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Manejo de los huertos
de citricos en presencia
de Huanglongbing

EdmundoE,Monteverde”
Ezequiel Rangel?,
Pedro Morales?

una enfermedad que en Venezuela es cau-

sada por la bacteria Candidatus Liberibacter
asiaticus, y es transmitida por el psilido asiatico
Diaphorina citri Kuwayama (Foto 1). Existen otras
dos especies, la americana (Ca. L. americanus) y
la africana (Ca. L. africanus), siendo esta ultima
transmitida por Trioza erytreae (Del Guercio).

I I uanglongbing (HLB), Greening o Likubin es

La bacteria obstruye los vasos conductores del
floema, lo que restringe el transporte de los azuca-
res, almidones y minerales al resto de la planta, tra-
yendo como consecuencia una gradual disminucion
de la produccién, frutos de inferior calidad por una
reduccion de los grados Brix, jugo de sabor amargo
y caida de frutos en arboles adultos haciéndolos
completamente improductivos.

La enfermedad se encuentra extendida por todos los
paises productores de citricos de América y hasta
ahora no existe variedad, ni portainjerto inmune o
tolerante a la enfermedad. Sin embargo el portainjerto
US-812 (HRS-812) es el que tiene mayor cantidad
de genes de tolerancia a HLB, mientras que US-942
(HRS-942) tiene menor niumero de genes de toleran-
cia, cuando se le compara con US-812. Este articulo
se elaboro en el trascurso del afio 2017 con el objeto
de ofrecer informacién basica al lector que le oriente
en la identificacién y manejo de la enfermedad

Sintomas de la enfermedad

Un arbol afectado por HLB no se ve sano, presenta
retofios de color amarillo (Foto 2) o ramitas secas,
escaso follaje, con floracion fuera de época. Des-
pués que el arbol adquiere la bacteria no pude ser
detectada por un periodo de tres a nueve meses
y los sintomas en las hojas tardan en aparecer un
afio 0 mas. Los sintomas pueden confundirse con
deficiencias nutricionales. A continuacién se descri-
ben los sintomas mas comunes en hojas y frutos:
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Foto 1. Psilido asiatico Diaphorina citri y sus ninfas.
Fuente: CICIMAR-IPN 2016, Mexico

Foto 2. Retofios amarillos en plantas jévenes
de citricos afectados por HLB.

Sintomas mas comunes en plantas
afectadas por HLB en hojas

Las plantas afectadas por HLB presentan un motea-
do irregular de verde y amarillo a ambos lados de la
vena principal de las hojas. Ademas puede presentar
venas amarillas o corchosas. Cuando se compara las
hojas de arboles no afectados por HLB, con los que si
estan afectados, estas ultimas presentan una forma
irregular (Fotos 2 y 3). En ensayos de invernadero,
las hojas con HLB presentaron baja concentracion de
K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn y Mn. Vashisth (2018).
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Foto 3. Hoja de limero ‘Persa’ afectada por HLB.
Obsérvese la hoja deformada y el moteado
verde y amarillo a lo largo de la vena principal.

Sintomas mas comunes en plantas
afectadas por HLB en frutos

La naranja proveniente de un arbol sano, cuando
madura comienza a cambiar de color desde apice
(extremo opuesto al pedunculo) hacia el caliz, por el
lado que le pega el sol. Mientras que un fruto afecta-
do por HLB madura o cambia de color del caliz hacia
el apice (Foto 4). En un corte transversal del fruto,
se observa que éste es asimétrico, con semillas
abortadas y el area inmediatamente debajo del caliz
es de un color mas amarillo que lo normal (Foto 5).

Formas de transmision

El HLB es transmitido por el psilido de los citricos y
a través de la injertacion, con yemas provenientes
de plantas infectadas con la bacteria. Asimismo, el
insecto puede diseminarse por medio del vuelo, el
viento, el transporte de plantas y frutas con restos
de material vegetal; y a través de la ropa de las
personas y de los animales.

