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En la imagen, la Dra. Meritxell Pérez-Edo y su equipo en el laboratorio de Entomologia del Departamento de Proteccion Vegetal y Biotecnologia del IVIA. / IVIA

El IVIA busca patrones de

citricos tolerantes al HLB

El Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias potencia dos lineas de investigacion dirigidas al control de la enfermedad:
la busqueda de material vegetal tolerante al HLB y el aumento del sistema inmune de la planta a traves de sustancias volatiles

» GSCAR ORZANCO. REDACCION.

El huanglongbing (HLB) o gree-
ning de los citricos es una enfer-
medad bacteriana devastadora
que esta provocando enormes
danos en numerosas zonas citri-
colas del mundo. Como ejemplo,
en Brasil apareci6 en 2004 y en
diez anos fue capaz de causar la
muerte de 43 millones de plantas,
mientras que, en Florida, tras
su deteccion en 2005, ha danado
66.000 hectareas y ha provocado
un descenso del 70% de la pro-
duccion total de citricos en este
estado de Estados Unidos.

Afortunadamente, tanto la
enfermedad como los dos prin-
cipales insectos que la transmi-
ten, los psilidos Trioza erytreae
y Diaphorina citri, no estan pre-
sentes hasta el momento en la
citricultura mediterranea. Pero
la deteccion en 2014 de uno de sus
vectores en Galicia y Portugal, el
psilido africano Trioza erytreae,
mantiene en alerta a la citricul-
tura espanola, confirmando que
el HLB es una amenaza muy
real y su llegada podria suponer
un desastre de magnitudes ini-
maginables. Se trata, segtin los
expertos, de la enfermedad mas
grave para la citricultura en
todo el mundo debido a su com-
plejidad, poder de destruccion y
dificultad de gestion. De hecho,
actualmente esta definida como
una afeccion incurable.

Ante este escenario tan pesi-
mista, el futuro de la citricultura
espanola pasa, sin lugar a dudas,
por mantenerse el mayor tiempo
posible libre del HL.B y reforzar
la investigaciéon para encontrar

posibles soluciones para hacer
frente esta grave amenaza.

En virtud de recientes y espe-
ranzadores hallazgos obtenidos
en California, el Instituto Valen-
ciano de Investigaciones Agra-
rias (IVIA) ha potenciado dos
lineas de investigacion dirigidas
al control de la enfermedad que
dibujan una estrategia conjunta.
Asi, al control biologico en el que
ya se trabajaba, se ha anadido
ahora la busqueda de material
vegetal o patrones de citricos to-
lerantes al HL.B asi como nuevas
vias para potenciar el sistema
inmune de la planta a través de
sustancias volatiles.

Con el objetivo de presentar al
sector estas nuevas estrategias,
en las que ya se esta trabajando
con resultados prometedores,
el IVIA celebré recientemente
el webinar “Nuevas estrategias
de lucha frente a HL.B: material
vegetal tolerante e induccién de
defensas”.

Alberto Urbaneja, coordina-
dor del Centro de Proteccion Ve-
getal y Biotecnologia del IVIA,
fue el encargado de exponer la
importancia del HLB, sus vecto-
resy lasnuevas lineas de trabajo
en este campo. El control biologi-
co de los insectos vectores fue el
punto de inicio de los avances en
la lucha y control de esta bacte-
ria. A dia de hoy se dispone ya,
de hecho, de eficaces herramien-
tas para hacer frente a la Trioza
erytreae.

Son varios los frentes abar-
cados por la investigacion en
los que se esta teniendo éxito.
En este sentido, Alberto Urba-

neja detallé que desde el IVIA,
en colaboracién con el ICIA de
Canarias, se ha desarrollado un
método de deteccién especifico
y altamente fiable del HLB. Pero
sin duda, para el coordinador el
resultado mas espectacular obte-
nido hasta la fecha son los opti-
mos resultados registrados en el
control de este vector mediante
la introduccion del parasitoide
Tamarixia dryi.

