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GLOSARIO

ALERTA FITOSANITARIA: Condicion fitosanitaria que expresa la inminencia del riesgo
de introduccion de una plaga reglamentada o de importancia econémica en determinada zona
geogréfica o diseminacion de plagas que tengan un impacto negativo en la sanidad agraria

alrededor o al fondo de las viviendas rurales y urbanas.

BROTE: Poblacion de una plaga detectada recientemente, incluida una incursién o aumento
stbito importante de una poblacion de una plaga establecida en un area causando la infeccion

del mismo.

COMISION EUROPEA (CE): Es el 6rgano ejecutivo y de iniciativa legislativa sobre el
Parlamento europeo Yy el consejo de la Unidn Europea. Se encarga de proponer la legislacion,
la aplicacion de las decisiones, la defensa de los tratados de la union y del dia a dia de la UE.
También desempefia un papel importante al apoyar el desarrollo internacional y prestar ayuda
humanitaria. Estd conformado por 28 estados miembros de la Union Europea: Alemania,
Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia,
Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo,
Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte,

Republica Checa, Rumania y Suecia.

CORPOICA: Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria. Hoy AGROSAVIA
CULTIVOS DISPERSOS: Conjunto de plantas que se han desarrollado en forma aislada

dentro de un lote, junto con plantas de otras especies. Generalmente se encuentran alrededor

de las viviendas, al borde de los lotes de cultivo y potreros 0 como cercas vivas.
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FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura).

FLOEMA: Tejido de conduccion complejo constituido por tubos cribosos y células anexas

0 células cribosas, fibras y parénquima, conductor de la savia elaborada.

FUNDECITRUS: Fondo de Defensa de la Citricultura, es una asociacion privada mantenida
por citricultores e industrias de jugo del estado de S&o Paulo (Brasil) para promover el

desarrollo sostenible del parque citricola.

ICA: Instituto Colombiano Agropecuario.

ASOHOFRUCOL.: Asociacion Hortofruticola de Colombia.

INIFAP: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias de México

MADR: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Colombia.

OIRSA: Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria. Conformado por
México, Salvador, Guatemala, Belice, Honduras, Nicaragua, Panama, Costa Rica y
Republica Dominicana Yy el objetivo es apoyar los esfuerzos de los Estados miembros, para
lograr el desarrollo de sus planes de salud animal y sanidad vegetal y el fortalecimiento de

Sus sistemas cuarentenarios.

PCR: La Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR) es una técnica in Vitro que imita la
habilidad natural de la célula para duplicar el ADN, generando mulktiples copias de una
secuencia especffica de nucledtidos oamplificando selectiva y exponencialmente el ADN de

un organismo.
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PRIMERS: También conocidos como “iniciadores” o “cebadores”, son cadenas cortas de
nucledtidos (oligonuclettidos). Cada uno de ellos debe ser complementario del tramo al que

tienen que unirse en las cadenas separadas del ADN.

SAGARPA: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
de México es la Secretaria de Estado encargada de administrar recursos federales al
desarrollo rural. Ademas, fomenta la investigacion para fines rurales (incluyendo semillas,

plantas, entre otros.

SENASICA: Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria  de

Meéxico.

TRASPATIO: Plantas potencialmente hospedantes de Diaphorina citri que se encuentran

dispersos en los patios o solares.

VECTORES: Organismos capaces de llevar e introducir un patégeno dentro de un huésped

VIGILANCIA: Proceso oficial mediante el cual se recoge y registra informacion sobre

presencia 0 ausencia de una plaga, utilizando encuestas, monitoreo u otros procedimientos.

VIVERO: Establecimiento que se dedica a la produccion, comercializacion o introduccion

de plantas o sus partes destinadas a la propagacion o multiplicacion.
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RESUMEN

El presente trabajo como opcidn de grado monografia "Andlisis de experiencias en el mundo
sobre la investigacion y el manejo del Huanglongbing (HLB) de los citricos vy la aplicacion
en Colombia" tiene como objetivo realizar una revision y analisis de las diferentes
experiencias en el mundo sobre la investigacion y el manejo del Huanglongbing (HLB) de
los Citricos y la aplicacion en Colombia para disminuir el impacto de esta enfermedad en
este sector productivo, Identificar los diferentes dafios que causa la enfermedad y Analizar
las diferentes estrategias de manejo empleadas para el Huanglongbing (HLB) de los Citricos
en algunos paises. El trabajo en modalidad de monografia presenta la metodologia de la
busqueda de articulos cientificos, que respalden investigaciones en el tema planteado y
aporten al logro del objetivo del trabajo. En el presente trabajo se describiran brevemente los
verdaderos impactos Y las acciones mas efectivas para el manejo y control de la enfermedad
més temida en la citricultura el Huanglongbing (HLB) de los Citricos, en aquellos lugares
del mundo en los cuales la enfermedad ya se hizo presente, obligandolos a buscar la forma
de disminuir su impacto y recuperar este sector productivo. Por Gftimo, se presentaran
conclusiones sobre aquellos posibles manejos de la enfermedad con mayores posibilidades
de adaptar e implementar en Colombia, ante esta gran amenaza que pPocO a poco Se esta
extendiendo en el territorio Colombiano y la fecha ya se ha hecho presente en seis
departamentos; Guajira, Atlantico, Magdalena, Cesar, Bolivar y Norte de Santander, segun

informacion suministrada por el ICA.

Palabras Claves: Diaphorina citri, enfermedad devastadora, vector, greening, Drag6n

Amarillo.
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ABSTRACT

The present work as an option of degree called "Analysis of experiences in the world on the
research and management of citrus huanglongbing (HLB) and the application in Colombia™
aims to make an analysis of the different experiences in the world on the Research and
management of Huanglongbing (HLB) of citrus fruits and the application in Colombia to
reduce the impact of this disease in this productive sector, Identify the different damages
caused by the disease and To analyze the different management strategies used for the
Huanglongbing (HLB) of citrus fruits in some countries. The work in monograph mode
presents the methodology of the search for scientific articles, which support research in the
topic raised and contribute to the achievement of the objective of the work. This paper will
briefly describe the true impacts and the most effective actions for the management and
control of the most feared disease in Citrus Huanglongbing (HLB) citrus in those parts of the
world where the disease was already made Present, forcing them to seek ways to diminish
their impact and recover this productive sector. Finally, conclusions will be presented on the
possible management of the disease with greater possibilities to adapt and implement in
Colombia, in the face of this great threat that is gradually spreading in Colombian territory
and the date of today has already been present in six Departments; Guajira Atlantico,
Magdalena, Cesar, Bolivar and Norte de Santander, according to information provided by
the ICA.

Key Words: Diaphorina citri, devastating disease, vector, greening, Yellow Dragon
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1. INTRODUCCION

Los citricos son originarios de las regiones tropicales y subtropicales del sur-este asiatico. De
alli pasaron a la China, a la India, al medio oriente y a Europa. A las Américas fueron
introducidas por Cristobal Colon en su segundo viaje (1493). A Colombia llegaron con los
espafioles (Alonso de Ojeda) a la Costa Atlantica y se distribuyé por todo el territorio a lo

largo del rio Magdalena. (Amértegui, 2001).

Las mejores variedades comerciales se han desarrollado para los subtropicos norte y sur. Los
principales productores estan en el norte: Estados Unidos, Japon, Espafia e Israel. En el
subtropico sur sobresale Brasil y Suréfrica, actualmente se encuentra en todos los paises
tropicales, debido a los trabajos de investigacién y adaptacion de variedades; sin embargo,

sus producciones no son iguales en las zonas subtropicales. (Amértegui, 2001).

El HUANGLONGBING (HLB) es una enfermedad destructiva que afecta a los citrus.
Representa una gran amenaza a la industria de citricos en el mundo, y lentamente va
invadiendo nuevas areas citricolas. HLB, cuyo nombre significa en chino “"enfermedad del
dragén amarillo®, se registré por primera vez en el sur de China en 1919. Se produce en mas
de 40 paises de Asia, Africa, Oceania y en el Norte y Sur de paises de América. (Garcia,
2009).

La enfermedad es conocida como Blotchy Mottle, Branch Disease, Citrus Greening,
Dieback, Enverdecimiento de los Citricos, Leaf Mottle, Likubin, Vein Phloem Degeneration,
Yellow Branch, Yellow Dragon Disease y Yellow Shoot Disease, aunque el nombre oficial
es Huanglongbing. (SENASICA-DGSV. 2008).
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El HLB es probablemente, considerada como una de las peores enfermedades que afectan a
los citricos en el mundo debido a la gravedad de los sintomas, y ala rapidez con la que se
propaga la enfermedad, y, ademas, porque todas las variedades comerciales son susceptibles.
En etapas avanzadas de la enfermedad puede observarse defoliacion de ramas y hojas, intensa
caida de frutos, reduccion del tamafio, alteracion del color y forma; comprometiendo el
rendimiento y la vida (til de las plantas. En los paises donde la enfermedad es endémica, las
plantas de citricos infectadas disminuyen su produccion entre 5y 8 afios (después de la

plantacion) y sus frutos dejan de ser aptos para el consumo de los humanos. (Garcia, 2009).

Las plantas jovenes afectadas no entran nunca en produccién vy las plantas adultas dejaran de

producir pocos afios después de que se manifiesta la enfermedad. (Pérez, 2009).

La Citricultura es un renglon productivo muy importante en Colombia. El primer
departamento con mayor area establecida de Citricos es Santander con un 22.78 %, el
segundo es Cundinamarca con 9.72 %, el tercero Caldas con 7.99 %, el cuarto es Meta con
7.16 %, el departamento de Antioquia, es el quinto productor de Citricos a nivel nacional con
un 7.07 % del area establecida, Segin el Anuario Estadistico del sector Agropecuario.
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2015). Bogota, Colombia.

En el cultivo de los citricos en Colombia en el afio 2014 habian 79.419 ha sembradas, en el
2015 subid a 83.576 ha sembradas, que pasaron a 97.275 ha sembradas en el afio 2016,
evidenciando un aumento del 16.39 % en un afio, perfilAndose como una apuesta exportadora

para el pais. (Arroyo, 2018).

La presencia de esta temida enfermedad en Colombia pone en riesgo todo un sector

productivo, el impacto del HLB en la citricultura Colombiana traeria graves consecuencias
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desde el punto de vista social, técnico y econdmico, comprometiendo el bienestar de quienes
producen, comercializan y aportan a cada eslabon de la cadena productiva. (Castafio,

Campuzano, 2014).

En Colombia la enfermedad esti presente desde el 2015, fue diagnosticada por el ICA por
primera vez en el Departamento de la Guajira, en dos afios se ha extendido rapidamente hacia

seis departamentos contiguos.

Con base en lo anterior se planted la necesidad de realizar el presente trabajo titulado Analisis
de experiencias en el mundo sobre la investigacion y el manejo del Huanglongbing (HLB)

de los citricos y la aplicacion en Colombia.

El objetivo general del presente trabajo es el de Analizar las diferentes experiencias y
estrategias mundiales sobre la investigacion y el manejo del Huanglongbing (HLB) de los
Citricos y su aplicacion en Colombia y los objetivos especificos son Identificar los diferentes
dafios que causa la enfermedad Huanglongbing (HLB), Realizar una revision bibliografica
de las diferentes experiencias en el mundo sobre la investigacion y el manejo del
Huanglongbing (HLB) y Analizar las diferentes estrategias de manejo empleadas para el
Huanglongbing (HLB) de los Citricos en algunos paises, cuyo alcance sera el de realizar un
analisis de experiencias e investigaciones, el cual contendra informacion general en relacion

al problema planteado.

Con el Fin de lograr estos objetivos el presente trabajo se desarrollara a través de cuatro
capitulos; Primero Generalidades sobre los citricos, Segundo Huanglobing (HLB) de los
citricos, Tercero vector Diaphorina citri kuwayanay Cuarto manejo de HLB en citricos,

informacion con la cual se realizara el analisis de las diferentes experiencias e investigaciones
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que permitiran hacer unas recomendaciones para el manejo de la enfermedad en la citricultura

Colombiana.

En el manejo de HLB en citricos se analizardn diferentes experiencias a nivel mundial en
algunos paises como Brasil y México, principales productores de citricos en América latina,
que han sobresalido por el conocimiento que han adquirido del vector y la enfermedad y por
las diferentes estrategias de manejo empleadas que han ido mejorando segin han obtenido
resultados positivos y negativos. También las dificultades que ha tenido La Florida por el

manejo realizado.

El desarrollo de este trabajo, permitird al investigador optar al Titulo Especialista en

Biotecnologia Agraria.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar las diferentes experiencias y estrategias mundiales sobre la investigacion y el

manejo del Huanglongbing (HLB) de los Citricos y su aplicacion en Colombia.

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los diferentes dafios que causa la enfermedad Huanglongbing (HLB) de

los Citricos.

e Realizar una revision bibliografica de las diferentes experiencias en el mundo sobre

la investigacion y el manejo del Huanglongbing (HLB) de los Citricos.

e Analizar las diferentes estrategias de manejo empleadas para el Huanglongbing

(HLB) de los Citricos en algunos paises.
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3. MARCO CONCEPTUAL

3.1. GENERALIDADES SOBRE LOS CITRICOS

Los citricos provienen de las zonas tropicales y subtropicales del sudeste de Asia y del
archipiélago Malayo; y es de esta zona donde se fueron distribuyendo por todo el mundo,
donde hay actualmente citricos. La forma del arbol, el colorido de los frutos y sus flores
cautivaron a los primeros primitivos que la incluyeron en su alimentacién y que la llevaban

de un lugar a otro en sus desplazamientos en la blsqueda de su supervivencia.

3.1.1. Taxonomia

La clasificacion taxonomica de los citricos, segin Swingle citado por (Praloran, 1977).
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Sapindales

Familia: Rutaceae

Subfamilia: Citroideae

Tribu: Citreae

Género: Citrus

Sub-género: Eucitrus

Especies:  Citrus sinensis, Citrus grandis, Citrus aurantium, Citrus limon, Citrus
aurantifolia, Citrus paradisi, Citrus méaxima, Citrus medica (cidros) y Citrus reticulata.
Nombre Comun: Citricos.
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3.1.2. Descripcion botanica

Raiz: Pivotante, muy ramificada, distribucion radial, las raices secundarias y terciarias se
distribuyen superficialmente en los primeros 60 cm, la raiz principal supera el metro de
profundidad. No forma pelos radiculares visibles.

0.60 m.

2.00 m.

Sistema Radical activo en toma de
agua y nutrientes

Sistema Radical de sostén y anclaje, pocas
@ raices con capacidad de absorcién.

Figura No 1. Distribucion radical de los citricos. (Castafio, 2012)

Castafio (2012) afirma:

“La distribucion del sistema radical de los citricos se concentra en un 80 % en los
primeros 0-60 cms del suelo en sentido longitudinal, de los cuales el 50 % esta
ubicado en los primeros 15 cms y en sentido horizontal en un 80 % en los 4 mts

medidos a partir del tronco”. (p.21).
21



Figura No 2. Sistemaradical de una plantade citricos (Castafio, 2012)

En la Figura 2, se presenta un sistema radical de una planta de citricos, con un excelente
desarrollo de las raices, que serdn un elemento |basico para la méaxima asimilacion de

nutrientes por la planta, para un buen desarrollo productivo.

Tallo: Los citricos presentan cominmente un solo tronco, derecho y cilindrico, dependiendo
si han sido propagados vegetativamente por injerto, de acuerdo al patrén usado o si han sido
propagados por semilla, pueden alcanzar alturas de uno a quince metros. Las ramas se forman
a partir de yemas que brotan en las axilas de las hojas y su desarrollo posterior corresponde
a varios flujos vegetativos que se dan durante el afio, formando una copa esférica y frondosa.
La corteza del tronco o tallo es de color castafio, lefioso, aspero y con ramas de seccidén
angulosa, a veces con Vvellos, espinas largas u hojas modificadas y copa redondeada.
(Moreira, 1988).
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Hojas: Los citricos son arboles o arbustos, que en el trépico permanecen verdes durante todo
el afio, de follaje denso y hojas perennes que pueden permanecer en el arbol de 1 a 3 afios,
con 70.000 a 90.000 hojas en plantas adultas. Estas son alternas, con forma ovalada, borde
entero o ligeramente dentado, extremo agudo o puntiagudo, base redondeada en forma de
cufia, color verde oscuro, brillante por el haz y opacas por el envés, con peciolos alados.
Poseen numerosas glandulas olefferas que contienen aceites esenciales. Los arboles jovenes
tienen las hojas mas grandes y anchas, mientras que en los arboles adultos estas son mas

pequefias y alargadas. (Gonzalez, 2014, p 34)

Flores: Montalt (2009) Afirmé en su tesis que las flores

Son generalmente hermafroditas. Caliz constituido por cinco sépalos, la corola
esta formada por cinco pétalos que enwvuelven al androceo y el gineceo. El
androceo, dependiendo de la especie, estd compuesto por 20-40 estambres,
constituidos por un filamento con una antera con dos tecas y dos léculos o sacos
polinicos por teca. El gineceo estd formado por el ovario, estilo y estigma. En su
interior se encuentran los Owulos. El estilo es generalmente cilindrico y en su
interior hay tantos canales estilares como loculos tiene el ovario. El estigma se

localiza en el extremo del estilo.