Métodos de deteccion

El conocimiento de los sintomas que la bacteria oca-
siona en las plantas afectadas es una buena guia
para la deteccion de la enfermedad; no obstante, la
primera técnica que permitié detectar el agente cau-
sal de la enfermedad fue la microscopia electrénica.

La hibridacién de ADN, fue la primera técnica mo-
lecular empleada para su deteccion al igual que la
técnica serolégica ELISA. Sin embargo, la confirma-
cion de la presencia de la enfermedad se obtiene
mediante la aplicacion de una técnica molecular
conocida como PCR, asi como sus variantes.

Foto 4. Sintoma de HLB en naranja, con cambio

de color del céliz hacia el apice.
Fuente: Dr. Susan E, Belbert FDACS/DPI, 2016. EEUU.

Foto 5. Fruto de naranja ‘Caracara’ asimétrico en

su eje central afectado por HLB.
Fuente: Pacheco, 2019.

Todos los métodos deben ser validados para su
reconocimiento por parte de las Organizaciones
Nacionales de Proteccion Fitosanitaria u ONPF (en
Venezuela: INSAIl).Todas estas técnicas detectan
de manera especifica la presencia de componentes
de la bacteria, ya sea fragmentos del ADN (en las
pruebas de PCR e hibridacion), o proteinas (en las
pruebas de ELISA).

La prueba del yodo ha sido utilizada como “presun-
tiva de HLB”, puesto que detecta la acumulacién
de almiddén debido al efecto de la bacteria sobre
el metabolismo de la planta. Aunque no es una
prueba confirmatoria, puede ayudar con fiabilidad
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aceptable en el diagndstico de la enfermedad una
vez que la presencia de la bacteria ha sido confir-
mada mediante PCR en el pais, y asociando los
sintomas caracteristicos del HLB con el resultado
de la misma. Esta prueba, no es apropiada para
detectar la enfermedad en los casos de posibles
plantas sin sintomas, recién infectadas o cuando se
pretende seleccionar plantas aparentemente sanas
como posibles donadoras de yemas para injertar.

Recomendaciones para el manejo de los
huertos de citricos en presencia de HLB

El control de la enfermedad, cuando ya esta pre-
sente en un huerto, debe orientarse hacia practicas
agrondmicas que reduzcan el efecto de la bacteria
e impidan que esta se continue dispersando dentro
del huerto de citricos. A continuacion se enumeran
algunas practicas agronémicas para el control de
la enfermedad:

Fertilizacion: mantener en niveles éptimos los ma-
cronutrientes de la planta: nitrégeno (N), fésforo (P),
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S);
ademas de los micronutrientes: manganeso (Mn),
zinc (Zn), cobre (Cu), hierro (Fe), boro (B) y molibde-
no (Mo), que son esenciales en el mantenimiento de
la productividad. Se recomienda aplicar pequenas
dosis y en forma frecuente, siendo los fertilizantes
de liberacion controlada o la fertirrigacion la mejor
opcién para la nutricién de los arboles cuando se
compara con el fertilizante granulado.

La aplicacién frecuente de fertilizante en pequenas
dosis, pueden reducir entre10-20% la cantidad total
requerida, manteniéndose un nivel adecuado de
productividad y calidad de fruta.

Las aplicaciones foliares en forma frecuente también
podrian mantener los niveles de productividad y
calidad. Esto no excluye la aplicacién de fertilizan-
tes al suelo donde no exista posibilidad de usar
fertirrigacion.

Lo ideal es que anualmente se realice analisis foliar
para determinar cuales son los nutrientes que se
encuentran en déficit o en exceso.

Riego: un riego adecuado es la mejor defensa para
tener arboles sanos y productivos. Esta demostrado
que el riego frecuente y en pequefias cantidades
mejora la salud de los arboles afectados por HLB.