Desde el IVIA se puso en mar-
cha un proyecto de control biol6-
gico clasico de Trioza erytreae,
liderado por Alejandro Tena, que
viajo hasta Sudafrica para pros-
pectar distintas zonas citricolas
del pais. Tras un minucioso ana-
lisis se seleccion6 un parasitoide,
Tamarixia dryi, que con todos los
permisos necesarios pudo traer-
se hasta el territorio espafol. Se
introdujo en el ICIA y se liber6 de
forma experimental en la prima-
vera de 2018 en la isla de Tenerife.

“Los resultados han sido
espectaculares. Los citricos se
desarrollan sin los danos carac-
teristicos del psilido en todas
las zonas productoras de Cana-
rias y en la actualidad es prac-
ticamente imposible encontrar
ejemplares de Trioza erytreae”,
argumento Alberto Urbaneja.

Tras la eficacia demostrada
en Canarias, con los permisos
oportunos del Ministerio de
Agricultura, Tamarixia dryi se
liberé en Galicia, y en toda la
zona afectada de Portugal, inclui-
da Madeira. En colaboracion con
el ICIA, y junto con el Servicio
de Sanidad Vegetal de Galicia, se
introdujo en tres parcelas experi-

mentales de tal regién en otono
del ano 2019 y la suelta se reforzo
en la primavera de 2020. Los re-
sultados obtenidos muestran que
en apenas dos meses el parasitoi-
de fue capaz de desplazarse mas
de 30 kilometros desde los pun-
tos de suelta y alcanzar niveles
de parasitismo cercanos al 75%
en dichas zonas. Esta primavera
se van a realizar sueltas en otras
zonas del norte peninsular en las
que también se ha detectado la
presencia de Trioza erytreae
como Asturias, Cantabria y el
Pais Vasco.

Sin embargo, a pesar del éxi-
to de la liberacion de Tamarixia
dryi, la amenaza del HLB conti-
nua acechando. El psilido asiati-
co Diaphorina citri, mucho mas
agresivo que Trioza erytreae,
cada vez se encuentra mas cerca
de la citricultura mediterranea.
En 2020 se localiz6 en Nigeria,
Etiopiay en Kenia. “Esto supone
una gran amenaza si se desplaza
hacia el sur del continente africa-
no. Desafortunadamente muchas
de nuestras plagas nos han llega-
do desde Sudafrica y el riesgo de
introduccion a través de material
vegetal infectado es muy eleva-
do. La aparicion de Diaphorina
citri pondria en jaque a la citri-
cultura”, afirmo con rotundidad
Alberto Urbaneja.

Por ello, el instituto IVIA ha
potenciado sus lineas de estudio
dirigidas al control de la enfer-
medad. No obstante, el coordi-
nador del Centro de Proteccion
Vegetal y Biotecnologia recalco
que, “a pesar de todas las in-
vestigaciones, a dia de hoy, la

mejor arma contra el HLB es la
prevencion”.

PATRONES TOLERANTES

Entre las lineas novedosas de
investigacion que abren nuevas
vias para el control de la enfer-
medad se encuentra la busqueda
de tolerancia en el material ve-
getal y el aumento del sistema
inmune de la planta para frenar
el efecto del HLB.

Maria Angeles Forner, del
Centro de Citricultura y Produc-
cion Vegetal, analiz6 los resulta-
dos que se van obteniendo en la
busqueda de patrones de citricos
tolerantes a la enfermedad y la
situacion del material vegetal del
IVIA frente al HLB.

Esta enfermedad aparecio en
2004 y 2005 en Brasil y Florida,
y en 2013 lleg6 a California. En
Florida ya observaron grandes
diferencias en su incidencia en
funcion del material vegetal. Al-
gunos patrones de citricos presen-
taban cierta tolerancia al HLB y
las plantas seguian desarrollan-
dose y produciendo en mejores
condiciones que aquellas que
mostraban mas sensibilidad. Por
ello, la Universidad de Florida y
el USDA comenzaron a identifi-
car los patrones mas tolerantes
o resistentes ante este problema.