Fruto: Montalt (2009) Afirmé en su tesis que los frutos

Es una baya modificada denominada hesperidio y se origina como consecuencia
del crecimiento del ovario. Estd formado por un numero variable de carpelos
dispuestos alrededor del eje floral, formando lo que posteriormente seran los gajos
y en cuyo interior se encuentran las vesiculas de zumo Yy las semillas. El pericarpo
esta formado por el exocarpo, el mesocarpo y el endocarpo. El exocarpo o flavedo

es la parte mas externa del fruto, el endocarpo es la parte més interna del pericarpo
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y el mesocarpo o albedo, de aspecto esponjoso, se encuentra entre el flavedo vy el

endocarpo.

Semilla: Las semillas de los citricos tienen forma y tamafio variables. Las del limén son
pequefias, esféricas y puntiagudas, y las del pomelo, grandes, aplastadas y con aletas.
Externamente son de color blanco, crema, marfil o amarillento; en su interior pueden ser de
color canela, purpura, rosado o amarillo. El nimero de semillas por fruto es funcion de la
especie, de la variedad y de las condiciones de la polinizacion. En la naranja comln que tiene
una autofecundacion elevada, el nimero de semillas es elevada (20 por fruto), mientras que
en las variedades mejoradas en las que el fruto se desarrolla por partenocarpia, es decir que
la fecundacion de la flor no existe o es incompleta, el fruto practicamente no tiene semillas.

En este caso se le denomina fruto aspermo (Amdrtegui, 2001).

3.1.3. Citricos de importancia economica

Grupos de los Naranjos: Se encuentran dos subgrupos las Naranjas Dulces comunes,
Naranjas Sanguinas (Pulpa Roja) y las Naranjas agrias comunes y agridulces. Las Naranjas
son el grupo mas consumido en la agroindustria. Los principales paises productores son

Brasil y Estados Unidos.

Grupos de los Mandarinos: Se clasifican en tres grupos; Mandarinas comunes, en estas
tenemos Tangerinas y clementinas, Mandarinas Mediterraneas y las Mandarinas Satsumas.
Son mas pequefias que las naranjas, mas dulces y mucho mas faciles de pelar. Su consumo

es fruta fresca.

Grupos Pomelos: Son parecidos a la Toronja, con mayor contenido de azlcares, pero su

cascara es mas gruesa.
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Grupos de los Limoneros: Son de menor tamafio, de diferentes formas, fruto oblongo u

ovalados, céscara delgada, acidos. Es el citrico méas conocido y consumido.

Grupos de los Limeros: Frutos pequefios de forma ovalada, su color va de verde oscuro a
amarillo cuando esta maduro, céscara lisa, alto contenido de jugo acido. En este grupo esta

incluido el limén Tahiti o Persa.

Grupos de las Toronjas: Son frutos de forma globosa, los mas grandes de los citricos,

cascara gruesa, albedo grueso blanco o rosado

Grupos de las Cidras: Pueden tener diferentes formas, de color amarillo verdoso, cascara

gruesa, de sabor amargo.

En Colombia tenemos una gran variedad de citricos, que se adaptan a las diferentes

condiciones y necesidades del mercado, Como se puede apreciar en la tabla 1.

Tabla No 1. Citricos: Principales variedades disponibles en Colombia

NOMBRE COMUN NARANJA MANDARINA LIMA ACIDA TORONJA TANGELO

Nomere CienTiFico | Citrus Citrus Citrus Citrus C. reticulata
Sinensis reticulata Aurantifolia Paradisi C. Paradisi

W ARIEDADES Washington Onecco Limon Tahiti | RubyRed Mineola
Lerma Chica Comun | Persa Ruby Blush Orlando
Salerma Arrayana L. Pajarito Spark Ruby Thorton
Ruby Clementina Ica Tahiti N Ica Hatico Seminole
Rico6 Ica Jamundi Ica Manuelita
Valencia Ica Anaime

Nativa 204 IcaBolo
Ica ParsonN 8 | Satsuma
Hamlin N 7

Nativas

Fuente: Corpoica, ICA, Federacafé. (2000) Acuerdo de competitividad de la cadena productiva de Citricos.

Corporacién Colombia Internacional, CCI.

25



3.1.4. Requerimientos edafoclimaticos

Los citricos, requieren de unas condiciones climaticas y de suelos muy especificas, que se

detallan enla Tabla 2.

Tabla No 2. Requerimientos edafoclimaticos Cultivo de Citricos.

Suelos

La mejor textura esta entre liviana y media, suelo Franco con un contenido de
arcilla entre 15y 20 %, de limo entre 15y 20 %, arena fina entre 20y 30 %y
entre 30 y 50 de arena gruesa. Un indice de pH entre 5.5 y 6.5. Suelos
profundos con profundidad de 1 a 1.5 metros. Una raiz de citricos puede
profundizar entre 4 y 5 metros y hasta 7.5 metros de manera horizontal desde
el tronco. Suelos permeables. Una permeabilidad satisfactoria varia entre 10y
20 cm/hora (Sanchez, 1987)

AS.N.M

Depende del grupo de citricos, Sanchez (como se citdé en Gomez, Caicedo y
Gil 2008) piensa que las naranjas y mandarinas presentan un rango mas amplio
de adaptacion que va desde el nivel del mar hasta los 1.000 m.s.n.m. Las
toronjas, las limas acidas y los pomelos se adaptan mejor por debajo de los
1.000 m.s.n.m

Temperatura

Las temperaturas adecuadas oscilan entre 125y los 39 °C, pero la

temperatura de 23.4 °Ces la que contribuye al mejor desempefio del arbol.

Precipitacién

Los citricos tienen un requerimiento de agua entre 900 y 1.200 milimetros

anuales, pero muy distribuidos en el afio.

Luminosidad

En general los citricos necesitan entre 1.800 y 2.000 horas sol al afio.

Humedad

relativa

\Varia entre el 60 y 80%, siendo la éptima el 75%

Vientos

No deben ser constantes, ni alcanzar velocidades por encima de los 20
Km/Hora.

Fuente: (Gémez et al., 2008)
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3.1.5. Propagacion

Los citricos se propagan asexualmente, con el fin de mantener las caracteristicas genéticas
de la variedad. La mayoria de las semillas de citricos tienen semillas con embriones nucelares
que reproducen las caracteristicas de la planta madre, su uso a nivel comercial presenta el
inconveniente de que no siempre es posible distinguir las plantas nucelares de las cigéticas o
sexuales, y ademas tardan més que los arboles injertados en entrar en produccion. (Baraona
y Sancho, 1.991).

El Método mas comln de propagar estos frutales es mediante la injertacion, que permite
combinar caracteristicas favorables del injerto y del patron, como son la resistencia a

enfermedades y la adaptacion a diferentes climas y suelos. (Baraona et al, 1991)

3.1.6. Mercado mundial de los citricos

PRODUCCION CITRICOSEN EL MUNDO (t)

EUROPA DCEANIA
11276535 28633

<

Figura No 3. Produccion de Citricosen el mundoen toneladas. FAOSTAT (2014).
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La produccién de citricos en el mundo es dinamica y en continuo crecimiento. Los cinco
continentes que lo producen le brindan al mundo una oferta de 139.796.997 toneladas de
Citricos al afio, grupo que incluye Limas y limones, Naranjas, Tangerinas, Mandarinas,
Clementinas y Satsumas. El area en produccién en el 2014 reportada en FAOSTAT (2014)
fue 9.080.781 hectareas.

El continente mas productor de citricos es Asia que produce 64.532.988 toneladas, el segundo
es América que produce 44.795.158 toneladas, seguidos por Africa que produce 18.663.682
toneladas, el cuarto puesto lo ocupa Europa que produce 11.276.536 toneladas y el quinto es

Oceania que produce 528.633 toneladas como se puede apreciar en la Figura 3.

La cantidad de suministro de citricos (kg/persona/afio) en el mundo, pasé en los Ultimos 13

afios del 14.1 kg/persona/afio a 15.6 promedio Mundial.

Los mayores consumos en kg/persona/afio de Naranjas y Mandarinas lo report6 en el 2013
el pais de Belice, ubicado en Centroamérica, con un consumo de 88.84 kilogramos, lo mismo
que en Toronja 56.49 kilogramos. El mayor consumo en kg/persona/afio de Limas y Limones
lo reportd en el 2013 el Pais de Bahamas ubicado en las islas del Caribe 33.84 kilogramos.
Datos consultados en FAOSTAT (2013)
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Figura No 4. Paises con mas area cultivada en citricos. FAOSTAT (2014).

El 49.81 % de los citricos en el mundo se cultiva en el continente asidtico, seguido por
América con un 25.62 % y Africa produce el 18.42 %. China es el pais mas productor de
citricos del mundo con 2.403.974 hectéareas cosechadas, seguido por China continental con
2.378.650 hectareas cosechadas, como se puede apreciar en la figura 4. Colombia por su
parte ocupa el puesto dieciocho, en la Tabla 3 se pueden ver el &rea cosechada en los paises

mas productores.
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Tabla No 3. Principales Paises Productores de Citricos en el Mundo

Puesto Pais Area Cosechada ha
1 China 2.403.974
2 China, Continental 2.378.650
3 India 1.018.991
4 Nigeria 791.524
5 Brasil 778.003
6 México 564.063
7 Estados Unidos de América 314.724
8 Espafia 300.838
9 Pakistan 200.545
10 Egipto 185.217
11 Italia 149.885
12 Argentina 134.481
13 Turquia 130.497
14 Iran (Republica Islamica del) 124.758
15 Marruecos 115.203
16 Viet Nam 85.027
17 Tailandia 81.122
18 Colombia 81.094
19 Sudafrica 77.615
20 Iraq 66.533

Fuente: (FAOSTAT, 2014).
El pais mas exportador de Citricos (0805 Agrios) fue Espafia con 3.624.801 toneladas

exportadas en el 2016, sequido de Turquia con 1.708.345 (Figura 5). Colombia ocupa el

puesto 47 en el listado de los paises exportadores en el 2016 con 17.532 toneladas exportadas
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Figura No 5. Paises mas exportadores de citricos. Trade Map (2016)

En la Tabla 4, con datos actuales se puede apreciar las toneladas de citricos exportadas en el
afio 2016, que en comparacion con las toneladas exportadas en el 2015 aumentaron en un 3

%.

Tabla No 4. Principales Paises Exportadores de Citricos. (Ton) 2016

Pais Toneladas V/R Ddlares-Miles
Espafia 3.624.801 3.479.588
Turquia 1.708.345 894.107

Sudafrica 1.701.426 1.166.023
Estados Unidos de 990.011

América 1.039.543

China 934.320 1.303.841
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Egipto 823.965 572.157
México 750.574 459.238
Paises Bajos 670.493 879.446
Grecia 613.368 269.870
Colombia 17.532 9.436

Fuente: (Trade Map, 2016)

Las exportaciones de citricos a nivel mundial han sido fluctuantes en los Ultimos 4 afios, en
el afio 2012 fueron de 15.163.151 toneladas, en el 2013 subid a 16.131.932, en el 2014
nuevamente bajo a 15.860.001 toneladas y asi se mantuvo también en el 2015 con
15.767.136, subiendo nuevamente en el 2016 a 16.270.110 toneladas. Los nuevos estilos de
vida sana de los consumidores son factores que estan aumentando el consumo de citricos a

nivel mundial.

3.1.7. Situacién de los citricos en Colombia

Avrea, produccion y rendimiento. En Colombia el cultivo de citricos ha aumentado cada afio
con areas nuevas establecidas, fomentadas por el aumento de las exportaciones sobre todo de

Limén Tahiti, como se puede apreciar en la Tabla 5.

En el cultivo de los citricos en Colombia en el afio 2014 habian 79.419 ha sembradas, en el
2015 subi6 a 83.576 ha sembradas, que pasaron a 97.275 ha sembradas en el afio 2016,
evidenciando un aumento del 16.39 % en un afio, perfilindose como una apuesta exportadora

para el pais. (Arroyo, 2018).
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Tabla No 5. Produccién Nacional de Citricos 2014 - 2016

NACIONAL 2014* m 2016* e
Area (ha) 79.419 83,576 97,275

MGLITLGTLNY] 1°482,000 1°747,161 2°061,650
Rendimiento 18 15 51
(t/ha)

Fuente: EVAs (e). Datos 2016 corresponden a proyecciones Unidad Técnica de Asohofrucol, con base en cifras
del MADR. (Arroyo, 2018)

En Colombia las exportaciones de citricos (0805 Agrios) venian aumentando
considerablemente cada afio, como producto del mejoramiento en el proceso productivo y el
conocimiento en el tema de exportacion de frutas por parte de productores y empresarios,
hasta alcanzar su méximo en exportaciones en el afio 2014 donde Colombia export6 19.170
toneladas, bajando en el afio siguiente 2015 a 17.949 toneladas y en el 2016 nuevamente
reporta una leve disminucion a 17.532 toneladas. (Trade Map 2016). El principal aliado

comercial de Colombia en el afio 2016 para exportar fue Ecuador, seguido por Estados
Unidos, Francia, Chile, Paises bajos, Espafia e Italia.

3.1.8. Produccién de citricos en Antioquia

El primer departamento con mayor area establecida de Citricos en Colombia es Santander
con un 22.78 %, el segundo es Cundinamarca con 9.72 %, el tercero Caldas con 7.99 %, el
cuarto es Meta con 7.16 %, El departamento de Antioquia, es el quinto productor de Citricos
a nivel nacional con un 7.07 del Area establecida. Segun el Anuario Estadistico del sector

Agropecuario. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2015). Bogota, Colombia.
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Tabla No 6. Produccion de Citricosen el Departamento de Antioquia. 2017

. Area Volumen | Rendimiento Promedio
i Area Total .. . .
Regiones (ha) Pdccidn | Produccidn Promedio Empleo. de
a
(ha) (Ton) (kg/ha) Empleo/ha
Suroeste 5.642 4.902 104.786 21.375 3.595 0,79
Occidente 441 232 2.314 9.995 101 0,55
Magdalena | o) 179 596 3.330 56 0,57
Medio
Nordeste 180 140 3.010 21.500 126 0,88
valle de 120 114 2.140 18.772 85 0,72
Aburra
Oriente 112 104 1.460 14.038 41 0,49
Bajo Cauca 100 96 1.032 10.750 41 0,5
Uraba 36 20 103 5.150 6 0,3
Norte 28 0 0 0 0,3
Total
ota 6.850 5.787 115.441 19.949 4.050 0,66
general

Fuente:(Anuario Estadistico del Sector Agropecuario. Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de
Antioquia. 2017)

En Antioquia hay 6.850 has establecidas de citricos, el 82 % estan ubicadas en el Suroeste,
el segundo nucleo productivo es el Occidente Antioguefio. Segun El Plan de Ordenamiento
Territorial Agropecuario (POTA) elaborado en el Departamento de Antioquia en el afio 2017,
Antioquia posee 1.618.778 has aptas para el cultivo de citricos especificamente Naranja
Valencia y Limén Tahiti La ampliacion de areas nuevas y acceso real a los mercados

externos son estrategias a priorizar por la cadena productiva de Citricos.

3.1.9. Problemas fitosanitarios en los citricos

Los citricos tienen diferentes plagas y enfermedades que se presentan en diferentes épocasy

estado de desarrollo de la planta.
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“Castro (2000) Menciona que Durante las épocas lluviosas se incrementan las poblaciones
de plagas como el picudo de los citricos, los minadores y los &caros. En cuanto a las

enfermedades, se incrementa la incidencia de antracnosis, gomosis, bacteriosis y virosis”
(ICA 2012, p 8)

Tabla No 7. Principales plagas de los Citricos

PLAGA DANO CAUSADO

Esta Plaga puede atacar en cualquier estado de

desarrollo de la planta, desde hojas, terminales, flores

Acaros Fitofagos y frutos presentando dafios fisicos por raspadura de

Acaro tostador (Phyllocoptruta oleivora) superficie en hojas, flores y frutos y en algunas
Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus) ocasiones caida de flores, ocasionando pérdidas de
Acaro rojo (Brevipalpus phoenicis) productividad y baja calidad de las frutas por

manchas y deformaciones.