Poda y eliminacion de arboles enfermos o con
sintomas de la enfermedad: los arboles afectados
por HLB tienen un sistema radical mas pequefio y
la poda ayuda a balancear la relaciéon copalraices.
También es importante podar todas aquellas ramas
que presenten amarillamiento y la forma adecuada
es cortar en la base de donde sale la ramita afec-
tada.

En el caso de arboles que presenten total amari-
llamiento, es preferible eliminarlos oportunamen-
te, especialmente si son arboles jovenes, previa
aplicacion de insecticidas para evitar movimiento
de insectos contaminados a otras plantas, y re-
sembrar con plantas certificadas libres de HLB.
La poda de rejuvenecimiento no es recomendable
por la cantidad de nuevos brotes de hojas que se
producen.

Certificacion de plantas libres de enfermedades
y plagas: las plantas para el establecimiento de
nuevos huertos o la reposicion de plantas enfermas
causadas por diferentes patégenos, incluyendo
HLB, debe hacerse con material citricola sano, libres
de virus, viroides, bacterias, fitoplasmas y plagas.
Los viveros encargados de producir citricos deben
disponer de un espacio protegido o casa de cultivo,
donde tengan las plantas para tomar las yemas que
usan para la injertacion y produccion de las plantas
que ponen a la venta.

Umbral de Accidn

En insectos vectores de enfermedades, como es el
caso de D. citri, no existe tolerancia una vez que esta
presente la bacteria, especialmente en viveros, se
debe efectuar control quimico. Un solo individuo es
suficiente para dispersar la enfermedad. En areas
donde no esta presente el HLB se debe mantener
la densidad de poblacién del insecto a los niveles
mas bajos posibles para minimizar el riesgo de
dispersion.

Premisas para el manejo del insecto vector

D. citri presenta altas poblaciones en épocas de se-
quia, en plantaciones con riego, y al inicio de lluvias,
siempre en presencia de nuevos brotes.

La presencia del vector aumenta el riesgo de pro-
pagacion de la enfermedad.
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El insecto se alimenta y reproduce en brotes de
plantas de citricos ornamentales, como el azahar de
la India (Murraya paniculata) y limoncillo (Swinglea
glutinosa).

Insecticidas: la aplicacion de insecticidas para el
control del insecto vector del HLB, es uno de los
métodos que se debe usar con sumo cuidado. Lo
ideal es que se coloquen trampas amarillas y se
revisen semanalmente de manera tal, que se pueda
detectar la presencia del insecto vector y decidir la
aplicacion del insecticida.

Es importante hacer rotacion en el uso de insectici-
das y aplicar las dosis recomendadas, y en los focos
de aparicion del insecto, a fin de causar el menor
dano posible a los controladores bioldgicos y a los
polinizadores presentes.

Los insecticidas recomendados y los mas faciles
de encontrar en Venezuela son:

1- IMIDACLOPRID (0,5-0,6 L/Ha)
2- CHLORPYRIFOS (0,8-1 L/400 L)
3- ACEITE MINERAL (1 L/100 L)
4- DIMETHOATO (0,6- 1 L/200 L)

5- (CHLORPYRIFOS+CIPERMETRINA) (0,3-
5cc/100 L)

Imidacloprid es un insecticida que se aplica prefe-
riblemente al suelo, pero se requiere de 1-3 sema-
nas para que el arbol lo absorba completamente,
dependiendo de la edad de la planta. También se
puede proteger las plantas en vivero por tres meses
aplicandolo al sustrato de la bolsa.

Chlorpyrifos controla todas las fases de crecimiento
del insecto de huevos a adultos, mientras el aceite
mineral soélo controla fase de ninfas.

El Difos no se debe aplicar mas de una vez al afo,
al igual que aquellos insecticidas piretroides como
la Cipermetrina.

