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¢El huanglongbing va a destruir
la citricultura mediterranea?

Joseph Marie Bové (Profesor emérito de microbiologia. Universidad de Burdeos & INRA).
_Nﬁ_rla D_u;_an_-\_ma (Profesor honorario de investigacion, IVIA & INIA).

Desde 2006, hemos llamado varias veces la atencion acerca del peligro que supone el
huanglongbing (HLB), no solo para la citricultura espafiola sino para la de toda la regién europea
y mediterranea (Bové, 2015; Bové y col., 2006; Duran-Vila y Bové, 2013, 2015b; Duran-Vila y
col., 2009, 2014; Lopez y col., 2015). EI HLB o “enfermedad del brote amarillo” es la enfermedad
mas devastadora de los citricos (Bové, 2006). EI HLB se transmite por unas psilas que actuan
como vectores muy eficientes, por lo que la difusion de la enfermedad puede ser muy rapida
después de su introduccidn en una zona citricola determinada. Por ejemplo, el HLB no se conocié
en el continente americano hasta principios del siglo XX. En 2004, se describi6 por primera
vez en América, concretamente en el estado de Sao Paulo (Brasil). En 2015, muchos paises de
Sudamérica, Centroamérica y Norteamérica se encuentran ya afectados por esta enfermedad y
su vector, la psila asiatica Diaphorina citri. En Florida, el vector se descubri6 por primera vez en
1998 y los sintomas de la enfermedad en 2005. La enfermedad no se pudo controlar y hoy dia,
probablemente casi el 100% de los arboles estén infectados, lo que significa que practicamente
toda la produccién citricola de Florida ha quedado seriamente cuestionada en sélo unos pocos
anos. Sin embargo, en el estado de Sao Paulo (Sao Paulo State, SPS), la enfermedad ha podido
controlarse mediante el manejo adecuado de las plantaciones, lo cual ha sido posible gracias a
las caracteristicas de su industria citricola. Ello ha supuesto que 200.000 hectareas tengan menos
de un 1% de arboles afectados, en otras palabras, mas del 99% de arboles sanos.

iDesde Noviembre de 2015, existen sospechas acerca de la presencia de la enfermedad en el Algarve
(Portugal)! Este seria el primer informe sobre la presencia de HLB en Europa. ¢ Nos preguntamos
si la situacion evoluacionara como en Florida, como en Brasil, o de una forma intermedia?

La psila africana, Trioza
erytreae, vector del HLB,
en Madeira (Portugal) y
Canarias (Espaiia)

Hasta hace relativamente poco, sélo dos zonas
citricolas del mundo se hallaban libres del HLB y
sus vectores: Australia y 1a cuenca del Mediterrd-
neo. jSin embargo, en ambos casos las psilas que
actuan como vectores no se hallaban muy lejos!
La psila asiatica D. citri (Garcia Marf, 2015) se
encontraba ya en el norte de Australia: en las islas
de Timor y Nueva Guinea. Al oeste de |a cuenca
Mediterranea, en el oceano Atlantico, Madeira
(Portugal) y Canarias (Espafia) se encuentran
seriamente afectadas por la psila africana Trioza
erytreae (Garcia Marf, 2015): Madeira desde 1994
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y Canarias desde 2002. El peligro para Australia
parece mayor ya que Timor y Nueva Guinea no
solo tienen el vector sino también la enfermedad,
mientras que en Madeira y Canarias se encuentra
el vector, pero hasta el momento la enfermedad no
ha sido identificada.

La psila africana, Trioza
erytreae, vector del HLB,
en Galicia y norte de Portugal

Desafortunadamente, en Europa y en la cuenca del
Mediterraneo la situacién ha empeorado ya que en
2014 se ha identificado T. erytreagen la peninsula
Ibérica: en Galicia (Espana) (Pérez-Otero y col.,
2015). Es la primera vez que un vector del HLB
ha sido identificado en Europa. T. eryfreaees la
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psila africana que se encuentra en Sudéirica desde
1897, y de hecho, es la responsable de la difusion
del HLB en todo el continente africano. T. erytreae
es sensible a temperaturas elevadas (32°C o mas
elevadas) y sobretodo en combinacién con hume-
dades relativamente bajas (25% o mas bajas) (Van
der Merwe, 1941; Catling, 1969).

