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Introduccion

HuangLongBing (1LB) es una enfermedad
infecciosa distribuida por varios paises pro-
ductores de citricos de Asia desde siglos pasa-
dos. El patégeno asociado con el HLB es una
bacteria exclusivamente localizada en los
tubos del floema, de tipo Gram-negativa, de-
nominada Candidatus Liberibacter Jagoueix
et al. (1997) ssp. Esta enfermedad tiene un
vector el cual es un psilido Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) (Foto go)
que transmite desde drboles enfermos a drbo-
les sanos, y a otros hospederos alternativos
como Murraya paniculata L. Jack (Rutaceae)
(Foto g1).

En América se la considera como una en-
fermedad emergente, ya que sintomas de HLB
fueron encontrados por primera vez en plan-
tas de naranjo dulce en el estado de Sido
Paulo, Brasil, en marzo de 2004. Meses mas
tarde del mismo afio se demostré que HLB es-
taba presente en 46 municipios de dicho es-
tado, con algunas plantaciones severamente
afectadas, lo que sugeria que la enfermedad
habia estado presente por varios afios, pero
sin haber sido adecuadamente diagnosticada.
El psilido asidtico vector de HLB, ha estado
presente en Brasil desde 1942 (Gravena,
20006).

En agosto de 2005, HLB fue descubierta
en Florida, EEvv, en un drbol de pomelo en
una plantacién familiar, siete afios después se
detect6 el psilido vector en la misma zona y
desde alli se encontré diseminada por la zona
productora, ocasionando severas pérdidas a la
industria. En 2011 la enfermedad fue diag-
nosticada en el estado de Texas, EEvU v la
presencia del psilido vector en la zona pro-
ductora de citricos de California, EEvu. En
Cuba, urB ha sido observada en plantas en
patios en La Habana, en febrero 2006 cau-
sando pérdidas de hasta casi el 50% de la su-
perficie implantada con citricos de ese pais.

En el 2008 la enfermedad fue reportada
en Republica Dominicana, mientras que al si-
guiente afio otros paises de Centro América
han reportado la presencia de HLB en sus
plantaciones citricas. El reporte de la enfer-
medad fue dado sucesivamente por México

en enero, Belize en marzo; Honduras en no-
viembre, y finalmente Nicaragua en febrero
del 2010. En el 2011 Texas, EEuu reporté la
presencia de HLB y Riverside California, evu
la deteccién del agente vector en esta drea ci-
tricola. En Argentina se ha identificado la
presencia del vector D. citri en la regién de
Entre Rios en 1994, y en los dltimos tiempos
ha avanzado hacia las otras zonas citricolas
del pais, incluso ha sido detectada en Tucu-
mdn la cual era libre del vector, aunque no en
plantaciones citricas sino en arbolados urbano
y sobre otro hospedero.

Nombre de la plaga y sinonimia

HLB es también conocida con otros nombres,
segin la region donde es detectada, tales
como enfermedad del brote amarillo en China
o como se la denominaba antiguamente en
paises occidentales, greening. Este nombre
aun se sigue utilizando corrientemente en pa-
ises productores como EEUU y Brasil.

Hospedantes

"Todas las especies comerciales de citricos y
cultivares son sensibles a HLB y las plantas,
una vez afectadas, no se recuperan y se tor-
nan comercialmente improductivas. Algunos
tipos de trifolio y alguno de sus hibridos son
considerados como algo mds tolerantes. Por
lo general limas y limones son los mds sus-
ceptibles a #LB. Otras plantas tal como la M.
paniculata o Mirto, la cual es utilizada como
ornamental o para la preparacién de arreglos
florales, también son portadoras de la bacte-
ria, y pueden ser fuente de in6culo para HLS,
debido a que también es hospedante del vec-
tor de la enfermedad al igual que otras Mirta-
ceas aunque de baja frecuencia en el pais.

