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Prologo

Investigacion, creatividad y accion para

la productividad y la competitividad del
departamento del Tolima

Las politicas publicas que prevalecen en el tiempo deben ser la razén de los
gobiernos. La construccion institucional y social deben ser orientadas a po-
tenciar las enormes ventajas del departamento para volverlas competitivas. La
Gobernacion del Tolima ha realizado una gran apuesta sobre ocho cadenas
productivas, las cuales son presentadas en esta serie de documentos que, sin
duda, representan un gran salto en materia de productividad y competitividad
en el mercado nacional e internacional.

Este hecho, junto con el ambicioso plan del gobierno “El Tolima nos une”,
de construir el Centro de Investigacion Tecnoldgica, quedaremos a la vanguardia
en el pais y seremos el departamento con mayores apuestas en CTel (Ciencia,
Tecnologia e Innovacion), lo que permitird mejorar la competitividad y la calidad
de vida de los ciudadanos.

En este documento encontraremos el esfuerzo econdmico y de recurso hu-
mano que ha realizado la Gobernacion del Tolima con sus grandes aliados, la aca-
demia, los productores y muchos otros actores que han dado lo mejor de si en este

gran proceso de construccion social, creativa y armonica para la competitividad.

José Ricardo Orozco Valero

Gobernador del departamento del Tolima







INtroduccion

Es importante sefialar la relevancia de la integracion activa del Gobierno
Departamental del Tolima, la Universidad del Tolima, los citricultores y AGRosAvIA,
en relacion con la investigacion y los criterios de competitividad, sostenibilidad y
equidad para el desarrollo de ofertas tecnoldgicas que permitan a los producto-
res solucionar los problemas que aquejan la produccion de citricos, los cuales,
en la mayoria de los casos, ponen en riesgo la estabilidad social y econémica
de los sectores de importancia regional.

En este sentido, es fundamental resaltar el despliegue y el apoyo econé-
mico del Sistema General de Regalias (SGR), el cual destina las regalias ge-
neradas por la explotacion de los recursos naturales no renovables (RNNR) al
financiamiento de proyectos para el desarrollo social, econdmico y ambiental de
las regiones; al ahorro para el pasivo pensional; a inversiones fisicas en educa-
cién, ciencia, tecnologia e innovacion, y a la generacion de ahorro publico, entre
otros, con el fin de aumentar la competitividad de la economia, mejorar las con-
diciones sociales de la poblacion y atender los problemas relevantes en los te-
rritorios del sector productivo.

Esta estrategia de politica de Estado permitié a los investigadores de
AGROSAVIA prestar atencion a la demanda presentada por el sector citricola del
departamento del Tolima, en torno al problema sanitario del Huanglongbing

(HLB), principalmente por los grandes dafios ocasionados en las plantaciones




y por las altas pérdidas econdmicas que este ocasiona. Ante esta situacion,
Acrosavia formuld una propuesta para atender dicha demanda, a partir de la
convocatoria realizada por la Gobernacion y la Universidad del Tolima, y consi-
derando que fuera viable en el tiempo y financiable como parte del proyecto de-
nominado “Ocho cadenas”.

Un componente fundamental sin el cual no se hubieran podido presen-
tar los resultados generados radico, principalmente, en las alianzas estratégi-
cas institucionales entre la Gobernacion del Tolima, la Universidad del Tolima,
AGROSAVIA Y €l gremio citricultor, a partir de las cuales se integraron fortalezas
cientificas, tecnoldgicas y econdmicas, asi como el conocimiento que los pro-
ductores han desarrollado a través del tiempo para la proteccion de los culti-
vares del departamento y el manejo integrado de plagas (MIP) con énfasis en
control biolégico y el manejo adecuado de cercos vivos.

Este documento constituye, sin duda alguna, una importante fuente de
consulta, de gran utilidad para todas las instituciones y citricultores. A partir
de su lectura se pueden conocer los diferentes logros alcanzados en cuanto al
diagnéstico y las medidas de control requeridas para contrarrestar los efectos

de una posible infeccion de nuestros citricos por causa del HLB.

Lorenzo Pelaez Suarez
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En Colombia, en el afio 2019, fue registrada una produccion de citricos de
1257 474 1, con un &rea cosechada de 84 147 ha, de las cuales 5 643 ha fue-
ron cosechadas en el departamento del Tolima (6,7%). El rendimiento prome-
dio de este cultivo fue para ese afo de 15,20 ton/ha 'y generd una ocupacion de
499 570 empleos, entre directos e indirectos (Minagricultura, 2019). Sin embar-
go, este rendimiento ha venido disminuyendo desde 18,33 ton/ha, en el 2007,
hasta 15,95 ton/ha, en el ano 2018 (Agronet, 2019), en parte, a causa de pro-
blemas fitosanitarios que afectan los cultivos (Ledn & Kondo, 2017).

Los citricos, por su caracter perenne, asi como por estar establecidos en
condiciones tropicales, presentan un amplio nimero de problemas fitosanita-
rios, entre los cuales se pueden mencionar las malezas, las plagas fitdfagas
(Ledn & Kondo, 2017) y enfermedades (Barrientos, 2012; ICA, 2012) en la fase
de vivero, establecimiento y produccion de los cultivos.

El Huanglongbing (HLB), o enverdecimiento de los citricos, es una enfer-
medad proveniente de Asia (Gottwald et al., 2007) que pone en riesgo la ci-
tricultura colombiana. Fue detectada desde el 2015 en el pais, en el insecto
vector Diaphorina citri, y en la actualidad esta presente en ocho departamen-
tos (Guajira, Atlantico, Cesar, Sucre, Bolivar, Magdalena, Norte de Santander y
Cérdoba) (ICA, 2019a). Para su control es de vital importancia el manejo integra-
do de plagas (MIP) con énfasis en control bioldgico, asi como el manejo adecua-
do de cercos vivos (Pérez-Artiles et al., 2018).

En el Nuevo Mundo, esta enfermedad la causan las bacterias Candidatus
Liberibacter asiaticus y Candidatus Liberibacter americanus, las cuales provo-
can el debilitamiento de las raices (Albrigo & Stover, 2015), la malformacion de
los frutos (Da Graca & Korsten, 2004) y, principalmente, la acumulacion excesi-
va de almidon, lo que ocasiona el bloqueo del floema y, como consecuencia, la

muerte regresiva de las plantas (Lafléche & Bové, 1970).



Los resultados de las investigaciones realizadas por Belasque et al. (2010)
plantean que, en plantaciones adultas de citricos sin medidas de control apro-
piadas, el HLB puede generar inviabilidad econdmica de los huertos aproxi-
madamente diez afnos después de la deteccion inicial de las primeras plantas
infectadas. En Yucatan, México, en huertos de limén persa (Citrus latifolia
Tanaka), con presencia de Ca. L. asiaticus, se observd una reduccion del 17,31
% en peso y del 18,62 % en el volumen de jugo de los frutos colectados en ar-
boles con HLB, en comparacion con frutos de arboles sanos, lo que implicé una
pérdida en produccion de 2,4 ton/ha (Flores-Sanchez et al., 2015).

El psilido asiatico de los citricos (PAC), Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
Liviidae), es el principal vector de las bacterias Ca. L. asiaticus y Ca. L. ameri-
canus, patégenos asociados a los sintomas de HLB (Mead & Fasulo s. f.). Este
insecto, ademas de transmitir estos patdgenos, causa dano directo como re-
sultado de su alimentacion, durante la cual se remueven grandes cantidades de
azUcares, lo que ocasiona un encrespamiento de las hojas y la formacion de fu-
magina (Capnodium citri Berk. & Desm.). En caso de alta infestacion del insecto,
este puede causar la muerte o caida de las yemas terminales (Tsai et al., 2002).

En Colombia, D. citri fue registrada por primera vez en el 2007, y desde
entonces se ha registrado en 26 departamentos del pais: Antioquia, Arauca,
Atlantico, Bolivar, Boyaca, Caldas, Caqueta, Casanare, Cauca, Cesar, Cérdoba,
Cundinamarca, Huila, Guajira, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander,
Quindio, Risaralda, San Andrés, Santander, Sucre, Tolima, Valle del Cauca y
Vichada (Ebratt-Ravelo et al., 2011ay 2011b; ICA, 2010; King, 2012; Kondo &
Simbaqueba-Cortes, 2014; Kondo et al., 2012).

King (2012) informd sobre la presencia de D. citri en el departamento
de Tolima, Colombia, en plantas de lima acida Tahiti (Citrus latifolia Tanaka),

mandarina arrayana y oneco (Citrus reticulata Blanco), naranja valencia (Citrus




sinensis (L.) Osbeck), imén volcameriano (Citrus volkameriana Ten. & Pasq.), mir-
to (Murraya paniculata (L.) Jack) y swinglea (Swinglea glutinosa (blanco) Merr.).
Por su parte, la enfermedad HLB fue registrada en Colombia en el insec-
to Diaphorina citri, en noviembre del aho 2015; en arboles de traspatio de limén
(Citrus aurantifolia) en la Guaijira, en el afo 2016, y ya en noviembre de 2019 es-
taba presente en 40 municipios y ocho (8) departamentos (Guajira, Magdalena,
Atlantico, Bolivar, Cérdoba, Sucre, Norte de Santander y Cesar) (ICA, 2019a).
Los sintomas de la enfermedad son un amarillamiento sectorial de la copa
del arbol; las hojas pueden presentar moteado clordtico o zonas con un color
verde claro y asimétrico; las venas se ven prominentes y corchosas, y los frutos
presentan manchas con bordes difusos e inversion de color, son pequenos y
asimétricos, y su jugo es amargo y carece de valor comercial (Hernandez, 2013).
Capoor et al. (1974) reportaron un alto porcentaje de transmision de la
enfermedad por injertos de tejido. Encontraron que las ninfas de cuarto y quin-
to estadio y los adultos de D. citri pueden transmitir la enfermedad. Estudios
mas recientes indican que las ninfas de tercer estadio también pueden con-
tener la bacteria (Hung et al., 2004). Para adquirir la bacteria, D. citri requiere
de un corto tiempo de alimentacion (15 a 30 minutos) en una planta enferma,
y luego de un periodo de incubacion de alrededor de 21 dias puede transmi-
tir el agente patégeno adquirido. Los psilidos adultos que emergen de ninfas
infectadas no necesitan alimentarse de plantas enfermas para convertirse en
vectores, puesto que la bacteria fue adquirida en el estado ninfal. La adquisi-
cion de la bacteria causante del HLB alcanza un 100 % cuando un individuo
de D. citri portador se alimenta de una planta por una hora o mas. El patége-
no se multiplica en el cuerpo del insecto, pero este lo transmite via transovari-
ca en un muy bajo porcentaje (2-6%) (Pelz-Stelinski et al., 2010). Esto quiere

decir que las ninfas que recién emergen de huevos de una hembra infectada



NoO nacen en su gran mayoria con la bacteria y para convertirse en vectores de
la enfermedad deben adquirir el patdgeno.

