico del OASV informara por escrito al Senasica y al Gobierno de la Entidad
sobre la existencia de predios o sitios abandonados que se estén constituyendo como focos
de infestacién o reservorios de plagas, de acuerdo al procedimiento del Anexo 6.

Cuando los sitios estén abandonados, el sector agavero apoyara al Senasica y a la OREF para
realizar actos de autoridad, apoyo que puede incluir recursos financieros.

4.3.4.4. Carta compromiso del agavero

El productor, propietario, usufructuario o representante legal, al momento de presentar el
Aviso de inicio de funcionamiento debe entregar firmada la carta compromiso que ampare
que realizara la jima oportunamente (Anexo 7), asimismo, que cumplira las medidas de
manejo sefialadas en este Manual Operativo.

4.4. Diagnéstico

Esta actividad se realizard cuando se observen sintomas sospechosos a plagas
reglamentadas del agave y no se tenga la certeza sobre cudl es el agente causal. En estos
casos, se deberan recolectar muestras y se enviaran al Centro Nacional de Referencia
Fitosanitaria de la Direccién General de Sanidad Vegetal o a los Laboratorios de Diagndstico
Fitosanitarios Autorizados por el SENASICA, a fin de determinar el agente causal.

La Direccion del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria, para el envio de muestras es la
siguiente:

Carretera Federal México- Pachuca Km. 37.5, C.P. 55740, Tecamac, Estado de México. Tel.
+52 (55) 5905 10 00, (55) 59 05 13 00, ext. 51328.
4.5. Capacitacion

Un aspecto complementario e importante para el cumplimiento de los objetivos y metas de
la campafia contra plagas reglamentadas del agave, es la capacitacién que se da a los
productores sobre las actividades de la campafa Plagas Reglamentadas del Agave.
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4.5.1. Temas de capacitacion

Para dar a conocer la estrategia operativa de la campafia y su impacto al sector productivo,
el personal técnico (Coordinador de Proyecto, Profesional de Proyecto y Auxiliar de Campo),
presentard temas técnicos-operativos (muestreo, trampeo y control de focos de infestacién),
biologia, habitos, dafios e identificacion de las plagas reglamentadas del agave, estrategias
de manejo (control quimico, control cultural, control etolégico y control biolégico), manejo
agronomico del cultivo, entre otros aspectos. Ademas de lo anterior, conforme a los eventos
de capacitacion existentes y validados por la DGSV en el afio, asi como a la disponibilidad
presupuestal, se debera programar la asistencia del personal técnico que labora en la
Campana a eventos especializados de caracter técnico.

4.5.2. Procedimiento para realizar la capacitacion

Es importante que el personal técnico de campo establezca un programa o calendario de
capacitaciones para productores, en el que se especifiquen fechas, comunidades o
localidades, niumero de capacitaciones por comunidad o localidad y temas a impartir, con la
validacion correspondiente del Gerente o Coordinador de Proyecto.

Una vez establecido el programa o calendario de capacitaciones, el personal técnico de la
campafa se deberd coordinar con la autoridad local correspondiente, con el objetivo de
hacerle de su conocimiento sobre las fechas, nimero de capacitaciones y temas de
capacitacion que le corresponden, a fin de establecer los mecanismos y estrategias que
permitan una buena capacitacion a los productores.

Por otra parte, es necesario que, con fines de sustento y control, el personal técnico que
realice las capacitaciones, elabore un informe de cada capacitacion y levante una lista de
asistencia de los productores que reciban dicho beneficio (deben proporcionar firma o
huella dactilar).

4.6. Divuigacion

La estrategia de divulgacién sera coordinada por la Direccién de Promocién y Vinculacién
(DPV) del SENASICA, con base en la estrategia nacional de divulgacién y las prioridades
estatales. Los Comités Estatales de Sanidad Vegetal con Campafa de Plagas Reglamentadas
del Agave deben prever esta situacién en la propuesta de divulgacién que remitan a la DPV.
La propuesta del contenido técnico del material divulgativo debera contar con validacién de
la DGSV. La ejecucion del Plan de Comunicacion debera respetar los periodos de veda
electoral.

|
Rl = l;;»‘{l\, i
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4.7. Supervisién

Esta accién se realizara con el objetivo de constatar el cumplimiento de objetivos e
indicadores y detectar areas de oportunidad y de mejora. Sera realizada por el Coordinador
de Proyecto, Profesional de Proyecto y/o Gerente, los resultados se registraran en la
bitacora correspondiente. La supervision que efectie el Coordinador o Responsable del
Proyecto, asi como, el Profesional de Proyecto, sera realizada sin previa notificacion.

Ademas, se deberan integrar como metas de supervisién las revisiones que el Coordinador
de Proyecto y Gerente realicen a la informacién ingresada al sistema informatico (o al
formato de muestreo).

4.8. Sistema Informatico

Para la captura de informacion en bitdcoras de campo se utilizara el Sistema de Informacion
y Monitoreo de Plagas Reglamentadas del Agave (SIMPRA), para el seguimiento técnico y
presupuestal de la operacion de la campafia se utilizara el Sistema de Informacién de
Campafnas Fitosanitarias (SICAFI) y el Sistema Informatico de Sanidad e Inocuidad
Agroalimentaria (SISIA), los cuéles dispone la DGSV.

La captura de las bitdcoras de campo corresponde a Auxiliares de Campo, Profesionales de
Proyecto y en algunas ocasiones, a los Coordinadores de Proyecto. Por parte de la industria,
el registro de la informacion sera a través de los RO o PFA. Mientras que el personal
administrativo le corresponde la captura de informacion financiera.

4.9. Evaluacion

La evaluacion serd generada por el OASV o Instancia Ejecutora del programa en el guion
que establezca la DGSVy a partir de la informacién ingresada en el sistema informético. Esta
se efectuara con la finalidad de conocer el cumplimiento de los objetivos y metas especificas
para cada plaga sefialada en el programa de trabajo, asi como, el ejercicio de los recursos.

5. Verificacién y Certificacion del material propagativo

5.1. Del registro

Los productores interesados en producir o en su caso, movilizar plantulas de agave con fines
de establecer unidades de produccién, deberan registrarlas ante la Representacion del
Senasica en el Estado correspondiente, para lo cual deberan llevar la siquiente informacién:

e Aviso de inicio de funcionamiento y Solicitud para la verificacion y/o certificacion del
cumplimiento (Formato SV-03).
e Croquis de ubicacién de la unidad de produccién georreferenciado.
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5.2. De la emision de la Cartilla Fitosanitaria

El OASV en el Estado sera el encargado de emitir y controlar el nimero de folio asignado a
las Cartillas Fitosanitarias en papel, en tanto se establece la emisién electrénica de las
mismas. Asimismo, entregaran dichas Cartillas Fitosanitarias foliadas a los Responsables
Fitosanitarios (RF).