Sintomas. Daiios

Las plantas, una vez infectadas, muestran sin-
tomas s6lo después de un periodo de latencia
de entre 6 y 12 meses. La planta afectada ini-
cialmente manifiesta amarillamiento de uno o
mds brotes que con el tiempo se extiende a
toda la planta ocasionando la muerte de la
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misma en algunos meses hasta afios depen-
diendo de la edad en que la planta fue infec-
tada con el patégeno. Los sintomas en hojas
se describen como manchas irregulares y asi-
métricas, moteado difuso, hojas asimétricas,
engrosamiento y aclaramiento de las nerva-
duras con aspecto corchoso después de un
tiempo, causando defoliacion. Los sintomas
muchas veces se confunden con deficiencias
nutricionales. En frutos se produce deforma-
ci6én y asimetria, reduccién del tamafio,
mayor espesor de la cdscara que lo normal,
aumento de la acidez, inversion de color, re-
verdecimiento de la cdscara, aborto de semi-
llas, y caida prematura de frutos (Fotos 92-98).

Manejo de la enfermedad

En las regiones donde se encuentra la enfer-
medad, su manejo se efectda en forma pre-
ventiva y estd basado en dos principios
fitopatol6gicos perfectamente establecidos:
control del insecto vector y erradicacién de
las fuentes de in6culo de C. Liberibacter sobre
las cuales el insecto vector se infecta, tanto
plantas citricas como los hospederos alterna-
tivos.

Mientras la region estd libre de la enfer-
medad es necesario implementar programas
de prospeccion a fin de retrasar en lo posible
el ingreso de la enfermedad. Como se ob-
servé en Florida y Cuba, una vez que los psi-
lidos vectores se han establecido en la region,
la enfermedad no estd lejos. Tales regiones,
libres de HLB, pero teniendo el vector, deben
establecer procedimientos para detectar la
enfermedad lo antes posible. Los ejemplos de
Brasil, Florida y Cuba muestran que la enfer-
medad tuvo tiempo de establecerse antes de
ser diagnosticada, pero para entonces la es-
trategia de erradicacién era muy tarde. Por lo
tanto conocer bien los sintomas de HLB en
comparacién con los sintomas causados por
deficiencias minerales, asi como andlisis de
tejido vegetal por la técnica de reaccion en
cadena de la polimerasa (pcr) para confirmar
sintomas sospechosos es esencial para una
temprana deteccién de HLB.

Programa Nacional de Prevencién de
Huanglongbing (HLB)

El Programa Nacional de Prevencién de HLB
en Argentina tiene como objetivo principal
prevenir el ingreso de la enfermedad al terri-
torio nacional mediante la prospeccién de la
enfermedad. Todas las instituciones del Es-
tado Nacional relacionadas a la proteccién
vegetal, SENASA, INTA, INASE, el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca, y la partici-
pacién de la Estacién Experimental Obispo
Colombres de Tucumadn, asi como las institu-
ciones del sector privado relacionadas con la
actividad citricola (AFINOA y CECNEA) funcio-
nan en forma conjunta y coordinada para ase-
gurar el logro del objetivo propuesto. Los
representantes de estas Instituciones consti-
tuyen la vct (Unidad de Coordinacién Inte-
rinstitucional) y se retinen periédicamente
para evaluar el estado de avance del Programa
y determinar nuevas acciones a desarrollar.
Los componentes operativos del programa
son:

Fiscalizacion
Comprende fortalecimiento de los controles
cuarentenarios, inspecciones en fronteras y
puntos de ingreso y registro de viveros. Se
trabaja conjuntamente con los gobiernos pro-
vinciales y municipios en campaiias de elimi-
nacién de hospederos alternativos y control
de arbolado urbano.

Este componente esta a cargo del sENasa
con I3 contratos e INASE con 6 contratos
tanto para los controles en pasos de fronteras
como para la inspeccién de viveros (lo cual
no solo incluye lo citricola) y también con-
troles en rutas para el movimiento de mate-
rial vegetativo de propagacién y/o para
nuevas plantaciones. Actualmente por las re-
cientes detecciones de HLB en Paraguay se
estdn realizando capacitaciones a fuerzas de
seguridad encargadas de resguardar la fron-
tera, tales como Gendarmeria Nacional y
Prefectura para fortalecer los controles en
frontera de todo material vegetativo.
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Vigilancia y monitoreo
Comprende la deteccién precoz de posibles
focos de la enfermedad en todas las regiones
citricolas del pais y el seguimiento de ocu-
rrencia del insecto vector D. citri en planta-
ciones citricas y/o hospederos alternativos.
Paralelamente, se ha creado una red de labo-
ratorios de referencia para el diagnéstico de
HLB. A partir de la deteccién de vectores su-
puestamente positivos en la regién de Metan,
Salta, el senasa declaré la emergencia fitosa-
nitaria a principios de diciembre de 2009, por
lo tanto se realiz6 un fuerte operativo de mo-
nitoreo en todas las regiones citricolas de pais
y por consiguiente fue el componente del
programa donde mas acciones se realizaron.
En febrero de 2011 incluso, se reportaron al-
gunos falsos positivos de esta zona pero que
posteriormente fueron considerados nulos
segun la sequenciacién de los aApx desde las
muestras de vectores obtenidas de esa region.