El 4caro blanco es mas agresivoy momifica la fruta.

Defoliacién parcial (en forma de media lunas) o total

de las hojas, causando retraso en el crecimiento, bajo

Hormiga arriera o cortadora rendimiento y hasta pérdida total de cosecha. En
(Atta sp. y Acromyrmex spp.) arboles pequefios pueden atrofiar el desarrollo por
completo.

Los Afidos se ubican en los brotes nuevos de hojas,

causando el entorchamiento de las mismas por la

Afidos succién de savia y disminuye la fotosintesis por la
(Aphis spp.) aparicion de fumagina (Capnodiumsp.) retrasando el
(Toxopterasp.) crecimiento de las plantas

Son transmisores de enfermedades virales como la
tristeza de los citricos, los mayores dafios se aprecian

durante los meses de verano.
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Picudo de los citricos

(Compus sp.)

Las larvas del picudo se alimentan de las raices de los
citricos, labrando caminos en las superficies de éstas,
provocando la muerte de las mismas por inanicion
(desnutricion), y en muchos casos estos caminos son
la entrada de otros patdégenos, como: Phythoptora,
Fusarium, nematodos y bacterias, que también

pueden causarla muerte del arbol de los citricos.

Los adultos se alimentan de las hojas de los citricos,
dafiando el éarea foliar, causando reduccién del
tamafio de las hojas y deformacion y provocando

disminucién en la fotosintesis.

Causan disminucion del tamafio de la fruta y su

calidad.

Cochinilla harinosa
(Ortezia praelonga)
Escamas: (Chrysomphalusaonidum)

(Lepidosaphesbekii) - (Unaspissp.) - (Pinastissp)

Las cochinillas y las escamas, succionan savia, y a la
vez liberan un liquido azucarado, porlo que es muy
comln ver asociadas a las mismas a las hormigas v el
hongo causal de la fumagina, afectando los procesos
de fotosintesis y provocando una merma en el vigor

y la productividad del cultivo.

Mosca de la fruta
(Anastrephaspp.)
(Ceratitiscapitata).

Dafio en fruta: esta es una plaga que solo hace su
aparicion en arboles en produccion, ya que es

exclusiva de frutos.

Realiza sus posturas en frutos verdes y maduros
ocasionando dafios fisicos en fruta y pérdida de la

calidad de la fruta.

Ademas, en el puntodondela larva hace la eclosion
se pueden causar dafios por hongos o por otros

insectos, presentando pudriciones. También puede
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provocar caida de botones y frutos. Pérdida de

rendimiento.

Minador
Phyllocnistis Citrella
(Lepiddptera, Gracillariidae)

El dafio es ocasionado cuando la larva (de color
amarillo verdoso)emerge, traspasa la epidermis y se
empieza a alimentar construyendo una galeria o
mina, de la que deriva su nombre comin. Se
encuentran entre unay tres minas por hoja, pudiendo
hallarse hasta doce minas por brote. Estas minas
debilitan el tejido foliar y en ocasiones facilitan el
ataque de hongos. Las hojas y brotes atacados se

secan.

Diaphorina

(Diaphorinacitri).

El dafio mas limitante e importante es que el insecto
es el vector de la enfermedad de los citricos
Huanglongbing (HLB), causada por la bacteria gran
negativa que causa lamuerte de las plantas infectadas
y para el cual aln no se cuenta con un tratamiento

eficaz.

El dafio directo es causado por ninfas y adultos
debido a que extraen grandes cantidades de savia de
las hojas y peciolos e inyectan toxinas, lo cual induce
al enrollamiento de las mismas, impidiendo el
crecimiento normal de la planta. Afecta todas las

etapas del cultivo.

Fuente: Manual de Buenas practicas Agricolas en cultivos de citricos en el suroeste Antioquefio. 2014
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Tabla No 8. Principales enfermedades de los Citricos

ENFERMEDAD

DANO CAUSADO

Antracnosis

(Colletotrichumgloeosporioides)

La Antracnosis es una enfermedad causada por un
hongo, que ocasiona caida prematura de hojas,
muerte descendente de brotes y caida de frutos

pequefios.

Esta enfermedad se presenta durante el periodo de
floracion principal que ocurre en los meses de

febrero-marzo.

Un sintoma caracteristico y muy atil para el
diagnoéstico de esta enfermedad es que, al caer el
fruto, tanto el peddnculo como el receptaculo y céliz
permanecen adheridos a la rama (estas estructuras
son llamadas cominmente botones o estrellas).

Los primeros sintomas de la enfermedad se
manifiestan en los pétalos como una necrosis acuosa
de color naranja a café; los pétalos necrosados
quedan adheridos a la parte basal del disco floral con

apariencia dura, secay de color café rojizo.

Gomosis o pudricion del pie

(Phytophthoraspp.)

La enfermedad es causada por un microorganismo
parecido a un hongo que ataca plantas en todos los
estados de desarrollo. Los sintomas se pueden hallar
en cualquier parte del tallo del arbol; cuando la lesién
se produce a nivel del cuello de la planta se pueden
presentar exudados de goma en cantidad variable,
pero otras enfermedades también producen exudado
de goma: Xiloporosis (viroide), Dothiorella (hongo)
y Psorosis (virus), en el caso de la gomosis causada

por Phytophthora spp.
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La exudacion de la goma es generalmente mas
intensa que en las demas enfermedades y el tejido
afectado del tronco permanece firme cuando se
presiona con los dedos, una vez muerto dicho tejido

continuaasi hastaque se secacompletamente.

Los arboles afectados presentan amarillamiento de
las hojas, declinaciéon y finalmente, si el tronco es

anillado completamente, la muerte del arbol.

En infestaciones altas, puede afectar hojas y frutos

observandose un moho blanco ralo muy infeccioso.

Mal rosado

(Corticiumsalmonicolor)

El hongo causante de estaenfermedad se localiza en
tronco, tallos y ramas de la parte interna de los
arboles, ocasionando secamiento de ramas Yy

terminales.

En la superficie de la corteza seca de nudos, ramas y
tronco se observa la presencia de hilos de color
blanco con formato  de telarafia (Estado micelial o

vegetativo)

En ataque mas avanzado el hongo forma esclerocios
(estado esclerocial o de resistencia), caracterizado
por agregados miceliales blancos de
aproximadamente 1 mm de diametro, dando la
apariencia de mota de algodény finalmente el estado
de costra rosada o salmén en el que el patogeno
penetra la corteza, causa secamiento y muerte de la
rama, observandose sobre el tejido resquebrajadizo
estructuras delhongo como masas pegajosas de color

salmén y pustulas de color naranja que son los
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estados reproductivos del hongo méas eficientes en la

diseminacion de la enfermedad.

Alternaria

(Alternariaspp.)

Esta enfermedad foliar es causadapor un hongo, las
lesiones en hojas jovenes aparecen inicialmente
COmo puntos marrones 0 negros, que estan rodeados
de un halo amarillo. Las manchas se ensanchan a
medida que las hojas maduran y si la enfermedad es
severa las hojas pueden caerse o toda la rama puede
morir. Los brotes jovenes también son atacados,
normalmente producen lesiones de 1-10 mm de
didmetro. La infeccidn de los brotes y la salida de las
hojas jovenes afectadas producen la muerte de las
ramitas. Los frutos pueden ser infectados antes de la
caida de los pétalos, e incluso pequefias lesiones
provocan la caida inmediata. En la fruta madura los
sintomas varian desde pequefios y oscuros puntos a

lesiones anchas y negras en la piel.

Los sintomas de esta enfermedad a veces se

confunden con los de Antracnosis.

Huanglongbing (HLB — GREENING)
( Candidatus liberibacter spp.)

Esta enfermedad es causada por una bacteria
negativa. Tiene alta incidencia en Asiay Africa y es
considerada como un factor limitante para la
produccion de citricos en esos continentes. Ha sido
reportada en el continente Americano en los
siguientes paises Brasil (2004), EE UU (2005), Cuba
(2007), Republica  Dominicana  (2008) vy

recientemente detectadaen Belice.

Ocasiona muerte en la planta, (tarda mds de cuatro
afios en morir), disminucion del peso de los frutos 'y
/o caida, disminucién de Brix (parametro importante

para la industria) y es decir aumento del nivel de
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acidez, y disminucién del porcentaje de jugo,
disminucién del tamafio y alteracion del color y la
forma (hojas, ramas y frutos), una planta joven no

llega a producir frutos.

Fuente: Manual de Buenas practicas Agricolas en cultivos de citricos en el suroeste Antioquefio. 2014

3.2. HUANGLOBING (HLB) DE LOS CITRICOS

HUANGLONGBING (HLB) es el nombre comin adoptado en 1.995 por el “International
Organization of Citrus Virologists and the American Phytopathological Society”. También
ha sido llamada ‘citrus greening y enfermedad del dragbn amarillb”. ElI HLB es
probablemente, considerada como una de las peores enfermedades que afectan a los citricos
en el mundo debido a la gravedad de los sintomas y a la rapidez con la que se propaga la
enfermedad, y, ademas, porque todas las variedades comerciales son susceptibles. (Garcia,
2009).

La enfermedad es conocida como Blotchy Mottle, Branch Disease, Citrus Greening,
Dieback, Enverdecimiento de los Citricos, Leaf Mottle, Likubin, Vein Phloem Degeneration,
Yellow Branch, Yellow Dragon Disease y Yellow Shoot Disease, aunque el nombre oficial
es Huanglongbing (SENASICA-DGSV. 2008).

3.2.1. Aspectos de la enfermedad Huanglongbing (HLB)

Es una enfermedad muy antigua de los arboles citricos que se conoce en China desde el afio
1870, aunque segun (Bove, 2006) recientemente en 1956 Lin Kung Hsiang de la Universidad
de Guangzhou (China) fue el primero en demostrar que se producia debido a un agente
infeccioso. Denomind a ese mal con el nombre usado por los agricultores: Huanglongbing

(HLB) o enfermedad del brote amarillo.
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3.2.2. Hospederos de la Bacteria

Los hospederos pertenecen a la familia Rutaceae, incluyen gran nimero de arboles y

arbustos.

El HLB se ha encontrado presente en las siguientes especies (Halbert y Manjunath, 2004):

Aegle marmelos (L.) Corr. Citrus hystrix DC

Aeglopsis chevalieri Swingle Citrus jambhiri Lushington
Afraegle gabonensis Engl. Citrus limon (L.) Burm. f.
Afraegle paniculata (Schaum.) Engl Citrus madurensis Loar.
Artocarpus heterophyllus Lamarck Citrus maxima (Burm.) Merr.
Atalantia missionis Oliver Citrus medica L.

Atalantia monophylla (L.) Corr. Citrus meyeri Tan

Atalantia sp Citrus x nobilis Lour
Balsamocitrus dawei Stapf. Citrus obovoidea Hort. ex Tanaka cv
Citropsis gilletiana Swingle & M. Kinkoj

Kellerman Citrus x paradisi Macfad.
Citropsis schweinfurthii (Engl.) Swingle Citrus reticulata Blanco

& Kellerm.

Citrus sinensis (L.) Osbeck

Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle .
Citrus spp.

Citrus aurantium L. ] .
Clausena anisum-olens Merrill

Citrus delicioso Tenore
Clausena excavata Burm. f.

Citrus grandis (L) Osbeck Clausena indica Oliver
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Clausena lansium (Lour.) Skeels
Eremocitrus glauca (Lindley) Swingle
Eremocitrus hybrid

Fortunella crassifolia Swingle
Fortunella margarita (Lour.) Swingle
Fortunella polyandra (Ridley) Tanaka
Fortunella spp.

Limonia acidissima L

Merrillia caloxylon (Ridley) Swingle

Microcitrus australasica (F.J. Muell.)

Swingle
Microcitrus australis (Planch.) Swingle

Microcitrus papuana H.F. Winters

Posibles no hospederos
Casimiroa edulis Llave & Lex

Zanthoxylum clava-herculis L.

Microcitrus sp. ‘Sidney’

Murraya exotica L.

Murraya koenigii (L.) Sprengel
Murraya paniculata (L.) Jack
Naringi crenulata (Royb.) Nicholson
Pamburus missionis (Wight) Swingle
Poncirus trifoliata (L.) Raf
Severinia buxifolia (Poiret) Ten.
Swinglea glutinosa (Blanco) Merr.
Toddalia asiatica (L.) Lam
Triphasia trifolia (Burm. f.) P. Wilson
Vepris lanceolata G. Don

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg

Todos los citricos pueden ser infectados por la bacteria. Los sintomas mas severos de HLB

se han observado en naranjas, mandarinas Yy tangelos seguidos por limones, pomelos, limén

rugoso y kumquats, las Unicas especies no rutaceas que fueron infectadas en condiciones de

laboratorio fueron Catharantus roseus y Nicotiana xanthii. (Pérez Faggiani , 2009, p. 2)



3.2.3. Caracteristicas de la Bacteria

Reino: Bacteria

Filo: Proteobacteria
Clase: Alphaproteobacteria
Orden: Rhizobiales

Familia: Rhizobiaceae

Especie: ‘Candidatus Liberibacter africanus’ (Jagoueix, Bove & Garnier, 1994).
‘Candidatus Liberobacter asiaticus’ (Jagoueix et al., 1994)

‘Candidatus Liberibacter americanus’ (Texeira et al., 2005b)

El aislamiento en medio de cultivo artificial de C. liberibacter es dificil, por lo que se
imposibilita su caracterizacion bioquimica, y solo se mantiene como propuesta a género
Liberibacter, de Liber (corteza) y bacter (bacteria). Con base en la comparacion de
secuencias de nucledtidos de los genes de proteinas ribosomales se propusieron tres especies
en rutaceas: Ca. Liberibacter africanus, Ca. Liberibacter asiaticus y Ca. Liberibacter
americanus, y una cuarta especie: Ca. Liberibacter solanacearum, detectada en solanaceas
(Jagoueix et al., 1994; Liefting et al., 2008).

La imposibilidad de C. Liberibacter de crecer en medios de cultivo independientemente del
hospedador se explica por la carencia en su genoma de importantes genes tanto de biosintesis
como implicados en la actividad respiratoria, que compensa obteniendo recursos
directamente de las células del hospedador. La falta de algunos de estos componentes
genéticos se evidencia en el pequefio tamafio de los genomas de los CL en comparacién con

el de los generos de bacterias mas proximas. (Palomo, Siverio y Cubero. 2017).
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El agente causal aparentemente asociado de manera constante a los sintomas del HLB es una
bacteria gram negativa, limitada al floema perteneciente a la subdivision alfa de las

proteobacterias (Jagoueix et al., 1994).

Estudios filogenéticos de la region 16S rRNA indican que Ca. Liberibacter pertenece a las
a-proteobacterias, y que esta relacionada con géneros de bacterias del subgrupo a-2
proteobacteria, como: Bartonela, Bradyrhyzobium, Agrobacterium, Brucella y Alfipia
(Jagoueix et al., 1994).

Observaciones realizadas con microscopia electrénica de transmision muestran que la
bacteria tiene 0.2 a 0.3 pm de didmetro, una membrana caracteristica de las bacterias gram
negativas, cuenta con una capa de peptidoglicano, que apenas es visible, y no tiene evidencia

de flagelos o pili (Jagoueix et al., 1994).

HLB existe en la naturaleza en tres formas que difieren por una combinacion de condiciones
ambientales e insectos vectores. HLB causado por Candidatus Liberibacter asiaticus (Clas)
es tolerante al calor y transmitida por el vector Diaphorina citri , HLB causado por Ca. L.
africanus (Claf) es sensible al calor y transmitida por el vector Trioza erytreae, y HLB
causado por Ca. L. americanus (Lam) también estolerante al calor y transmitida por el vector
por D. citri (China Tinoco, 2016).

3.2.4. Métodos de Diagndstico

Es muy importante en la prevencion y en la deteccion de la enfermedad, un diagndstico

oportuno.
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Diagndstico en campo

Son considerados métodos comunes:

En general, se considera que el diagnostico del HLB basado en la sintomatologia de
los arboles afectados es poco fiable, ya que muchos de ellos son poco especificos y
pueden ser confundidos con los provocados por otras alteraciones. No obstante,
algunos de ellos son muy caracteristicos y pueden ayudar en gran medida en el
diagnéstico a nivel de campo. Asi, aquellos arboles que presenten uno/varios brote(s)
amarillos, hojas con moteado asimétrico, frutos pequefios, deformados, con inversién
de color y semillas abortadas de tonalidades parduzcas, es muy probable que estén

afectados por el HLB. (Arenas, Casado, Duran y Bove, 2016).

Diagndstico en laboratorio.