Cada unidad de produccion deberd contar con un RF, el cual sera el encargado de supervisar
y/u operar las actividades agrondmicas que se realicen por parte de los productores durante
la produccién de material propagativo de agave, enfocado al control de las plagas referidas
en el presente Manual Operativo.

Los RF seran los responsables de emitir la Cartilla Fitosanitaria en formato electrénico o en
papel (Anexo 8) a cada uno de los predios registrados, la cual establecera la condicién
fitosanitaria del material propagativo, éstas seran actualizadas cada tres meses en funcion
a los resultados de muestreo y trampeo.

5.3. De los establecimientos de producciéon de material propagativo

La certificacion de los establecimientos dedicados a la produccién de material propagativo
de agave en laboratorios de cultivo de tejidos vegetales, invernaderos, viveros y
plantaciones madre, deberdn cumplir con lo establecido en los articulos 15, 24, 25 y 26
fracciones I, II, Ty IV, 27 y segundo transitorio del Acuerdo Fitosanitario del Agave, asi como
los puntos que a continuacién se indican:

5.3.1. Laboratorios de cultivo de tejidos de agave

Para constatar la fitosanidad del material, se tomara una muestra de 50 plantulas de agave,
las cuales se enviaran a un laboratorio de diagndstico fitosanitario aprobado y determinar
la ausencia de Fusarium oxysporum, Fusarium verticillioides, Thielaviopsis paradoxa, Cercospora
agavicola y Pectobacterium carotovorum. El envio deberd hacerse en un empaque térmico
que evite el deterioro y contaminacion de la muestra, estas deberdn enviarse en bolsas tipo
ziploc, las cuales se envolveran en papel estraza o periddico, se colocara en neveras con sus
respectivos geles refrigerantes para mantener una temperatura entre 5-12 °C. Los gastos
por envio y diagndstico seran cubiertos por el interesado. Asi mismo, las etiquetas deberan
llenarse con lapiz de grafito y contendran la siguiente informacion:

e Datos de la muestra: lugar de recoleccion (localidad, municipio, estado),
e Hospedero: nombre cientifico y comun,

e Fecha de recolecta,

¢ Nombre del recolector y laboratorio de cultivo,

e Fecha de envio. [

. AN
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Para constatar la ausencia de plagas referida, se podran usar las técnicas siguientes:

1. Examen directo: El examen visual, directo o bajo microscopio, de la muestra se usara
para constatar la ausencia de insectos, bacterias y hongos.

2. ELISA: El ensayo de inmunoabsorcion ligado a enzimas se usara para diagnosticar
especies de bacterias u otros patdgenos indicadores de contaminacion en el material
o de dificil deteccidn a través de un examen directo.

3. PCR: La reaccion en cadena de la polimerasa con iniciadores de amplio espectro, se
utilizara para el diagnéstico de hongos, bacterias y otros patégenos que afecten al
agave.

El laboratorio de pruebas emitira un dictamen especificando el resultado del diagnéstico. El
laboratorio entregara el original del dictamen al interesado y enviara copia a la
Representacion del Senasica en el estado que envi6 la muestray a la DGSV. En caso de que
se detecte la presencia de alguno de los fitopatégenos (Fusarium verticillioides, Fusarium
oxysporum, Thielaviopsis paradoxa, Cercospora agavicola y Pectobacterium carotovorum), el
lote quedara descartado para la emision de la Cartilla Fitosanitaria.

5.3.2. Invernaderos

Para constatar la fitosanidad del material, se examinara y/o tomara muestras antes de la
plantacién, durante el desarrollo del cultivo, durante o después de la cosecha.

a) Antes de plantar

Se tomardan seis submuestras del sustrato que se usara para establecer los hijuelos en el
invernadero, éstas se mezclaran para obtener una muestra compuesta de 2 kg, la cual sera
enviada al laboratorio de diagnoéstico fitosanitario aprobado y determinar la ausencia de
Fusarium verticillioides, Fusarium oxysporum, Thielaviopsis paradoxa, Cercospora agavicola y
Pectobacterium carotovorum. Los gastos de envio y diagnostico seran cubiertos por el
interesado.

b) Durante el desarrollo del cultivo
¢ Examen visual.

A los 3 meses después del establecimiento de plantulas, se examinara el cultivo, para
constatar que no existe material propagativo con sintomas causados por Fusarium
verticillioides, Fusarium oxysporum, Thielaviopsis paradoxa, Cercospora agavicola 'y
Pectobacterium carotovorum.

¢ Diagnéstico de laboratorio 0

g
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De cada invernadero en produccién, se tomara una muestra de 50 plantulas que se enviara
a un laboratorio de diagndstico fitosanitario aprobado, para constatar la ausencia de
Fusarium verticillioides, Fusarium oxysporum, Thielaviopsis paradoxa, Cercospora agavicola y
Pectobacterium carotovorum.

El envio debera hacerse en un empaque térmico que evite el deterioro y contaminacién de
la muestra, éstas deberan enviarse en bolsas ziploc, las cuales se envolveran en papel
estraza y se colocara en neveras con sus respectivos geles refrigerantes para mantener una
temperatura entre 5-12 °C. Los gastos por envio y diagndstico serdn cubiertos por el
interesado. Asi mismo, las etiquetas deberan llenarse a con lapiz de grafito y contendran la
siguiente informacion:

o Datos de la muestra: lugar de recolecta (localidad, municipio, estado),
o Hospedero: nombre cientifico y comun,

* Fecha de recolecta,

o Nombre del recolector y del invernadero o empresa,

s Fecha de envio.

c) Arranque

Examinacion visual. Para constatar la ausencia de fitopatdgenos que causan sintomas en las
plantulas de agave, tales como Fusarium verticillioides, Fusarium oxysporum, Thielaviopsis
paradoxa, Cercospora agavicola y Pectobacterium carotovorum.

Cualquier sintoma que no pueda diagnosticarse con seguridad, debera confirmarse
enviando el material a un laboratorio de diagnéstico fitosanitario aprobado. Los gastos de
envio y diagnéstico deben ser cubiertos por el interesado.

En caso de que se detecte la presencia de alguno de los fitopatégenos mencionados
anteriormente, el lote quedara descartado para la emision de la Cartilla Fitosanitaria.