Galicia y en especial su costa oeste tiene un
clima adecuado para el desarrollo de la psila afri-
cana. D. citri, 1a psila asiatica que es reponsable
de la transmision del HLB en toda Asia, es mas
tolerante al calor que su homéloga africana. La
presencia de T. eryireae es facil de identificar por-
que sus ninfas se desarrollan en el envés de las
hojas donde producen “nidos" concavos que se
corresponden con protuberancias “convexas” en
el haz de la hoja (Figuras 1, 2 y 3): jCada nido se



Trioza erytreae:
ninfas en el envés de

j« NIDO » vacio en el que se
desarrollé una ninfa! Aun
nido céncavo en el envés de
la hoja, le corresponde una
protuberancia convexa en el

haz de la misma hoja.
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Figura 1. Las ninfas de Trioza erytreae, la psila “Africana” que act(ia como
vector del huanglongbing, se desarroilan en el envés de las hojas de citricos
en las que quedan sumergidas en “nidos" céncavos. Cada “nido” céncavo
del envés de la hoja, se corresponde con una “protuberancia” convexa en el
haz. Estas protuberancias son caracteristicas de Trioza erytreae: en el caso

PROTUBERANCIAS S
en el haz de la hoja

NIDOS en el
envés de la hoja

de Diapharina cilri, |a psila “Asidtica” del huanglongbing, no hay protube-

rancias ni nidos en las hojas.

NIDOS y

protuberancias

Figura 2. En estas dos hojas, Ay B, se han desarrollado muchas ninfas.
Cada hoja tiene protuberancias solamente en el haz y nidos solamente en
el envés. En la izquierda se muestra el haz de la hoja A con protuberancias,
y a |a derecha se muestra el envés de |a hoja B con los nidos.

Trioza erytreae en Galicia y norte de Portugal

CABO FINISTERRLE
™

de Muros ¢ Naia
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Figura 4. Trioza erytreae en Galicia (Espafia) y en el norte de Portugal. En

2014, se detectd la psila a lo largo de las rias de Arousa, Pontevedra y Vigo,

Figura 3. Haz (A) y envés (B) de dos hojas de limonero (1, 2), que muestran la
correlacion entre los nidos y las proluberancias causadas por Trioza erylreae.
En la hoja 1, el rectdngulo blanco del haz A muestra las 6 protuberancias
que se corresponden con los 6 nidos que del rectangulo blanco del envés B.

en Galicia, y cerca de Oporto en Portugal (Pérez-Otera y col., 2015). En
2015 (Duran-Vila & Bové, 2015), también detectaron la psila () al norte de
Arousa, a lo largo de |a ria de Muros y Noia, hasta Finisterre, y también (ii)
al sur de Vigo, a lo largo del rio Mifio (la frontera entre el Galicia y el Norte

Se puede observar una correlacién similar en Ia hoja 2.

corresponde con una protuberancia! Las presen-
cia de estas protuberancias en hojas de citricos
es caracterfstica de T. erytreae ya que las ninfas
de D. citrino las producen. Las ninfas en desa-
rrollo pueden verse facilmente en sus nidos pero
cuando alcanzan el estado adulto, abandonan estos
nidos que pueden observarse como depresiones
concavas vacfas. Incluso los nidos/protuberancias
vacfas constituyen una prueba para el diagndstico
de T. erylreae. Las ninfas en sus nidos asi como

los nidos vacios se han utilizado como evidencias
de la presencia en T. erytreae en muchas regiones
de Africa asf como en las islas cercanas del ocea-
no Indico y en la peninsula ardbica (Bové, 2014),
Mas recientemente, en agosto/septiembre de 2015
(Duran-Vila y Bové, 2015), hemos realizado pros-
pecciones en la costa norte de la peninsula Ibérica
(Euskadi, Cantabria, Asturias, Galicia) asi como en
la costa oeste (Galicia y norte de Portugal) (Figura
4). Estas zonas no son productoras comerciales de
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de Portugal), y mas hacia el Sur hasta Ancora, en Porlugal.

citricos pero tienen muchos citricos en huertos y
jardines, sobretodo limoneros, pero también naran-
jos, naranjos amargos y mandarinos. En las figuras
de este articulo, el tipo &rbol examinado en cada
localidad viene indicado como Le (limonero), Sw
(naranjo dulce), Sr (naranjo amargo) o Md (man-
darino), sequido del nombre de la localidad (por
ejemplo, FINISTERRE: Le).

En la costa Norte de Espafia no encontramos
evidencias de la presencia de T. eryfreae, ni siquiera
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En agosto de 2015, se encontraron evidencias de la presencia de Trioza

erytreae mas al norte, en Finisterre (Duran-Vila & Bové, 2015)
. .

Trioza erytreae en la ria de MUROS y NOIA (Duran-Vila & Bové, 2015).

Deteccion de Trioza:

fﬁ} Duran & , 2015

j§l Ouran & Bové, 2015
Padll Pérez-Otero y col., 2014
‘T’x:} Pérez-Oteroy col., 2014

Le: Umonero

Sr: Naranjo amargo
__| Sw: Naranjo dulce
-‘i Mo: Mandarino

} '\
\ 4 . Sin Trioza
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Figura 5. En Agosto de 2015, se identificaron arboles con las proluberancias
caracteristicas de Trioza erylreae mas al Norte, en Finisterre y Lira. En 2014,
todavia no se habia identificado la psila en estas localidades.