En este tipo de diagndstico se han venido desarrollando varias técnicas diferentes através del
tiempo: test bioldgico de plantas indicadoras, marcadores bioquimicos con microscopia de
fluorescencia, marcaje con yodo de almidén vy las técnicas basadas en la reaccion en Cadena

de la Polimerasa.

El test biologico de plantas indicadoras

Fue la primera herramienta utilizada para el diagnostico de HLB. Manteniendo a las
plantas en invernaculo con temperaturas apropiadas, los sintomas se observaron
después de 3 0 4 meses de haber injertado en plantas sanas brotes de plantas enfermas.
(Pérez Faggiani, 2009, p.4)
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"Schwarz, (1968) menciona que varias especies de citricos han sido utilizadas como plantas
indicadoras para el diagnostico del HLB, fundamentalmente antes del advenimiento de las
técnicas moleculares. Entre ellas pueden mencionarse: El naranjo Valencia (Citrus sinensis
L. (Osb.) cv. Valencia) y el tangelo Orlando (C. reticulata x C. paradisi cv. tangelo) para la
forma africana (Sudafrica) y el mandarino Ponkan (C. reticulata cv. Ponkan) y el naranjo
dulce para Ca. L. asiaticus." (Collazo, Pantoja y Llauger , 2009, p 3).

Hay unos métodos indirectos que también se han venido realizando para los diagndsticos en

laboratorio:

“Schwarz, (1965); Wulff, (2006), aluden que la deteccion de marcadores bioquimicos como
el gentisoil beta glucosésido, una sustancia fluorescente que ha sido detectada en extractos
de hojas, corteza y albedo de plantas infectadas con HLB, ha sido utilizada para el diagnéstico
indirecto de la enfermedad, en Asia, Afiica y Brasil.” (Collazo etal., 2009, p 3).

Marcaje con yodo de almidon

Figura No 6. Los mejores sintomas para detectar el HLB son los de manchas moteadas de las hojas, aclaramiento
de nervaduras, asi como su acorchamiento. (Gonzalez- Etxeberria, etal., 2009)

47



Esta técnica parte de la recoleccion e identificacion en campo de hojas con sintomas de
HLB. Figura 6.

“Onuki (2002) propuso una técnica simple y econdémica para el diagnostico indirecto del
HLB aplicando la tincion con yodo a cortes semifinos de las partes amarillas de las hojas
con moteado asimétrico. Esta tincion revela los granulos de almidon que se encuentran en
exceso en el parénquima de las hojas infectadas, al ser observadas al microscopio dptico.
Este método se basa en los estudios realizados por Schneider etal. (1968) en los tejidos de
las hojas de plantas infectadas con Ca. L., en donde observd una acumulacion excesiva de
almidon en los cloroplastos.” (Pantoja, 2014, p 46)

FiguraNo7. A: hoja con moteado asimétrico; B: corte transversal del limbo foliar de unahoja con moteado
asimétrico, en donde se observan acumulaciones de almidon (positiva por latécnicade tincion con yodo para

HLB); C: corte transwersal del limbo foliar de una hoja sin sintomas, en donde se observa el parénquima clorofilico
sinacumulaciones de almidon (negativa por la técnicade tincion con yodo) (250X).( Pantoja, 2014)

Técnicas basadas en la Reaccion en Cadena de la Polimerasa.

El HLB es una enfermedad que puede ser diagnosticada en el tejido vegetal o en el insecto
vector, en ambos se puede emplear las técnicas basadas en la reaccion en cadena de la

polimerasa.
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“Sandrine Jagoueix, (1994) Afirmd que la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR -
Polymerase Chain Reaction, del inglés: Kari Mullis ) es uno de los métodos de diagndstico
mas empleados en la actualidad debido a su elevada especificidad y sensibilidad. Esta técnica
acoplada a la serologia utilizando AcM (PCR de inmunocaptura), fue utilizada para la
amplificacion de la region 16S ARNTr de la bacteria Ca. L. asiaticus en ausencia del ADN de
la planta.” (Collazo et al., 2009, p 27).

“Sandrine Jagoueix, (1995); NAPPO, (2012) aluden que para el diagnostico de HLB se han
utilizado dos técnicas: reaccion en cadena de la polimerasa convencional (PCR)y la PCRen
tiempo real, también conocida como PCR cuantitativa 0 qPCR; las cuales se basan en el uso
de iniciadores de PCR que amplifican las secuencias de ADN de los Liberibacters asociados
con HLB. El método de PCR convencional emplea iniciadores especificos que amplifican las
secuencias de los genes 16S rDNA de ambos Liberibacter asiaticus y africanus. ES una

técnica conocida por ser simple, rapida y sensible.” (China Tinoco, 2016, p 13).

COMPARACION DE PCR EN TIEMPO REAL Y PCR
CONVENCIONAL

PCR Convencional PCR en Tiempo real
+* Prueba de deteccion de ** Prueba de la cinética de
punto final. la reaccion.

¢ Deteccién simultanea
durante el proceso de
amplificacion

++ Deteccion por empleo de
geles de Agarosa. Aparte de

. lareaceion de PCB[’ ++ Deteccion de cambios

++ Poder de Resolucion minimos en las
Limitado. secuenciasy con

% Obtencion de resultados en cantidades pequefias del
dos pasos. (Amplificacién y ADN bIar?co. )
Deteccién). % Prueba simultanea

e - Amplificacién
++* Mas tiempo en obtencion de f)etepccién) conymenos

resultados. tiempo de espera.

Figura No 8. Comparacién de PCR entiempo real y convencional. (Lépez Diaz, 2010)
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El ARN ribosémico (ARNT) 16S es la macromolécula mas ampliamente utilizada en estudios
de filogenia y taxonomia bacterianas. Su aplicacion como cronémetro molecular fue
propuesta por Carl Woese (Universidad de lllinois) a principios de la década de 1970. En
microbiologia la identificacion molecular basada en el ADNr 16S se utiliza
fundamentalmente para bacterias cuya identificacion mediante otro tipo de técnicas resulta

imposible, dificil o requiere mucho tiempo. (Rodicio y Mendoza, 2004).

3.2.5. Distribucion de la enfermedad en el Mundo

La distribucion mundial de las tres especies de CL causantes del HLB esta relacionada con
su origen, con su dispersion debida a la actividad humana y al cultivo de los citricos, y con

su sensibilidad al calor. (Palomo et al., 2017).

Tabla No 9. Distribucion de las especies de bacterias en el mundo.

Diaphorina  Asia, Florida, 30-35 °C Muy Da Graca, 2008;
citri Lousiana, Severa, Lopes etal.,
Belice, Cuba, muerte del 2009
R.Dominicana arbol
y México
Trioza Este, Centroy 20-25 °C Menos Garnier et al.,
erytreae Sur de Africa severa,no  2000; Texeira
causa la etal., 2005a;
muerte del  Phahladira,2008
arbol
Diaphorina Brasil 24-30 °C Muy Texeiraet al.,
citri Severa, 2005; Lopes et
muerte del al., 2009
arbol

Fuente: Ficha Técnica HLB Huanglongbing. (Senasica, 2011).

En la tabla 9 se puede observar las caracteristicas de cada especie de Candidatus Liberibacter

en su distribucién en el mundo.
50



Leyenda

I ca. Liberibacter americanus
- Ca. Liberibacter africanus

Ca. Liberibacter asiaticus

:] Paises del Mundo

Figura No 9. Distribucion mundial de las tres especies de CL. Mapa elaborado por Magaly Atehortua. Disefiadora
Grafica. Secretariade Agricultura y Desarrollo Rural de Antioquia, Colombia. 2018. Informacién Tomada de
(Palomo etal., 2017)

La Candidatus Liberibacter americanus (CLam) actualmente se localiza en el municipio de
Araraquara en el estado de Sao Paulo Brasil, seguida por la Candidatus Liberibacter
africanus (CLaf) yla que mas se ha adaptado y propagado a nivel mundial es la Candidatus
Liberibacter asiaticus (CLas). Cabe aclarar que no se presentan en todo el territorio de un

pais si no en algunos condados, zonas, regiones o departamentos. Tabla 10.
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Tabla No 10. Distribucion de las especies de bacterias por paises.

DISTRIBUCION MUNDIAL

Candidatus Liberibacter
americanus (CLam)

Candidatus Liberibacter
africanus (CLaf)

Candidatus Liberibacter
asiaticus (CLas)

Brasil

Burundi, Etiopia, Kenia,
Madagascar,

Malawi, Ruanda, Somalia,
Sudafrica,

Suazilandia, Tanzama,
Zimbabue, y

las islas Mascarefias),
imcluyendo ademas

el oeste de Cameriin, la
Republica

Central Africana v la isla de
Santa

Helena, v Yemen y Arabia
Saudi en la

peninsula ardbiga

Asia en paises como Bangladesh,
Butin, Camboya, China,
Filipinas, India, Indonesia, Iran,
Japdn, Laos, Malasia, Birmania,
Nepal, Pakistan, Papia Nueva
Guinea, Sri Lanka, Tarwan,
Tailandia y Vietham, en paises
africanos y

de la Peninsula Ardbiga Arabia
Saudita, Etiopia v Yemen, v en
paises americanos en los que ha
sido introducida en los Gltimos
afios Barbados, Belice, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Cuba, EE.
UU., Guadalupe, Honduras,
Jamaica, México, Nicaragua,
Panamad, Paraguay, Puerto Rico,
Repiiblica Dominica y Trinidad v
Tobago.

Fuente: (Palomo et al., 2017).

3.2.6. Distribucion de la enfermedad en Colombia

En Colombia la enfermedad esta presente desde el 2015, fue diagnosticada por el ICA por

primera vez en el departamento de la Guajira, en dos afios se ha extendido rapidamente hacia

seis departamentos contiguos, como se muestra en la figura 10. El Instituto Colombiano

Agropecuario ICA, ha venido realizando vigilancia fitosanitaria en el pais, para detectar la

presencia del HLB y ha ido confirmando casos positivos con la presencia de la bacteria

Candidatus Liberibacter asiaticus en tejido vegetal de algunos citricos.
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El 12 de diciembre del 2015 El ICA mediante RESOLUCION No. 00002390 “Declara el
estado de emergencia fitosanitaria en el territorio nacional por la presencia de adultos de

Diaphorina citri infectados con la bacteria de la enfermedad del HLB de los citricos”.
(Resolucién 00002390, 2015).

El 28 de abril de 2016 El ICA, mediante RESOLUCION No. 00004713 “Declara en
cuarentena fitosanitaria el Departamento de la Guajira, por la presencia de la plaga
denominada HUANGLONGBING (HLB) de los citricos”. (Resolucion 00004713, 2016).

El 23 de agosto de 2016 El ICA, mediante RESOLUCION No. 00010508 “Declara en
cuarentena fitosanitaria el Departamento del Atlantico, por la presencia de la plaga
denominada HUANGLONGBING (HLB) de los citricos”. (Resolucion 00010508, 2016).

El 02 de diciembre de 2016 El ICA, mediante RESOLUCION No. 00017970 Modifica el
articulo 1 de la resolucion 2390 del 2015, y amplia el plazo de la vigencia de esta resolucion
que terminaba el 12 de diciembre del 2016 hasta el 10 de junio de 2017, debido a la presencia
de sintomas producidos por el HLB en otros departamentos Magdalena, Cesar y Bolivar.
(Resolucién 00017970, 2016).

El 20 de diciembre de 2016 El ICA, mediante RESOLUCION No. 00019703 “Declara en
cuarentena fitosanitaria el Departamento del Magdalena, por la presencia de la plaga
denominada HUANGLONGBING (HLB) de los citricos”. (Resolucion 00019703, 2016).
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El 22 de febrero de 2017 El ICA, mediante RESOLUCION No. 0001972 “Declara en
cuarentena fitosanitaria el Departamento del Cesar, por la presencia de la plaga denominada
HUANGLONGBING (HLB) de los citricos”. (Resolucion 0001972, 2017).

El 22 de febrero de 2017 El ICA, mediante RESOLUCION No. 0001993 “Declara en
cuarentena fitosanitaria el Departamento del Bolivar, por la presencia de la plaga
denominada HUANGLONGBING (HLB) de los citricos”. (Resolucion 0001993, 2017).

El 09 de junio de 2017 El ICA, mediante RESOLUCION No. 00007109 “Declara el estado
de emergencia fitosanitaria en el territorio nacional por la presencia de la enfermedad
conocida como el HUANGLONGBING (HLB) de los citricos”. Derogando las resoluciones
2390 del 2015y la 17970 de 2016. (Resolucién 00017970, 2017).

El 25 de enero de 2018 El ICA, mediante RESOLUCION No. 000019680 “Declara en
cuarentena fitosanitaria el Departamento del Norte de Santander, por la presencia de la plaga
denommada HUANGLONGBING (HLB) de los citricos”. (Resolucion 000019680, 2018).

El 07 de junio de 2018 El ICA, mediante RESOLUCION No. 00026415 “Por medio de la
cual se modifica el articulo 1 de la Resolucion 7109 de 2017” Declara el estado de
Emergencia Fitosanitaria en el territorio nacional por la presencia de la enfermedad conocida
como HUANGLONGBING (HLB) de los citricos, hasta el 9 de diciembre de 2018.
(Resolucion 00026415, 2018).
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Figura No 10. HLB en Colombia. Mapa elaborado por Magaly Atehortua. Disefiadora Grafica. Secretariade
Agricultura y Desarrollo Rural de Antioquia, Colombia. 2018. Informacién Tomada de (ICA, 2018)
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El instituto Colombiano Agropecuario ICA, informa que hasta el 2018 hay un total de 6
departamentos con diagnostico positivo de HUANGLONGBING (HLB), 20 municipios con

positivos en planta y 28 municipios con positivo en insecto. Tabla No 11.

Tabla No 11. Resumen por departamento de la presenciade Candidatus Liberibacter asiaticus en Colombia, enero
de 2018 (ICA, Direccion Técnicade Epidemiologiay Vigilancia Fitosanitaria - DTEVF)

No de No de No de No de
Municipios ~ Sitios  Municipios  Sitios

4 6 17 61 LC,LA, LM,ND,S
3 3 4 8 LC,LAMI,ND,S
1 1 LA

8 53 7 32 LC,LAM,Mr,ND,S
2 14 LC,LA

2 7 LC

20 84 28 101

Fuente: (ICA., 2018)

LC: Limén comdn, Citrus aurantifolia ; LA: Lima Acida Tahiti, Citrus latifolia ; LM:
Limon mandarino, Citrus limonia ; ND: Naranja dulce, Citrus sinensis ; M: Mandarina,
Citrus reticulata ; Mr: Mirto, Murraya paniculata; S: swinglea, Swinglea glutinosa

3.2.7. Dafios que causa en la planta

Bové y Garnier, (2002); y Bové, (2006) citados por la Secretaria de la Organizacion
Norteamericana de Proteccion a las Plantas (2012, p. 5), mencionan que la raza africana del
HLB es sensible al calor y no causa sintomas a temperaturas mayores de 25 — 30 °C. La raza
asiatica esta distribuida principalmente en Asia y se introdujo recientemente al hemisferio
occidental en algin momento durante finales de los noventa o principios del 2000. Es
tolerante al calor y puede causar sintomas a temperaturas mayores de 30 °C. La raza
americana, que se reportd en Brasil, parece tener tolerancia al calor semejante a la raza

africana.
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Los insectos vectores de Ca. Liberibacter han coevolucionado segin las condiciones
climiticas Optimas para su desarrollo. Ademas, estas bacterias evolucionan y pueden
presentar variaciones genéticas, como las que se identificaron en los haplotipos de Ca. L.
solanacearum donde la severidad es influida por esas variaciones. Los cambios en haplotipos
tienen impacto desde la incidencia hasta la severidad de la bacteria, afectando la velocidad
de la aparicion de los sintomas y la formacidbn de agregaciones de plantas enfermas.

(Camacho, Rojas, Rebollar, Aranda y Suarez, 2015, p 14).

El reconocimiento de los sintomas de la enfermedad es dificil, ya que difieren entre
variedades y pueden ser confundidos con sintomas causados por otros factores como
desordenes nutricionales, enfermedades como gomosis (Phytophthora sp.), tristeza de los
citricos (CTV). Otro factor que limita una deteccion temprana es el largo periodo de latencia
de la enfermedad. La extension de este periodo es generalmente indeterminada Y los sintomas

pueden no aparecer hasta cinco afios después de ocurrida la infeccion.