5.3.3. Viveros

Se realizara el muestreo en cinco de oros, el cual debera iniciarse a partir de la sexta hilera
y se deberan dejar las primeras cinco plantas con respecto a la cabecera del predio, a fin de
evitar el efecto orilla. El muestreo se realizard a los 3 meses de establecida la plantacién.

a) Antes de la siembra de hijuelos

De cada predio destinado al establecimiento de vivero y/o plantaciones madre, se deberan
tomar seis submuestras de suelo por unidad de muestreo por hectarea, las submuestras se
mezclaran para obtener una muestra compuesta de 2 kg, la cual serd enviada a un
laboratorio de diagndstico fitosanitario aprobado y determinar la ausencia de Fusarium
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verticillioides, Fusarium oxysporum, Thielaviopsis paradoxa, Cercospora agavicola vy
Pectobacterium carotovorum. Los gastos de envio y diagnéstico serdn cubiertos por el
interesado.

b) Examen visual durante la produccion de hijuelos

En cada lote de produccién, el personal oficial seleccionara cinco sitios de muestreo al azar;
de cada punto se tomardn cinco hileras, de las cuales se muestrearan veinte plantulas (para
hacer un total de 300 plantulas muestreadas), con el objetivo de determinar la presencia o
ausencia de las plagas Fusarium oxysporum, Fusarium verticillioides , Thielaviopsis paradoxa,
Cercospora agavicola, Pectobacterium carotovorum y del picudo del agave (Scyphophorus
acupunctatus).

Cualquier sintoma que no pueda diagnosticarse con seguridad debera confirmarse
enviando el material a un laboratorio de diagndstico fitosanitario aprobado. Los gastos de
envio y diagnéstico deben ser cubiertos por el interesado.

c) Durante el arranque de hijuelos

Examinacion visual. Para constatar la ausencia de patégenos que causan sintomas en las
plantulas de agave, tales como Fusarium oxysporum, Fusarium verticillioides, Thielaviopsis
paradoxa, Cercospora agavicola y Pectobacterium carotovorum. Se hara de manera aleatoria
(dejando las primeras cinco plantas con respecto a la cabecera del predio, a fin de evitar el
efecto orilla) 150 plantas por hectarea.

5.3.4. Plantaciones madre

Cada una de las unidades de produccién de material propagativo de las que se desee
comercializar y movilizar plantulas de agave, deberan cumplir con lo siguiente:

1. Tener una edad minima de 2 y maxima de 5 afios.

2. Contar con un RF que les dé seguimiento a las actividades de manejo agronémico,
de deteccién y control de plagas en la plantacion.

3. Haber realizado el muestreo de las plagas reglamentadas conforme al punto 4.1.1
del presente manual.

4. Cualquier sintoma que no pueda diagnosticarse con seguridad debera confirmarse
enviando el material a un laboratorio de diagndstico fitosanitario aprobado. Los
gastos de envio y diagnéstico deben ser cubiertos por el interesado.

5. Con base en la informacién obtenida por el RF se emitira la Cartilla Fitosanitaria
correspondiente.

Si los resultados del muestreo determinan que rebasa el 5% de incidencia de las plagas
reglamentadas comprendidas en el presgnte Manual Operativo, la plantacién madre no

D
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podra ser elegible para comercializar y movilizar el material propagativo, motivo por el cual,
debera realizar acciones de control.

5.4. De la verificacion de los establecimientos

Los establecimientos (Laboratorios, viveros, invernaderos y plantaciones madre) seran
verificados por personal oficial de la DGSV, en coordinacién con la Representacién del
Senasica en el estado, cuando sea necesario podra solicitar el apoyo de las Unidades de
Inspeccion.

El personal oficial realizara la revisién documental y de campo, posteriormente, entregara
un informe a la DGSV y la relacién de establecimientos que fueron verificados.

5.5. De la certificacion de los establecimientos

La Secretaria a través del Senasica, otorgara el Certificado de Cumplimiento de Normativa a
las personas fisicas o0 morales que cumplan con lo anteriormente descrito, conforme se
indica en el diagrama siguiente:
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Proceso de certificacion de establecimientos de produccion de Agave

Solicitud de verificacion de cumplimiento y
Aviso de inicio de funcionamiento

(establecimientos)
[ Plantaciones madre ]—[ Viveros Invernaderos ]—[ Laboratorios

;Documentacion
completa?

h 4 v

-
Visita de verificacién por el r P TR -
Senasica <¥ / S
(30 dias naturales) L (10 dias habiles)
- J

!

Lista de inspeccidn (5 dias
habiles)

A -~
Resultado
y v

Solventar
incumplimientos
(hasta 45 dias)

y

Positivo Negativo

El Senasica otorga
Certificado de

Vigencia 1 ano.

Cumplimiento (SV-02).

La unidad de produccién no
podra producir ni
comercializar material
propagativo

N

o
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5.6. De la movilizacién de material propagativo de agave

La movilizacion de material propagativo podréd realizarse uUnicamente entre los
establecimientos certificados por la DGSV, debiendo plasmar en la Cartilla Fitosanitaria el
origen, destino, cantidad, tamafo, uso del material y fecha en que se llevé a cabo la
movilizacion o periodo que durara, por lo que en los establecimientos y unidades
comerciales solo se permitirda el ingreso de material propagativo proveniente de
establecimientos que se encuentren en el listado publicado por la DGSV y estén amparados
por la Cartilla Fitosanitaria o Remisién de Embarque (Anexo 8 y 9).

Para fines de trazabilidad, el material propagativo que se movilice del establecimiento de
agave serd identificado por lotes, tomando como referencia la unidad o vehiculo en que se
transporten, para lo cual el RF asignara un folio de remisiéon de embarque que permita
conocer el origen u origenes del material.

5.7. De las medidas a aplicar en los establecimientos de produccién de material
propagativo

La movilizacion del material propagativo certificado debera realizarse en camiones limpios,
libres de residuos vegetales y de suelo.

Todos los establecimientos y centros de acopio deberdn contar con una bitacora con hojas
foliadas o mediante un sistema informaético, en los que se anoten el ingreso, egresos, origen
y destino del material propagativo. Las unidades de produccién y unidades comerciales
deberan documentar ademas la fecha de siembra, nimero de lote del que proviene el
material propagativo, numero de plantas sembradas o plantadas, plantas muertas y
replantadas, registro de los resultados de muestreo y diagnéstico fitosanitario de plantulas,
asi como, el nimero de plantulas desechadas por mala calidad o por problemas
fitosanitarios. Para el caso de la extraccion de hijuelos de unidades de produccién, las
bitacoras deberan contener el nimero de hijuelos extraidos, el tamafio de los hijuelos, fecha
de extraccién y movilizacién de hijuelos y la aplicacién del tratamiento fitosanitario.