Figura 7. Presencia de Trioza erytreae en las rias de Muros y Noia, en agosto
de 2015; la psila no se habia identificado en 2014.

Trioza erytreae al norte y al sur del rio Mifio.

En agosto de 2015, no se detecto Trioza erytreae al norte de Finisterre
(Duran-Vila & Bové, 2015)

P oo

* o

Sin Trioza

iCon Trioza!

Figura 6. No se detectd Trioza erytreae en los lugares inspeccionados al

norte de Finisterre.

en Novales (Cantabria), 2 Ginica zona con planta-
ciones comerciales de limonero. En su prospeccion
realizada en 2014, Pérez-Otero y col. (2015) encon-
traron T. erytreagen las rias de Arousa, Pontevedra
y Vigo. Hemos confirmado estos importantes resul-
tados y ademds hemos constatado que en solo un
ao, desde agosto 2014, T. erytreae se ha difundido
hacia el Norte y tambien hacia el Sur (Figuras 5 y
6). Hacia el Norte, la psila africana se encuentra
ahora en las rias de Muros y Noia (Figura 7), e
incluso mas al norte, encontramos la psila en Lira
y Finisterre (Figura 5). Sin embargo, no se encontré
ninguna evidencia de su presencia ni en Ponteceso

2

“Gboglesarth

ni en Ribadea (Figura 4). Los lugares con la pre-
sencia del insecto se encontraban esencialmente
cerca de la costa. Zonas de! interior, como Estrada,
eran negativas (Figura 4).

Al sur de la ria de Vigo, con Baiona en la ribera
sur (Figura 8), se encontr6 T. eryfreaea lo largo
de toda la costa oeste de Galicia, en Oia y Sanxian
(Figura 8) asi como en A Guarda situada en la ribera
norte del Mifio, el rio que separa Galicia (Espafia) y
el norte de Portugal (Figura 8). Al sur, en la ribera
portuguesa del Mifio, T. erytreae se hallaba presen-
te en Andurinho, Caminha y Seixas, pero no parecia
estar presente rio arriba, en Lanelas, Vila Nova de
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Figura 8. Trioza erytreae al norte y al sur del rio Mio, la frontera entre
Galicia (Espaia) y el norte de Portugal. En Galicia, se detectd la psila en
varias localidades, entre |a ria de Vigo y el rio Mifio. En Portugal, la psila
se hallaba presente a lo largo de la costa sur del rio Mifio y a lo largo de
la costa atlantica hasta Ancora, donde se encontraban afectados no solo
limoneros sino también naranjos y mandarinos

Cerveira y Reboreida (Figura 8). Finalmente, al sur
del rio Mifio, a lo largo de la costa portuguesa, se
encontrd la psila en Ancora, pero no mas al suren
Apulia, Crias, Estela, Agucadoura, A Ver-0 Mar o
Arvore, Sin embargo, uno de los autores de Pérez-
Otero y col. (2015), localizd un limonero positivo
en los alrededores de la ciudad de Oporto en 2014,
Por tanto, el informe Pérez-Otero y col. de 2015y
nuestros resultados muestran que efectivamante, 7.
erytreae se encuentra presente no s6lo en el suroes-
te de Galicia sino también en el norte de Portugal.

En 4reas en las que T. eryireae se encuentra
ya bien establecida, como s el caso de |a ria de



Figura 9. RIA de AROUSA. Las numerosas protuberancias en muchas hojas
de limonero indican que Trioza erylreae se encuentra bien asentada.

Figura 10. RIA de PONTEVEDRA. Las abundantes protuberancias en estos
brotes terminales de limonero demuesiran gue la psila se encuenira bien

asentada.

Arousa donde se identificd a psila por primera vez
en 2014 (Pérez-Oteroy col., 2015), las hojas de los
arboles afectados presentan muchas protuberancias
(Figuras 9, 10y 11), no solo en los brotes jovenes
terminales, sino tambien en las hajas de brotacio-
nes anteriores (Figura 12). En lugares en los que
|a psila ha llegado recientemente, como es proba-
blemente el caso de Finisterre, solo se encuentra
un pequefio niimero de nidos/protuberancias en
unas pocas hojas (Figuras 13 y 14),

Se podfan ver nidos/protuberancias no sola en

2

RIA de AROUSA.
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Figura 12. RIA de ARDUSA, Vilaxoan. Presencia de proluberancias tipicas
de Trioza en hojas maduras correpondientes a brotaciones anteriores. Estas
protuberancias se desarrollaron cuando las hojas formahan parte de brotes
jovenes terminales.

las hojas de limonero, ya que los limoneros son los
citricos mas numerosos en la zona, sino también
en hojas de naranjo, naranjo amargo y mandarino
(Figuras 13 y 14).