En arboles de citricos infectados con HLB la degradacion del floema es considerado el paso
inicial, Achor - Etxeberria (2010) Concluyeron en la Secuencia de observaciones de sintomas
anatomicos en citricos afectados por la enfermedad de Huanglongbing, que el bloqueo inicial
distintivo de los elementos del floema observado en las hojas afectadas por HLB fueron, el
resultado de la deposicion de dos sustancias obturadoras distintivas. Sus datos demuestran
que estos tapones estan hechos de material de calosa (Polisacarido vegetal compuesto por
residuos de glucosa que se produce en respuesta a heridas o infecciébn por patdgenos) y
proteina y que simultaneamente con la obstruccion de las funciones de transporte del floema,

se observa un colapso estructural de este tejido.
Hay autores que resaltan que:

Liberibacter spp, habita en los elementos del tamiz del floema en plantas infectadas
y causa la enfermedad limitando el transporte de la sacarosa (azlcar). Liberibacter
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asiaticus se detectd en todas las partes florales (pétalos, pistilos y estambres) y partes
de la fruta (pedunculo, columela y revestimiento de la semilla), excepto en el

endospermo y el embrién. (Tatineni- Sagaram et al., 2008. p 1).

La acumulacion de sacarosa en las hojas afectadas por HLB, probablemente como resultado
del blogueo del floema, causa acumulacion de almidén. Como la duracién aumenta el
blogueo, se presentan deficiencias de nutrientes en los 6rganos, obstaculo para el crecimie nto
de las plantas, la maduracién de las frutas y el desarrollo de semillas. (Kim, Sagaram, Burns
y Li, 2009. p 7).

La sacarosa es el principal fotoasimilado transportado en los tubos cribosos de hojas maduras
para hundir 6rganos como hojas jovenes, flores, raices y frutos. Para caracterizar el efecto de
bloqueo del floema en el transporte de fotoasimilados, ensayos de sacarosa se realizaron para
comparar las concentraciones de sacarosa en hojas de plantas sanas y afectadas por HLB.
Los ensayos revelaron que la sacarosa los niveles fueron mas altos (11.51+1.81 mg / g) en
hojas afectadas por HLB en comparacion con hojas sanas (8.47 + 1.81 mg / g). (Kim et al.,
2009.p 7).

En un estudio por la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) y PCR en tiempo real para
examinar la distribucion y el movimiento del patdgeno HLB en un arbol de citricos infectado,
Tatineni- Sagaram et al., ( 2008) encontraron que la bacteria HLB se distribuyé de manera
desigual en el tejido de la corteza, en la parte media de la hoja, en las raices y partes florales
(pétalos, pistilos y estambres) y partes de frutas (pedunculo, columela, y la cubierta de la
semilla), pero no se pudo detectar en el endosperma y embrion de semilla de plantas
infectadas y que determinaron una alta concentracion de bacterias HLB en pedunculos de
frutas.
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Tabla No 12. Sintomas comunes en diferentesdrganos del arbol

Hojas

Brotes

Frutos

Semillas

Arbol

Moteado,
zonas
amarillas
rodeadas de
verde
normal

Amarillo

Maduracion
irregular,
amarillandos
e primero el
apice

Café
obscuro

Amarillo
cuando la
enfermedad
esta muy
avanzada

Se reduce
el tamafio
de las
hojas

Normal

Puede ser
pequefio o
regular
segun
etapa de
infeccion
Pequefio

Arboles
jovenes
pueden

permanece
I pequerios

hasta su
muerte

Irregular

Normal

Asimétricos

Irregular

Irregular,
con ramas y
hojas
enfermas

Tomado de: Ficha Técnica HLB Huanglonbing. (Senasica 2011)
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Irregular, Bové, 2006
puede iniciar
en la parte
basal, pero
no
necesariamen
te
En la zona FUNDECITRUS,
basal del 2009
brote
En la zona Bové, 2006;
basal Brlansky et al.,
2009; INISAV,
1999
En toda la Bové, 2006;
semilla Gomez, 2008;
Robles, 2008
Dosel del FUNDECITRUS,
arbol 2009; Bové, 2006



Hojas con moteado asimétrico Hojas con aclaramiento de Hojas con nervaduras corchosas
nervaduras

Fruto con eje central asimétrico Coloracion irregular Semilias atrofiadas y abortadas

Figura No 11. Sintomas de laenfermedaddel HLB. Tomada de (Futurcrop,2018)

A nivel mundial, se reporta un impacto epidémico alto del HLB, con niveles de incidencia
desde 26 % (Brasil) hasta 100 % (China). Adicionalmente, las pérdidas reportadas a nivel
mundial con sustento cuantitativo y epidemioldgico varian con respecto a la especie
evaluada, en naranja dulce se reportan pérdidas de 42 %, en limén mexicano 62% y en limén
persa 17.3%. (Mora-Robles et al.,2014).
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3.3. VECTOR Diaphorinacitri KUWAYANA

Adultos

Figura No12. Adulto del psilido asiatico de los citricos Diaphorinacitri. Tomado de: Consejeriade Agricultura,
Pesca y Desarrollo Rural. Direccion General de la Produccién Agricola y Ganadera. (2015).

3.3.1. Caracterizacion de Diaphorina citri kuwayama (hemiptera: liviidae)

Numerosos organismos causan pérdidas econdmicas en las plantaciones de citricos en todo
el mundo, pero en los Gltimos afios se ha centrado la atencion en el psilido asiatico de los
citricos Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), que constituye una de las plagas

més devastadoras para la citricultura mundial (Bellis, Hollis y Jacobson 2009).

3.3.2. Taxonomia

Phylum: Artropoda

Clase: Insecta
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Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorryncha
Superfamilia: Psylloidea
Familia: Psyllidae
Subfamilia: Liviinae
Tribu: Aphalarini
Género: Diaphorina

Especie: Diaphorina citri

Nombres comunes

Chicharrita de los citricos, psilido de los citricos, psilido asiatico de los citricos, asian citrus

psyllid (inglés) psylle de I'oranger (francés). (Garcia Darderes, 2009).

3.3.3. Morfologia del insecto

Huevos
Los huevos son de forma ovoide, alargados, con prolongacion en una de las puntas.
Son de color amarillo claro (cuando son recién depositados) y se tornan a brillante
anaranjado. Miden aproximadamente 0,30 mm de longitud y 0,14 mm de ancho. Los
huevos, son colocados generalmente en el extremo de los brotes tiernos, sobre y entre
las hojas desplegadas, apareciendo con frecuencia un gran ndmero en una misma

ramita. (Garcia Darderes, 2009. p 3).
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Figura No 13. A. huevos. B. instares ninfales. Fotos, gentileza de Msc. Hilda D. Gomez, USDA, EEUU. Ficha
técnicade Diaphorinacitri Kuwayama

Ninfas

Las ninfas son aplanadas dorso ventralmente, de color anaranjado-amarillo, sin
manchas abdominales, con esbozos alares (alas pequefias en formacion) abultados,
un par de 0jos rojos compuestos y dos antenas de color negro; presentan filamentos a
lo largo del abdomen. Los primordios de las alas son conspicuos; hilos cerosos cortos,
pueden estar presentes sélo en el apice del abdomen. Tienen 5 estadios ninfales: el
ler estadio miden 0,30 mm de longitud y 0,17 mm de ancho; los 2do estadios miden
0,45 mm de ancho y 0,25 de ancho; el 3er estadio miden 0,74 mm d longitud y 0,43
de ancho; el 4to estadio miden 1, 01 mm de longitud y 0,70 mm de ancho; el ultimo
estadio (5to) miden 1,60 mm de longitud y 1,02 mm de ancho. Las ninfas de quinto
estadio dan lugar al nacimiento de los adultos (machos y hembras). (Garcia Darderes,
2009. p 3).

Adultos
El adulto presenta un cuerpo de color marron moteado (pardo amarillento), recubierto
de polvo ceroso; ojos rojos; cabeza marron claro; primer par de alas mas ancho en el
extremo, con areas color oscuro (principalmente en los bordes). Las antenas presentan

el &pice negro con dos manchas marron claro en la parte media. Los machos son

63



levemente mas pequefios que las hembras y con la punta del abdomen roma, mientras
que el abdomen de la hembra termina en una punta bien marcada. Los adultos pueden
medir entre 3-4 mm. El tamafio promedio de las hembras es 3,3 mm de largo y 1 mm
de ancho, en tanto que el de los machos es 2,7 mm de largo y 0,8 mm de ancho.
Generalmente, se encuentran en posicion inclinada con la parte posterior del cuerpo
hacia arriba. Los adultos tienen poca capacidad para mantener wvuelos muy largos.

Cuando son molestados saltan rapidamente. (Garcia Darderes, 2009. p 3).
Biologia

Las hembras de esta especie colocan los huevos en grupos, sobre los apices y hojas
sin expandir de brotes en crecimiento. Durante el periodo de vida de las hembras
pueden llegar a oviponer mas de 800 huevos. Las ninfas se alimentan y desarrollan
sobre brotes en crecimiento, en general son muy poco moviles y tienden a vivir en
grupos sobre los brotes. La duracién del ciclo total puede variar entre 15y 47 dias,
dependiendo de la temperatura. Las temperaturas Optimas para el desarrollo del
insecto se encuentran entre 25y 28° C. Los adultos pueden llegar a sobrevivir dos
meses e incluso periodos mayores. La fluctuacién de las poblaciones del insecto esta
fuertemente correlacionada con la presencia de brotes en citricos, ya que las hembras

oviponen exclusivamente en ellos. (Ficha Técnica Diaphorina citri Kuwayama).

El insecto tiene aparato bucal chupador, y pueden alimentarse de hojas jovenes o
maduras. Esto les permite a los adultos sobrevivir todo el afio. Cuando se alimentan,
los insectos adultos se inclinan hacia adelante y levantan la parte trasera de su cuerpo
en una posicion muy caracteristica a un angulo de 45grados. Adquiere el HLB
después de un periodo de alimentacién de 30 minutos a 24 horas (Aubert, 1987).
Periodo de latencia de 7 a 25 dias, antes de que el psilido pueda trasmitir la bacteria,
permanecen infectados -adultos vy, ninfas 4y 5- toda su vida (3 a 4 meses). (Arévalo,

King, Fuentes y Palacino, 2016).
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El ciclo de vida del insecto esta estrechamente relacionado con la temperatura, la humedad

relativa y el fotoperiodo.

Ciclo de vida frente ala Ciclo de vida frente al
temperatura hospedante
Temperatura (°C) Duracidn ciclo (dias) Hospedante Duracién ciclo (dias)
17 30,0+£3,9 Mirto 23,36
27 14012 L. swinglea 21,80
31 12,0110 Naranja 22,59
HR 60-70%. Batera, V. et al, 2014 23,85 + 0,91 °C; HR: 68 + 2%.
Botero, V. et al, 2014
Hay efecto de la temperatura No hay diferencias significativas
sobre el ciclo de vida entre hospedantes.

Figura No 14. Duracién ciclo de vida de la Diaphorinacitri Kuwayama. Tomado de (Arevalo, King, Fuentesy
Palacino, 2016).

3.3.4. Plantas hospedantes

Diaphorina citri tiene preferencia por la familia de las Rutaceas. Entre ellos a la swinglea (
Swinglea glutinosa), afecta especialmente a los citricos, entre ellos, limones (Citrus limon),
limon rugoso (C. jambhuri), naranja agria (C. aurantium), pomelo (C. paradisi) y limas (C.
aurantiifolia). También existen hospederos alternativos, siendo sus preferidos los del género
Murraya spp. (Murraya paniculata — Mirto). Estos son utilizados como plantas ornamentales

en parques, plazas y jardines. (Garcia Darderes, 2009. p 11).

3.3.5. Darios que causa en la planta

Los dafios que causa son significativos y progresivos Yy se pueden considerar de dos tipos
darfio directo y dafio indirecto.
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Figura No 15. Evolucion de Sintomas de un arbol con HLB. Tomado de (Lopez, 2014)

Dafio directo

Los dafios directos causados por el insecto se refieren a la extraccion de savia y la produccion
de mielcilla. La mielcilla se vuelca sobre hojas, favoreciendo el desarrollo de fumagina. En
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adicién, cuando se alimentan inyectan al vegetal toxinas que detienen la elongacion terminal
y causan malformaciones de hojas y brotes. En infestaciones severas, los brotes nuevos
pueden morir. Los arboles adultos pueden ser tolerantes a estos dafios debido a que la pérdida
de hojas y brotes es tan sélo una pequefia porcion del follaje total. En plantas jovenes los
dafios pueden ser de mayor relevancia dependiendo de la intensidad de infestacion. (Ficha

Técnica de Diaphorina citri Kuwayama).

Dafio indirecto

El principal dafio causado por D. citri es producto de su habilidad para transmitir
eficientemente la bacteria llamada Candidatus Liberibacter, que causa la enfermedad
conocida como Huanglongbing. El psilido puede transmitir el patdgeno con una eficiencia
de s6lo el 1%, asignandose este rol a las ninfas de cuarto y quinto instar y a los adultos,
quienes adquieren la bacteria patdgena después de haberse alimentado de una planta enferma
durante 30 minutos o mas, entonces el patogeno permanece latente en el interior del insecto
entre 3y 20 dias, momento en que se le puede detectar en la hemolinfa y en las glandulas
salivares. Una vez que el insecto haya adquirido el patdgeno, es capaz de transmitirlo durante
toda su vida, sin embargo, no puede pasar a la progenie a traves de los huevos. También se

trasmite por medio de yemas infectadas. (Aleman etal., 2007. p 159).

El patogeno se transmite de diversas formas. Una de ellas es mediante los injertos, También
se disemina a través del transporte de plantas enfermas. Pero la principal via de transmisién
de la bacteria en el campo es mediante sus insectos vectores, que transmiten la enfermedad
de los arboles enfermos a los sanos, dos géneros de psilidos, Diaphonrina citri, que transmite
las variantes asiatica y americana de la enfermedad y Trioza erytreae que transmite la

variante africana. (Futurcrop 2018).
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La principal fuente de dispersion del PAC se ha adjudicado a las corrientes de vientos,
desplazamiento de plantas infestadas, transporte pasivo de psilidos adultos, que son
fuertemente atraidos por la luz de vehiculos, trafico ilegal; informan que una probable via de
invasion de Diaphorina citri es a través de la introduccion ilegal de injertos procedentes de
lugares con presencia de HLB y transporte de fruta con peciolo, tallos, hojas o ramas.
(Arévalo etal., 2016).

3.3.6. Métodos de control del insecto

El manejo tradicional de D. citri en la mayoria de los paises, donde est& presente el insecto,
consiste en la aplicacion continua de plaguicidas de amplio espectro, sin criterios técnicos en
la mayoria de las veces. Este método es muy eficiente y simple de aplicar por los agricultores.
Sin embargo, la utilizacién exagerada de los insecticidas puede alterar el equilibrio a las
poblaciones de los insectos benéficos y generar resistencia a los insectos plaga. (Hernandez,

Urias, Lopez, GOmez y Bautista, 2012).

Macfarlan (2001) Citado por Hernandez-Fuentes et al., (2012) Afirma que, sin embargo,
hasta el momento no se conoce ningin método de erradicacion efectivo para el vector

Diaphorina citri.

Muestreo del Psilido Asiatico

Las fluctuaciones poblacionales de ambas especies de psilidos, estan intimamente
relacionadas con la presencia de nuevos brotes, ya que los huevos son depositados

exclusivamente sobre éstos y las ninfas Unicamente se desarrollan sobre los tejidos jovenes
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de la planta hospedante. Los adultos pueden encontrarse sobre las copas de los citricos en

cualquier época del afio. (Arenas et al., 2016).

Han sido desarrolladas diferentes metodologias para el muestreo de las poblaciones de
psilidos, de los citricos. Entre éstas se incluyen: a) Trampas croméaticas amarillas b) Golpeo
de brotes c) Muestreo con aspirador por unidad de tiempo d) Muestreo de brotes y hojas e)
Muestreo visual por unidad de tiempo. La idoneidad de una u otra dependerd de varios
factores: edad de la plantacion, nivel poblacional de la plaga, objetivo del muestreo. (Arenas
et al,, 2016).

Visual Trampas

Figura No 16. Tipos de Muestreo del Psilido Asiatico. Tomado de (Lopez, 2014).

Control Quimico
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En el control quimico de este insecto se deben incluir diversos grupos toxicologicos, cuyas
dosis y aplicaciones dependeran del estado biologico, grado de infestacién y estado

fenologico del cultivo. (Ruiz, Bautista, Sanchez y Valenzuela, 2015).

Dentro de los grupos quimicos de insecticidas utilizados para el control del psilido tenemos

los organofosforados, piretroides y neonicotinoides. (Ramos Delgado, 2016).

La unién Europea nos recuerda que los neonicotinoides o Neonics 0 NNIs son pesticidas
sistémicos, y que, a diferencia de los pesticidas de contacto, que permanecen en la superficie
de las hojas tratadas, los plaguicidas sistémicos son absorbidos por la planta y transportados
por toda la planta (hojas, flores, raices y tallos, asi como también polen y néctar). (Pagina

Comision Europea, 30 de mayo del 2018).