También hay un grupo de sustancias, no propia-
mente insecticidas que son recomendadas para
controlar el psilido asiatico, como son la cal hi-
dratada y el detergente Ariel. Asimismo, incluimos
en este grupo aspersiones de caldo sulfocalcicoy
caldo bordelés.
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Para el uso de sustancias no convencionales como
insecticidas hay que tomar en cuenta dos aspectos
importantes: primero, deben aplicarse en pequefa
escala evaluando su efecto en la plaga, los poliniza-
dores y las plantas; y segundo, incluirlas como parte
de una rotacion en el uso de insecticidas.

Activacion de la resistencia de la planta: las
plantas poseen mecanismos de defensa que se
pueden emplear para protegerlas de la accion de
diversos patdégenos; uno de ellos es la “Resistencia
Sistémica Adquirida”, que puede ser activada me-
diante: a) la inoculacién de microbios avirulentos,
o b) el uso de productos quimicos no insecticidas.
Este mecanismo de defensa ofrece como ventaja
que la resistencia se extiende a diferentes grupos
de patdgenos o plagas.

En Venezuela, se estan explorando iniciativas ar-
tesanales con el uso de microbios avirulentos en
diversos cultivos, aunque no han alcanzado la fase
de evaluacion de efectividad en campo.

En Florida, EE.UU., se han registrado experiencias
exitosas en citricos frente a HLB, con el uso de com-
puestos quimicos como el acido ascorbico (AA), el
acido beta-aminobutirico (BABA), el benzotiadiazol
(BTH), el &cido dicloroisonicotinico (INA), y la 2-des-
oxi-D-glucosa (2-DDG). En estos experimentos se
ha documentado la disminucion de la poblacién de
la bacteria causante del HLB, y la sostenibilidad de
la produccion y calidad de frutos en plantas tratadas.
Estos resultados hacen atractiva la opcién de eva-
luar la aplicacion de los productos mencionados en
nuestras condiciones como una alternativa adicional
en el manejo integrado del HLB en Venezuela.

Aspectos a tomar en cuenta
para la aplicacion de control quimico
en plantaciones de citricas y en viveros

Realizar muestreos en los brotes de las plantas
o con trampas amarillas adherentes previos a la
aplicacion de insecticidas para determinar las po-
blaciones del insecto.

Considerar la rotacion de ingredientes activos de
los insecticidas a utilizar, con la finalidad de evitar
resistencia de D. citri a los productos utilizados.

Aplicacién por focos en las plantas con sintomas de
HLB y en sus alrededores.
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No aplicar productos quimicos durante la fase de
floracién de las plantas para proteccion de los poli-
nizadores y evitar caida de flores.

Uso estricto en viveros para eliminar la presencia
de insectos que puedan estar contaminados con la
bacteria.

Control biolégico: el método ideal para el control
de Diaphorina citri es el control bioldgico. El pa-
rasitoide mas conocido para el control del insecto
vector es Tamarixia radiata Waterston, aunque
Diaphorencyrtus aligarhensis cumple la misma
funcién.

Sin embargo, mientras que D. citri puede soportar
temperaturas entre -7°C y +45°C, T. radiata tiene
un rango mas estrecho de sobrevivencia a las tem-
peraturas extremas, por lo que se debe saber como
multiplicar y liberar el insecto.

Manejo integrado del complejo
Diaphorina citri- HLB

En plantaciones de citricos, en caso de presencia
de la enfermedad:

Plantas de citricos pequenas: eliminacion total.

- Plantas de citricos grandes: eliminacion de ra-
mas con sintomas de la enfermedad. En caso
de arboles muy dafiados, aplicar insecticidas a
la planta previa a su eliminacion.

- Aplicacion de insecticidas por focos alrededor de
plantas con sintomas de HLB.

- Uso de barreras rompe vientos, tales como
plantas de matarratén, cafia de azucar, gua-
yaba, trinitarias, Nim o plantas autdctonas en
parcelas colindantes con plantaciones abando-
nadas.

- Uso de trampas amarillas para monitoreo de
adultos de revision semanal.