Hasta el momento no se han observado sin-
tomas de HLB en las zonas donde se encuentra
Trioza. La blsgueda de dichos sintomas debe
prosequir ya que es posible que sea necesario un
cierto tiempo para |a manifestacion de sintomas
de HLB, sobretodo teniendo en cuenta que la
presencia de Trioza en Galicia parece ser muy
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reciente. El control biolégico con ectoparésitos
de las psilas, como Tamarixia dryi que actda con-
tra T. erytreae, conlleva una disminucion de la
poblacidn de psilas, pero no lo suficiente como
para evitar la difusidn del HLB. Si se utiliza el
control bioldgico, no se dardn efectos negativos,
ya que se observaran menos protuberancias en
los arbales de los jardines, pero no serd de gran
ayuda para prevenir la difusion del HLB. {Hay
que recordar gue un insecto puede tener dos fun-
ciones! jComo una plaga, en |a que se precisan



Figura 13. FINISTERRE: Limite norte de Trioza erytreae. Envés de hojas de
limonero con solo unos pocos nidos de Trioza

Figura 14. FINISTERRE: Limite norte de Trioza erytreae. Haz de hojas de
limonero con solo unas pocas protuberancias lipicas de Trioza (Las hojas
de las Figuras 13 y 14 son las mismas).

Naranjo dulce (C. sinensis) Mandarino (C. reticulata)

& ';12

A

&

Figura 15. Proluberancias y nidos de Trioza erytreae en las hojas de brotes
terminales de un naranjo en Cangas y Moina (Galicia), y de un mandarino
en Andurinho (Portugal).
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Limonero

(C. limon)

Figure 16. Protuberancias causadas por Trioza eryireae en hojas de limonero,
naranjo amargo y naranjo dulce de |a ria de Arousa. A pesar de que el limo-
nero es el hospedador preferido de Trioza eryireae, los naranjos amargos,
los naranjos dulces y los mandarinos lambien se encuentran aieclados en
esta zona (Ver también la Figura 15).

Figura 17. Sintomas de moteado en hojas de naranjo (Sudéfrica). Estos
sintomas son caracteristicos de huanglongbing en todo el mundo, aungue
no son especificos de la enfermedad. En lugar de presentar un color verde
oscuro uniforme, las hojas muestran un moteado caracteristico con varias
tonalidades de verde y amarillo. Estas coloraciones no se encueniran sepa-
radas por bordes bien definidos, sino que se entremezclan entre si. A dife-
rencia del moteado causado por deficiencias en zinc, el perfil que muestran
las distintas tonalidades en las hojas de drholes afectados de HLB, no es
simétrico respecto al nervio central (Ver Figura 18).

cientos de insectos
para causar dafios en
un solo arbol! jComo
un vector, en que un
solo individuo puede
infectar varios arboles
sequidos!

Liberibacters, las bacterias
patégenas del HLB. Fitoplasmas

En general, se sospecha la presencia de HLB por
sintomas tales como (i) moteado de las hojas (Fi-
gura 17) asociado o no con hojas que presentan
sintomas de deficiencia en zinc (Figura 18), y (ii)
inversion del color en frutos asimétricos (Figura 19)
que al cortarlos por la mitad muestran haces vascu-
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Severo

Figura 18. Rango de sintomas de defiencia en zinc. Las venas laterales
verdes de la hoja A y el moteado amarillo de Ia hoja B muesiran una cieria
simetria respecto al nervio ceniral. No se observa este tipo de simetria en
el caso del moteado causao por HLB (Ver figura 17).

Frutos “HLB”

El cambio de color se inicia en el
extremo peduncular (P):

Inversion del color

Frutos normales
El cambio de color se inicia en el

extremo estilar (E).

Figura 19. En el proceso de maduracion de frutos en drholes sanos, la zona
estilar del fruto es inicialmente de color naranja, mientras que la zona pedun-
cular sigue siendo de color verde. En el caso de frutos de arboles afectados
de HLB, la situacidn es justo la inversa: hay una inversion del color, con la
zona peduncular gue incialmente es de color naranja mientras que la zona

itricos
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Vasos de color
pardo/anaranjado

Semillas pardas

Figura 20, Ademas de la inversion de color, los frutos afectados de HLB son
asiméiricos (falta de simetria respecto al eje central del fruto) y, cuando
éste se parte a lo largo del eje, se ohserban semillas de color pardo y los
haces vasculares de dicho eje presentan una coloracion pardo/anaranjada.