Con el fin de actualizar y/o formar moni-
toreadores especificos para HLB se realizaron
cursos de capacitacién en distintas regiones
citricolas del pais a cargo de profesionales de
INTA y de sENasa. El principal aporte de INTa
en este componente es, ademds del personal
profesional capacitado, la instalacién de equi-
pamientos de tltima generacion tal como real
time PCR para el diagnéstico a nivel molecular
de HLB en los laboratorios de iNTa - EEA Con-
cordia, Entre Rios y de iNTa - EECT Yuto,
Jujuy. A través del programa propiamente
dicho se ha adquirido el mismo equipamiento
al laboratorio de iNTa - EEA Bella Vista, Co-
rrientes, y también el de eea Montecarlo, Mi-
siones pero este ultimo con pcr convencional.
También funcionan como laboratorios de re-
ferencia la Estacion Experimental Agroindus-
trial Obispo Colombres (Eeaoc) de Tucuman,
el laboratorio de seNasa y del iNasE, ambos
en Buenos Aires.

El Programa también ha aportado el con-
trato de 6 laboratoristas a fin de realizar el
trabajo de recepcion de muestras y analisis de
las mismas a partir del mes de julio del 2010
y contindian actualmente. Los monitoreos de
campo los realizan personal de seNasa; en el
caso de observar sintomas sospechosos se
toman muestras de estos drboles, geo posicio-

nados para su posterior localizacién y las mis-
mas son enviadas a los laboratorios mas cer-
canos para el diagnéstico de HLB.

Monitoreo
Desde el 2010 hasta la actualidad se ha moni-
toreado el 100% de la superficie con citrus
del pais y al menos se recorri6 1o veces las
zonas de riesgo. El monitoreo se realiza me-
diante seleccién de un punto en una cuadri-
cula de 100 hectireas; de esa manera se
inspeccionaron a la fecha §2.000 puntos en
todo el pais y con recoleccién de 13.160
muestras tanto de material vegetal (hojas con
sintomas sospechosos; como del vector Dia-
phorina.

"Todas las muestras han resultado negati-
vas para la presencia de HLB tanto en los vec-
tores como en el material vegetal analizado,
siendo importante de destacar el muestreo
intenso realizado en la zona aledafia a los fal-
sos positivos detectados en diciembre de
2009 en la regién citricola de Salta con resul-
tados todos negativos.

iNTA ha colaborado con la introduccién
de controles positivos tanto de insectos posi-
tivos desde California, EEuv a través de con-
tactos realizados por Maria Ines Plata de la
eeA Concordia a fines del afio 2009; desde
San Pablo, Brasil obtenidos desde Fundeci-
trus en 2010; y por la extraccién de nervadu-
ras desde hojas de plantas sintomaticas de
HLB de la regién de Altonia, Estado de Pa-
rand, Brasil en dos oportunidades 2010y
2011. En todos los casos se conté con la au-
torizacién del sENasa para la introduccién y
los trimites personales que realizaron cada
uno de los técnicos involucrados para la in-
troduccidn a través de las fronteras.

Con los resultados del monitoreo se ha
implementado un mapa sobre la distribucién
del vector en plantaciones citricolas del pais
seguin frecuencia de deteccién del vector.