Del establecimiento, se debera descargar, seleccionar y someter el material propagativo a
un tratamiento a base de insecticida + fungicida y/o bactericida, siempre y cuando las
condiciones ambientales lo permitan; previo a la estiba del material o su movilizacién
inmediata a plantaciones comerciales. La estiba del mismo se debera realizar sobre lonas,
tarimas o cualquier otro material que evite el contacto directo de los hijuelos con el suelo.

Todos los establecimientos deberan contar con registros legibles, facilmente identificables
y recuperables que garanticen la trazabilidad del material propagativo, en los que se

- SN
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registre el nUmero de plantas utilizadas en el establecimiento de la unidad de produccién o
de la unidad comercial, asi como el origen de las mismas.

5.8. De las actividades en los establecimientos
Los RF, deben constatar las siguientes actividades:

o Verificar el proceso de produccién de hijuelos, seleccién del material propagativo y
toma de muestras, asi como la limpieza del transporte y autorizar su carga.

o En los centros de acopio, corroborar que se realice la limpieza general de sus dreas
de recepcion, lineas de seleccion y pisos, al concluir cada proceso o al menos una vez
al dia al concluir la jornada de trabajo.

o Informar a la Representacion del Senasica la deteccién de plagas reglamentadas en
el presente ordenamiento.

e Enviar un reporte mensual de sus actividades al SENASICA.

5.9. De la Inspeccion

La Secretaria a través del Senasica podra realizar la inspeccién oficial en cualquier tiempo y
lugar a las unidades de produccién, tanto en origen como en destino, en sequimiento a la
movilizacion de material propagativo, para constatar la sanidad de los mismos, sus procesos
o productos y especificar las medidas de seguridad previstas en el presente procedimiento.

Los OASV en las Entidades Federativas con Zona de Denominacion de Origen Tequila, que
durante sus recorridos de campo detecten el establecimiento de nuevos predios de agave,
predios o sitios abandonados con presencia de las plagas reguladas en el Acuerdo, debera
notificarlo via correo electrénico o por escrito al Representante Estatal del SENASICA.
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6. Anexos

Anexo 1. Formato de muestreo fitosanitario

Agricultura | g7 sexasica
CAMPARIA PLAGAS REGLAMENTADAS DEL AGAVE

Muestreo Fitesanitario "5 de Oros™ Semana no.
Predio MNo. De Muestreos/ Predio: Fecha
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Flagas Plagas Flagas
i e gl | e
PlantaMo.| Sanas | Baja | Alta | Baja | Alta | Baja | Alta | Baja | Alta Planta Mo. | Sanas | Baja | Alta | Baja | Alta | Baja | Ala | 2aja |Ala Planta No. | Sanas | Baja| Alta | Baja | Alta | Baja | Alta | Baja |Ala
1 1 1
2| 2 2
3| 3| 3
4| 4 4
5| 5| 5
5| &) &
7 7 7
8| 8| 8
9| £l 2
10 10 10
1 1 11
12 12 12
13 13 13
14 14| 14|
15| 15| 15
16 16 16
17 17 17
18| 18] 18
19| 19 19
20 20 20
2 21 21
22| 22 2
23| 23| 23
24 24| 24
25 i 25 25
rid 26| 26
27 27| 27
28 28| 28
29| 29 29
30 30 30
(Tonl Total Total
Ohbservaciones:
Plagas
':;‘ Sanas ':"‘"'“' "";':‘:’ Menchageis]: Plnde
Total Baja | Alta | Baja | Ales | Bajs | Alts | Bajs (Ales
suma
L
Técnico muestreado Supenvisién

Pagina 1/2
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CAMPARNA PLAGAS REGLAMENTADAS DEL AGAVE
Muestreo Fitosanitario "5 de Oros”

Sitio 4 Sitio 5
s e
[Marchitez por| de, [Warchiez por [PugncGnae]
P e Manchagris | Picudo R Cogot Picudo
Planta No. | Sanas | Baja | Alta | Baja | Alta | Baja| Alta | Baja | Alta Planta Mo. | Sanas | Baja| Alta | Baja | Alta | Baja | Alta | Baja | Alta
1 1
2 2
3 3
4 4
5 3
& 6
74 7
8 8
L ]
10 10|
L b
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16|
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
7 27
28 28
29 23
30 30|
Tatal Total

Instrucciones

1 En el plana cartografic selection ar los sitios 8 muestrear de acuerdo al tamadio de muestra.

2 Ubicar fisicamente los cuadrantes marcacos en el poligono.

3. Ubicados los stios:

) En el s#ti0 a muestrear amitir el surco de la orila y na incluir las primeras 5 plantas de inioo de surco

L] oos hileras i sitio, donce 130 plantas (15 plantas ce wna hilera y otros 15 de la otra hdera selecoonade).

©) Setoma primero del lado izquierdo. en 13 que se deben excuir s primeras 5 plantas con 13 finalidad de eliminar ol efecto "onlla”, postericrmante, s& inkia [a revisidn de 15
plantas en la hilera del lado irquierco.

d] Una vez L fila, se o hars otras 15 plantas en la hilera del lade derecho
&) Se deberin clasificar de acuerdo al grado de sevendad evaluado, En un muestreo de 5 de oros se tendrin que muestrear 150 plantan en total
Escala de Severidad

0= Planta sana, ausencia de plagas

1= Planta con severidad baja

2= Planta con severidad alta

Pégina 242

Figura 1.1. Modelo de formato de muestreo fitosanitario
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Anexo 2. Descripcion de los grados de severidad de las plagas reglamentadas del
agave.

Para cada enfermedad del Agave tequilero se describen los grados de severidad revisados por el
Grupo Técnico y empatados con publicaciones anteriores en la materia:

Marchitez del agave (Fusarium oxysporum, F. verticillioides)

Es una enfermedad causada por Fusarium oxysporum o Fusarium verticillioides (CRT, 2009) y es
conocida regionalmente como acigarramiento o encarrujamiento (CESAVEG, 2007 y 2008).

Su principal sintoma se relaciona con la reduccién de la capacidad de la planta en absorber agua del
suelo, lo que provoca pérdida de turgencia y el enrollamiento de las hojas, que finalmente provoca
la marchitez y muerte del agave.

Cuadro 2.1. Descripcién de los grados de severidad de la marchitez del agave (Fusarium oxysporum y F,

verticillioides) sequn sintomas observados.

Descripcion

sin sintomas.

presentan encarrujamiento o
enrollamiento de las hojas
basales hasta un 30 % del
total de las hojas de la planta;
siendo mas marcado el
sintoma en las puntas de las
hojas. La planta no muestra
cambios en su coloracion
azul verde y no se observa
deshidratacién (arrugas) en
el cogollo ni en las hojas
(Ramén-Rubio, 2015,
comunicacion personal).