El complejo HLB-D. citri es un problema fitosanitario que demanda un gran
esfuerzo institucional y cientifico para la proteccion de la citricultura colombiana.
Por ello, AcRosavia, en alianza con otras instituciones y el sector privado, esta ge-

nerando el conocimiento necesario para hacerle frente a este gran reto.
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Métodos de deteccion de HLB y de monitoreo y control bioldgico del vector Diaphorina citri en cultivos de citricos en el Tolima

Biologia y ecologia

El psilido asiatico de los citricos Diaphorina citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera:
Lividae), es considerado como una de las principales plagas de los citricos y se
hospeda en unos veinticinco géneros de la familia Rutaceae (Halbert & Manjunath,
2004). Este insecto causa un dafo directo a las plantas de citricos al alimentarse:
un encrespamiento de las hojas y una excrecion de azlcares que favorece la for-
macion de fumagina (por ejemplo, Capnodium citri Berk & Desm.). En altas pobla-
ciones, este insecto puede causar la muerte de yemas apicales (Tsai et al., 2002).

Su principal importancia radica en ser el vector de la enfermedad
Huanglongbing (HLB), también conocida cominmente como dragdn amarrillo
de los citricos, enverdecimiento de los citricos y greening, asociada a las bacte-
rias Candlidatus Liberibacter asiaticus y Ca. L. americanus, y que produce efec-
tos catastroficos en las plantaciones de citricos (Grafton-Cardwell et al., 2013).
Esta enfermedad causa la obstruccion del floema por acumulacion de calosa y
almidon, por lo que disminuye su rendimiento y puede conducir a la muerte re-
gresiva de los arboles (Lafléche & Bove, 1970).

Esta bacteria, ademas, afecta a otras especies de la familia Rutaceae
como el mirto (Murraya paniculata). Los sintomas se manifiestan luego de un
periodo de latencia de 6 a 12 meses, 0 mas. La transmision de la enferme-
dad se presenta por la reproduccion de plantas, plantulas y yemas enfermas;
ademas, por insectos vectores (D. citri y Trioza erytrae) que se alimentan de la
savia de las plantas enfermas y luego vuelan a plantas sanas, contagiandolas

(INTA EEA Concordia, 2019).

Ciclo de vida de Diaphorina citri
Su ciclo de vida puede estar influenciado, fundamentalmente, por la temperatu-

ray el hospedero. En condiciones de temperatura controlada (27 = 1 °C), el ciclo



de vida de este insecto varia de 14,90 dias en naranja Valencia hasta 16,76 dias
en naranja Hamlin (Pérez-Artiles et al., 2017). Garcia et al. (2016) reportaron que
el tiempo transcurrido desde el huevo hasta el adulto es de alrededor de 15 dias
en Murraya paniculata. El insecto pasa por los estados de huevo, ninfa (| a V) y
adulto (Garcia et al., 2016).

Las caracteristicas de estos estados, de acuerdo con Garcia et al. (2016),
son las siguientes:

Huevo: La hembra coloca los huevos en brotes tiernos, con un tamano re-
gular de 0,5 a 1,0 cm. Los huevos tienen una forma ovoide y un color amarillo
recién puestos. Se tornan anaranjados con dos puntos rojos cuando van a eclo-
sionar. Pueden medir 0,31 mm de largo X 0,18 mm de ancho. La incubacion de

los huevos tiene una duracion de 2 a 5 dias (figura 1).

Figura 1. Huevo recién puesto de Diaphorina citri en brote.
Foto: Edgar Varoén.

Ninfa I instar: No tiene esbozos alares, con antenas de color similar al resto
del cuerpo. Su cuerpo es de color amarillo-anaranjado con 0jos rojos. Pueden

medir 0,31 mm de largo x 0,18 mm de ancho. Son moviles y secretan cera blan-

ca ondulada. Pueden durar de 1 a 6 dias (figura 2). _
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I
Figura 2. | Ninfal instar de Diaphorina citri.
Foto: Edgar Varon.

Ninfa Il instar: Tiene esbozos alares y antenas blancas con la punta ne-
gra. Su color es amarillo-naranja. Son moviles y tienen ojos rojos. Pueden me-
dir 0,50 mm de largo X 0,30 mm de ancho. Secretan cera. Pueden durar de 1

a 2 dias (figura 3).

Figura 3. | Ninfa Il instar de Diaphorina citri.
Foto: Claudia Flérez.



Ninfa lll instar: Los esbozos alares se desarrollan un poco mas. Las ante-
nas presentan la punta negra y los ojos son rojos. Secretan cera menos abun-

dante y en forma esférica. Pueden medir 1,00 mm de longitud X 0,75 mm de

ancho. Pueden durar de 2 a 3 dias (figura 4).

Figura 4. | Ninfa lll instar de Diaphorina citri.
Foto: Edgar Varon.

Ninfa IV instar: Los esbozos alares son mas desarrollados. Las ante-
nas son en su mitad negras en la punta. Son muy moviles y tienen 0jos rojos.
Pueden medir 1,52 mm de largo X 1,13 mm de ancho. Su duracion puede ser

de 3 a 4 dias (figura 5).

Figura 5.| Ninfa IV instar.
Foto: Claudia Flérez.
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Ninfa V instar: Tiene esbozos alares muy desarrollados. Sus antenas son
negras y tiene ojos rojos. El abdomen puede ser verde-azul. Puede medir 1,66

mm de largo X 1,12 mm de ancho. Su duracion puede ser de 1 a 2 dias (figura 6).

Figura 6. | NinfaV instar.
Foto: Claudia Flérez.

Adulto: Cuando estan posados forman un angulo de 45° respecto a la su-
perficie de contacto. Las alas son moteadas de color castano. Las antenas son
pequenas y tienen la punta de color negro. Los adultos pueden medir 2,30 mm

de largo X 0,65 mm de ancho. Su longevidad puede ser mayor a 76 dias (figura 7).
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Figura 7. | Adulto de Diaphorina citri. Notese la tipica postura del insecto con
una inclinacién de 45° sobre la hoja en que se alimenta.
Foto: Claudia Flérez.



Diaphorina citri es una especie que puede tener varias generaciones en un
ano (polivoltina), por lo que en los brotes se pueden encontrar todos los estados
(huevos, ninfas y adultos). Pueden llegar a tener potencialmente 16 generacio-
nes por ano. Las temperaturas 6ptimas de desarrollo estan en el rango entre 25
°C-28 °C. Las poblaciones estan correlacionadas con la temperatura, precipita-
cion pluviométrica y la presencia de brotes. Los adultos no pueden realizar vue-
los largos y dependen del viento para dispersarse (INTA EEA, 2019).

Entre los factores que regulan las poblaciones de D. citri esta la presencia
de enemigos naturales como depredadores, parasitoides y hongos entomopa-
tdgenos. La accion de los enemigos naturales es importante en lugares donde
otro tipo de controles como el quimico es de dificil implementacion, tales como

plantaciones abandonadas o arboles de citricos de traspatio (INTA EEA, 2019).

Enemigos naturales
Dentro de los enemigos naturales de D. citri se destacan los parasitoides, de-
predadores y los entomopatdgenos.

Depredadores: Son organismos que atacan, matan y consumen varios o
muchos individuos durante su vida (Flint et al., 1998). Dentro del grupo de los
depredadores, los coccinélidos se han estudiado ampliamente y en algunos ca-
sos han sido reportados como reguladores importantes de D. citri (Kondo et al.,
2015; Michaud, 2001, 2002, 2004; Qureshi & Stansly, 2009).

A nivel mundial el nUmero de enemigos naturales artropodos de D. ci-
tri puede estar por el orden de los 95, distribuidos en 9 6rdenes y 23 familias.
En el caso de Colombia, se han encontrado especies de enemigos naturales
en seis familias y cinco érdenes alimentandose de D. citri. Nueve coccinélidos:
Azya orbigera, Cheilomenes sexmaculata, Chilocorus cf. cacti, Curinus colom-

bianus, Cycloneda sanguinea, Harmonia axyridis, Hippodamia convergens,
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Olla v-nigrum, Scymnus rubicundus (Coleoptera: Coccinellidae); dos espe-
cies de sirfidos Allograpta aff. hians y Leucopodella sp. (Diptera: Syrphidae);
la chinche asesina: Zelus cf. nugax (Hemiptera: Reduviidae); la avispa Polybia
sp. (Himenoptera: Vespidae); el parasitoide Tamarixia radiata: (Hymenoptera:
Eulophidae) y dos especies de crisopas: Ceraeochrysa sp. y Ceraeochrysa cf.
claveri (Neuroptera: Chrysopidae) (Kondo et al, 2015).

Dentro de los muestreos que se llevaron a cabo en fincas del centro y del
norte del Tolima se encontraron una serie de potenciales depredadores de D.

citri, los cuales pueden ejercer un control relativo de las poblaciones de D. ci-

tri (Figuras 8-16).