plantas afectadas, se
encuentran exclusi-
vamente en los vasos
del floema. En Asia,
donde la enfermedad
se encuentra presente
al menos desde 1927,
la especie de Liberi-
bacter responsahle
de la enfermedad es
Candidatus Liberi-
bacter asiaticus (Las).
El prefijo “Candidatus”
indica que la bacteria
no se ha podido cul-
tivar y su posicidn
taxon6mica se ha
definido mediante
técnicas moleculares

estilar se mantiene de color verde.

lares de color naranja y semillas abortadas de color
pardo oscuro (Figura 20). A continuacién deben
analizarse las venas centrales de las hojas mediante
|a técnica de Reaccion de la Polimerasa en Cadena
(Palymerase Chain Reaction, PCR) para confirmar
la presencia de alguna de las tres bacterias causan-
tes del HLB (Bové, 2006). Se recomienda utilizar
la t&cnica mas sensible, es decir la PCR a tiempo
real (Bertolini y col., 2014; Carralero y col., 2015;
Lépez y col., 2015). Estas bacterias pertenecen
al género “Liberibacter”, lo que indica que en las

2

basadas en el andlisis

del DNA (Jagougix y

col., 1994). En Africa,

donde los primeros
sintomas se observaron en 1928 en Sudafrica, el
patogeno causante del HLB es Candidatus Libe-
ribacter africanus (Laf). En América, el HLB fue
descrito por primera vez en 2004 en el estado de
S#o Paulo (S0 Paulo State, SPS) donde se iden-
tificaron dos liberibacters: el liberibacter asidtico
(Las), presente en unos pocos arboles, y un nuevo
liberibacter, Candidatus Liberibacter americanus
(Lam), presente en la mayorfa de drboles (Texeira
y col., 2005). Desde 2005, la proporcion de estos
dos liberibacters se ha invertido a favor de Las,
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que es el que generalmente domina, mientras que
Lam se defecta solo en unos pocos arboles (Lopes
y col., 2009a; 2009b). En 2005, Las se detectd en
Florida, y en 2015 se ha identificado como “el”
liberibacter presente en Sudamérica, Centroamérica
y Norteamérica.

Para ser exhaustives, hay que mencionar que los
sintomas caracterfsticos del HLB, el moteado de
las hojas y la inversion del color de los frutos (ver
mas arriba), pueden ser causados en naranjo por
“fitoplasmas”. Mientras que los liberibacters tienen
|a pared celular del tipo Gram negativo, los fitoplas-
mas son bacterias que carecen de pared celular,
pero al igual que los liberibacters, se encuentran
s0lo en el floema, El primer “fitoplasma-HLB " se
descubrid en el norte de SPS en Brasil en 2007, en
naranjos con sintomas tipicos de HLB, pero al ana-
lizarlos daban resultados negativos para liberibac-
ters. El fitoplasma del HLB se identificé como un
16Sr grupo “IX" fitoplasma (Texeira y col., 2008).
EI HLB grupo IX fitoplasmas se ha detectado fam-
bién en Crolalaria juncea, una planta utilizada como
cubierta vegetal muy comdn en SPS (Wulff y cal.,
2009, 2015). Se ha demostrado que Sephytopius
marginelineatus, un cicadélido gue se encuenira
con frecuencia en campos de naranjos, adquiere
con eficacia el fitoplasma-HLB de las plantas de
Crotolaria junceay o transmite aunque raramente a
los naranjos (Wulffy col., 2015). Un 16Sr grupo 1"
fitoplasma asociado con sintomas de HLB ha sido
tambien identificado en China (Chen, 2009). Hasta
el momento, en comparacidn con los liberibactars,
|os fitpoplasmas tienen poca importancia.



Tipos de HLB y temperatura

En Africa, la psila africana, T. erytreae, es la que
transmite Laf. Por tanto “HLB africano” significa
que el liberibacter es Laf y a psila que actua como
vector es T. erytreae. En Asia, ¢l liberibacter es
Las y la psila que actia como vector es [, cifri,
Por tanto "HLB asidtico” significa “Las y D, citri".
En América, el HLB es del tipo asiatico, con Las y
la psila D. ¢ifri. En SPS de Brasil, tanto Las como
Lam se transmiten mediante D, citr/,