- Muestreos vy vigilancia fitosanitaria permanente
de ninfas, adultos del vector y sintomas de HLB
en las fases de brotacion del cultivo y en época
de sequia.

- Uso de entomopatégenos en época de lluvias.
- Manejo de fertilizacién del cultivo.

- Uso estricto de insecticidas en viveros.

Preparacion del Caldo Sulfocalcico

1. Para 100 L de agua se pesan 10 kilogramos de
azufre y 5 kilogramos de cal viva en polvo (hi-
dréxido de calcio).

2. En un envase metalico de 100 litros se llena de
agua y se pone a hervir ya sea utilizando lefa
0 mechero.

3. Cuando el agua este hirviendo se agrega el
azufre y la cal agitando, y se deja hervir por dos
horas con agitacién constante.

4. Se retira la candela cuando la mezcla ha adqui-
rido un color vino tinto o ladrillo y se deja enfriar.

5. De ese caldo se pueden utilizar 1 litros en 20
litros de agua, o proporcionalmente de acuerdo
con la capacidad del tanque de aspersion, o 20
litros en 400 litros de agua.

Preparacion del Caldo Bordelés

1. Disuelva en envases plasticos por separado, 1
kilogramo de sulfato de cobre molido en 50 litros
de agua y 1 kilogramo de cal hidratada en 50
litros agua.

2. Vacie el sulfato de cobre lentamente en la cal
hidratada agitando lentamente.

3. Deje reposar la solucion por un tiempo prudencial
antes de aplicarla.

Aspersiones de caldo bordelés sirvieron para elimi-
nar un mini-caracol que causo la muerte de cientos
de plantas de naranjas en el 2012.

Glosario:

ADN (Acido desoxirribonucleico): es la molécula
responsable de mantener toda la informacién gené-
tica de un individuo o ser vivo, informacién que es
Unica e irrepetible para cada ser.

CICIMAR-IPN: Centro Interdisciplinario de ciencias
Marinas-Instituto Politécnico Nacional. México.

Caliz: la base de la flor que permanece adherida al
fruto después que éste se forma.

ELISA: Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (in-
munoensayos con enzimas conjugadas). Técnica
de deteccion serolégica que se basa en el uso de
anticuerpos especificos al organismo que se va a
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detectar. La técnica emplea un sistema de marcaje
que permite revelar su presencia en un ensayo de
laboratorio realizado en condiciones experimentales
establecidas en un protocolo.

Entomopatégeno: Son organismo como por ejemplo
hongos que pueden causar la muerte de insectos.

FDACS-DPI: Florida Deparment of Agriculture and
Consumer Services-Division Plant Industry. EEUU.

Fitoplasma: son parasitos intracelulares, procario-
tas, relacionados con las bacterias, que carecen de
pared celular y son mas pequefios que estas.

Floema: vasos conductores por donde circula la
sabia o nutrientes elaborados por la planta.

Hibridacion de ADN: técnica de deteccién molecu-
lar que se basa en el uso de una molécula de ADN
especifica y complementaria al organismo que se
va a detectar, y estd marcada con un reactivo que
permite revelar su presencia mediante el empleo de
un ensayo de laboratorio realizado en condiciones
experimentales establecidas en un protocolo.

ONPF: Organizacion Nacional de Protecciéon Fito-
sanitaria (en Venezuela: INSAI).

Pedunculo: parte del fruto que lo sujeta a la planta.

PCR: Polymerase Chain Reaction (Reaccion en
cadena de la polimerasa). Técnica de deteccién mo-
lecular que se basa en el uso de dos pequenas mo-
Iéculas de ADN especificas, denominadas primers,
iniciadores o cebadores, que flanquean el fragmento
de ADN del organismo que se va a detectar, y que
consiste en la amplificacién o creacion de millones
de copias de la molécula a detectar mediante una
reaccion en cadena realizada en condiciones expe-
rimentales establecidas en un protocolo.
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