Grado de
: 0 1 2
Severidad
Nominal Sana Baja Alta
Plantasana | Las plantas en este nivel | Las plantas en este nivel muestran mas del

30% de las hojas encarrujadas o enrolladas,
presentan cambios de color, desde ligeras
hasta marcadas tonalidades amarillentas,
grisaceas o violaceas (Ramaén-Rubio, 2015,
comunicacion personal).

Se observa deshidratacién (arrugas) en el
cogollo y en ocasiones en algunas hojas
también (Ramén-Rubio, 2015,
comunicacién personal).

Las hojas se enrollan formando un
encarrujamiento que avanza hasta quedar
las hojas cafés, totalmente deshidratadas
en la parte baja de la planta y finalmente la
planta muere (Avila-Miranda, 2011).

La evaluacion de la severidad mediante la escala diagramatica propuesta por el Laboratorio de
Analisis de Riesgo Epidemioldgico Fitosanitario (CP-LANREF) y la Direccion General de Sanidad Vegetal
(DGSV-SENASICA) en 2019 se homogenizo de la siguiente manera: Grado de severidad 0 (sana) = clase
0; grado de severidad 1 (baja) = clases 1-2; grado de severidad 2 (alta) = clases 3-5.
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Cuadro 2.2. Clasificacion visual de los grados de severidad de la marchitez del agave (Fusarium oxysporum y F.
verticillioides).

Marchitez del agave (Fusarium oxysporumy F. verticillioides)

Severidad baja Severidad alta

X
A
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Pudricion del cogollo (Pectobacterium [=Erwinia] carotovorum).
También es conocida como pudricién blanda o mancha bacteriana y puede ser mecanicamente
transmitida por insectos que causan heridas (CESAVEG, 2007 y 2008).

Esta enfermedad provoca lesiones necrdticas acuosas y malolientes en las hojas, es comun que se
desarrolle en las hojas interiores del cogollo (CRT, 2009; Avila-Miranda, 2011).

Se caracteriza por la presencia de un color morado -oscuro y tejido macerado del 4rea afectada de la
planta y un olor fétido (CIATEJ, 2011).

Cuadro 2.3. Descripcién de los grados de severidad de la Pudricién del cogollo (Pectobacterium carotovorum)
segun sintomas observados.

Las plantas presentan una
pudricién seca en la punta
del cogollo, algunas
manchas negras acuosas
en las hojas, enrollamiento
de hojas hasta una tercera
parte (CRT, 2009).

Grado de
severidad ! 1 .
Nominal Sana Baja Alta
Planta sana Los sintomas inician en el | Las plantas presentan una pudricién
sin sintomas. apice o espina apical y en | avanzada en el cogollo, ademas de que las
espinas laterales de las | manchas negras y acuosas, asi como el
hojas (CESAVEG, 2007 y | enrollamiento en las hojas, cubren desde
2008; Avila-Miranda, 2011) | una tercera parte hasta casi la totalidad de
avanzando en forma |las hojas dafadas. Esta pudricion
descendente hacia la pifia; | descendente puede llegar hasta el dpice de
Descripcidén Avila-Miranda, 2011). la pifia y presentar un olor cominmente

fétido (CRT, 2009) por la alta proliferacién
de la bacteria P. carotovorum.

La pudricién en la pifia provoca la muerte
de la planta y las hojas interiores del cogollo
practicamente se desintegran
manifestando un fuerte olor fétido (Avila-
Miranda, 2011).

La evaluacion de la severidad mediante la escala diagramatica propuesta por el Laboratorio de
Andlisis de Riesgo Epidemiolégico Fitosanitario (CP-LANREF) y la Direccion General de Sanidad Vegetal
(DGSV-SENASICA) en 2019 se homogenizd de la siguiente manera: Grado de severidad 0 (sana) = clase
0; grado de severidad 1 (baja) = clases 1-2; grado de severidad 2 (alta) = clases 3-6.
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Cuadro 2.4. Clasificacion visual de los grados de severidad de la Pudricién del cogollo (Pectobacterium
carotovorum).

Pudricién del cogollo (Pectobacterium [=Erwinia] carotovorum).

Severidad baja Severidad alta
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Mancha gris (Cercospora agavicola)

La mancha gris o tizén del agave es una enfermedad causada principalmente por el hongo Cercospora
agavicola, aunque también pueden intervenir otros patégenos como Fusarium oxysporum y Chalara
sp. y otros (CESAVEG, 2007 y 2008).

Se presenta en época de lluvias y se caracteriza por manchas grisaceas necréticas en la base de las
hojas o pencas, que se expanden hacia el cogollo y la pifia. En condiciones de alta humedad, la
enfermedad puede volverse agresiva, asociarse con bacterias y provocar la muerte de la planta o
pérdidas severas en plantaciones (Ramon- Rubio, 2015; Avila-Miranda, 2011).

Cuadro 2.5. Descripcion de los grados de severidad de la Mancha gris (Cercospora agavicola)

Grado de 0 1 2
severidad
Nominal Sana Baja Alta
Planta Los primeros sintomas se observan | La planta presenta al menos una o mas
sana sin en las hojas de la parte media de la | manchas en el cogollo. Puede o no
sintomas. | planta y de ahi se expande hacia el | presentar manchas en las hojas o bien
cogollo (CRT, 2009). la mayoria de las hojas cercanas al

cogollo presentan manchas de diversos
tamafios. En esta etapa cuando menos
una mancha ha alcanzado la pifia, la
planta puede empezar a presentar
clorosis (amarillamiento). El cogollo
puede empezar a inclinarse y/o a
presentar pudricion a partir de la base
del mismo (Ramén-Rubio, 2015,
comunicacion personal).

La planta en este nivel no muestra
una pérdida de color, conservando el
color azul natural (CRT, 2009),
muestra una o mas manchas en hojas
cercanas al cogollo, pero éstas no
alcanzan la pifia, ni el cogollo. Las
manchas pueden ser muy pequefias,
o tan grandes que abarquen el ancho

Descripcién de la hoja. Es mas comun observarlas
en el primer tercio inferior de las | Una particularidad de la enfermedad es
hojas (Ramén-Rubio, 2015, | que las manchas se decoloran a medida
comunicacién personal). que avanza hacia las hojas del cogollo;

mientras que en las hojas externas las
manchas se vuelven blanquecinas al
centro, con bordes café-rojizos, en esta
etapa el cogollo presenta manchas de
diferentes tamafios y wun ligero
amarillamiento. En el centro de las
lesiones se pueden observar pequefios
puntitos de color grisaceo; a medida
gue se incrementa el dafo las plantas se
tornan amarillentas y manifiestan una
clorosis evidente, asi como el cogollo
inclinado asociado generalmente con la
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presencia de pudriciones bacterianas
(CRT, 2009).