Figura 8.| Coccinélido atrapado en trampa cromética.
Foto: Claudia Flérez.

Figura 9.| Coccinélido atrapa-
do en trampa cromatica.
Foto: Claudia Flérez.



Figura 10.| Larva de una especie de crisépido.
Foto: Edgar Varon.

Figura 11.| Arafnas.
Fotos: Edgar Varon.

Figura 12. | Mosca patona

(Diptera: Dolichopodidae). m
Foto: Edgar Varoén.
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Figura 13. | Mosca de la familia
Tachinidae (Diptera) atrapada en
trampa cromatica.
Foto: Claudia Florez.

Figura 14. |

Coccinélido Cheilomenes sexmacu-
lata atrapado en trampa cromatica.
Foto: Claudia Flérez.

Figura 15. |

Coccinélido Cycloneda sanguinea
atrapado en trampa cromatica.
Foto: Claudia Flérez.

Figura 16. | Mosca de la fami-
lia Asilidae atrapada en trampa
cromatica.

Foto: Claudia Florez.



Hongos entomopatdgenos: Son organismos compuestos por filamentos
denominados hifas y se reproducen mediante esporas. Solo los hongos y algu-
nos nematodos pueden penetrar la cuticula o piel de los insectos. Por lo tanto,
los hongos, especificos a su respectivo insecto, son capaces de afectar afidos,
escamas, saltahojas, salivazos y otros hemipteros que viven expuestos, mien-
tras se alimentan como chupadores de la savia de las plantas mediante un pico
o estilete (Hanson & Hilje, 1993).

Parasitoides: Los adultos de los parasitoides son de vida libre y se alimen-
tan del néctar de las flores, por lo que la larva es la que mata al hospedero. La
hembra del parasitoide deposita uno o varios huevos. Al eclosionar el huevo, la
larva parece un gusano pequeno y se alimenta de la hemolinfa (sangre del insec-
to) produciendo su muerte (Hanson & Hilie, 1993).

Tamarixia radiata: El parasitoide Tamarixia radiata Waterston (Hymenoptera:
Eulophidae) fue reportado en Colombia en el 2007 (Ebratt et al., 2011a). En al-
gunos paises donde ha sido introducido para el control de D. citri ha dado buen
resultado, aunque en otros no, posiblemente por la ocurrencia de parasitoides
secundarios o0 debido al uso de insecticidas para control de otras plagas de los
citricos (Ebratt et al., 2011b). En sentido estricto, T. radiata es un ectoparasitoide
de D. citri, pues el huevo es colocado en el exterior, de manera que debe ingre-
sar para parasitar. Ya en el interior del cuerpo de la ninfa (estados lll-V), conti-
nua su desarrollo larval hasta empupar y estar lista para emerger como adulto, lo
que se puede confirmar removiendo cuidadosamente la “momia” de D. citri para
dejar expuesta la pupa negra (melanizada) del parasitoide, 0, si ya ha emergido,
se visualiza una perforacion circular en la region dorsal del térax (Guarin-Molina

& Ospina-Parra, 2020, En edicion).



Métodos de deteccion de HLB y de monitoreo y control bioldgico del vector Diaphorina citri en cultivos de citricos en el Tolima

Manejo integrado

Un programa eficaz de manejo integrado de la enfermedad HLB es muy impor-
tante. En paises con presencia de D. citri y HLB, este programa contempla la
erradicacion de plantas infectadas, el empleo de material de siembra certificado
(libre de D. citriy del patégeno) y el manejo del insecto, con un control quimico

y biolégico (Ebratt et al., 2011a).
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El monitoreo de insectos plaga es importante porque permite la deteccion tem-
prana del insecto y permite tomar medidas tempranas de control. En el caso
de Diaphorina citri, permite detectar su presencia, la de poblaciones infectivas,
obtener informacion sobre dinamica poblacional y detectar brotes de D. citri en
huertos comerciales (Korytkowski, s.f.).

El monitoreo de insectos plaga debe balancear la facilidad de implementa-
cion, el costo vy la precision al describir las fluctuaciones reales de las poblacio-
nes (Binns & Nyrop, 1992). Varios métodos de muestreo han sido propuestos
y evaluados para monitorear las densidades de D. citri (Tsai & Liu, 2000; Hall &
Albrigo, 2007; Qureshi & Stansly; 2007, Sétamou et al., 2008; Thomas, 2012).

Jameo: Para ejecutar este método de muestreo se usa una jama (red
entomoldégica) de aproximadamente 35 cm de diametro y un mango extensible
desde 70 cm a 130 cm. En cada arbol seleccionado se determinan tres sitios
(ramas), y en cada uno de ellos se hace oscilar la jama de izquierda a derecha
tres veces (tres pases dobles de jama), de tal manera que, como en cada rama

se hacen tres pases dobles y son tres ramas, resultarian 9 pases dobles de

jama, a 180 grados, por arbol (figuras 17 y 18).

Jama
de muestreo.
Foto: Jorge Enrique
Forero.



Jameo
en arbusto de citrico.
Foto: Edgar Varén.

Una vez colectados los insectos en la jama, el contenido se puede verter
en un recipiente plano que tenga una profundidad de unos 10 cm, con el fin de
observar la cantidad de adultos de D. citri que se atraparon. De igual modo, si el
monitor tiene amplia experiencia, puede contar directamente en la parte del fon-

do de la jama la cantidad de adultos del insecto que atrapé (figura 19).

Revision
de individuos colecta-
dos con jama.

Foto: Edgar Varon.
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Golpeteo: El muestreo por golpeteo de ramas consiste en golpear una
rama seleccionada al azar tres veces con un tubo de PVC (40 cm x 1” de diame-
tro) o, en su defecto, sacudir la rama sobre una bandeja honda (32 cm x 32 cm
x 8 cm de profundo) de aluminio colocada horizontalmente debajo de la rama.

Los adultos de D. citri se cuentan sobre la bandeja una vez se ha golpeado o

sacudido la rama (figuras 20 y 21).

Muestreo
por golpeteo en rama
con tubo PVC.

Foto: Edgar Varén.

Muestreo por gol-
peteo manual en rama en forma
manual.

Foto: Jorge Enrique Forero.



Visual: Se lleva a cabo a través de la observacion de brotes con auxilio de
una lupa de aumento minimo de 10x. Esta técnica permite visualizar estados in-

maduros del insecto como ninfas y huevos (figura 22).

Muestreo
visual con lupa.
Foto: Humberto Alarcén.

Tablero cromatico: Los tableros cromaticos son laminas plasticas de color
amarillo que en una o0 ambas caras tienen adhesivo. Se utilizan tableros acrilicos
amarillos de 24 cm x 18 cm aproximadamente, los cuales se forran en plastico
vinipel por la cara cuadriculada y se impregnan con el producto Safertac® como
adhesivo. Se ubican dos trampas por arbol previamente seleccionado y se ubi-
can aproximadamente a 1,5 m del suelo, cerca al dosel exterior de las ramas vi-
sibles en puntos de acceso facil para la recoleccion y/o reposicion. Los tableros
son evaluados semanalmente y cambiados cada 15 dias.

Los insectos adultos son atraidos por el color amarillo y quedan atrapados en
la seccion pegajosa (figura 23). Si el lote es menor de 4 hectareas, se pueden colo-
car un minimo de 5 trampas por lote, con una disposicion de un tablero por cada

punto cardinal y una en el centro de este (INTA EEA Concordia, 2019) (figura 24).
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Figura 23. | Adulto de
Diaphorina citri capturado
en tablero cromatico.

Foto: Edgar Varén.

Figura 24. | Tablero cro-
matico colocado en arbol.
Foto: Edgar Varon.

Cada una de las técnicas de muestreo utilizadas para D. citri tienen venta-
jas y desventajas en su utilizacion. A continuacion, se presenta una relacion de

ellas para cada técnica (tabla 1).



Ventajas y desventajas de técnicas de muestreo de D. citri en citricos

Jameo Poco equipamiento necesario. Da informacion unicamente sobre
insectos adultos solamente.
Menor labor y tiempo Mayor posibilidad de
necesarios. escape de individuos.
Se debe llevar a cabo en
arboles bien desarrollados.
Dificultad de conteo
de los individuos.
Visual Da informacion sobre adultos y Mayor labor y tiempo necesarios.
especialmente de inmaduros.
Menor posibilidad de Conocimiento del insecto en
escape de individuos. diferentes fases de desarrollo.
Se puede llevar a cabo en Es posible llevarla a cabo
todo tipo de arboles. solo en brotes iniciales.
Poco equipamiento necesario. Depende mucho de la
experticia del observador.
Bajo costo. Se debe llevar a cabo
cuando haya brotes.
Golpeteo Poco equipamiento necesario. Da informacion sobre

adultos solamente.

Menor labor y tiempo
necesarios.

Mayor posibilidad de
escape de individuos.

Bajo costo.

Se debe llevar a cabo en
arboles bien desarrollados.

Se requiere mayor experticia
en el monitoreo.
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Continuacion Tabla 1

Tablero
cromatico

Menor posibilidad de
escape de individuos.

Mayor preparacion
para el muestreo.

Menor labor y tiempo
durante el muestreo.

Da informacién sobre
adultos solamente.

Permite monitorear
areas grandes.

Mayor equipamiento necesario.

Permite la deteccién
temprana del vector.

Se debe llevar a cabo en
arboles bien desarrollados.

Ofrece informacion
acumulada del periodo
que esta en campo.

No son especificas para
Diaphorina citri.

Alto costo.

Depende de la orientacién
de la superficie adhesiva
para incrementar
probabilidad de captura.

Su eficiencia esta asociada a la ruta
de desplazamiento de los adultos.

Fuente: Elaboracion propia con base en INTA EEA (2019) y resultados del proyecto: “Validacion de

asiaticus (HLB) en conglomerados de citricos del centro y norte del departamento del Tolima”.