Estos resultados se mantuvieron asi hasta
junio de 2012 donde se detectaron plantas
positivas para HLB en el norte de la provincia
de Misiones en el Depto. Gral. Manuel Bel-
grano (ver pag. 189)
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Investigacion y desarrollo
En este punto es donde se han realizado pocos
avances principalmente por la no presencia
de la enfermedad en el territorio. La mayoria
de los trabajos fueron sobre estudios de dini-
mica poblacional del insecto vector donde estd
presente y los intentos de control del mismo
principalmente en zonas urbanas donde su
presencia es mas frecuente en drboles de
mirto. Los avances durante este tiempo estu-
vieron relacionados a obtener presupuesto
para acondicionar instalaciones y equipa-
mientos en INTA - EEA Concordia, Entre Rios
sobre produccién del controlador biol6gico
del vector de HLB; monitoreo permanente de
plantas citricas en frontera con Brasil y Para-
guay en la provincia de Misiones; y monito-
reo y control del vector de HLB en la regién
del Noa, EEA Yuto, Jujuy y la EEA0C de Tucu-
min donde también se llevaron a cabo prue-
bas de productos para el control del vector de
HLB.

Capacitacion y difusion
Este es el area donde fueron destinada la ma-
yoria de los esfuerzos a fin de concientizar a
todos los componentes de la cadena citricola
sobre los riesgos de introduccién de esta en-
fermedad al pafs y sus posibles consecuencias
sobre los la industria citricola y los 100.000
puestos de trabajo en forma directa que ocupa
la produccién citricola del pais; y tratar de
generar una mayor concientizacion en todos
los actores involucrados, dando a conocer las
precauciones a tomar, las reglamentaciones
vigentes y la necesidad de comunicar ripida-
mente sintomatologia sospechosa de la plaga.
En el aspecto de capacitacion se puede dividir
en la recibida y la brindada.

Capacitacion recibida
En cuanto a capacitacién recibida, agentes de
INTA han tenido la posibilidad de capacitarse
en los dltimos afios en diversas Instituciones
que se encuentran investigando esta enferme-
dad a nivel mundial, con énfasis en Brasil,
EEvU y Cuba para conocer sintomatologia de
le enfermedad en el campo, su epidemiolo-
gia; la dindmica y control del insecto vector
tanto por agroquimicos como por agentes

biol6gicos, y bdsicamente protocolos para el
diagnéstico de la enfermedad tanto de tejido
vegetal como desde el vector. Ademds se han
organizado tours de visitas a plantaciones ci-
tricas con HLB de la regién de Brasil para téc-
nicos y productores con el fin de conocer los
sintomas de la enfermedad, a las regiones
afectadas de Florida, eevu y de Cuba.

Capacitacion brindada
Se ha procedido a capacitar sobre diversos as-
pectos de HLB a productores; profesionales
asesores de empresas o de productores; técni-
cos de empresas; personal rural; personal de
galpones de empaque, monitoreadores e ins-
pectores de diversas Instituciones; Escuelas
Agrotécnicas; fuerzas de seguridad en fron-
tera (Prefectura- Gendarmeria-Aduana); a
personal de Pro Huerta y personal de los Mi-
nisterios de Agricultura y alumnos de nivel
terciario. Se estima que en el término del de-
sarrollo del Programa y considerando las dis-
tintas regiones citricolas del pais al menos
unas 23.000 personas han participado direc-
tamente de estos diferentes tipos de capacita-
ciones que fueron bisicamente organizadas
por técnicos de iNTA de cada regional con la
colaboracién y sincronizacién con técnicos
regionales de las otras Instituciones partici-
pantes del Programa tales como sENasa e
INASE en el NEA y con la presencia en el Noa
de otras Instituciones como ArINoA y la EEAOC
de Tucuman.

A modo de ejemplo Nt - EEA Bella Vista
desde hace dos afios trabaja con escuelas ru-
rales y urbanas en el marco de la Semana Na-
cional de la Ciencia, organizada por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innova-
ci6n Productiva de la Nacién. Como parte
del cronograma nacional mencionado se tra-
baja desde el 2010 bajo la denominacién
“Puertas Abiertas”.

La problemitica del ars ha sido eje cen-
tral de los afios 2009 a 2011, compartiendo
alli todo el material comunicacional disponi-
ble desde el Programa Nacional de Preven-
ci6n de HLB. Esta modalidad se repite en
todas las regiones citricolas del pais organi-
zada por alguna de las Instituciones partici-
pantes del Programa Nacional.
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Referentes institucionales de las diversas
EEAs involucradas en la generacién de tecno-
logia en citricos han desarrollado un papel
preponderante en la organizacién y logistica
para implementar un programa de capacita-
cién para viveristas y/o futuros viverista bajo
el Programa de Prevencién Nacional relacio-
nado a la produccién de plantas citricas bajo
cubierta que lo proteja de insectos vectores
segin las normativas vigentes.