Posteriormente se identifico
que Poncirus trifoliata, el princi-
pal parental de todos los hibridos
obtenidos en el programa de me-
jora de patrones del IVIA, porta-
ba genes de resistencia al HLB.
Pero en la Comunitat Valenciana
no se puede utilizar como patréon
principalmente porque es muy
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sensible a la caliza y a la salini-
dad. Sin embargo, en el progra-
ma de variedades de Florida si
han empleado Poncirus trifoliata
pararealizar cruzamientos y ge-
nerar material vegetal con algo
de tolerancia al HL.B. De hecho,
ya cuentan con una variedad que
van a lanzar al mercado, denomi-
nada US SunDragon.

Pero realmente el cambio
importante en esta linea de in-
vestigacion llegb de la mano de
la Universidad de California. En
2016 publicaron un articulo en el
que realizaron una exhaustiva
evaluacién de material vegetal
con tolerancia y resistencia res-
pecto ala bacteria del HLB. Ana-
lizaron 66 accesiones de citricos
y otras 33 de cultivos afines, y se
evaluaron en una zona con mu-
cho huanglongbing en campo. To-
dos los materiales se clasificaron
en ocho categorias, y las prime-
ras cinco recogen material que
presenta tolerancia, resistencia
e incluso inmunidad ante esta
enfermedad. Para Maria Angeles
Forner lo mas importante de este
estudio radica en que “se identi-
fico resistencia y tolerancia en
la familia de Aurantoideas, en
Eremocitrus y Microcitrus. Esa
resistencia o tolerancia se puede
heredar en citricos y la podemos
aprovechar realizando hibridos”.

Otra noticia relevante, que
publico la Universidad de Cali-
fornia Riverside en junio de 2020,
informaba de que habian encon-
trado un péptido antimicrobiano
en Microcitrus australasica y se
postulaba como una posible cura
para el HLB.

Mas relevador si cabe fue el
hallazgo de la cientifica Hailing
Jin, quien estudio6 los citricos
identificados por la Universidad
de California Riverside como
tolerantes y analiz6 las causas
de esa resistencia. En su inves-
tigacion encontré un péptido
antimicrobiano muy estable a
temperatura (SAMP, stable anti-
microbial peptides). Este péptido
actia frente al HLB mediante dos
mecanismos complementarios,
una accion directa de toxicidad
sobre la bacteria que produce el
HLB, y una accion indirecta al
activar el sistema inmune de la
planta y por tanto protegiéndola
de la infeccion.

De todos los SAMPs presen-
tes en los materiales vegetales
comprobaron que MaSAMP de
Microcitrus australasica es el
que tiene mayor efecto antibac-
teriano. Lo inyectaron en plantas
con alta carga bacteriana de HLB
y comprobaron que se curaban.

“MaSAMP reduce significati-
vamente el contenido de la bac-
teria y por tanto tiene un efecto
bactericida. Pero, ademas, se
comprobo6 que activa el sistema
de defensa sistémico. MaSAMP
actia como una vacuna porque
induce todo el sistema inmuni-
tario de la planta y los arboles
sanos no se infectan de HLB”,
explicé Maria Angeles Forner.

Los péptidos son proteinas
naturales, y por lo tanto no son
patentables, 1o que los conver-
tiria en una solucion accesible
para todos los citricultores. Y si
se obtiene una vacuna no seria
necesario arrancary reconvertir
todas las plantaciones como ocu-
rri6 cuando lleg6 la enfermedad
de la tristeza.

Los resultados de estas inves-
tigaciones han abierto nuevas
vias de estudio en el IVIA. El
centro tiene un programa de pa-

Primeras sueltas de Tamarixia dryi para frenar el avance del psilido Trioza erytreae. / IVIA

La citricultura espaiiola se mantiene en alerta tras detectarse en 2014 el psilido
africano Trioza erytreae en Galicia y Portugal. / ARCHIVO

trones hibridos de citricos que se
evalilan para todas las condicio-
nes y problemas presentes en la
Comunitat Valenciana. Actual-
mente, cuentan con 26 patrones
registrados y 5 comerciales, y se
han obtenido poblaciones nuevas
de Microcitrus.