En fases avanzadas de la enfermedad el
amarillamiento de la planta y la
inclinacién del cogollo conocido como
cuello de ganso, son los sintomas mas
evidentes. El cogollo afectado por
mancha gris, no se desintegra ni
presenta un olor fétido (Avila-Miranda,
2011).

La evaluacion de la severidad mediante la escala diagramatica propuesta por el Laboratorio de
Analisis de Riesgo Epidemiolégico Fitosanitario (CP-LANREF)y la Direccién General de Sanidad Vegetal
(DGSV-SENASICA) en 2019 se homogenizo de |a siguiente manera: Grado de severidad 0 (sana) = clase
0; grado de severidad 1 (baja) = clases 1-3; grado de severidad 2 (alta) = clases 4-6.
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Cuadro 2.6. Clasificacién visual de los grados de severidad de la Mancha gris (Cercospora agavicola).

Mancha gris (Cercospora agavicola)

Severidad baja Severidad alta
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Anexo 3. Procedimiento para la elaboracién e instalacion de trampas con feromona
de agregacién para captura del Picudo del agave.
Contando con una trampa especifica para picudo del agave se procede a lo siguiente:

a) Trampa con cebo alimenticio y feromona

1. Corte de material vegetal de agave
Cortar material vegetal de agave (pifia o0 bases de pencas) en trozos, proveniente de plantas sanas o
con dafio irreversible (enfermas) y/o hijuelos no aprovechables.

S !

Figura 3.1. Pifla de agave con danos. Figura 3.2. Hijuelo

2. Preparacidn del cebo alimenticio
Colocar los trozos de agave (aproximadamente 200-300 g) en una bolsa polipapel previamente
perforada de forma aleatoria, para permitir la liberacion de compuestos volatiles. Este material
funciona como cebo alimenticio y complementa a la feromona de agregacién sintética.

Figura 3.3. Corte de material vegetal de agave. Figura 3.4. Llenado de bolsas con tejido vegetal

3. Aplicacion del insecticida
Asperjar una solucion de insecticida (dosis recomendada) al material vegetal contenido en la bolsa,
la cual funcionara como sistema de retencion de los insectos capturados

- T
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Figura 3. 5. Aplicacién de insecticida en la bolsa con tejido de agave
Nota: Si se tiene Malathién 1000, la solucion se preparara a una dosis de 10 mL por litro de agua.
Si se tiene Malathidn 500, la solucion se preparara a una dosis de 15 mL por litro de agua.

4. Cierrede labolsa
Cerrar la bolsa amarrandola para conservar la humedad, permitir la descomposicion del tejido
vegetal y evitar que el insecticida se volatilice con las altas temperaturas.

. (& 72
Figura 3.6. Amarre de la bolsa con el tejido de agave + insecticida.

5. Colocacion del cebo en la trampa
Colocar la bolsa perforada con tejido de agave e insecticida dentro de la trampa especifica,
procurando no obstruir los orificios de entrada.

-,é' - lt. : ._-.I v
Figura 3.7. Colocacion de la bolsa con tejido del agave + insecticida en la trampa especifica.

S _
gws SN



Agl‘iCUltura &SENASICA ‘ DIRECCION GENERAL DE

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural SANIDAD VEG ETAL. DGsv

MANUAL OPERATIVO DE LA CAMPARNA CONTRA PLAGAS REGLAMENTADAS DEL
AGAVE, VERIFICACION Y CERTIFICACION DEL MATERIAL PROPAGATIVO
Clave: MOP/DPF/PRAV | Versién:5 | Emisién: 04/2026 |  Pagina 37 de 49

6. Colocacion de la feromona
Colocar la feromona de agregacion y cerrar la trampa, asegurando un buen sellado para evitar que
roedores de campo extraigan el cebo. En caso necesario, colocar un contrapeso (piedra) sobre la tapa.

Figura 3.8. Trampa con cebo alimenticio y feromona de agregacion para picudo del agave

b) Instalacién de las trampas en campo.

Las trampas se colocan directamente sobre el suelo, entre dos plantas, dentro de la linea de
plantacién o surco.

o,

Figura 3.9. Colocacion de la trama especifica para picudo del agave en campo
c) Criterios para la seleccién del sitio

Para decidir el lugar adecuado para la colocacion de la trampa en el predio, se deben de analizar y
considerar los siguientes aspectos:

« Topografia del terreno
s Plantaciones vecinas
¢ Afio de plantacién

_ "\
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Anexo 4. Descripcion sobre la destruccién de plantas enfermas
Destruccién de plantas enfermas en predios de agave

Plantas con sintomas de dafio no recuperable

1. Plantaciones de agave joven donde se puede efectuar replante
2. Plantaciones adultas donde no se contempla replante
3. Predios que deben de ser destruidos completamente

¢Cémo destruirlos de manera segura?

La creciente incidencia de plagas en las plantaciones de agave hace necesario buscar mecanismos de
control o alternativas para eliminar plantas que estan en proceso de muerte o muertas. Esta accion
debe ser realizada para evitar que se sigan propagando las plagas y evitar focos de infestacion. Los
mecanismos para la destruccion dependeran del porcentaje de dafio que existe en los predios, donde
la parcela puede estar dafiada en forma total o parcial. Si el dafio es parcial, podria no ser necesaria
la destruccién total del cultivo. A continuacion, se dan algunas sugerencias para la destruccion de
plantas enfermas bajo distintas condiciones de dafio.

Fulh

Figura 4.1. Tratamiento con cal agricola de plantas enfermas

Si las plantas enfermas se encuentran en predios menores de dos afios, es posible considerar el
replante de los agaves dafiados. Para ello se deben de remover las plantas enfermas, picarlas en el
mismo predio y encalar los residuos con cal agricola cubriendo el drea de las plantas destruidas.

Plantas enfermas aisladas.

Para eliminar plantas individuales se debe de hacer una aplicacién de entre 1 y 2 kg de cal de
construccién, dependiendo del tamafio de la planta, al momento de detectar los dafios, las pifias
deben ser picadas en trozos para que en su interior no puedan sobrevivir picudos u otros insectos
barrenadores. Después de la aplicacion se dejard que la planta quede totalmente seca para
posteriormente proceder a su incineracion.

-
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Figura 4.2. Aplicacion de cal agricola en plantas enfermas aisladas

Manchones de plantas enfermas

Cuando las plantas enfermas se encuentran en manchones del predio se pueden eliminar después
de haber sido picadas y encaladas.