El plan de capacitaciones abarc6 puntos
estratégicos del Noa y NEa, cubriendo asi
todas las regiones citricolas del pais con el si-
guiente Programa: Que es el HLB; Legislacion
vinculada al HLB; Técnicas de Produccién de
plantas citricas bajo cubierta; Inversiones y
costos; finalizando los cursos con la visita a
viveros citricos de la respectiva regién invo-
lucrada realizindose cursos en la Asociacién
de Citricultores de Misiones, Alem, Misio-
nes; Asociacién de Citricultores y Empacado-
res, Chajari, Entre Rios; Eraoc, Las Talitas,
Tucuman; iNTA — EEA Bella Vista, Corrientes;
Municipalidad de Mocoretd, Corrientes;
INTA — EEA Monte Caseros, Corrientes; Com-
plejo Industrial Ledesma, Libertador San
Martin, Jujuy.

Difusion
Se ha establecido un logo en forma consen-
suada por todos los miembros de la Unidad
de Coordinacién Interinstitucional (ucr) que
caracteriza al Programa Nacional y se utiliza
en todo el material que se produce tanto en
forma escrita como audiovisual. En la tarea
de difusién participan comunicadores de las
distintas Eeas relacionadas al sector citricola
en forma coordinada con los comunicadores
del sEnasa y del Ministerio de Agricultura.

Para el proceso de difusién se utiliza tanto
a la prensa escrita como audiovisual haciendo
uso de los circuitos de cable de alcance local
para cada una de las regiones involucradas.
Se han confeccionando cortos de radios y
para Tv para distribuir en cada lugar del pais
donde los citricos son producidos e incluso
estdn en las paginas digitales de las Institu-
ciones participantes. Para ello el programa ha
producido un video y micros de radios que
fueron entregados en sus originales para ser

multiplicados por cada regional y repartir a
las radios y canales de cables para su difusion.

El Programa Nacional ha confeccionado
800 libretas técnicas para los monitoreadores
de campo que ya fueron distribuidas al mo-
mento de realizar el curso de capacitacion; las
remanentes se entregaron a asesores profe-
sionales. Se ha confeccionado un stand porta-
til y dos banner que se maneja en forma
itinerante por todo evento, feria y/o exposi-
cién que se realiza en cada una de las regio-
nes citricolas del pais en base a un
cronograma previamente fijado por los inte-
grantes de la ucr siendo el punto de partida el
Congreso Argentino de Citricultura.

Se repartieron 2.500 afiches con 4 mensa-
jes diferentes segun el lugar donde se exhiben
los mismos (ruta, mirto, frontera, y general) y
se compraron 150 acrilicos para proteger al-
gunos de estos afiches que se exponen en ex-
teriores y distribuidos en lugares estratégicos
de cada region citricola.

Se han distribuido 2.000 folletos técnicos
generales y 1.150 tripticos para alertar sobre
el peligro de la enfermedad y colaborar en el
reconocimiento de sintomas rapidamente
para facilitar el reconocimiento de la presen-
cia de la enfermedad que se estin distribu-
yendo en diferentes eventos pero en forma
mas especifica dentro del sector citricola y en
la zona de frontera con paises vecinos de Bra-
sil, Paraguay, Bolivia, y Uruguay.

La produccién de folleteria sigue vigente
y en cada evento relacionado a la citricultura
se hace entrega de los mismos.