Con los patrones del IVIA se
ha logrado aumentar la rentabi-
lidad de las plantaciones. Con-
cretamente, Forner Alcaide 5 es
actualmente el mas vendido y
este afio yano quedan plantas en
los viveros. Se trata de un patréon
que se ha adaptado a las condi-
ciones de la Comunitat Valen-
ciana y mejora notablemente los
resultados de los patrones que se
utilizan de forma mas habitual.

Enrelacion ala actuacién del
IVIA frente al HLB siguiendo es-
tasnuevas lineas de trabajo, Ma-
ria Angeles Forner detall6 que el
instituto va a identificar entre to-
das las poblaciones citricolas de
la Comunitat Valenciana cuan-
tas presentan péptidos antimi-
crobianos capaces de controlar
el HLB. En este sentido, la gran
ventaja del instituto es que cuen-
talamayor coleccion de material
vegetal del mundo.

“Vamos a identificar los dis-
tintos SAMPs y a cuantificar-
los en todo el material vegetal.
Ademas, realizaremos una se-
cuenciacion de péptidos y una
evaluacion de su capacidad an-
timicrobiana. Hasta ahora se ha

Impulso a la investigacion
para hacer frente al HLB

esde la Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural,
Emergencia Climatica y Transicién Ecolégica de la Ge-
neralitat Valencia, con la colaboracién de los distintos actores
del sector citricola, se va a dar un impulso a estas dos lineas
de investigacion: la busqueda de material vegetal tolerante
al HLB, y el aumento del sistema inmune de la planta a tra-
vés de sustancias volatiles. En concreto, se va a lanzar un
ambicioso proyecto de investigacion que comprende desde
estudios basicos sobre las bases moleculares que estan tras la
tolerancia al HLB y la induccion de defensas, pasando por un
exhaustivo screening de mas de 500 patrones hibridos desarro-
llados en el IVIA a partir de parentales previamente descritos
como tolerantes, hasta estudios agronémicos en campo donde
también se analizara la eficacia de distintas combinaciones
de material vegetal del IVIA e inductores frente a plagas y
enfermedades entre las que se encuentra, como no, el HLB.
El principal objetivo de este proyecto es poder contar en un
horizonte no muy lejano con un abanico de material vegetal
tolerante al HLB, adaptado a las condiciones de cultivo medite-
rraneas, asi como de un nuevo método sostenible de control que
active las defensas de las plantas y con ello reducir el impacto

de plagas y enfermedades. ®

identificado que MaSAMP de
Microcitrus cuenta con una ele-
vada propiedad antimicrobiana
pero podemos encontrar SAMPs
que tengan todavia mayor capa-
cidad”, detall6 la investigadora.

Elinstituto también analizara
las principales rutas de mecanis-
mos de defensa de las plantas y
van a seleccionar el material
vegetal en el que los sistemas
defensivos se activan de forma
mas acusada. También se inicia-
ra un plan de proteccion de las
plantaciones adultas realizando
diferentes pruebas con los pép-
tidos que se identifiquen. Prue-
bas de injerto, patron o madera
intermedia, injertos reciprocos
para comprobar sila produccion
de SAMP es mayor en la copa o
en la raiz, y la distribucion que
puede tener el péptido en las di-
ferentes combinaciones de mate-
rial vegetal.

“Y por supuesto, vamos a rea-
lizar nuevas plantaciones con
una red de parcelas de patrones
tolerantes al HLB, que nos per-
mitira tener el material perfecta-
mente evaluado en gran niimero
de condiciones y con gran infor-
macion util. Y continuaremos
haciendo cruces para generar
nuevas poblaciones de patrones
con potencial tolerancia a la en-
fermedad. El objetivo es generar
nuevo material vegetal que pue-
daser util en el futuro”, concluyo
Maria Angeles Forner

INDUCCION DE DEFENSAS
Meritxell Pérez-Hedo, investiga-
dora del Centro de Proteccion
Vegetal y Biotecnologia, analizo
otro avance en la gestion de pla-
gas y enfermedades a través de
la induccion de defensas de las
plantas en general, y de los citri-
cos en particular. Ademas de la
busqueda de tolerancias innatas
en el material vegetal del IVIA,
otra via indirecta de potenciar
las defensas de las plantas fren-
te a plagas y enfermedades como
son los vectores del HL.B y el pro-
pio HLB, es activar sus defensas
a través de volatiles. Reciente-
mente el instituto ha descubierto
como activar estos mecanismos
de defensa en citricos mediante
la exposicion a volatiles que emi-
ten las propias plantas.