= :“)‘ % 4 ."-:E' ':-{ .
Figura 4.3. Eliminacion de plantas enfermas en manchones

Cuando en un predio existan mas del 60% de las plantas con los dafios indicados anteriormente, se
debe de destruir completamente las plantas del sitio, ya que no es rentable su mantenimiento. Antes
de efectuar la quema se deben contemplar las siguientes recomendaciones:

El primer paso es conocer la causa por la cual estdn enfermos los agaves, conocer el manejo
fitosanitario que se dio en el predio, el nimero de plantas enfermas y la edad de la plantacién.
Cuando las plantas de agave enfermas alcanzan niveles de severidad altos, ya no es posible
recuperarlas y deben de ser destruidos para evitar extender el dafio a otras plantas del mismo predio
o de predios vecinos.

Pasos para realizar la destruccion:

1. Aplicar cal agricola o de construccion, espolvoreada sobre las plantas (por lo menos 15 dias
antes de la destruccién) para reducir la dispersién de las plagas.

2. Aplicar un insecticida con registro de la COFEPRIS y recomendado por el Grupo Técnico,
maximo 2 dias antes de arrancar las plantas y acordonarlas en el predio.

- T W
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Anexo 5. Descripcién del procedimiento para la calibracién de equipos de aspersién
terrestre.

I.: La calibracién de los equipos de aspersién (manuales y motorizados) se sujeta al siguiente
procedimiento:

1.

b

Considerar el tamafio de la planta, el lugar que se pretende cubrir con la aspersién y la forma
de aplicar para poder determinar la cantidad de agua a usar.

. Utilice agua limpia para hacer la calibracion.

Agregue una cantidad conocida de agua al tanque de la aspersora.
Aplique parte del agua, o el total de la misma a las plantas de la misma forma como se haré la
aplicacién; cubriendo las pencas y las pifias, hasta escurrimiento a la base.

. Si no empled el total del agua vertida en el tanque, calcule el gasto en ese niimero de plantas

(saque la diferencia entre lo que puso al inicio y lo que qued6 después de la aplicacién).
Utilice la siguiente formula:

AxB Donde:

X= Cantidad de agua por aplicar.

A= Cantidad de agua empleada para asperjar el total de plantas en la
calibracion.

B= Total de plantas en una hectarea.

C= Numero de plantas aplicadas en la calibracion.

La cantidad de producto a aplicar por hectérea es la misma, aunque la cantidad de agua cambie.

IL.Tractor. Calibracion de aguilon.

1.
2;

i

Se mide el gasto por boquilla en un minuto.

Se obtiene el promedio de gasto por boquilla y se multiplica por el nimero total de boquillas
del aguilén.

Se cuenta el nimero de plantas que se aplican en un minuto con todo el aguilén.

Los datos que se obtengan se utilizan en la siguiente férmula:

AxB
X = Donde

€
X= Cantidad de agua por aplicar.

A= Cantidad de agua empleada en un minuto por todas las boquillas.
B=Total de plantas en una hectarea
C= Numero de plantas aplicadas en un minuto con todas las boquillas.

El regulador de presién es un aditamento que mantiene una presién constante preestablecida (30
libras o dos bar de presién para aplicar herbicidas y 45 libras o tres bar de presién para aplicar
fungicidas e insecticidas), lo que nos permite un ahorro de insumos fitosanitarios y menos recargas
de tanque, asi como una mejor distribucién del producto sobre las dreas objetivo a aplicar, de modo
que el operario solo debe concentrarse en mantener el ritmo durante el desplazamiento.
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Anexo 6. Acciones a implementar en la deteccién de focos de infestacién

1.  Ambito de aplicacién
Este procedimiento establece la metodologia para actuar en caso de la deteccién de uno o més foco
de infestacion por el Picudo del agave (Scyphophorus acupunctatus); Marchitez por fusarium (Fusarium
verticillioides y F. oxysporum), Mancha gris (Cercospora agavicola) y Pudricion blanda del cogollo
(Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum) en un municipio o Entidad atendido.

2. Deteccion de foco de infestacién
Cuando derivado de la revisién quincenal de trampas o muestreo en los meses programados, se
detecte foco de infestacién por las plagas reglamentadas, se realizara lo siguiente:

2.1. Funciones del Organismo Auxiliar (OASV)

a) El personal técnico, PFA o RF debera registrar la informacién de capturas de la trampa y/o el
grado de severidad de las plantas muestreadas en el Sistema Informatico.

b) El personal técnico, PFA o RF debera notificar al supervisor o Coordinador de Proyecto que se
detecté uno o mas focos de infestacion.

c) De considerarse necesario se enviard al Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria (CNRF) de
la Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV) o a los Laboratorios de Diagndstico
Fitosanitarios Autorizados por el SENASICA, una muestra del material infestado o el espécimen
sospechoso a fin de determinar el agente causal.

d) El OASV, debera notificar al productor o usufructuario, la deteccién del foco de infestacion en
el sitio o predio trampeado o muestreado, asi como las medidas fitosanitarias especificas que
se debe de emplear.

e) El Supervisor o Coordinador de proyecto reportara la deteccién del foco a la DGSV, al
Representacion Estatal del SENASICA y al Gobierno del Estado.

f)  El personal técnico, PFA o RF, debera realizar una exploracién en un area definida, a partir del

- foco de infestacion.

g) El personal técnico, PFA o RF debera supervisar que el productor o usufructuario, realice las

acciones fitosanitarias especificas, con fines de control de la plaga detectada.

2.2. Funciones de la Direccién General de Sanidad Vegetal (DGSV)
a) Valorar la condicion fitosanitaria de la zona atendida, evaluar las acciones fitosanitarias
implementado y/o emisién de recomendaciones correspondientes.
b) Notificar a la Oficina de Representacion en la Entidad Federativa (OREF) de la Secretaria de
Agricultura, la ubicacién del foco de infestacion detectada.
c) Constatar a través del OASV la ejecucidon y aplicacion de las medidas fitosanitarias
correspondiente. i

) v R
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d) Silos resultados son satisfactorios, se dara la instruccién para el término de actividades en la
zona delimitada y atendida, en caso contrario, emitiran recomendaciones para dar continuidad
al programa, reforzando actividades hasta la erradicacion del foco de infestaciéon.

2.3. Funciones de la OREF

a) Notificar al productor o usufructuario, la deteccién del foco de infestaciéon en el predio
trampeado o muestreado.

b) Designara un representante para constatar la ejecucion de las acciones fitosanitarias por parte
del productor.

c¢) Derivado del seguimiento, emitir recomendaciones y/o observaciones respecto a deficiencias
detectadas en la implementacién de las actividades, que permitan la mejora y/o correccién de
las mismas.