Cada una de las técnicas de muestreo implican una serie de costos y

el proyecto desarrollado en el departamento del Tolima, se presentan los datos

tecnologias para el monitoreo y manejo del patosistema Diaphorina citri — Candidatus Liberibacter

tiempos para ser llevadas a cabo. De acuerdo con la experiencia obtenida en

aproximados obtenidos para cada una de ellas (tabla 2).



Tabla 2.| Costos ($ 2020) y tiempos* aproximados de muestreo para cuatro téc-
nicas de muestreo de D. citri

Técnica Materiales Costo ($) Costo Esfuerzo de

total muestreo tiempo/
($) arbol en segundos

Jameo Red entomologica 61 868 65136 55
telescépica
Planillero plastico 3268
Golpeteo Caja metalica 8000 18718 34
enrama  yho PVC 7450
Planillero plastico 3268
Visual Lupa 10x cuerpo 32130 35398 40
metalico
Planillero plastico 3268
Tablero Tablero cromatico 11300 71468 204"
cromatico amarillo 23 cm x 30 cm
Pegante 1 litro 51900 (para
100 tableros)
Vinipel (1 rollo 5000 (para
10 metros) 30 trampas)
Planillero plastico 3268

*Los tiempos determinados corresponden a muestreos en bajas poblaciones de Diaphorina citri,
como es el caso que se presenta en la mayoria de los cultivos de citricos en el Tolima.
** Incluye el cambio de tablero.

Fuente: Elaboracion propia con base en resultados de proyecto “Validacion de tecnologias
para el monitoreo y manejo del patosistema Diaphorina citri — Candidatus Liberibacter asiaticus
(HLB) en conglomerados de citricos del centro y norte del departamento del Tolima”
Recomendaciones

Es importante que el agricultor o asistente técnico lleve a cabo un monitoreo
de D. citri en su finca. Debido a las cambiantes condiciones del cultivo (brota-

cion) y del clima, se deberia hacer una combinaciéon de métodos de acuerdo

con las circunstancias.
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Por ejemplo, cuando hay brotacion prominente en el cultivo, tanto en arbo-
les pequenos como grandes, es recomendable llevar a cabo el muestreo visual,
por medio del cual se pueda establecer, principalmente, la presencia de esta-
dos inmaduros del insecto (huevos y ninfas). Si el arbol esta bien desarrollado, el
jameo sobre brotes nuevos en las ramas altas también brinda una informacion
complementaria relevante sobre la presencia del insecto.

Cuando hay una cantidad muy baja de brotes, casos en los cuales las po-
blaciones tienden a ser bajas, la técnica del tablero cromatico es mas efectiva
para determinar la presencia del insecto en el cultivo. Para ello, una colocacion
de 10 tableros/ha distribuidas en el cultivo, incluyendo los bordes del mismo,
pueden brindar informacion valiosa (Korytkowski, s.f.).

El agricultor o asistente técnico debe combinar las técnicas de muestreo
de acuerdo con las condiciones en que se encuentre el cultivo. Es importante

que no se deje de monitorear el cultivo.
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Introduccion

Tamarixia radiata (Waterston, 1922) (Hymenoptera: Eulophidae) es un ectopara-
sitoide originario de India (Parra et al., 2016) que parasita ninfas de Diaphorina
citri Kuwayama. Los adultos son pequefias avispas (0,92-1,04 mm de longitud)
con 0jos bien separados y la cabeza méas ancha que larga, con alas transparen-

tes y venas amarillas (Chavez et al., 2017) (figura 25).

Figura 25. | Adulto de
Tamarixia radiata.
. Foto: Claudia Flérez.

Este ectoparasitoide pone uno o dos huevos en ninfas de tercero a quin-
to instar de D. citri. Cuando el huevo termina la incubacion, la larva se empieza
a alimentar de la ninfa de D. citri (Parra et al., 2016). Al emerger el parasitoide

adulto de la momia de D. citri, realiza un orificio en el térax de la ninfa (figura 26).
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Figura 26. | Ninfa de Diaphorina citri con
evidencia de desalojo del ectoparasitoide T.
radiata adulto.

Foto: Claudia Flérez.




En Colombia, T. radiata fue reportado de forma oficial, inicialmente, en los
departamentos de Cundinamarca (Ebratt-Ravelo et al., 20112, 2011b) y Norte
de Santander (Ebratt-Ravelo et al., 2011a). Posteriormente, Kondo et al. (2012)
informaron de su presencia en el Valle del Cauca, en los municipios de Palmira,
Sevilla y Zarzal; mas recientemente fue reportada en el departamento de Caldas
(Restrepo-Garcia et al., 2016).

Los dispositivos para incremento in-situ de T. radiata (Guarin-Molina &
Ospina-Parra, 2020. En edicién) se han concebido como una estrategia para
favorecer las poblaciones del parasitoide en las zonas productoras de citricos
y areas de traspatio en citricos u hospederos alternos donde aln no esta pre-
sente 0 sus poblaciones son muy bajas, o para fomentar su establecimiento
en condiciones de retaguardia en el proceso de implementacion de las Areas
Regionales de Control (Arco).

El principal objetivo de la liberacion de T. radiata es la de reforzar las po-
blaciones de este parasitoide en areas urbanas, huertos organicos y huertos
abandonados (Kondo, 2017), teniendo en cuenta también las cercas vivas de
Swinglea y mirto. La condicion caracteristica para estas areas es la baja o nula
aplicacion de insecticidas (Guarin-Molina & Ospina-Parra, 2020. En edicion).

En otras regiones del mundo, las liberaciones de T. radiata incrementan el nivel
de parasitismo natural en los puntos tratados (Senasica, 2014; Diniz et al., 2019).

Segun Senasica (2014), las liberaciones de T. radiata se deben realizar de

acuerdo con tres criterios basicos:

e En los huertos donde se vaya a liberar, no se deben haber efectuado aplica-
ciones de plaguicidas en los dos meses anteriores al dia escogido.
e En el sitio de liberacion deben estar presentes huevos o ninfas de Diaphorina,

preferiblemente de tercer estadio en adelante.
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Los arboles de los huertos u hospederos alternos de las areas urbanas donde
se vayan a liberar deben tener presencia de brotes adecuados, lo que asegu-

ra la disponibilidad de ninfas de D. citri.

Construccion de dispositivos para incremento
in-situ de Tamarixia radiata

Para la actividad de liberacién de parasitoides en campo, en dispositivos de

incremento in-situ de T. radiata, se requieren los siguientes materiales, insu-

mos y personal.

Materiales por cada dispositivo

Malla anti-trips (25 metros lineales por dispositivo aproximadamente)

17 estacones de madera ordinaria de 3,45 metros (por cada dispositivo)
Velcro negro para puerta de entrada de 1,50 x 80 cms. Son dos unidades
por bioseguridad

Puntillas de 3 pulgadas

Martillo

Dos escaleras

Grapadora de golpe industrial

Grapas de % de pulgada

Grapadora alicate (para vivero)

Grapas de ¥ de pulgada para vivero

Angulos metalicos

Barreton

Pala draga (pala coca)

Plastico negro

Impermeabilizante



e Alambre dulce calibre 12

e Agua segun requerimiento de la planta
e Tijera podadora

e Varillas de hierro corrugado

e Cintas para sefalizacion de peligro

e Balastro

¢ Desinfectante. Sulfato de amonio o fertilizante equivalente

Elaboracion del dispositivo

El dispositivo debe construirse, preferiblemente, alrededor de un arbusto de
citrico que tenga algo de sombra, con el fin de disminuir la temperatura den-
tro del mismo. Tendra forma de cubo (con todos los lados iguales) y su tama-
Ao sera relativo al arbusto en el que se trabaje, dado que este debe ir dentro
del cubo (figura 27); ademas, porque debe evitarse que las estructuras del ar-
bol entren en contacto con la malla debido a su posterior crecimiento, 1o que
facilitaria la infestacion por otros insectos o la proliferacion de hongos (Guarin

& Ospina, 2020. En edicion).

VYR

2.95m

Figura 27. | Dispositivo para
incremento de Tamarixia radiata.
Fuente: Elaboracion propia.
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Alrededor del arbusto se colocan verticalmente cuatro estacones de ma-
dera impermeabilizados y forrados en plastico que quedaran enterrados como

minimo a 50 cm de profundidad, y seran separados por 2,95 m entre ellos,
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aproximadamente. Posteriormente, se colocan horizontalmente cuatro estaco-
nes en la parte alta, de forma que unan los estacones verticales. En la base de
los estacones colocados en el suelo, los cuales forman un cuadro, se colocan
cuatro nuevos estacones para unir los estacones verticales, darle estabilidad
al dispositivo y evitar el ingreso de otros animales no deseados. Finalmente, se
colocan uno o dos estacones en la parte alta de forma transversal, para evi-
tar que se formen “bolsas” en el techo del dispositivo que le hagan perder es-
tabilidad o que se conviertan en bolsas de agua cuando sea periodo de lluvias.
Adicionalmente, la puerta de acceso debe ser doble por razones de bioseguri-
dad, y deben ser lo mas estables posibles, por lo que se requiere de otros cuatro
estacones y los respectivos travesanos para darle consistencia, funcionalidad y
seguridad (puerta doble) (Guarin-Molina & Ospina-Parra, 2020. En edicion).

En las figuras 28 a 32 se observa el proceso de elaboracion del médulo de
produccion para incremento in-situ de T. radiata. En estas fotos se puede ob-
servar la instalacion de la base del modulo y el inicio del proceso de enmallado.

Se puede apreciar la sombra que generan los arboles cercanos al dispositivo.

Figura 28.| Seleccion de arbusto.
Foto: Humberto Alarcon.



Figura 29.| Colocacion de los parales laterales.
Foto: Humberto Alarcon.
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Figura 30.| Colocacion de los soportes del techo.
Foto: Humberto Alarcon.
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Figura 31.| Colocacién del techo y la base del piso.
Foto: Humberto Alarcén.

Figura 32.| Colocacion de la malla anti-trips.
Foto: Humberto Alarcon.