Los largos periodos residuales de los neocotinoides y sus moléculas derivadas que circulan
en la planta no los hace particularmente selectivos a la fauna benéfica, aunque su accion
sisttmica apoya la selectividad de la misma, porlo que pueden considerarse de riesgo
medio sobre los enemigos naturales, ademas de  ser  considerados como  posibles

generadores de una alta resistencia. (Ruiz etal., 2015).

En trabajos de investigaciones recopilados por Cortez et al. (2010) y Robles et al. (2011)
indicaron que los insecticidas de contacto Yy sistémicos pertenecientes a diferentes grupos
toxicoldgicos, han logrado disminuir las poblaciones de D. citri, dependiendo al uso oportuno
de cada uno. (Ruiz et al., 2015).
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En todas las regiones productoras de citricos en el mundo donde se ha detectado al vector y
la bacteria, se hace uso intensivo de insecticidas sintéticos. Entre los ingredientes activos con
control mayor al 80% se encuentran thiametoxam, imidacloprid, formetanato, metidathion,
fosmet (Yamamoto, Felippe, Beloti y Rugno 2008).

Un control efectivo de D. citri sin dafios a los enemigos naturales se obtuvo con aplicaciones
de monocrotofos 10% con ayuda de una brocha en la base de las ramas. (Herndndez et al.,
2012).

En febrero del 2018, los cientificos de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA) publicaron los informes sobre la evaluacion de riesgos actualizada y
dictaminaron que tres pesticidas: imidacloprid y clotianidina, fabricados por Bayer, y
tiametoxam, de Syngenta en general, representaban un riesgo para las abejas silvestres vy las

abejas meliferas. (Pagina Comision Europea, 30 de mayo del 2018).

El 27 de abril de 2018: los estados miembros respaldaron las propuestas de la Comision de
prohibir completamente los usos al aire libre de las tres sustancias activas. Los Reglamentos
de aplicacién de la Comisién por los que se modifican las condiciones de aprobacion de las
sustancias activas imidacloprid, clotianidina y tiametoxam se publicaron en el Diario Oficial
de la Unién Europea el 30 de mayo de 2018. Estos reglamentos prohiben completamente los
usos al aire libre de las tres sustancias y solo el uso en invernaderos permanentes permanece.

(Pagina Comision Europea, 30 de mayo del 2018).

Estos tres reglamentos de ejecucion de la comision (UE) 2018/783,784, 785 del 29 de mayo
de 2018, modifican el reglamento de Ejecucion (UE) No 540/2011 en lo que respecta a las
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condiciones de aprobacion de los tres principios activos imidacloprid, clotianidina y

tiametoxam. (Pagina Comisién Europea, 30 de mayo del 2018).

Los neonicotinoides thiametoxan e imidacloprid, son los insecticidas sistémicos mas usados

en la citricultura mundial. (Miranda, Yamamoto, Garcia y Lopez, 2015).

En los uktimos afios se han propuesto estrategias para controlar a D. citri; sin embargo, el
control quimico es el método que ha mantenido las poblaciones del insecto méas bajas y

seguird uséndose a través de los afios. (Ruiz et al., 2015).

Control Biologico

El control bioldgico, es un método considerado como promisorio para el control de insectos
vectores como D. citri. Existe una gran diversidad de enemigos naturales que se alimentan
de D. citri, tales como aracnidos, crisopidos, sirfidos y coccinélidos, destacandose este Gltimo

grupo entre los depredadores més eficaces (Lozano Contreras y Jasso Argumedo, 2013).

De acuerdo a un estudio realizado en India, Colobothea sexmaculata, Tamarixia radiata y el
lacewing Mallada boninensis (Okamoto) (Neuroptera: Chrysopidae) son los tres enemigos

naturales mas efectivos de D. citri. (Shivankar y Rao, 2010).

(Chien, 1995; Skelley; Hoy, 2004) mencionan que la avispa Tamarixia radiata, Wasterston
(Hymenoptera: Eulophidae) es el parasitoide mas eficiente en el control de ninfas de D. citri.
T. radiata tiene un gran potencial para el control de D. citri ya sea por parasitoidismo 0 por
depredacion de las ninfas mas jovenes y por qué ademas posee una alta capacidad
reproductiva. (Ramos Delgado, 2016).
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El control biolégico con hongos entomopatdgenos, es otra alternativa con que se cuenta para
combatir el psilido asiatico de los citricos con buenos resultados, se destacan los hongos:
Hirsutella citriformis (Speare), Isaria fumosorosea (Wize), Beauveria bassiana (Bals-Criv)
Vuill y Metarhizium brunneum (Petch). (Ramos Delgado, 2016).

3.4. MANEJO DE HLB EN CITRICOS

Ninguna medida ha dado una solucion definitiva en la lucha contra el HLB, y los paises con
mas experiencia han optado por convivir con la enfermedad, y obtener frutos durante un

tercio de la vida util de las plantas. (Futurcrop 2018).

Paises como México, Brasil, Belice, Jamaica, Republica Dominicana y Argentina, entre
otros, cuentan con campafias y acciones que permiten reducir su riesgo, a diferencia de paises
como Bolivia, Ecuador y Trinidad y Tobago que no cuentan con medidas ni acciones para la

mitigacién y prevencion. (Santivafiez, Mora, Diaz y Lépez 2013).

Se destaca la ausencia de coordinacion para tomar medidas eficientes de vigilancia y manejo
de la enfermedad, debido a la ausencia de modelos epidemiologicos y medidas de manejo
validadas. México y Brasil, principales productores de citricos en América latina y Caribe,
se constituyen los paises de referencia que a la fecha han logrado mayor experiencia tanto en

el conocimiento como en el manejo de la enfermedad en campo. (Santivafiez et al., 2013).

El manejo del HLB se realiza a través de tres estrategias: Estas acciones son:
1. Control eficiente de las poblaciones del PAC.

2. Deteccion y eliminacién oportuna de arboles infectados con HLB; y
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3. Uso de planta de citricos certificada y producida dentro de estructuras de malla antiafidos
(Bassanezi, 2012; Stansly, 2012; Bové, 2006). El esquema propuesto se ilustra en la Figura

REGIONAL

Monitoreo y
eliminacion
de plantas

CONTROL

HLB Plantacion
con plantas
certificadas

Monitoreo y
control quimico
de D. citri

CAPACITACION
ASISTENCIA TECNICA

Figura No 17. Esquema de manejo del HLB basado la eliminacionde fuentes de inoculo, control eficiente del PAC
y uso de planta libres de HLB (Tomado de Manzanillaetal., 2010).

3.4.1. Experiencias a nivel Mundial

BRASIL

Los primeros sintomas de HLB se observaron en marzo de 2004, en plantas de huertos
ubicados en la region de Araracuara, Estado de S&o Paulo esta fue la primera deteccion de la

enfermedad en el continente americano. (Colletta Filho et al., 2004).

En Brasil hay presencia de HLB, se presentan dos especies de bacteria La Candidatus
Liberibacter americanus que actualmente se localiza en el municipio de Araracuara en el

estado de Sao Paulo y Candidatus Liberibacter asiaticus. (Bove, 2012).
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Las dos especies de bacterias asociadas al HLB en Brasil, son transmitidas por el mismo
vector, D. citri, a pesar de estar presente en mas de seis décadas en Brasil, el psilido aumenté
su importancia junto a la presencia de las bacterias asociadas a HLB; antes, solo era
considerado una plaga secundaria, causando dafios econdémicos ocasionalmente en algunas
regiones. (Miranda, 2017).

El 18 de marzo de 2005, un afio después de la deteccion del HLB en Sdo Paulo, fueron
promulgadas por el Gobierno Federal Instrucciones Normativas, en la cual determind la
eliminacion de plantas de citricos, y también de M. paniculata, cuando estuviera infectado
por Ca. Liberibacter. A pesar de la existencia de legislacion federal concerniente a la
erradicacion de plantas con HLB, el mantenimiento de las plantas sintoméaticas en las parcelas
infestadas permitié que en abril de 2008 al menos 2 millones de arboles estuvieran infectados
en el Estado y que aproximadamente el 18% de las parcelas tuvieran por lo menos una planta
con sintomas del HLB. Se hizo necesario un nuevo cambio en la legislacion, y por esa razon,
propusieron al Gobierno federal un nuevo criterio para el control del HLB, el cual resultd en
la Instruccion Normativa No. 53 (IN 53), en el Diario Oficial el 17 de octubre de 2008.
(Belasque Junior et al., 2009).

La Normativa anterior, determinaba la eliminacion solamente de las plantas sintomaticas
comprobadamente infectadas, la IN 53 determino la eliminacion de las plantas sintomaticas
y asintomaticas del mismo terreno cuando la incidencia de la enfermedad fuera superior al
28%. Ademas, la IN 53 también : a) prohibio la produccion de material propagativo de
citricos, en las areas de ocurrencia del HLB, cuando no era realizada en ambiente
protegido; b) prohibid la produccion, la comercializacion vy el trafico de las plantas de M.
paniculata en esas zonas; c) determind que los citricultores tendrian que hacer, como
minimo, inspecciones trimestrales para la deteccion de plantas con HLB; d) determino que

se realizaran muestras compuestas, del 10% de las plantas sintométicas detectadas, para
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comprobar la infeccion por HLB en huertos infestados con la enfermedad. (Belasque Junior
et al., 2009).

Las inspecciones deben realizarse al menos cada tres meses y los resultados enviados a la
Secretaria de Agricultura y Abastecimiento del Estado por medio de informes semestrales.
La multa para el citricultor que no erradique las plantas enfermas varia de 501 a 3.500 UFESP
(Unidad Fiscal de Estado de Séo Paulo) (el valor de la UFESP en 2017 es de R $ 25.07).
(Fundecitrus, 2017).

En el marco de la Jornada citricola del NOA 2017, organizado por la EEAOC (Estacion
Experimental Agroindustrial Obispo Colombres. Tucuman/Argentina), el Dr. Miranda,
investigador cientifico y coordinador del area de entomologia de Fundecitrus (Brasil),
presentd la situacion actual del HLB en su pais, donde actualmente hay mas de 400
localidades (la mayoria en el estado de San Pablo) con presencia del HLB. La incidencia
de ésta enfermedad en dicho estado como en Minas Gerais en los ultimos tres afios, fue del
17%. En el afio 2016 se eliminaron aproximadamente 30.000 ha citricos por factores
climaticos y por causa del HLB. Con respecto al manejo de esta enfermedad, remarcé la
necesidad de realizar la produccion de plantines bajo cubierta (invernadero con tela
antiinsectos), inspeccion y erradicacion de plantas enfermas y control quimico del insecto

vector Diaphorina citri; dichas acciones corresponden al manejo basico. (Miranda, 2017).

A estas actividades se les deben sumar “Acciones Externas” (Fuerade la finca y en zonas
urbanas), en las que la principal es la inspeccién y eliminacion de plantas enfermas y
sustitucion de las mismas por otros frutales; el control quimico de D. citri como segunda
medida y como Ultima opcion, la liberacion de Tamarixia radiata, parasitoide de D. Citri.
(Miranda, 2017).
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El Dr. Miranda realizd una comparacion entre las acciones realizadas en San Pablo y Florida.
En el primer caso, las mismas consistieron en la eliminacion de plantas enfermas vy el control
agresivo de D. citri, obteniendo como resultado un 17% de &rboles sintomaticos con HLB y
una productividad de 38t/ha, También remarcO la importancia de realizar los monitoreos
para la deteccion de D. citri, siendo las trampas adhesivas amarillas el método més eficaz
durante la primera etapa, las cuales deben colocarse en el borde de las propiedades, en el
tercio superior de las plantas, bien visibles en el extremo de las ramas. Las trampas indican

el momento de migraciéon de D. Citri. (Miranda, 2017).

Resumiendo, las acciones exitosas en Brasil encontramos:

e Establecimiento de normas para la produccion de plantas sanas bajo malla en areas
con HLB, monitoreo Yy eliminacion continua de arboles enfermos.

e Fuerte inversion del sector privado en investigacion y manejo de la enfermedad.

e Sistema de vigilancia permanente del vector y de la enfermedad.

e Enfoque de manejo regional con una fuerte dependencia de productos quimicos para
el control del vector, lo cual ha permitido su eficacia, reduciendo las poblaciones del
vector in situ y las provenientes de fuentes externas, asi como las fuentes de inbculo

primario. (Santivafiez etal., 2013).

En Brasil, se aplican insecticidas si la bacteria esta presente o la finca infectada esta a menos
de 5 km de distancia de la finca sana (porque el vector puede volar 3.5 km). En areas donde
existe la bacteria se aplican insecticidas con la deteccion de un solo insecto vector. (Belasque
Junior et al., 2009).

Insecticidas de contacto utilizados en Brasil: (Belasque Junior et al., 2009)

Neonicotinoide: Actara, Confidor, Convence, Provado, Calypso.
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Organosfosforado: Acefato, Cefanol, Orthene, Dimetoato(s), Ethion, Malathion, Lorshan
Clorpirifos, Supracid, Suprathion.

Piretrdide: Decis/ Keshet, Karate, Danimen/ Meothrin.
Carbamato: Marshal.

Otros: Vertimec, Trebon.

En los campos comerciales, los productores aplican insecticidas para el control de la
poblacion. En los huertos residenciales u organicos, Fundecitrus ha ofrecido ayuda en la
difusion del parasitoide Tamarixia radiata para combatir los psilidos que transmiten la
enfermedad. (EEAOC, 2017).

El investigador de Fundecitrus, Renato Beozzo Bassanezi, dijo que, gracias a la mejora
continua de las técnicas de gestion, Sao Paulo puede ser considerado un caso de éxito contra
el HLB. El estado sigue produciendo el 70% de las naranjas de Brasil, manteniendo las copas

del mundo llenas de fruta brasilefia. (Fundecitrus 2017).

En Brasil, la gestion de HLB sigue establecida en 10 mandamientos: 1) Planificar la futura
plantacion (elegir zonas de escape con una alta incidencia de la enfermedad o lejos de las
fincas que no estan bien manejadas, la preparacion de nuevas plantaciones para la llegada y
la lucha contra la enfermedad); 2) Realizar Unicamente la plantacién de plantas sanas
producidas en viveros certificados y protegidos; 3) Aplicar buenas practicas culturales para
acelerar la adopcion y aumentar la productividad del monte citrico (riego, densidad de
siembra, una buena nutricion); 4) Inspeccionar las fincas para detectar las plantas con HLB;
5) Eliminar las plantas con sintomas de HLB; 6) Monitorear al psillido vector del HLB; 7)
Controlar quimicamente al psillido vector; 8) Intensificar las medidas de control en los bordes
de la finca; 9) Controlar regionalmente al psillido y erradicar de forma regional a las plantas
enfermas; 10) Realizar todas las acciones exteriores (en las plantaciones y traspatios vecinos)

para controlar el psillido y eliminar plantas enfermas. (Beozzo Bassanezi, 2016).
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En Brasil la implementacién del manejo del HLB, ha venido desde el sector industrial, donde
grandes empresas mantienen una estrategia de eliminacion de plantas en forma voluntaria
reconociendo la gran importancia de eliminar el indculo, un concepto epidemioldgico
perfectamente reconocido y aplicado por estos productores. Aun asi, el aporte estatal resulta
importante para los sectores de productores que no estan asociados a la gran agroindustria.
(Santivafiez etal., 2013).

FLORIDA

Aungue en Florida se detectd la presencia del vector desde 1998, practicamente no se
ejecutaron acciones, por parte del gobierno, previo a la aparicion del patdgeno en el 2005, y
las que actualmente se desarrollan son de proteccion mediante control quimico y, en menor

escala, a través de control biologico del vector. (Diznarda Salcedo et al., 2010).

En Estados unidos, en la florida estd presente la bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus
diagnosticada en 2005. (Palomo et al., 2017).

En la Florida, la enfermedad se ha diseminado muy rapido y esta establecida en practicamente
todos los condados productores de citricos. En algunas parcelas localizadas en la parte sur

del estado, casi un 80% de los arboles han sido infectados con el HLB. (Gonzélez et al.,2009).

Tras las primeras prospecciones se determind que el psilido podia llevar varios afios en la
zona y se comenzO un programa de erradicacion basado en el control quimico con
neonicotinoides de arboles infestados por Diaphorina citri, seguido de un programa para
detectar HLB en la zona. El programa de erradicacion no resultd eficiente y el vector se

dispers6 a otras zonas citricolas de California. Tras el fallido plan de erradicacion y para
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disminuir el nivel del vector se esta llevando a cabo un programa de control biologico clasico
que ha permitido la introduccién de parasitoides, Tamarixia radiata (Waterston)

(Hymenoptera: Eulophidae). (Monzo, Urbaneja y Tena., 2015).