2.4. Funciones del Representante Estatal del SENASICA
Supervisar el desarrollo de las acciones fitosanitarias por el OASV, en el trampeo, muestreo y control
de las plagas reglamentadas.

3. Delimitacién del foco de infestacién
A partir de la trampa donde registro la captura mayor o igual de 5 picudos/trampa/dia se delimitaran
un area de trabajo, de un radial de 500 metros de la ubicacién del foco de infestacion, con el fin de
evaluar las condiciones fitosanitarias de los predios circunvecinos. En caso de que se identifiquen
plantas dafiadas por picudo o predios abandonados dentro del drea de exploracién, notificara a la
DGSV, OREF y a la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de la Entidad.

W

Figura 6.1. Delimitacion del area de exploracién_a partir del foco de infestacién.

Si en el limite del area de trabajo del radio de 500 metros se detecte foco de infestaciéon, entonces, se
traza otro radio de 500 metros a partir del foco, donde se llevaran a cabo las acciones fitosanitarias
correspondiente. -

4., Trampeo en area de focos de infestacion.
La metodologia del trampeo se realizara conforme al Manual Operativo en el apartado 4.2, y con los
materiales indicados en la misma. Asimismo, las ubicaciones de las trampas instaladas con fines de
control se deberan de dar seguimiento y repontarlo en la bitacora correspondiente.

’ D
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Anexo 7. Formato de Carta Compromiso del Agavero.
Carta Compromiso

Lugar y fecha:

A quien corresponda:

Quien suscribe, el ciudadano identificindome con el documento Nacional
de identidad ndmero o Credencial de Elector folio , nativo de
, con la presente me comprometo a realizar la jima oportunamente en el caso
de que mi plantacion de agave represente un foco de infestacién de plagas reglamentadas del agave,
siguiendo las medidas sefialadas en el Acuerdo fitosanitario del agave y acepto que se tomen las
medidas correspondientes del caso, si no cumplo con las mismas en el tiempo y forma estipulado.

Sin otro particular y para constancia establezco mi firma.

Firma
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Anexo 8. Formato de Cartilla Fitosanitaria

Agricultulna &? SENASICA | DIRECCION GENERAL DE
Secrenaria de Agricultura y Desarrolio Ryral SANIDAD VEG ETAL' DGSV

ESTADO MUNICIPIO | FOLIO
CLAVES
CARTILLA FITOSANITARIA
DATOS BASICOS DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION
Nombre de la Unidad de Produccion: No. de inscripcién:
Ubicacion: Superficie (ha):
Uso del hijuelo:
Laboratorio de cultivo de tejidos () Invernadero( )
Vivero( ) Plantaciones madre( ) Huerta comercial ( )
Tipo de Unidad de produccién:
Laboratorio de cultivo de tejidos( ) Invernadero( ) Vivero( ) Plantaciones madre( )
Nombre del propietario:

RESULTADOS DEL TRAMPEO

Fecha del trampeo: Fecha de revision de trampas: Tiempo de exposicion de las trampas:

No. de trampas instaladas No. de trampas revisadas Insectos capturados por trampa

RESULTADOS DEL MUESTREO
Fecha del muestreo:

No. de plantas muestreadas: Larvas/plantas muestreadas: No. de plantas enfermas:
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CATEGORIA FITOSANITARIA DE LA UNIDAD DE PRODUCCION DE HIJUELOS

Fechas /I S

/

/ / / Promedio

% Picudo del agave

% Marchitez

% Pudricion del cogollo

% Mancha gris

% Pudricion negra

MEDIDAS FITOSANITARIAS APLICADAS

Control quimico: Superficie asperjada (ha) Litros de mezcla asperjada
No. de plantas asperjadas Litros de mezcla asperjada
Control mecanico: No. de plantas destruidas

Otros tipos de controles:

MOVILIZACION DE MATERIAL PROPAGATIVO

Esta cartilla ampara No. de hijuelos

Tipo de transporte Placas del vehiculo

Unidad de produccion origen hijuelos Localidad Municipio
Estado Establecimiento

Unidad de produccion destino hijuelos Localidad Municipio
Estado Nombre del propietario

Acciones: Realizé Verificé

Nombre y firma del RF o PFA

Vigencia de la cartilla dias Vence el

i L=

Nombre y firma del productor

de del 20
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Anexo 9. Formato de Remisién de Embarque de material propagativo de agave
proveniente de los establecimientos registrados.

Logo

Informacién de los hijuelos a movilizar

Cantidad de hijuelos movilizados:

Remision de Embarque de material propagativo de
agave proveniente de los establecimientos
registrados

No. de registro del establecimiento:

Direccién del establecimiento;

No. de Folio:

Tamafio de los hijuelos movilizados:

Medio de transporte:

No. de placa del medio de transporte:

Ruta que seqguird el medio de transporte del establecimiento a la huerta destino:

Numero de registro del predio de destino de los hijuelos movilizados:

Direccidn del predio de destino de los hijuelos movilizados:

Lugar, fecha y hora de expedicion de la remisién de embarque de material propagativo de agave
proveniente de los establecimientos registrados:

Nombre y Firma del encargado del establecimiento

_—

A
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Anexo 10. Acta de supervision focos de infestacion

Datos Generales de la supervision

Nombre del productor o propietario

Lugar y fecha

Ubicacion GPS

Alcance de la supervision

Determinacion de focos de infestacion en el cultivo del agave

durante la supervision).

Actividades o rubros supervisados (describir brevemente las actividades y parametros considerados

Plantas muestreadas:

Porcentaje de infestacion:

Plantas enfermas:

Edad aproximada de la plantacion:

Senalar las medidas correctivas que se requieran

Recomendaciones (deben ser el tiempo recomendado para aplicar la erradicacién).

Supervisor

Supervisado

Nombre, firma

Nombre, firma y cargo.

Testigo

Testigo

Nombre, firma y datos de identificacion Nombre, firma y datos de identificacién.

-
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Anexo 11. Acta de supervisién de la campaiia

Datos Generales de la supervision

Camparia o programa

Lugar

Periodo

Alcance de la supervision

Actividades o rubros supervisados (describir brevemente las actividades y parametros considerados
durante la supervisién).

Observaciones derivadas (sefialar puntualmente aquellas observaciones que requieran medidas
correctivas, puede incluirse la causa de la observacion).

Recomendaciones (deben ser acordes a las observaciones, indicando especificamente lo que se
requiere para corregir el problema).

Supervisor Supervisado
Nombre, firma y cargo. Nombre, firma y cargo.
Testigo Testigo
Nombre, firma y cargo. Nombre, firma y cargo.

RN
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