Se aprecia el mddulo en etapa final. Hace falta cubrir con la malla la cara fron-

tal y dejar el espacio para una puerta de entrada para labores posteriores (figura 33).

Figura 33.| Maodulo en etapa final.
Foto: Humberto Alarcon.

Esta puerta de entrada se coloca en una de las caras laterales del dispo-
sitivo, a la cual se le coloca una cinta tipo velcro de color negro, de pulgada y
media de ancho, para la entrada y salida habitual de infestacion y retiro de indi-
viduos de T. radiata del dispositivo. Esta puerta debe quedar bien sellada, pero

permitir la entrada y salida de personal (figura 34).

Figura 34.| Modulo
finalizado.
Foto: Humberto Alarcén.
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Adicionalmente, se adapta una puerta doble por razones de bioseguri-
dad, de tal manera que se entre por una, se cierre a su espalda y se proceda
a abrir la siguiente sin riesgo de que ingresen cuerpos extraios o salgan indi-
viduos desde la unidad de incremento. Una vez terminada la estructura para la
unidad de incremento de T. radiata, debe tenerse especial cuidado en senali-

zar adecuadamente la estructura con cinta de advertencia para evitar acciden-

tes de los transeuntes (figuras 35 y 36).

Figura 35.| Dispositivo de produccion in-situ de Tamarixia radiata. El retorno.
Foto: Edgar Varon.

Figura 36. | Dispositivo
de incremento in-situ de T.
radiata. Finca “La cosecha”.
Foto: Edgar Varon.



La mecanica para la rutina de salida de la unidad de incremento implica: abrir
la primera puerta, pasar al area de un metro cuadrado, cerrarla a sus espaldas y
ubicarse de frente a la puerta externa cerciorandose de no llevar insectos en la ves-
timenta; finalmente, se abre la puerta externa para salir y se cierra, cuidando en
todos los casos que las superficies de velcro queden debidamente ajustadas y her-
meética la unidad de incremento (Guarin-Morina & Ospina-Parra, 2020. En edicion).

Los listones de madera que van en el piso y estan asegurados contra los
verticales deben ir cubiertos de tierra, de manera que no queden luces vy orifi-
cios que se vuelvan rutas de acceso de aves y animales no deseados (Guarin &
Ospina, 2020. En edicion).

Generacion de brotes en arbusto: Se lleva a cabo una aplicacion radicu-
lar de sulfato de amonio u otro fertilizante equivalente con el fin de estimular la
produccion de brotes. Se realiza, ademas, una poda de terminales para generar
brotacion adicional. De no presentarse lluvias, se procede a aplicar el riego ne-
cesario para estimular rebrotes.

Infestacion con D. citri: Una vez el arbusto tenga cogollos (brotes en esta-
do E15 los cuales no superan los 5 cm de longitud), se lleva a cabo la infesta-
cion del arbusto dentro del dispositivo con individuos adultos e inmaduros de D.
citri. Para ello, se traen cogollos infestados, de mas de 20 cm, con individuos de
D. citri en diferentes estados de desarrollo de la misma finca, y se colocan en las
ramas del arbusto. El tamano de los brotes no puede ser corto, pues se deshi-
dratarian sin haberse adecuado los especimenes al nuevo albergue. Se busca
ofrecer las condiciones adecuadas para el proceso de colonizacion de la unidad
de incremento (Guarin-Molina & Ospina-Parra, 2020. En edicion).

Infestacion con T. radiata en dispositivos de incremento in-situ: Durante el
desarrollo del proyecto, se recibieron adultos de T. radiata a partir de la cria que

AGRosAVIA tiene en el Cl Palmira (figura 37). Cada recipiente trae una cantidad de




50 adultos. Una vez recibidos, se liberan 1o mas pronto posible dentro del cubo

construido, recorriéndolo a medida que se van liberando. Se liberaron 50 indivi-

duos mensualmente dentro de cada dispositivo (figura 38).

Figura 37.| Recipiente con adultos de Tamarixia radiata.
Foto: Edgar Varén.
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Figura 38.| Liberacion de Tamarixia radiata desde frasco en dispositivo para in-
cremento in-situ.
Foto: Humberto Alarcon.




Teniendo en cuenta la informacion referida por Arredondo et al. (2017) en rela-
cion al proceso de recepcion de los ejemplares, en el caso de los dispositivos de in-

cremento in-situ de produccion de T. radiata, se deben seguir los pasos siguientes:

1. Localizar el predio, huerto o area urbana con hospedero alterno donde se
realizara la liberacion de los adultos de T. radiata.

2. Al recibir el paquete con los individuos de T. radiata, se deben verificar sus
condiciones, proporcionar ventilaciéon y mantener a temperatura de 19 °C.
3. Es recomendable realizar la liberaciéon en campo el mismo dia en que se re-
ciben los ejemplares, o0, a mas tardar, un dia después, siempre y cuando se

pueda mantener el material biolégico en las condiciones antes citadas.

4. Se debe elevar gradualmente la temperatura del material bioldgico a la del
medio ambiente, para lo cual es preciso retirar el gel refrigerante de la nevera
10 a 20 minutos previos a la liberacion.

5. El material biol6gico no se debe dejar sin refrigeracion. Ademas, se debe evi-
tar la exposicion directa al sol, dejarlo dentro de un vehiculo cerrado o sin la
supervision de personal capacitado.

6. En cada dispositivo de incremento se destapan los contenedores dentro del
mismo, bajo la sombra de una rama y se golpea ligeramente el frasco para
ayudar en la salida de los parasitoides.

7. Deben registrarse en un libro de campo los datos de ubicacion de la libera-

cion y las coordenadas geograficas marcadas en el GPS.

Sequimiento al parasitismo de Tamarixia radiata: El seguimiento consiste
en hacer una inspeccion visual de brotes en la planta de citrico que esta dentro
del cubiculo (figura 39). Se pueden tomar 5 brotes y en cada uno de ellos deter-

minar visualmente el nUmero de individuos de cada uno de los estadios ninfales




(laV) de D. citri, ademas de la presencia de huevos y adultos. Simultaneamente,

se debe determinar la cantidad de ninfas Ill, IV 'y V presentes, y cuantas estan

parasitadas por T. radiata (figura 40).

Figura 39. | Observacion de parasitismo por T. radiata en médulo de incremen-
to in-situ.
Foto: Humberto Alarcén.
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Figura 40. | Ninfa de
Diaphorina citri parasita-
da por T. radiata.

Foto: Claudia Flérez.




Liberacion de T. radiata: Una vez los individuos de D. citri se encuentren
parasitados con pupas del parasitoide (momias de D. citri parasitadas por T. ra-
diata), se distribuyen los cogollos infestados con estas momias, en las areas que
se hayan seleccionado. La liberacion se realiza preferentemente en areas de ci-
tricos, swinglea o mirto que no estén sometidos a un control quimico peri¢dico,
con el fin de preservar el parasitoide.

De acuerdo con Sandoval-Jiménez et al. (2013) y Senasica (2014), debe

evitarse la liberacion de los parasitoides cuando hay rafagas de viento o lluvias.

Estimacidén de costos
Con base en la informacion recolectada en el proyecto y otras fuentes, se es-
tablecié el costo promedio que puede tener la elaboracion de un dispositivo de

produccion in-situ de Tamarixia radiata (Tabla 3).

Tabla 3. | Elementos para elaborar un dispositivo para incremento in-situ de
Tamarixia radiata (Precios en pesos colombianos, aifo 2020).

Item Unidad Valor Cantidad Total
unitario

Malla anti-trips (mesh 50) Metro ancho $11600 10 $ 116000
2,8m

Estacones de madera Estacon de $ 3000 16 $ 48000
3 metros

Grapas de impacto Caja de 5000 $11700 2 $ 23400
unidades

Grapadora industrial $69900 1 $ 69900

Grapadora de vivero $65000 1 $ 65000

Grapas para Caja de 1000 $13000 1 $ 13000

grapadora vivero unidades

Varillas de hierro $ 9200 4 $ 36 800

corrugado
57
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Continuacion Tabla 3

Item Unidad Valor Cantidad Total
unitario
Cintas para sefializacién  Metro $32 10 $ 320
de peligro
Puntillas de 3 Caja de 1000 $ 9800 1 $ 9800
pulgadas (caja) unidades
Martillo Unidad $12900 2 $ 25800
Balastro Kilogramos 2 $ -
Pala coca $24900 1 $ 24900
Barretén Unidad $26000 1 $ 26000
Escaleras de tijera Unidad $129 900 2 $ 259800
Angulos $ 2500 4 $ 10 000
Impermeabilizante Galdn $51000 1 $ 51000
Plastico negro Metro $19300 1 $ 19300
Alambre calibre 12 Kilogramos $ 5350 1 $ 5350
Velcro negro Metro $ 7185 1 $ 7185
Operario Dia con todas $65367 1 $ 65367
las prestaciones

Total $ 876922

Fuente: Guarin y Ospina, 2020; Proyecto: “Validacién de tecnologias para el monitoreo y manejo
del patosistema Diaphorina citri — Candidatus Liberibacter asiaticus (HLB) en conglomerados de
citricos del centro y norte del departamento del Tolima”
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Introduccion

El Huanglonbing (HLB) o enverdecimiento de los citricos (del inglés citrus gree-
ning) es la enfermedad mas devastadora para la produccion de citricos en el
mundo, ya que causa el deterioro y muerte de los arboles en un corto periodo
de tiempo (Hodges & Thomas, 2012). A la fecha no se conoce una estrategia de
manejo eficiente para su control y las medidas empleadas, como la erradicacion
de plantas enfermas, control de la poblacion del vector y el empleo de material
de propagacion libre del patdégeno, estan mas focalizadas en disminuir su dis-
persion y prolongar la vida util del arbol.

En Colombia, la presencia de psilidos adultos de la especie Diaphorina
citri infectados con la bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus, uno de los
causantes del HLB, fue reportada por el ICA el 10 de diciembre de 2015 en el
departamento del Magdalena (Resolucion ICA, 2390, 2015). Posteriormente, la
presencia de la bacteria causante de la enfermedad en arboles de limén comun
fue también reportada por el ICA en el departamento de La Guajira, el 28 de abril
de 2016 (Resolucion ICA, 4713 de 2016).