Fue asignado el dominio para la pagina
web www.prevencionblb.gov.ar la cual estd en
funcionamiento donde se brinda toda infor-
macién pertinente a la enfermedad, sintoma-
tologia, prevencion, reglamentaciones y
normativas vigentes; y dos direcciones de co-
rreos electrénicos exclusivos para denuncia e
informaciones; y un nimero de teléfono
0800-999-2386 para llamado libre por la de-
nuncia e informacion sobre la enfermedad.
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Relaciones interinstitucionales
Hay una buena interaccién entre las Institu-
ciones participantes del Programa Nacional
de Prevencion de #HLB que conforman la uc,
pero es de destacar el esfuerzo que se estd
realizando para integrar a Instituciones de
Bolivia y Paraguay a realizar tareas de Pros-
peccién de la enfermedad, maxime conside-
rando de que han sido detectados focos
positivos de HLB en diversas regiones de Pa-
raguay. En el caso de Bolivia se ha realizado
buenos avances y se han formalizado reunio-
nes con autoridades sanitarias del Departa-
mento de Tarija a fin de informar sobre el
alcance del plan que se esta ejecutando con
buena aceptacién por parte de ellos aunque
aun falta nacionalizar la informacién. Con
Paraguay hay menor intercambio pero se ha
ofrecido todo lo que se encuentra al alcance
para el rapido diagnéstico de la enfermedad y
el asesoramiento que ellos soliciten principal-
mente con técnicos del sector privado. Desde
Brasil existe buena predisposicién a colaborar
en lo que este a su alcance por el momento
recibiendo interesados en conocer sintomas
de la enfermedad y formas de controlar el
vector; como asi también en proveer muestras
de nervaduras de hojas con sintomas de HLB
positivas para ser utilizadas como testigos po-
sitivos en nuestros laboratorios de referencia
y en procesos de capacitacién permanente
sobre el manejo de la enfermedad, y produc-
ci6én de plantas bajo cubierta.

Deteccion del primer foco de HLB en
Argentina

A partir de junio de 2012 en un monitoreo
que se realizé en el Depto. General Manuel
Belgrano, en el norte de Misiones se detectd
en condiciones de laboratorio una muestra
positiva sobre 4 enviadas. Esta regién se en-
cuentra en el norte de la provincia de Misio-
nes en el limite con el Estado de Parani,
Brasil y distante a unos 250 km del foco de
HLB en dicho Estado. Esta deteccién se rea-
liz6 en una planta de mandarina en un tras-
patio de una chacra sobre la ruta 101 que une
Bernardo de Irigoyen (Extremo Este del
Pais) con Puerto Iguazi ambas ciudades limi-

trofes con Brasil aunque con diversos Estados
(Foto 99) (Fig. 6.7). A 15 km a la redonda no
existen plantaciones comerciales de impor-
tancia.

Figura 6.7. Gel de agarosa obtenido por pcr con-
vencional mostrando el resultado de la primera
muestra de hojas de mandarina positiva con sus
correspondientes repeticiones (Banda 2 y 3) en
comparacién con el testigo positivo de LB de
Brasil (Banda 6).

A partir de ese momento se comenzaron a
realizar monitoreos mensuales desde el foco
en didmetros equidistantes y cubriendo a
todos los citricos presentes en el drea incluso
aquellos en casas de la poblacién de Coman-
dante Andresito cabecera de ese departa-
mento. Estos monitoreos se realizaron con
personal capacitado de sENasa, pero también
de otras Instituciones oficiales como INTA y
Ministerio de la Produccién de Corrientes, y
del sector privado: Técnicos de Cooperativa
Tabacalera de Misiones, Cdmara de Exporta-
dores de Citricos del NEA y AFINOA en varios
de los monitoreos realizados (Tabla 6.10).
Posteriores monitoreos se realizaron en julio
de 2012 rastreando todas las plantas citricas y
de mirto a 1,5 km de distancia desde el foco;
en esta oportunidad se detectaron otros dos
positivos sobre 12 muestras que se extrajeron
de la zona. Posteriormente se detectaron 6
muestras positivas en agosto, 3 en septiembre
y § en octubre.

En los cinco primeros monitoreos las espe-
cies que resultaron positivas correspondieron
a plantas de edad avanzada de una variedad
de mandarina de uso no muy corriente en la
region, lo que sugiere una hipétesis de que la
enfermedad fue introducida con este material
y estd presente en el drea desde hace tiempo.
Paralelamente, el ndmero de muestras de
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D. citri es bajo y los anilisis realizados siem-
pre resultaron negativos para HLB. La baja
presencia del vector es una caracteristica de
la provincia y frecuente de encontrar bédsica-
mente en mirtos (M. paniculata) en zonas ur-
banas y por lo tanto indicando la baja
diseminacién en la zona. En los dltimos mo-
nitoreos se han manifestado positivos en
otras especies como lima Rangpur (C. /imo-
nia), de amplia difusién en la regién por su
uso culinario. No obstante es de hacer notar
que lima Rangpur no es un portainjerto cla-
sico para mandarina en Misiones y también
puede significar que estas plantas fueron in-
troducidas desde otras regiones productoras.
Otra de las situaciones que alienta la hipéte-
sis de introduccién del problema es que las
plantas positivas han sido detectadas a lo
largo de la ruta indicada anteriormente y en
aquella con conexién con el puente interna-
cional que une con Capanema, Parand, Bra-
sil. Todas estas plantas fueron erradicadas
voluntariamente por los propietarios a solici-
tud de sENasa cuyos agentes a su vez coloca-
ron herbicidas sobre los tocones del drbol a
fin de evitar los rebrotes del mismo.