En un proyecto iniciado ya
hace 7 anos para el tomate, en el
instituto se han identificado va-
rios volatiles capaces de activar
defensas en plantas. Se ha demos-
trado como la exposicion a estos
volatiles puede activar diversos
genes relacionados con la defen-
say aumentar la acumulacion de
compuestos especificos de defen-
sa como son los inhibidores de
proteinas con accion plaguicida.

E11VIA haliderado en colabo-
racion con el CEQA y el IBMCPel
desarrollo de un difusor polimé-
rico que consigue liberar el vo-
1atil (Z)-3-hexenil propanoato de
manera constante y a una dosis
suficiente para activar defensiva-
mente diversos cultivos (patente
espanolan® ES2763224). Entre los
cultivos donde esta técnica pue-
de aplicarse estan los citricos,
donde ya se ha comprobado el
efecto positivo de esta induccion
defensiva en varias plagas clave
como es el caso del psilido asiati-
co Diaphorina citri. Pero podria
ser también eficaz frente a otras
plagas de gran impacto, como
ahora lo es el llamado Cotonet
de Sudafrica.

Los citricos expuestos a es-
tos volatiles resultan altamente
atractivos para enemigos na-
turales con lo que esta nueva
herramienta de control puede
potenciar ademas el control bio-
logico. Ademas, la exposicion a
(Z)-3-hexenil propanoato activa
las mismas rutas de defensa que
activa el péptido SAMP, descrito
anteriormente, que se ha demos-
trado como capaz de limitar la in-
feccion por HLB. Por tanto, esta
nueva técnica basada en el uso
de volatiles emerge como una he-
rramienta potente en la gestion
de esta enfermedad.

Los resultados son prome-
tedores. Meritxell Pérez-Hedo
detall6 que en 2019 ya viajaron
a la Universidad de Florida con
el volatil y el difusor para anali-
zar los resultados sobre el vector
Diaphorina citri. “Colocamos di-
fusores en un campo de naranjas
Valencia donde realizamos un re-
cuento de brotes receptivos que
tenian los arboles. La aplicacion
de (Z)-3-hexenil propanoato redu-
jolapuesta de huevos de Diapho-
rina citri en mas de un 70% por
la exposicion al volatil”.

No obstante, los desafios en
esta linea de investigacion toda-
via son grandes. Hay que conocer
los efectos en distintas combina-
ciones de patrén/variedad, estu-
diar la duracion de la activacion
y si es permanente, conocer los
efectos metabodlicos de las plan-
tas a mantener esta respuesta
activada en el tiempo, estudiar la
aplicacion a gran escala y anali-
zar los efectos sobre diversas pla-
gas y enfermedades en citricos,
porque el HLB y sus vectores su-
ponen una gran amenaza pero
no se deben dejar de lado otros
problemas que perjudican a la
citricultura valenciana.

En las tltimas semanas ya se
hainstalado todo el sistema nece-
sario en el IVIA y se comienzan
a obtener los primeros resulta-
dos con parasitoides autoctonos.
Aphytis melinus, un parasitoide
del piojo rojo, muestra preferen-
cia por el patrén Amargo y Ca-
rrizo activados con (Z)-3-hexenil
propanoato. “Dentro de las po-
sibilidades, seguimos con esta
linea en marcha. Trabajamos
en los efectos de las plagas y los
enemigos naturales tanto en la-
boratorio como en semicampo.
Intentamos conocer el efecto de
la activacion de las defensas de
las plantas sobre enfermedades
causadas por hongos, bacterias,
virus y nematodos. Sobre el HLB,
en la Comunitat Valenciana no
podemos trabajar, pero nuestra
intencion es, cuando la pandemia
lo permita, viajar a zonas donde
se encuentra presente la enferme-
dad para investigar en estalinea”,
concluy6 Meritxell Pérez-Hedo.
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