Por otro lado, en regiones donde la proporciéon de arboles infectados ya es elevada, como es
el caso de Florida, la destruccidon de éstos se torna inviable desde el punto de vista econdmico,
en dichas circunstancias, la Unica solucion es intentar convivir con la enfermedad. (Bouvet,

Vanaclocha, Stansly, Urbaneja y Monzd, 2014).

La Florida al no eliminar las plantas enfermas, ni controlar agresivamente a Diaphorina citri,
opto por el uso de cocteles nutricionales, termoterapia y antibidticos, obtuvieron como
resultado un 90 % de plantas enfermas y una disminucion de la productividad de 40 a 23 t/ha
(en los Ultimos 10 afios, Florida redujo su produccién en un 70%). (Miranda, 2017).

La Florida tuvo como premisa que una nutricidn e irrigacion adecuada del arbol, asi como
una buena salud del suelo ayudaban a mantener su vigor y esto incrementaba su tolerancia a
la enfermedad. Debido a que el HLB afectaba al sistema vascular de la planta y a su sistema
radicular, promovieron la aplicacion de nutrientes (Cocteles nutricionales) via foliar para
reducir la sintomatologia que éste provoca. (Bouvet, Vanaclocha, Stansly, Urbaneja y
Monzo, 2014).

El uso de un programa nutricional mejorado (ENP) para minimizar los efectos nocivos de la
enfermedad bacteriana transmitida por vectores, huanglongbing (HLB) causado
por Candidatus Liberibacter asiaticus (Las), ha sido un tema de considerable discusion y
debate desde el descubrimiento de HLB en Florida. La formulacion de las ENP varia

considerablemente, pero por lo general consiste en aplicaciones foliares de micronutrientes
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esenciales estandar, sales de fosfito y en algunos programas, sales de salicilato. (Gottwald,
Graham, Irey, McCollum, y Wood. 2012).

En la Florida se realizaron dos ensayos de campo en naranja dulce de Valencia [ Citrus
sinensis (L.) Osbeck] paraevaluar la eficacia de las ENP ampliamente utilizadas, examinaron
los efectos de los micronutrientes y los iones metalicos en HLB y concluyeron que el titulo
de patégeno y la dindmica de la enfermedad no fueron controlados por las ENP, las ENP no
mantuvieron el rendimiento de los citricos y la calidad de los arboles infectados con HLB, el
uso de NP en lugar de la eliminacion del arbol de la enfermedad y el control de los vectores
propaga la enfermedad HLB. (Gottwald et al., 2012).

Existe cierta controversia acerca de la efectividad de esta medida. Algunos estudios dicen no
encontrar un efecto mesurable de este tipo de tratamientos (Gottwald et al. 2012), sin
embargo, los resultados recientemente publicados en un trabajo que evalla la incidencia de
la utilizacion de nutrientes foliares y el manejo del vector en el rendimiento productivo,
demuestran que incluso con un 100% de arboles infectados, la combinacion de ambos tipos

de manejo incrementa significativamente la produccion (Stansly etal. 2014).

En el estudio “Control de vectores y nutricion foliar para mantener la sostenibilidad
econdmica de los citricos en los bosques de la Florida afectados por el HLB”, concluyen que,
aunque es posible vivir con HLB, el costo de mantener la produccion una vez que los arboles
estan infectados es considerablemente mayor que en un entorno libre de HLB. (Stansly et al.
2014).

El desarrollo de planes coordinados para el monitoreo de las poblaciones del vector ha sido

una de las estrategias que mas éxito ha tenido para la paulatina reduccion de las
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metapoblaciones de psilidos en la peninsula de Florida. Con la creacion de las Citrus Health
Management Areas (CHMAs) Areas de manejo sano de citricos en el afio 2011, el estado de
Florida divide su superficie citricola en &reas en las que se realiza un monitoreo trisemanal,
parcela por parcela, de las poblaciones de psilidos. Con estos datos, a través de un sistema
GIS se identifican las areas donde hay mayores densidades de plaga y la administracion se
pone en contacto con los propietarios de dichas parcelas para asesorar en la gestion del psilido

y coordinar las actuaciones de control con insecticidas. (Monzo, etal., 2015).

El examen de los datos georreferenciados de las distribuciones HLB en grandes plantacio nes
de citricos en el sur de la Florida, proporciond evidencia del efecto de borde. Y demostro
una disminucion répida en la incidencia de HLB con la distancia desde el perimetro hacia el
interior de una plantacién (Gottwald,2010).

Estos resultados también proporcionan evidencia de que los bordes de la plantacion con zonas
de no citricos en su perimetro y los huecos internos de la plantacién generados por carreteras,
canales, estanques y otras caracteristicas contribuyen a las epidemias de HLB como focos
lineales y / o curvilineos potenciales, porque las infecciones de HLB tienden a acumularse
en una incidencia proporcionalmente mayor en estos bordes, dando un mayor ndmero de
arboles enfermos. (Gottwald,2010).

Insecticidas de contacto utilizados en la Florida: (Qureshi, Kostyk y Stansly. 2014)

Entre otros, spinetoram, spirotetramat, sulfoxaflor o fenpiroximato han sido reconocidos
como efectivos contra esta especie.

Para poder llevar a cabo una estrategia quimica de umbrales efectiva, es necesario conocer

con precision las fluctuaciones poblacionales del vector. Por ello, es fundamental disponer
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de métodos de muestreo que de manera precisa y a un costo permisible alcancen dicho
objetivo. (Monzo et al. 2015).

MEXICO

Esta afectacion de los citricos en México invadié la citricultura nacional desde julio de 2009
y se encuentra asociada en el pais a la presencia de la bacteria patdgena restringida al floema
Candidatus Liberibacter asiaticus. (Inifap, 2013).

En respuesta a la deteccion de Candidatus Liberibacter asiaticus en Tizimin, Yucatan en
julio del 2009, México respondié inmediatamente con un protocolo de actuacion ante la
emergencia por la deteccion de huanglongbing (HLB), para mitigar el riesgo de introduccion
y dispersion, el cual se contempla en la NOM-EM-047-FITO-2009 que entr6 en operacion.
(Salcedo-Baca et al., 2010).

NORMA Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-047-FITO-2009, Por la que se
establecen las acciones fitosanitarias para mitigar el riesgo de introduccién y dispersion del
Huanglongbing (HLB) de los citricos (Candidatus Liberibacter spp.) en el territorio nacional.
(NOM-EM-047-FITO-2009).

La presente Norma tiene por objeto establecer las acciones fitosanitarias para implementar
un programa de monitoreo que incluya la toma de muestras, diagndstico, inspeccion y
vigilancia para detectar oportunamente la eventual introduccion y dispersion del
Huanglongbing al territorio nacional y, ensu caso, la aplicacion de las acciones fitosanitarias

para su control, entre las que se considerara la delimitacion de las zonas bajo control
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fitosanitario, la eliminacion de material infectado, aplicacibn de métodos de control del
vector, toma de muestras, inspecciones, restriccion y/o control de la movilizacion de material
vegetal de especies hospederas de la enfermedad. (NOM-EM-047-FITO-2009).

“Arredondo-Bernal (2013) menciona que, en Meéxico, el control biolégico del PAC
(Diaphorina citri), se realiza mediante la liberacion de Tamarixia radiata, a la fecha se
cuenta con 2 laboratorios de reproduccién masiva que permiten la liberacion coordinada en

los diferentes estados citricolas del pais”. (Mora-Aguilera et al., 2014, p.111).

La estrategia que presenta mayor eficiencia en el control del HLB es con enfoque
regional. Bové (2012) sefiala que en el caso de los pequefios productores de Brasil que se
localizan en areas con baja incidencia de HLB, deben formar areas compactas de manejo
regional de por lo menos 500 ha, en donde se realice el control del vector y la eliminacion de
plantas enfermas. Para el caso de México, se considera que la superficie minima de un ARCO
debe ser de 1,000 ha. (Senasica, 2012, p 6).

México opto por el control regional como estrategia para su lucha contra el HLB.

Control regional significa realizar diferentes acciones enfocadas al control del PAC, de
manera coordinada, en areas citricolas definidas, en periodos cortos de cobertura regional, en
épocas biologicamente justificadas, bajo un esquema de rotacion de grupos toxicologicos de
insecticidas, y de ser posible, haciendo uso de control bioldgico, en un esquema de manejo

que utiliza el monitoreo del vector y el control de focos de infestacién. (Senasica, 2012, p 6).

Bassanezi (2010). Menciona que las razones técnicas para implementar y mantener areas

amplias de control del PAC, sobre todo con la presencia de HLB en una regién, son las
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siguientes: 1) retrasar el inicio de la epidemia en 299 dias aproximadamente, 2) reducir la
infeccion de manera efectiva al disminuir la poblacién de psilidos de huertas adyacentes,
tiene un gran efecto en reducir la incidencia (90 %)y la tasa de progreso (75 %) del HLB; la
incidencia inicia mas tarde y es mas lenta, 3) reducir la poblacién de psilidos locales (de 76
a 97 %), aun en huertos abandonados, 5) permite el uso de un programa menos intensivo de
control local del vector, y 6) reduce los costos de manejo del HLB, porque las aplicaciones

son menos intensivas y mas eficientes. (Mora-Aguilera etal., 2014, p.112).

Los cinco componentes contemplados para establecer los ARCOs en Meéxico son los
siguientes:1) Organizacion: Un grupo técnico especialista en el tema en cada uno de los
estados, 2) Caracteristicas de los ARCOs: Criterios biologicos y epidemiologicos:
abundancia de hospedantes, susceptibilidad de los hospedantes, cantidad y distancia entre
focos, carga de inoculo, Y direccion del viento dominante, 3) Monitoreo del vector: Hace uso
de trampas amarillas para medir la poblacion del PAC a nivel regional y por especie
hospedante, determinar periodos de aplicacion total regional, evitar aplicaciones innecesarias
4) Uso correcto de insecticidas. Tanto en las aplicaciones regionales totales como en la
atencion de focos de infestacion detectados mediante monitoreo, se utilizan insecticidas que
cuentan con registro ante COFEPRIS para su uso especifico contra el PAC, 5) Uso del control
bioldgico, en zonas urbanas aledafias o inmersas en las ARCOs, asi como en las huertas
abandonadas que forman parte de las ARCOs, es la produccién y liberacion de Tamarixia
radiata, parasitoide especifico del PAC. Asimismo, en las huertas comerciales de las ARCOs
que retnen las condiciones de temperatura y humedad relativa, se realizan aplicaciones
regionales totales de hongos entomopatdgenos; tanto la cepa como la dosis a utilizar en cada
ARCO, deriva de trabajos de investigacion realizados por el Centro Nacional de Referencia
de Control Bioldgico. (Mora-Aguilera etal., 2014, p.116).
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Cada trampa debe contar con un Cddigo QR, el cual se obtendra con la informacion capturada
para cada huerta que participe en los ARCOs, a saber: Estado, No. de ARCO, municipio, No.
de huerta, propietario, superficie de la huerta, edad de las plantas, especie, variedad, latitud,
longitud y No. de trampa. (Senasica, 2012, p 14).

Sin embargo, los cinco componentes propuestos anteriormente obviaban el carécter
epidemiolégico para la determinacion del nimero, ubicaciéon y tamafio de las ARCOs, por lo
que fue necesario desarrollar una propuesta que incorporara estos elementos y que diera
justificacion de su implementacion. Para el desarrollo de esta propuesta se considerd el
control del indculo con criterio espacial, con énfasis en el potencial de dispersion del HLB,
presion de inoculo, superficie de hospedante y susceptibilidad de especies citricolas. El
potencial de dispersion del HLB en una regién esta en funcién, principalmente, del factor
viento, disponibilidad de hospedante y su nivel de compactacion y magnitud del foco
(tamafio). (Mora-Aguilera et al., 2014, p.118).

Ademas de participar en el control regional total y realizar control de focos de infestacion
del PAC, es necesario que cada productor lleve a cabo, directamente 0 a través de personal
capacitado, al menos cuatro monitoreos por afio, en el 100% de las plantas de su huerta, para
la deteccion oportuna del HLB. Asimismo, deben eliminarse en lo inmediato todas las
plantas que presenten sintomas de la enfermedad. Debe tenerse presente que estas actividades

son complementarias para ser exitosos en el control del HLB. (Senasica, 2012, p 24).

Como complemento al control regional es importante incluir un seguimiento especial a
Murraya paniculata y Swinglea glutinosa, porque pueden jugar un papel importante en la

expansion del insecto vector.
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“Tsaiet al. (2000), Damsteegt et al. (2010) y Salcedo-Baca et al. (2010) sefialan que la
Limonaria o Azahar de la India ( Murraya paniculata) es un elemento determinante en la
probleméatica del HLB, ya que es hospedera tanto del vector como del agente causal y se
considera pieza clave como reservorio de las poblaciones de D. citri en las zonas urbanas
cercanas a zonas productoras de citricos, cuando los brotes de citricos comerciales no estan

disponibles” (Hernandez, Lopez, Garcia, y Nava, 2013).

La investigacion DINAMICA ESPACIO-TEMPORAL DE DIAPHORINA CITRI
KUWAYAMA (HEMIPTERA: PSYLLIDAE) EN MURRAYA PANICULATA (L.) JACK
EN CUITLAHUAC, VERACRUZ concluyo que las poblaciones de D. citri en plantas de
limonaria de la zona urbana no solamente pueden afectar huertos comerciales adyacentes,
sino otros citricos de la misma zona y las empacadoras de citricos, que se encuentren.
(Hernandez, et al.,2013).

Existe una gama de insecticidas, desde sistémicos, de contacto, aceites refinados, extractos
vegetales y jabones que cuentan con Registro ante la Comision Federal para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios de México (COFEPRIS) para su uso contra Diaphorina citri u

otras plagas de los citricos. (Senasica, 2012, p 18).

Insecticidas seleccionados para el control de Diaphorina citri. Experimentos regionales en la

citricultura de México. Ldépez Arroyo (2012), citado por Senasica, (2012)

Neonicotinoide: Actara, Muralla Max, Confidor, Imidacloprid
Organosfosforado: Clorpirifos, Dimetoato,

Piretrdide Tipo Il: Bifentrina, Talstar Xtra
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Neocoticoide + Piretroide: Engeo

Piretroide + Piretroide: Hero

Botanico: Nimicide

Otros: Pure Spray 1% (Aceite Mineral)

En Méjico recomiendan usar en rotacion segun grupos toxicoldgicos asi: Neocotinoide,

Organofosforados, Piretroide, Hormonal, Ac mineral/detergente, Ac tetronicos, Ac mineral

/detergentes, seleccionando cualquiera de los enlistados. (INIFAP. 2013).

3.4.2. Experiencias en Colombia

El psilido asiatico de los citricos fue detectado por el Instituto Colombiano Agropecuario
ICA en 2007, sobre material de propagacion de lima Tahiti y en un seto de limon swinglea
en el departamento del Tolima. Simultineamente, se encontrd en Valle del Cauca, Risaralda
y Caldas. (ICA. 2012).

Posteriormente bajo la Direccion de Epidemiologia y Vigilancia Fitosanitaria de esta entidad,
en el 2009 se iniciaron las labores de monitoreo del PAC, para conocer el nivel poblacional

y variabilidad espacial. (Castafio, Campuzano. 2014).

En el afio 2012 fue creada la mesa Tematica del HLB de los citricos, para dar un tratamiento
especifico a los programas de prevencion, emergencia e investigacion para el HLB y el PAC.
Desde esta se coordinan todas las acciones y tomas de decisiones para facilitar la
implementacion del Plan Nacional de Contingencia al HLB de los Citricos en Colombia.
Quien preside y coordina esta mesa es el ICA. Esta conformada por: ICA, Universidades,
CORPOICA, Asociacion de Productores, Viveristas, Otros invitados especiales. (Castafio,
Campuzano, 2014, p. 12).
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Como resultado de la vigilancia fitosanitaria realizada para la deteccion del HLB de los
citricos en Colombia, el Laboratorio Nacional de Diagnostico Fitosanitario del ICA,
confirmo por primera vez en dos casos la presencia de Ca. Liberibacter asiaticus (Las) en
el psilido vector el 10 de diciembre del 2015, en el departamento de la Guajira. (ICA,
Resolucion 00002390, 2015).