La diferencia entre el HLB africano y el asidtico
es importante pues tienen comportamientos distin-
tos en relacion con la temperatura. El HLB africano
es sensible al calor (temperaturas de 32°C o supe-
riores), una caracteristica que comparten Laf y T,
erytreae, mientras que el HLB asidtico es tolerante
al calor (temperaturas de hasta 38°C), una caracte-
ristica de ambos Las y D. citri. Como consecuencia
de ello, el HLB africano y el HLB asidtico tienen
distinta distribucion geografica (Bové, 2014). En
Africay en las islas cercanas del oceano Indico, el
HLB se encuentra sobretodo por encima del nivel
del mar, a altitudes lo suficientemente elevadas pa-
ra que se de un clima relativamente fresco. En el
norte de Sudafrica, el HLB se encuentra solamente
por encima de los 600 m; Etiopia, un pais cercano
al ecuador y con un clima mas calido que el de
Suddfrica, el HLB se encuentra solo por encima
de los 1200 m. EI HLB asidtico soporta tempe-
raturas mas elevadas que el HLB africano por lo
que se da en el caso de |a isla de Reunidn. En esta
isla del oceano Indico, al este de Madagascar, se
encuentran ambos HLBs, el africano y el asidtico,
con el HLB asidtico y O, cifri desde el nivel del
mar hasta aproximadamente 600 m, mientras que
el HLB africano con T. erytreae se encuentra por
encima de los 600 m. La Gnica region de Africa
en la que se encuentra el HLB africano a nivel del
mar es |a provincia de Cabo Oeste en el sur de
Suddfrica: allf, la elevada latitud se ve compen-
sada por |a baja altitud. Como ya se ha indicado,
en Brasil se identificaron dos liberibacters, Lam
y Las, con Lam presente en mas del 95% de los
arboles afectados por HLB, En 2015, este porcen-
taje ha cambiado significativamente: Las es ahora
predominante con solo un pequefio porcentaje de
drboles infectados con Lam, jLa situacidn, puede
que hoy dia esté también relacionada can el calor!
Lam al igual que Laf es sensible al calor, mientras
que Las es tolerante y soporta el calor mucho mejor
que Lam: por ejemplo a 32°C, el titulo de Lam en
naranjo dulce es mucho mas bajo que el de Las:
COMO consecuencia, la psila adguiere y transmite
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con mayor frecuencia Las, que se encuentra a con-
centraciones mas elevadas que Lam, sobretodo a
temperaturas de 32°C o superiores (Lopes y col,,
2009a; 2009b).

Aunque el HLB africano y sobretodo &l HLB
asidtico se encuentran muy difundidos en el pla-
neta, no son los Gnicos tipos de HLB que pueden
darse. De hecho, se demostrd experimenialmente
que la psila T. eryfreae podia transmitir no sdlo
Laf sino también Las (Massonié y col., 1976). Por
tanto puede darse un tipo de HLB con Las como
patogeno y T. eryireae como su vector. Este tipo
de HLB "T. eryireag/A.as” podria estarse dando de
forma natural en Etiopfa, un pais africano afectado
por el HLB africano, y en el que Ia psila africana fue
ya identificada en 1918. En 2010, se encontraron
por primera vez en Africa, rboles infectados con
Las, precisamente en el norte de Etiopia (Saponari
y col., 2010). En 2014 se encontraron arboles in-
fectados por Las mucho mas al sur, lejos del foco
inicial (Hennie le Roux, comunicacion personal).
Sin embargo, hasta el momento no se ha encontra-
do la psila asiatica D eitri. Por tanto puede darse
|a situacion de que sea la psila africana, presente
en Etiopia desde hace muchos afios, la responsable
de la difusion de Las. [Este tipo de HLB “T. eryireag/
Las" podrfa denominarse “HLB etiope’! Tambien,
se ha demostrado que la psila asiatica 0. eifri que
normalmente transmite Las en Asia, puede también
transmitir experimentalmente Las (Lallemand y col.,
1986). Por tanto, podria darse tambien el tipo de
HLB “D. eitridaf”, pero no se ha encontrado de
forma natural,

¢El HLB en Algarve?

Segun un articulo de un periGdico del 12 de no-
viembre de 2015, al que ha seguido una “Nota in-
formativa” del Ministerio de Agricultura de Portugal
del 2 de diciembre de 2015, se habian observada
sintomas sospechosos en un campo de naranjos en
Iazona de Silves en Algarve; ademés se habfan rea-
lizado muestreos para realizar los correspondientes
andlisis en |os laboratorios del Instituto Nacional de
Investigacion Agraria y Veterinaria (INIAV).
Solamente la muestra de uno de los arboles
condujo a la identificacion de Las, pero a una
concentracion muy baja. Se estan realizando in-
vestigaciones para definir mejor la situacion. Para
una identificacion fiable de los liberibacters, es
necesario disponer de muestras positivas para
ser ufilizadas como controles, y para alcanzar una
sensibilidad elevada, deben ufilizarse los métodos
mas sensibles, como la PCR a tiempo real y la
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secuenciacion del correspondiente amplican para
su confirmacion (Bertolini y col., 2014: Carralero
ycol., 2015; Lépez y col., 2015).