Actualmente, la enfermedad ya se encuentra presente en los depar-
tamentos de Magdalena, Atlantico, Bolivar, Cesar, La Guajira y Norte de
Santander (ICA, 2019b). Como consecuencia de su rapida diseminacion en
el territorio nacional, se espera su presencia en la region andina, donde se
concentra la mayor producciéon de citricos del pais. El conocimiento de los
sintomas iniciales y progresivos de la enfermedad, unidos al empleo de una
herramienta de prediagndstico como el kit de reaccion yodo-almidén, permi-
te a los productores una rapida seleccion de arboles sospechosos de HLB,
y la répida aplicacién de medidas de contingencia que disminuyan su disper-
sion. Después de la seleccion de arboles sospechosos, es posible la confir-

macion de la presencia de la bacteria en el arbol por parte de las autoridades



sanitarias del pals, pues, a partir del 22 de febrero de 2019, tanto el vector
como la bacteria causante de la enfermedad fueron declaradas plagas de
control oficial por el ICA.

En el departamento del Tolima, donde la produccion de lima acida Tahiti
y limén comun o pajarito es uno de los renglones agricolas mas importan-
tes para la region, a la fecha no ha sido reportada la enfermedad, por lo que
el prediagndstico de arboles sospechosos constituye una medida importan-
te de prevencion y contingencia para disminuir el dafio potencial del HLB a

la produccion.

Importancia
La enfermedad del HLB o enverdecimiento de los citricos es causada por la
alpha-proteobacteria Candidatus Liberibacter (Bull et al., 2012). Esta es una
enfermedad de distribucion mundial en el cultivo de citricos. A la fecha no se
conoce un tratamiento efectivo para su manejo. Los arboles afectados con
HLB disminuyen rapidamente su produccion, se tornan improductivos vy fi-
nalmente mueren en un corto periodo de tiempo, estimado entre 3 a 5 anos
(Pitino et al., 2018; Bové, 2006). Debido a la falta de métodos eficientes de ma-
nejo, al efecto devastador en la producciéon y a la rapidez con la que se disper-
sa la bacteria por medio de su vector —el psilido Diaphorina citri (Kuwayama)-,
se estima que ha ocasionado la destruccion de mas de 60 millones de arbo-
les en paises de las regiones productoras de Asia, Sudafrica y Brasil (Halbert
& Manjunath, 2004; Bové, 20006).

Las pérdidas en el rendimiento causadas por HLB no han sido sencillas de
establecer debido a que normalmente los arboles sintomaticos se eliminan tan
pronto se confirma la presencia de la enfermedad. Algunos estimativos indican

que HLB puede causar pérdidas en rendimiento cercanas al 65% (Gottwald et



Métodos de deteccion de HLB y de monitoreo y control bioldgico del vector Diaphorina citri en cultivos de citricos en el Tolima

al., 2007), o incluso causar pérdidas totales en ramas infectadas, como se ha
observado en cultivares de citricos en Kenia y Sudafrica (Aleman et al., 2007;
Magomere et al., 2009).

Todavia no se conocen fuentes de resistencia genética al HLB dentro del
género Citrus y muchos de los géneros cercanos. No obstante, estudios re-
cientes sugieren niveles de tolerancia entre diferentes especies o variedades
de citricos (Fan et al., 2012; Stover et al., 2010). En general, las mandarinas,
las naranjas dulces y los pomelos son relativamente mas susceptibles al HLB,
mientras que el naranjo agrio, los limones, las limas y las citranges son menos
susceptibles (Folimonova et al., 2009). Sin embargo, en México los dafios mas
severos se han observado en plantaciones de limén comun o pajarito y lima aci-
da Tahiti (Senasica, 2008).

La especie Poncirus trifoliata y algunos de sus hibridos pueden tolerar y/o
suprimir la infeccion con Candidatus Lliberibacter, patégeno asociado al HLB
de manera significativa (Stover et al., 2010). Por otro lado, la bacteria causante
del HLB (Candidatus Liberibacter) ataca también plantas de mirto o azahar de
la India, y de swinglea, especies que son generalmente utilizadas como plantas

de traspatio y cercos vivos (Sétamou & Bartels, 2015).

¢ Qué causa la enfermedad?

Los sintomas del HLB estan asociados a la presencia de una alpha-proteo-

bacteria, gram negativa, cuya multiplicacion se restringe al floema de las plan-

tas hospederas, denominada como Candidatus Liberibacter (Bull et al., 2012).
Actualmente se conocen por lo menos 5 especies de esta bacteria (llardi

& Catara, 2013; Morris et al., 2017); sin embargo, solo tres de ellas, trasmi-

tidas por psilidos, son las que causan enfermedad en citricos (Haapalainen,

2014). La primera de ellas es C. Liberibacter asiaticus, reportada en Colombia



y con la mayor distribucion mundial de las tres. Esta afecta los citricos de
los paises asiaticos, de Brasil, Florida, México y el Caribe, y es trasmitida por
el psilido asiatico Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae). La segun-
da es C. Liberibacter africanus, registrada en algunas regiones citricolas de
Africa, y la tercera es C. Liberibacter americanus, detectada en Brasil y Asia
(Li et al., 2006).

Adicional y especificamente en Colombia, se ha reportado la especie C.
Liberibacter caribeannus en muestras vegetales de citricos, aunque adn no se ha

determinado si causa 0 no enfermedad en este cultivo (Keremane et al., 2015).

¢Donde se ubica la bacteria en la planta?

La especie Candidatus Liberibacter asiaticus se distribuye de manera hetero-
génea en el floema de la corteza, la nervadura central de las hojas, las raices,
en diferentes partes florales y en frutos (Fu et al., 2015; Tatineni et al., 2008).
No se ha demostrado que la enfermedad se transmita por la semilla (Bové,
2006; Hilf, 2011), aunque se ha encontrado en altas concentraciones en el pe-

dunculo del fruto.

¢Cuales son los sintomas de la enfermedad?

En algunas especies de citricos no es facil diagnosticar el HLB tomando como
base Unicamente los sintomas visuales, debido a que ninguno de ellos es
especifico de la enfermedad; la bacteria, al ocasionar el taponamiento del
floema, afecta a su vez la traslocacion de nutrientes (Shen et al., 2013).
Adicionalmente, los arboles de citricos son frecuentemente afectados por
otros problemas que provocan sintomas similares, relacionados con la dispo-
nibilidad del agua y la fertilidad del suelo, y que pueden ser confundidos con

HLB (Razi et al., 2011).
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Los sintomas manifiestos en las hojas pueden, ademas, confundirse con
deficiencias nutricionales o incluso con el dafo de plagas u otras enfermedades.
No obstante, un adecuado monitoreo del vector y una descripcion detallada de
la aparicion de sintomas a nivel del arbol en su conjunto, o especificamente en
algunas partes de este como las hojas y el fruto, son utiles en campo.

Candidatus Liberibacter asiaticus afecta los tejidos del floema y ocasiona
fuertes problemas para la traslocacion de asimilados en la planta, los cuales se
manifiestan en las hojas como manchas amarillentas con aspecto de motea-
do sin patrdn definido; retraso en el crecimiento y desarrollo de la planta; fruta
deforme, pequehna y con pobre coloracion, o el desprendimienro prematuro de
esta con semillas necrosadas (Bové, 2006; Sagaram et al., 2009). Los arboles
suelen morir de 3 a 8 afios después de diagnosticada la presencia de la bacte-

ria (Bové, 2006; Folimonova et al., 2010).

Sintomas en el arbol

En los arboles de limas acidas como limén comun (limén pajarito) y lima acida
Tahiti, a diferencia de otros citricos, los sintomas se expresan de forma mas
pronunciada y se observa claramente un moteado difuso y asimétrico en las
hojas. En las limas acidas se pueden encontrar ramas terminales amarillentos
(enverdecimiento) como sintoma avanzado de la enfermedad, en arboles de
mas de 3 anos (figura 41). Pero los brotes nuevos crecen con aspecto sano
y apariencia normal, y se originan a partir de ramas o sectores evidentemen-

te sintomaticos de HLB.



Evolucion de sintomas y danos
en arboles afectados

Sectores o brotes cloroticos en arboles de lima acida Tahiti de mas
de 3 anos. a. Enverdecimiento de ramas en diferentes sectores del arbol de lima
acida Tahiti en etapas avanzada; b. Acercamiento de rama afectada en la que se
evidencia clorosis avanzada y moteado difuso en hojas ya desarrolladas.

Foto: Angela Maria Vargas.

En etapas muy avanzadas de la enfermedad, en las ramas o arboles afecta-
dos con HLB, se presenta defoliacion, 1o que da la apariencia de follaje escaso v,

en consecuencia, una capacidad de floracion y fructificacion reducida (figura 42).

Estado avanzado de la enfermedad. a. Arbol de limén comin con cai-
da de ramas y estado intermedio de defoliacién; b. Arbol de limén comtin con de-
foliaciéon avanzada como consecuencia de HLB.

Foto: Angela Maria Vargas.
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Con el avance de la enfermedad, la planta sufre defoliacion y caida ex-
cesiva de frutos. Se observa un sintoma de paloteo severo que vuelve al arbol
improductivo y causa su muerte, debido al taponamiento de los haces conduc-

tores del floema (figura 43).

a. Muerte productiva de arboles de lima Tahiti alrededor de arboles
con sintomas avanzados de HLB; b. Acercamiento de arbol con muerte productiva.
Foto: Angela Maria Vargas.

Sintomas en las hojas

En el limodn pajarito o limén comudn, como se menciond anteriormente, las hojas
de brotes vegetativos en desarrollo presentan forma y color similares a las que
se observan en hojas de arboles sanos. Cuando los brotes alcanzan entre 45
y 60 dias de edad, las hojas empiezan a desarrollar pequenos puntos de color

amarillento, distribuidos en toda la lamina foliar (figura 44).