En Colombia la enfermedad en dos afios se ha extendido rapidamente hacia seis
departamentos contiguos Guajira, Atlantico, Magdalena, Cesar, Bolivar y Norte de
Santander, segin informacion suministrada por el ICA. El Instittto Colombiano
Agropecuario ICA, ha venido realizando vigilancia fitosanitaria en el pais, para detectar la
presencia del HLB y ha ido confirmando casos positivos con la presencia de la bacteria
Candidatus Liberibacter asiaticus reportada en tejidos de citricos y en adultos de

Diaphorina citri.

En un contexto de cooperacion regional, la FAO propuso un plan de Accion Marco para la
Gestion Regional del HLB en Colombia, fue validado por el Comité Regional de Expertos y
tenia el objetivo de servir como instrumento de armonizacion para la elaboracion de los
planes de accion Nacional, implementando una estrategia de enfoque regional, permitiendo
al pais la priorizacion de las medidas a establecer, el uso eficiente de los recursos vy
desacelerar el impacto econdmico y ambiental que pudiera provocar la presencia del HLB

en un escenario 1l: Sélo presencia del vector (+/-). (Castafio, Campuzano. 2014, p. 5).

Medidas para la prevencién y mitigacion Huanglongbing (HLB) de los citricos
implementadas en Colombia.

e Cuarentena de las areas con presencia de HLB

e Monitoreo para deteccion de plantas con sintomas
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e Monitoreo para deteccion del vector (golpeteo de ramas, trampas, conteo en brotes).
e Muestreo de psilidos
e Muestreo de material vegetal

e Diagnostico: Por reaccion en cadena de la polimerasa en tiempo real (real time PCR
0 gPCR) y PCR convencional.

e Eliminacion de plantas con sintomas: En predios productores, en viveros
productores y/o distribuidores de material de propagacion de frutales, en traspatios

e Eliminacion de plantas hospederas ornamentales

¢ Replantacion

e Control quimico y bioldgico del vector

e Produccion de plantas en viveros con estructuras de proteccion
e Comunicacion del riesgo

e Determinacién areas regionales de control

Colombia también emplea unas medidas transversales como la capacitacién constante atodos
los eslabones que participan en la cadena, divulgacion y concientizacién, Normatividad,
estandares e infraestructura (Norma para el manejo de la emergencia para la deteccion del
HLB en Colombia, Norma para la produccion de material de propagacién de citricos bajo
ambientes protegidos, Norma legal para el HLB de los citricos en Colombia). (Castafio,
Campuzano, 2014, p. 42).

La Citricultura Colombiana por sus condiciones ambientales propias de zona tropical
presenta una condicién casi permanente de brotacion comparada con otros paises donde esta
fenofase en los citricos esta regulada por las estaciones climaticas, por lo cual se ratifica
una disponibilidad muy frecuente de tejido tierno para la prevalencia del insecto vector,
demandando una vigilancia muy rigurosa Y casi permanente en el tiempo, para la oportuna
deteccion de la enfermedad HLB en Colombia. (Castafio, Campuzano, 2014, p. 10).
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Los setos de Swinglea (Swinglea glutinosa) en Colombia son practicamente incontables en
numero de plantas o metros lineales establecidos, siendo ellos un hospedante del psilido

vector, que es necesario vigilar. (Castafio, Campuzano, 2014, p. 11).

La planta ornamental conocida como limonaria, jazmin, azahar de la India o mirto (Murraya
paniculata [L.] Jack), la cual se encuentra cominmente en jardines, avenidas y traspatios de
zonas urbanas es considerada el hospedante preferido por el psilido asiatico de los citricos,
ademés de ser hospedante importante de la bacteria (Zhou et al., 2007). Situacion similar es
reconocida para la planta Swinglea utilizada en Colombia como cerco vivo de cultivos y

condominios. (Castafio, Campuzano, 2014, p. 36).

La Citricultura Colombiana se caracteriza porque la tenencia de las areas de siembra, es de
pequefios productores que carecen de tecnificacion y conocimiento del manejo adecuado del
cultivo. Sumado a esto, geograficamente esta citricultura estd dispersa en todo el territorio
nacional y se presentan dificultades en temas de adopcion, asi como poco interés comin para
asimilar las tecnologias para el control del psilido vector. De acuerdo a esta realidad, las
evidencias cientificas sefialan que es necesario realizar el manejo regional del insecto vector,

lo cual significa un reto para la Citricultura Colombiana. (Castafio, Campuzano, 2014, p. 11).

Colombia presenta varios limitantes para el control de D. citri, especialmente por no contar
con estrategias basadas en el concepto de manejo integrado de plagas, poca asistencia técnica

calificada y manejo tradicional de los cultivos (Ramos Delgado, 2016).

Colombia todavia no cuenta con un Programa Nacional de Certificacién para la produccion

de material vegetal de los citricos; ante el riesgo que representa la amenaza del HLB este
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programa se considera de gran importancia para sustentar la propuesta de la produccion de
plantas citricas libres de HLB y otras plagas cuarentenarias en viveros con ambientes

protegidos. (Castafio, Campuzano, 2014, p. 22).

En los Ultimos afios se han propuesto estrategias para controlar a Diaphorina. citri; sin
embargo, el control quimico es el método que ha mantenido las poblaciones del insecto mas
bajas (Ruiz et al., 2015).

El Control quimico en los cultivos localizados dentro de los focos de HLB o los cercanos al
mismo, se debe realizar con aplicaciones de insecticidas sistémicos y de contacto para el
control de Diaphorina citri. La primera de las aplicaciones se realiza con un producto de
contacto inmediatamente después de definir el tamafio del foco; para las siguientes
aplicaciones se tendran en cuenta las rotaciones de insecticidas establecidos. Respecto al uso
de insecticidas sistémicos, estos solo seran empleados en plantas jovenes hasta de 2 metros
de altura. (Castafio, Campuzano, 2014, p. 36).

Productos registrados para el control de Diaphorinacitri. ante el ICA. (Arroyo, 2018)

e Registro Nacional 9560 -producto SAFERMIX WP (Bioinsumo de uso agricola)
e Registro Nacional 10286 -producto BIO-MA WG (Agente de control biologico)

e Registro nacional 1400 -producto Closer 240 SC (Sulfoximinas- insecticida
sistémico)

e Registro nacional 1509 -producto Lamdaprid 430 SC (Neonicotinoides —
Piretroides, insecticida de contacto)

e Registro nacional 1771 -producto Transform WG (Sulfoximinas- -insecticida
sistémico)
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e Registro nacional 1199 -producto Connect Duo (Neonicotinoide — Piretroide,
insecticida de contacto)

e Registro nacional 889 -producto Cormoran EC (Neonicotinoides Y las benzoilureas,
insecticida de contacto méas ingestion)

En el Control bioldgico actualmente Colombia adelanta experiencias en la cria de Tamarixia
radiata (Hymenoptera: Eulophidae), pero estd a la vanguardia con otros enemigos naturales
promisorios para el control del vector, como es el caso de las observaciones locales con el
predator Crysoperla spp., pues el pais cuenta con laboratorios particulares que producen crias
masivas de enemigos naturales para plagas en frutales y citricos, asi como hongos

entomopatdgenos. (Castafio, Campuzano, 2014, p. 37).

El uso de hongos entomopatdgenos para el control de D. citri es una alternativa viable dentro

de los programas de manejo integrado de este insecto. (Ramos Delgado, 2016).

Una vez detectada la enfermedad, es importante aclarar que el control bioldgico mediante el
uso de Tamarixia radiata (Hymenoptera: Eulophidae) debe ser orientado a liberaciones en
huertos vecinos que no usen insecticidas, zonas urbanas, traspatios y cercos de Swingle.

(Castario, Campuzano, 2014, p. 37).

En los sistemas de controles actuales, es frecuente el uso de insecticidas quimicos como
imidacloprid, clorpirifox, metamidofos, dimetoato, lo cual genera desafortunadamente la
eliminacion de enemigos naturales, desorientacion y disminucién de colonias de

polinizadores y contaminacion del medio ambiente. (Ramos Delgado, 2016).
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Colombia al igual que México tomo como base para el manejo eficiente de la enfermedad
del HLB de los citricos las Areas Regionales de Control — ARCOS.

El Control regional significa realizar diferentes acciones enfocadas al control del PAC, de
manera coordinada, en areas citricolas definidas, en periodos cortos de cobertura regional, en
épocas biologicamente justificadas, bajo un esquema de rotacion de grupos toxicologicos de
insecticidas, y de ser posible, haciendo uso de control bioldgico, en un esquema de manejo

que utiliza el monitoreo del vector y el control de focos de infestacion. (SENASICA,2012).

La implementacion de los ARCOs en Colombia se centra en 2 objetivos: 1) Fortalecer las
acciones de vigilancia a D. citri para lograr reducir sus poblaciones mediante su manejo en
areas amplias en el departamento de Antioquia, 2) Retrasar el inicio de la epidemia del
Huanglongbing (HLB), su tasa de progreso y por consecuencia reducir la incidencia de
plantas con HLB en el caso de obtener reportes de hospedantes citricos positivos a la bacteria
asociada a la enfermedad. (ICA, 2017).

En Colombia se han implementado varios ARCOs, hasta el momento.

El primer ARCO en Caldas, denominado Lisboa, comprende los municipios de Manizales y
Palestina, con un primer grupo de 37 predios equivalentes a 1.170 hectéareas de cultivos de
los citricos. (ICA., 25/05/2017).

ARCO Suroeste de Antioquia, esta conformada por 42 predios citricolas, ubicados en los
municipios de Betulia, Fredonia, Jerico, La Pintada, Santa Barbara, Tamesis, Tarso,
Valparaiso y Venecia, que suma en total 2.337 hectareas sembradas. (ICA, 22/02/2018)
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Las dos areas regionales de control que se definieron para el departamento del Tolima son,
ARCO zona norte, la cual comprende los municipios de Mariquita, Armero Guayabal,
Venadillo y Alvarado; y ARCO zona sur, en Coello, El Espinal, El Guamo, Flandes, Melgar,
Saldafia, San Luis y Suarez. En total son 2.492 hectareas de plantaciones en las que se busca
determinar la dinamica poblacional del insecto vector, evidenciar la incidencia de este y

contener cualquier amenaza de transmision del HLB. (ICA, 05/04/2018).

En los municipios en donde se detecten brotes con insectos infectivos, presencia de la
enfermedad o en las &reas regionales de control (ARCOSs) reglamentadas, los viveros
productores y/o distribuidores de citricos no podran producir, comercializar ni distribuir
material de propagacion de limén swinglea (Swinglea glutinosa Blanco) y mirto o azahar de
la India (Murraya paniculata L. Jack.). (ICA, Resolucion 00002390, 2015).

En Colombia la erradicacion de los hospederos alternos swinglea (Swinglea glutinosa )y
mirto 0 azahar de la India (Murraya paniculata) es una estrategia en la realidad muy dificil
de realizar, estas especies estan ubicadas en zonas rurales en la mayoria de los cercos
perimetrales de todo tipo de sistemas productivos, agricolas, pecuarios (ganaderos),

agroindustriales, fincas de recreo y zonas urbanas en las vias, jardines y urbanizaciones.

Las medidas van siendo implementadas de manera lenta solo en algunas zonas productoras
de citricos, falta mucho més interés y conocimiento por parte de los productores, falta mucha
mas inversidn por parte de las entidades gubernamentales para financiar las diferentes
estrategias de manejo que han sido propuestas, se deben financiar y realizar mas
investigaciones en el pais en las zonas productoras de citricos, para conocer el vector y la
enfermedad en las condiciones reales de campo en condiciones ambientales propias de zona

tropical en los diferentes nichos productivos que hay en Colombia.
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CONCLUSIONES

Se logré el cumplimento al desarrollo del objetivo general, el cual fue, Analizar las diferentes
experiencias Y estrategias mundiales sobre la investigacion y el manejo del Huanglongbing
(HLB) de los Citricos y su aplicacion en Colombia. En la cual mediante la revision de 98
referencias bibliograficas se logré analizar la verdadera efectividad y consecuencias de cada
estrategia empleada y poder replantear algunas de las estrategias que se estan implementando

en Colombia.

En el andlisis de las experiencias investigativas entorno al HLB, se puede concluir que los
diferentes dafios que causa la enfermedad Huanglongbing (HLB) de los Citricos, son
catastroficos porque causa un bloqueo de los elementos del floema, impidiendo el transporte
de los nutrientes a todas las partes de la planta, es una enfermedad que hasta el momento no
han descubierto la cura, todas las especies de Rubiaceaes son susceptibles a ella, y que desde
el momento en que el arbol es inoculado con la bacteria, pueden transcurrir varios afios hasta

evidenciar los signos y sintomas de la enfermedad.

En la revision bibliografica de las diferentes experiencias en el mundo sobre la investigacidn
y el manejo del Huanglongbing (HLB) de los Citricos, se concluye sobre la necesidad en
Colombia de investigar el vector y la enfermedad en condiciones ambientales propias de zona
tropical en los diferentes nichos productivos que hay en Colombia, por las diferentes formas

de adaptacion que estan manifestando el vector y la enfermedad en el territorio.

Después de analizar las diferentes estrategias de manejo empleadas para el Huanglongbing
(HLB) de los Citricos en algunos paises, se concluye que las experiencias mas exitosas son
factibles de implementar en Colombia, aunque muchas de ellas ya estan incluidas en los
protocolos de manejo que se han ido formulando desde la Institucién encargada de la parte

fitosanitaria del Pais el Instituto Colombiano Agropecuario ICA.
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En todos los paises con el vector o la enfermedad, las entidades gubernamentales tienen un
papel importante no solo desde la normatividad, sino desde el apalancamiento de los recursos
suficientes para implementar las estrategias de manejo que han sido propuestas. Al igual que
lo deben hacer también las grandes Agroindustrias siendo las primeras en acatar e

implementar todas las estrategias propuestas.
Brasil es un pais conun manejo del HLB exitoso, los aspectos mas importantes que ellos han

llegado a definir son las erradicaciones de las plantas sintomaticas y el control del vector
como factores claves en la reduccion de la enfermedad.
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RECOMENDACIONES

Colombia debe crear su propia experiencia y tomar lo bueno de las otras metodologias que
posiblemente estén funcionando o retardando la répida diseminacion de la enfermedad.
Conociendo varios parametros como: Grado de concientizacion del sector productivo, edad
del promedio de las plantaciones, % de psilidos portadores de la bacteria, rango de
hospederos alternos, respuesta de diagnostico confiable, disponibilidad de plantas sanas
certificadas, normatividad obligatoria a aplicar, definir un umbral de dafio a partir del cual se
deban tomar medidas fitosanitarias definitivas como el manejo, erradicacion o implementar

estrategias de convivencia.

Colombia debe replantear una agenda de ciencia e investigacion para el complejo D. citri
/HLB, en condiciones ambientales propias de zona tropical en los diferentes nichos
productivos que hay en Colombia, como lo han hecho los diferentes paises para adaptar a sus
propias condiciones las mejores medidas a emplear. Se requiere de investigacion de la

epidemiologia de la enfermedad y formas de control del vector.

El gobierno debe destinar recursos suficientes para poder implementar todas las estrategias
de manejo y garantizar herramientas que le permitan a las entidades encargadas de la parte
Fitosanitaria del pais o de apoyo, poder hacer cumplir la normatividad expedida a los
diferentes eslabones que hacen parte de la cadena citricola en el pais, como productores,
viveristas, comercializadores, transportadores, transformadores, inclusive aquellas que de
manera indirecta tengan factores que aumente el riesgo de la presencia del complejo D. citri
/HLB, como constructores de vias, espacios al aire libre, de urbanizaciones o condominios,

0 propietarios de casas de recreo.
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El Ministerio de Agricultura y desarrollo Rural en Colombia debe implementar lo mas pronto
posible el programa Nacional de Certificacion para la produccion de material vegetal de los
citricos; buscando produccion de plantas citricas libres de HLB y otras plagas cuarentenarias

en viveros con ambientes protegidos.

En Colombia es importante que haya disponibilidad en el mercado del control bioldégico
Tamarixia radiata (Hymenoptera: Eulophidae), que sea por laboratorios en entidades del

estado o particulares 0 que se realicen importaciones masivas al pais.

Las estrategias que se empleen para el control de vector deben contemplar un manejo
integrado de plagas, donde las consecuencias de este sean menos agresivas para los

componentes bidticos de los agro ecosistemas.

En el pais se deben emplear otros métodos de diagndstico preliminares mas rapidos y
econdmicos como las pruebas moleculares en equipos portatiles como prueba tamiz
preliminar, que se puedan hacer directamente en el campo con un kit sin necesidad de
complejos laboratorios, También se puede fomentar el diagndstico por medio de la reaccion
Almidén - yodo que permitirdn hacer seleccidn de muestras y llevar al laboratorio pruebas

con mayor posibilidad de diagndstico positivo.
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