Coma se indicaen la “Nota informativa”, dado
el peligro que supone Las, todos los drboles dal
campo en el que se identificd el liberibacter, han
sido destruidos. Es de esperar que existan datos
acerca del porcentaje de drboles sospechosos.
También es de esperar que exista informacion sobre
la localizacion de estos drboles sospechosos en un
mapa de la(s) parcela(s), ya que de la distribucidn
de dichos drboles puede ser una informacian de
interés. Ademds, |a propagacion de material vegetal
del arbol que di6 positivo para Las proporcionaria
material de interés para la investigacidn,

Aparentemente, no se ha detectado ninguna
psila como posible vector. Sin embargo, tal como
ya se ha indicado, hay que tener en cuenta que
Las puede transmitirse no sélo por 0. ¢itri sino
también por T. erytreae. En el caso de que ninguno
de los vectores se encuentre presente, y de que
efectivamente HLB esté en Silves, ello indicarfa que
el HLB se introdujo con material vegetal infectado
procedente del extranjero, y por fanto deberfa pro-
cederse a identificar el origen de dicho material.

Por tanto en o que se refiere al caso del HLB
en Algarve, hay que felicitar a los responsables de
su identificacion por haberse dado cuenta de la
existencia de arboles sospechosos y por haber to-
mado [os pasos necesarios para la identificacian de
liberbacters. Incluso en caso de que no se confirma
la presencia de Las y el HLB en Algarve resulte ser
una falsa alarma (lo cual debe confirmarse), es me-
jor haber dedicado tiempo y esfuerzos a una falsa
alarma que haber obviado un caso de HLB real por
no haber identificado los sintomas sospechosos.
En caso de que HLB se encuentre presente en Al-
garve, hay que preguntarse si podra controlarse
mediante un manejo adecuado del cultivo.

Manejo del HLB en SPS (Brasil)

En SPS (Brasil), donde al manejo del HLB se
ha llevado a cabo con éxito (Bové, 2012), los
primeros sintomas se observaron en plantaciones
comerciales en marzo de 2004, la identificacian
de liberibacters mediante PCR estuvo disponible
en mayo de 2004 y el programa de erradicacion
del HLB se inicid en julio de 2004. E| sistema
de manejo se basd en un enfoque triple (three-
pronged system, TPS): (i) tratamientos insectici-
das de todos los arboles de |a explotacidn varias
veces al afio con el fin de disminuir drasticamente
la poblacin de psilas; (i) inspecciones de todos



‘ :itricos

FACTORES MAS FACIL |  MAS DIFiCIL

1. Tamafio de Ia explotacion Grande: =400 ha | Pequefia: < 400 ha
2. Forma de la explotacion Cuadrada | Rectangulo alargado
3. Edad de los rboles Arboles adultos | Arboles j6venes
4. Explotacién en una zona con una incidencia de HLB baja 0 elevada Baja: s 2% Elevada: = 15%
5. Presencia de explotaciones sin manejo del HLB Lejos Cerca
6. % de drboles con HLB en la 1* inspeccidn de la explotacion Bajo: = 1% Alto: = 10%
7. Momento de la 1* inspeccidn después de la infeccidn Pronto Tarde
8. Numero de inspecciones con plataformas 12 por afio 4 por afio
9. Nomero de tratamientos insecticidas 24 por ano 6 por afio
10. Elevada densidad de drboles en los bordes de la explotacién Si No
11. Tratamientos insecticidas adicionales en los bordes de la explotacién Si No
CONTROL DE CALIDAD EXCELENTE POBRE

Tabla 1. Factores que facilitan o dificultan el control del HLB en el estado de S&o Paulo (SPS).

los arboles de la explotacitn varias veces al afio
con el objetivo de identificar drboles con sinto-
mas y arrancarlos al cabo de una semana como
maximo;, (iii) reemplazar los arboles arrancados
por arboles sanos obtenidos bajo cubierta en vi-
veros libres de insectos. A lo largo de los afios
se ha ganado experiencia en el manejo del HLB
lo cual ha permitido identificar aquellos factores
que facilitan el éxito asi como aquellos que lo
dificultan (Belasque y col., 2010). Estos factores
se hallan resumidos en la Tabla 1.

Los primeros cuatro factores de la Tabla 1,
son caracteristicas de la explotacion y no pueden
modificarse: tamafio y forma de las parcelas, edad
de los arboles y localizacién de la explotacion, ya
§ea en una zona de baja o elevada incidencia de
HLB; solamente los otros factores (del 5 al 11)
pueden modificarse para llevar a cabo el manejo
del HLB.