Brotes vegetativos normales de limén comun, que emergen de ra-
mas con sintomas de HLB, pero que presentan aspecto vigoroso y saludable. a.
Puntos de color amarillento distribuidos en la lamina foliar en brotes maduros. b.
Acercamiento de hoja con sintomas iniciales.
Foto: Eleonora Rodriguez P. y Angela Maria Vargas.

Cuando los brotes vegetativos tienen entre 60 y 70 dias, esas pequenas man-

chas forman un moteado difuso con distribucion irregular en la hoja (figuras 45 y 46).

e

Clorosis asimétrica y moteado difuso en hojas. a. Lima acida Tahiti;
b. Limén comun.
Foto: Angela Maria Vargas.
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a. Moteado difuso de forma irregular en la hoja; b. Foliolos con mo-
teado difuso en su mayoria.
Foto: Angela Maria Vargas.

Las manchas de un lado de la hoja no pasan generalmente al otro lado de
la nervadura central, por lo que se genera la distribucion asimétrica que carac-

teriza esta enfermedad y la distingue de sintomas de deficiencias nutricionales o

danos de plagas u otras enfermedades (figura 47).

Sintomas de mancha con moteado asi-
métrico (sin patron) en hojas. El moteado de manchas
se puede apreciar en hojas de los brotes subterminales
cuando ya han madurado.

Foto: Angela Maria Vargas y Eleonora Rodriguez P.



Otra caracteristica de los sintomas causados por HLB es la decoloracion, el

engrosamiento de las nervaduras y el aspecto corchoso de las hojas (figura 48).

Sintomas avanzados de HLB en hoja de limén comun. a. Engrosamiento
de la nervadura central; b. Aspecto corchoso en las margenes de las hojas.
Foto: Angela Maria Vargas y Eleonora Rodriguez P.

Con el tiempo, las hojas danadas se tornan de color amarillo (figura 49).

Sintomas de re-
verdecimiento o clorosis gene-
ralizada en hojas de lima Tahiti.
En una misma rama se eviden-
cia moteado difuso o asimétri-
co, clorosis y engrosamiento
de la nervadura central.

Foto: Angela Maria Vargas y
Eleonora Rodriguez P.
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En los arboles que han tenido un manejo nutricional adecuado, las man-
chas pueden ser de color verde amarillento (figura 50a), mientras que en arbo-
les con un manejo deficiente, las manchas son de color amarillo claro; en estas
desaparece el color verde caracteristico, se tornan seniles en poco tiempo y se

desprenden desde su punto de unién en el peciolo (figura 50b).

Sintomas del moteado causado por HLB en hojas con diferente ma-
nejo nutricional. a. Color verde amarillento en arbol con buen manejo nutricional;
b. Color amarillo claro. Pérdida de la coloracién verde en hojas con deficiente ma-
nejo nutricional.

Foto: Angela Maria Vargas y Eleonora Rodriguez P.

Sintomas en fruto

El HLB induce también sintomas muy caracteristicos en la fruta, especialmen-
te en las naranjas dulces, las mandarinas y, a veces, en las toronjas. En el caso
de la naranja, la fruta en estado inmaduro presenta color verde, pero también
puede tener en la parte externa zonas o manchas de color amarillento, similar
al moteado. A medida que maduran, su extremo estilar se mantiene verde, de
ahi el nombre de citrus greening o enverdecimiento. Al hacer un corte en la base
del fruto, justo bajo el pedunculo, se puede encontrar una mancha amarilla. Si
el corte se hace longitudinalmente, se observa el eje curveado y las mitades re-

sultan asimétricas. Ademas, los haces vasculares dentro del eje del fruto y en el



extremo peduncular adquieren una tincion de color marrén. A menudo contiene
semillas abortadas de color marrén o negro.

A pesar de que en los arboles de limén comun y lima écida Tahiti expresan
sintomas foliares caracteristicos de la enfermedad, no se han observado sinto-
mas de inversion de color, desviacion de la columnela y semillas abortadas. Sin
embargo, si se observa asimetria y amarillamiento exterior leve (figura 51a), que

al cortarlo muestra un desarrollo interno también asimétrico (figura 51b)

Alteraciones en fruto de limén comun. a. Leve asimetria y aclara-
miento externo del fruto; b. Asimetria interna del fruto.
Foto: Eleonora Rodriguez P. y Angela Maria Vargas.

Sintomas similares a HLB producidos

por deficiencias nutricionales

Una de las herramientas diagnoésticas para las deficiencias nutricionales en ci-
tricos, por lo general, se encuentra relacionada con la descripcion visual de la
morfologia y coloracion de las ramas o foliolos dentro del cultivo (Srivastava,

2013). Sin embargo, los sintomas de HLB en hojas pueden confundirse con
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deficiencias nutricionales. No obstante, existen algunas caracteristicas que per-
miten diferenciar la enfermedad de las principales deficiencias encontradas en el
departamento del Tolima. Por lo general, los sintomas de HLB se producen por
focos y son sectorizados en el arbol. Igualmente, el moteado difuso y la presen-
cia de islas verdes de manera asimétrica en la lamina foliar son una caracteristi-
ca importante de la enfermedad (Bové, 2006; Gottwald et al., 2007).

Dentro de los sintomas de deficiencias nutricionales que errébneamente
pueden asociarse con HLB y que son comunes en las zonas de produccion de
citricos en el departamento del Tolima, estan las deficiencias de Zinc, Magnesio,

Hierro y Manganeso.

El zinc es absorbido por la planta en forma de Zn2+. Es un elemento de poca movili-
dad dentro del arbol y su disponibilidad se ve afectada negativamente en suelos cal-
careos de alto contenido de fosforo y/o salinos (Manthey et al., 2000). Visualmente
las etapas de déficit de Zn se pueden evidenciar de la siguiente manera:
Etapa I: Desarrollo de hojas nuevas con brotacion excesiva y de tonalidad
amarilla (figura 52a).
Etapa II: Aclaramiento foliar entre las venas, en las hojas maduras, con la ner-
vadura principal de color verde (figura 52b).
Etapa Ill: En etapas muy avanzadas, las hojas son puntiagudas, anormal-
mente estrechas con tendencia a mantenerse erguidas y reducidas en ta-

mano (figura 52c¢).



Sintoma de deficiencia
de zinc en hojas. a. Hojas jovenes con
brotacion excesiva y de color amari-
llo; b. Hojas maduras que conservan
la nervadura central de color verde; c.
Hojas estrechas y estado avanzado
de deficiencia de Zn.

Foto: Eleonora Rodriguez P. y Angela
Maria Vargas.

El magnesio (Mg) se absorbe en forma de Mg2+. Es uno de los principales nu-
trientes moviles y parte activa de la clorofila. Este elemento se asocia princi-
palmente con la capacidad de intercambio de carbono del suelo. Propiedades
del suelo como su pH, salinidad, concentracion de sodio (Na) y humedad

afectan la disponibilidad de Mg (Tang y Chen, 2012). Las sintomatologias de
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deficiencia de Mg siguen las etapas enumeradas a continuacion, de acuerdo

con el grado de afectacion del arbol:
Etapa I: Los sintomas aparecen por primera vez en las hojas maduras.
Etapa II: Manchas amarillas irregulares que inician cerca de la base y avanzan
a lo largo de las nervaduras medias de las hojas maduras cercanas del fruto.
Estas manchas luego se hacen mas grandes y eventualmente se unen para for-
mar un area grande de tejido amarillo a cada lado de la nervadura central de las
hojas. Esta coloracion gradualmente se extiende por toda la lamina foliar hasta
que la tonalidad verde se conserva Unicamente en la nervadura central, la base
y el apice de la hoja, evidenciando un area invertida en forma de V (figura 53).
Etapa lll: Dentro de arbol, las ramas desarrollan sintomas extremos de defi-

ciencia de Mg, y luego se defolian por completo.

Sintoma de deficiencia de magnesio
en las hojas. Clorosis generalizada en toda la lami-
na foliar en forma de V invertida (triangular).

Foto: Eleonora Rodriguez P. y Angela Maria Vargas.

El hierro se absorbe en la planta en forma de Fe2+. Es un elemento que se

vuelve extremadamente movil en condiciones anegadas; de lo contrario, es



altamente inmovil en la planta. En suelos acidos, el hierro soluble podria fijar fos-
fatos. Su deficiencia se hace mas evidente por un nivel freatico alto y el ane-
gamiento. Adicionalmente, su disponibilidad se reduce en suelos con un pH
superior a 7,8 (Martinez-cuenca et al., 2017). La deficiencia de hierro puede vi-
sualmente seguir las siguientes etapas:

Etapa I: Aclaramiento de las nervadura central y laterales, las cuales mantie-

nen una pigmentacion verde del resto de la lamina foliar (figura 54 a).

Etapa II: Clorosis completa de las hojas (figura 54 b). Los margenes y los bor-

des pueden presentar sintomas de quemazon.

Etapa lll: En casos agudos, las hojas son de tamafio reducido, fragiles y muy

delgadas, que se desprenden temprano.

Etapa IV: Los arboles mueren severamente en la periferia y, especialmente,

en la parte superior.

Sintoma de deficiencia de hierro en hojas. a. Clorosis intervenal
en hojas. Las nervaduras adquieren una tonalidad blanca. b. Clorosis comple-
ta de la rama.

Foto: Eleonora Rodriguez P. y Angela Maria Vargas.



Métodos de deteccion de HLB y de monitoreo y control bioldgico del vector Diaphorina citri en cultivos de citricos en el Tolima

El manganeso se absorbe en forma de Mn2+. Este elemento es altamente in-
movil en la planta y extremadamente movil en suelos &cidos y anegados. La
disponibilidad de Mn en suelos se reduce a un pH del suelo alrededor de 6,5.
Su absorcién, ademas, se afecta en suelos calcareos y salinos (Dhawale et al.,
2016). Visualmente el desarrollo de la deficiencia puede evidenciarse en las si-
guientes etapas (figura 55):

Etapa I: Clorosis intervenal con nervaduras primarias y secundarias verde cla-

roy lamina foliar amarilla o blanca, que aparece primero en los foliolos jovenes.