Una de las mayores dificultades para el ma-
nejo del HLB en SPS ha sido |a existencia de
plantaciones en las que no se efectuaba el ma-
nejo del HLB (explotaciones “malas”) cerca de
explotaciones con un buen manejo (explotaciones
“buenas”), ya que las psilas de las explotaciones
malas se desplazaban hacia los drboles sanos
de las explotaciones buenas, infectdndolos. Este
problema se soluciond cuando las explotaciones
buenas llegaron a acuerdos con las explotaciones
malas, de las que obtuvieron permiso para realizar
tratamientos insecticidas contra las psilas en las
explotaciones malas, al mismo tiempo que tra-
taban las propias explotaciones. Es interesante
mencionar que habfa muchos mas arboles infecta-
dos (y arrancados) en los bordes de la explotacion

que en el interior (efecto borde). Esto conllevé dos
aproximaciones beneficiosas para las explotacio-
nes grandes: alta densidad de arboles en los bor-
des de la explotacién y tratamientos insecticidas
adicionales en dichos bordes.

En todas las plantaciones grandes se ha im-
plementado el manejo del HLB mediante el TPS lo
que ha dado como resultado 200.000 hectéreas de
citricos con solamente ~1% de arboles afectados
de HLB, o sea ~99% de 4rboles sanos. Debido
a estas condiciones favorabies, SPS es la Gnica
zona del mundo en la que la control del HLB se
esté realizando con éxito (Bové, 2012).

Manejo del HLB en Europa y la
cuenca del Mediterraneo

Varios de los factores que hacen que el mane-
jo del HLB mediante el TPS tenga éxito, no son
compartidos por la mayoria de explotaciones de
Europa y de la cuenca de Mediterraneo, ni siquiera
por palses citricolas como Espafia y Portugal. En
general, las explotaciones de la peninsula Ibérica
son pequeas y tienen todo tipo de formas en
comparacion con las de Brasil. Por tanto existe
el temor de que el manejo del HLB mediante el
sistema TPS no pueda alcanzar el éxito espera-
do, a no ser que se conformen areas de manejo
(Citrus Health Mnagement Areas, CHMAs). Una
CHMA estarfa formada por varias explotaciones
adyacentes, por ejemplo ~10 explotaciones de ~50
ha, lo que representaria un total de ~500 ha, de
forma que se realizarfan las labores de manejo
como si se tratara de bloques individuales de
una explotacion grande, y por tanto dicho mane-
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jo se realizaria de forma conjunta. En una zona
determinada, deben organizarse tantas CHMAs
como sea posible. Ninguna CHMAs debe conte-
ner explotaciones en estado de abandono donde
no se efectue el manejo del HLB. En Florida, las
CHMAs han realizado tratamientos insecticidas
para controlar las psilas, pero sin eliminar los
arboles con sintomas. Estas CHMAs han fraca-
sado en el control del HLB porque tanto el control
de las psilas como la elimincion de arboles con
sintomas son indispensables para consequir el
control del HLB.

También en Florida, se han utilizado aero-
soles foliares y tratamientos insecticidas para
“convivir" con el HLB. Los aerosoles foliares
contienen micronutrientes como nitrato potési-
co, fosfito y/o 4cido salicilico. El porcentaje de
arboles infectados con HLB en parcelas some-
tidas a estos tratamientos es muy elevado si no
del 100%. En Brasil, ninguno de estos aerosoles
foliares (8 tratamientos distintos) aportd ningun
beneficio en lo que se refiere a la cosecha de
arboles normales o rboles afectados de HLB: En
todos los casos/tratamientos, después de uno,
dos o tres afos, la cosecha de los arboles afec-
tados de HLB disminuy6, en un 15, 43 y 62%,
respectivamente, en comparacion con la cosecha
de los drboles sanos. Ademds, la severidad del
HLB en los arboles afectados se incrementd de
un 15% hasta mas del 50% en los tres anos que
durd el ensayo. En las parcelas con tratamientos
fuertes para controlar Ias psilas, el porcentaje de
arboles afectados de HLB aument6 del 2% al 10%
mientras que en el caso de parcelas sin ningln
control del psilas aumentd del 2% al 23%.

Si, en la peninsula Ibérica, el control del HLB
fracasa, |a supervivencia de la industria citricola
dependara de la disponibilidad de nuevos culti-
vares: (i) que sean resistentes a los liberibacters
causantes del HLB; (ii) que repelan a la psilas,
0 (iii) que sean letales para las psilas. Dichos
cultivares deberan obtenerse por modificacion
genética, ya que hasta el momento, no se ha en-
contrado dentro de las Rufaceae, ninguna fuente
natural de resistencia. En 2015, dichos tipos de
cultivares se encuentran ya en fase de experimen-
tacién en campo pero no estardn disponibles a
nivel comercial antes de diez afios.

Ponencia impartida en el Cologuio de AESaVe que s&
celebrd en el marco del IX Congreso Nacional de Ento-
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