Etapa II: Las hojas jovenes comunmente muestran un patron fino o una red

de venas de verde oscuro a verde mas claro.

Etapa lll: Cuando las hojas alcanzan su tamafio completo, el patréon se vuel-

ve distintivo, como una banda verde a lo largo de la hoja. La nervadura lateral

media y las nervaduras laterales principales toman una pigmentacion verde

clara entre las venas.

Sintoma de deficiencia de manganeso en hojas. Pigmentacion de las
hojas jovenes de verde palido y amarillo a blanco. Conservan la pigmentacién ver-
de de la nervadura central, laterales y secundarias.

Foto: Angela Maria Vargas.



En el Tolima, existe de manera generalizada la presencia de la fisiopatia conocida
como wood pocket (WP) (cuarteaduras de la corteza) o “mancha del limoén” (lime
blotch). Su presencia esta asociada a zonas productoras que presentan eleva-
das temperaturas (superiores a 35 °C). El dafo que ocasiona se incrementa por
deficiencia en la cantidad de agua que requiere la planta para su funcionamiento
normal (déficit hidrico). En la zona productora de citricos del Tolima, esta falta de
agua en el suelo esté relacionada con su escasa retencion, las pocas precipita-
ciones y los sistemas de riego inadecuados. La WP es una fisiopatia que afecta,
segun se ha reportado, Unicamente a la lima Tahiti y al limén comun o pajarito.
La WP ocasiona una muerte descendente de las ramas, generalmente en
el tercio superior o medio del arbol, sectorizadas en una regiéon especifica de
este, y avanza en un corto periodo de tiempo (1 a 2 anos) hasta causar su de-

ceso (figura 56a vy b).

Efecto del WP desde las etapas iniciales hasta las avanzadas de la
fisiopatia. a. Sintoma inicial: muerte de ramas apicales en un sector del arbol. b.
Muerte sectorizada, que avanza en un sector del arbol.
Foto: Eleonora Rodriguez P.

En esta fisiopatia se observa también un agrietamiento extensivo y cuartea-
duras de la corteza del tronco y las ramas, ademas de un cambio de color de la

madera, la cual se torna de color oscuro en el interior de la corteza (Figura 57ay b)
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Sintoma de WP en las ramas de arboles. a. Agrietamiento en la cor-
teza de las ramas. b. Necrosis del tejido interno en el sitio donde se observa el
agrietamiento.

Foto: Eleonora Rodriguez P.

En la lamina foliar, ademas, es posible observar moteado o variegacion en
hojas, un manchado sectorial de hojas y frutos tipo quimera o lineas verticales a

lo largo del fruto, semejando el rayado de un baldn (Figura 58a'y b).

Sintomas de WP en hojas y fruto. a. Moteado asimétrico en hojas. b.
Sintoma tipico de quimera o rayado vertical en franjas en el fruto.
Fotos: Eleonora Rodriguez P.

Efecto del HLB en el contenido nutrimental

de hojas y empleo de la reaccion yodo

almidén para su prediagnéstico

Cuando las plantas de citricos se encuentran infectadas por Candidatus
Liberibacter asiaticus, causante del HLB, estudios anatémicos realizados en-

contraron “acumulacion masiva” de almiddn en muestras de hojas recolectadas



de naranja enfermas (Etxeberria et al., 2009; Folimonova & Achor, 2010). De he-
cho, la acumulaciéon de almidén en las hojas de los citricos con sintomas de
HLB e infectados por Candidatus Liberibacter asiaticus es cinco veces mas alto
de lo normal y se puede utilizar como método de seleccion de arboles sospe-
chosos de HLB en campo (Whitaker et al., 2014), el cual debe ser confirmado
por métodos de deteccion especifica para la bacteria.

De forma general, el aimiddn se puede clasificar en dos tipos: almiddn tran-
sitorio, que se produce en los érganos fotosintéticos ubicados en el area foliar
de las plantas (hojas), y el almidén de reserva, que se produce en los érganos
de almacenamiento como las semillas (Wang et al., 2013). El almidén acumulado
durante el dia se degrada durante la noche siguiente, proporcionando un sumi-
nistro continuo de carbohidratos en ausencia de fotosintesis (Gibon et al., 2009).
Debido a que se produce un movimiento continuo de almiddn, en condiciones
normales o en una planta sana este almiddn no es visualmente detectable. En
las plantas superiores, como los citricos, la produccion de almiddn estéa regulada
por su metabolismo (Liu et al., 2015). No obstante, es importante tener en cuenta
que deficiencias de Zn, asi como la ruptura de ramas pueden producir una masi-

va acumulacion de almidén en hojas, de forma similar a lo que sucede con HLB.

Uso del kit de yodo como prediagnéstico de HLB

La técnica se basa en una reaccion del yodo con el almidén acumulado en las
hojas con sintomas de la planta enferma, debido a que la bacteria del HLB cau-
sa una obstruccion de los haces vasculares en el floema. Como se menciond
anteriormente, las hojas sintomaticas de planta enferma acumulan cinco veces

mas almiddn en las hojas que una planta sana.
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Este diagnodstico rapido de campo tiene un 80% de confiabilidad, y permite selec-
cionar arboles sospechosos de HLB, asi como también descartar otros con sinto-
mas en hoja similares, pero sin HLB, por presentar reaccion negativa de almidon.
Asi, la planta es considerada sospechosa y es necesario realizar un diagnéstico
confirmatorio de la presencia de la bacteria en el arbol, mediante la técnica de la-
boratorio de PCR (reaccion en cadena de la polimerasa), que en nuestro pais es
realizado en su totalidad por el ICA, desde el proceso de seleccion y la custodia del

material vegetal a ser evaluado hasta la emision del concepto confirmativo o no.

Materiales necesarios para realizar la prueba yodo — almiddn. Se observan en
la figura 59. Solucion preparada de yodo. La férmula del yodo es (Kl 3% + 12
1,5 %). Disolver 3 g de Kly 1,5 g de 12 en 100 ml de agua potable. Para evitar
el contacto directo con la luz, utilizar un frasco color ambar o recubrir el fras-
co con papel aluminio. Guardar la soluciéon a temperatura ambiente.

Bolsa plastica. Se sugiere usar una bolsa con cierre hermético: 5 x 8,5 cm.
Agua potable

Papel de lija de agua n°. 240. Cuadrado de 2 cm?

Hojas con sintomas relacionados con HLB

Materiales requeridos
para realizar la prueba yodo - almidon
en hojas de citricos.

Foto: Angela Maria Vargas.



Procedimiento de la prueba yodo - almidon
Seleccionar 3 ramas de un arbol que muestren sintomas relacionados con
HLB de la siguiente manera: arboles con presencia de ramas con hojas clo-
roticas o moteados (color verde claro a amarillo), que se distingan facilmente.
De esos arboles, seleccionar y marcar de 2 a 3 ramas que tengan hojas en
las que se observen manchas de verde oscuro a verde claro por ambas caras
y que no presenten ningun otro tipo de dano o sintomas como los descritos

anteriormente para HLB. Seleccionar 2 hojas por rama (figura 60).

Procedimiento para seleccion de hojas sintomaticas para la reac-
cion yodo - almidon.
Foto: Angela Maria Vargas.
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Limpiar el polvo o los cuerpos extrafnos de la hoja con servilleta o papel absor-
bente seco para procesarla de manera independiente de la siguiente manera:

En cada hoja, frotar 20 veces con papel de lija en los costados de la vena

central, garantizando que se frote el haz y envés de la hoja (figura 61).

Frotamiento de la hoja con papel lija.
Foto: Angela Maria Vargas

Poner la lija frotada en la bolsa con cierre hermético y agregar 1 cm?® de agua

potable (figura 62).

Colocacion de lija y agua en bolsa de cierre hermético.
Foto: Angela Maria Vargas
Remover con los dedos, suavemente, el raspado de la lija, para que los teji-
dos adheridos en esta se desprendan y se mezclen con el agua potable agre-
gada dentro de la bolsa. Mover la lija al extremo inferior de la bolsa y agregar

una gota de la solucién de yodo (figura 63).



Figura 62| Colocacién de solucién de yodo en bolsa.
Foto: Angela Maria Vargas

7. Esperar 5 minutos para la reaccion del yodo con el almidon.

2. Cuando la tonalidad de la sustancia liquida cambia de amarillo a color oscuro,
se considera que la acumulacion de almiddn es positiva, y, en consecuencia,
la muestra es sospechosa de HLB. Cuando la solucion conserva la tonalidad

amarilla, la muestra no es sospechosa de HLB (Figura 64).

Figura 64. | Reaccion del
yodo con el almidén.
Foto: Angela Maria Vargas
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Las ramas de donde provenian las hojas con resultado positivo para almidén
se marcan con una cinta faciimente identificable, de tal manera que se pueda
rastrear su origen. Finalmente, se informa a las autoridades sanitarias compe-
tentes, quienes realizan el proceso de confirmacién mediante pruebas sensi-

bles y especificas para HLB.

Estrategias para el control del HLB
La mejor estrategia para el control del HLB consiste en evitar que esta enferme-
dad arribe a las regiones productoras de citricos. Sin embargo, cuando esto no
se puede evitar, teniendo en cuenta la experiencia de otras regiones del mundo
en las que se han presentado epidemias de HLB, se propone el manejo de la
enfermedad mediante tres acciones principales que son complementarias entre
si. Estas acciones son (Bassanezi, 2012; Bové, 2006; Stansly, 2012):

Control eficiente de las poblaciones del insecto vector.

Deteccion y eliminacion oportuna de arboles infectados con HLB.

Uso de plantas de citricos certificadas y producidas dentro de estructuras de

malla antiafidos.
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