A partir de estas detecciones se ha decla-
rado a esta regién como zona de contingen-

cia fitosanitaria y por lo tanto estd vedada la
salida de fruta de este Departamento sin el
correspondiente tratamiento de sumergido
de la fruta en bafio con insecticida que elimine
al vector que probablemente pueda portar la
misma. Para el resto de la provincia de Mi-
siones también esta prohibido la salida de
fruta sin el adecuado tratamiento con insecti-
cida ante presencia de inspectores de sENasa
o el correspondiente procesado en galpones
de empaque. A tal fin, en la zona de General
Belgrano se ha montado un empaque de
campaifla que permite realizar esta operacién
y de esa manera facilitar la comercializacién
de frutas a los pequefios propietarios de esta
drea.

Tabla 6.10. Frecuencia de monitoreos y distancia a partir del foco detectado en junio de 2012 de las
plantas citricas del Depto. Gral. Manuel Belgrano, Misiones que resultaron positivos sobre el nimero
total de muestras segtin variedades analizadas y edad de las mismas.

Monitoreos Distancia (Km) Positivos/Total Positivos (%) Muestras Vector Variedad Edad Arbol
1° (Junio/12) Focus Ya 25 0 Mandarina +10
2% (Julio/12) 1,5km 2112 18,8 1 Mandarina +10
3° (Agosto/12) 6 Km 6/80 9.4 2 Mandarina +10
" Mandarina + lima
4 (Sept.112) 10 km 3140 8,8 0 R +10
ang.
56 (0ct./12) Gral 5180 79 0 Mandarina + lima 10
’ ) ' Rang.
6° (Dic./12) Gral. 0/22 0 0
Total 15/238 6,30 0/3
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Vector de HLB: chicharrita de los citricos
o psilido asiitico

Los psilidos o chicharritas constituyen un pe-
quefio grupo de hemipteros esternorrincos,
de hébito fitéfago y con un alto grado de es-
pecificidad de hospedantes. En comparacién
con los pulgones, los psilidos son de relativa-
mente escasa importancia econémica. Sin
embargo, hay algunas especies que son consi-
deradas como plagas primarias, existiendo
casos registrados en cultivos de citricos, de
peras y de manzanas, donde generalmente su
ciclo de vida estd sincronizado con el de su
hospedante (Burckhardt, 1994). Su importan-
cia es que son vectores de una temible enfer-
medad en los citricos como el HLB.

Origen y distribucién

Diaphorina citri fue descripta para los citricos
en Schinchiku, Taiwdn en 1907. El origen
geogrifico natural es el sur de Asia, probable-
mente India. A nivel mundial estd distribuida
en el continente asidtico en los paises de Ara-
bia Saudita, Yemen, Pakistin, India, Nepal,
Butdn, Bangladesh, Myanmar, Cambodia,
Laos, Tailandia, Vietham, Filipinas, Indone-
sia, Malasia, Papia Nueva Guinea, China y
Japon. Ademds, en el continente americano
en EE.UU, México, Cuba, Puerto Rico, regién
del Caribe, Guatemala, Honduras, Belice, El
Salvador, Costa Rica, Venezuela, Colombia,
Brasil, Paraguay, Uruguay, Bolivia y Argen-
tina.

En Argentina se registr6 por primera vez
en la década del 8o y actualmente estd presente
en las provincias de Misiones, Corrientes,
Entre Rios, Santa Fe, Salta y Jujuy (Halbert
and Manjunath, 2004; Vaccaro, 1994; INTA -
EEA Bella Vista, 2008).

Nombre de la plaga

Orden Hemiptera, Familia Psyllidae; especie
Diaphorina citri Kawayama, 1908.

Descripcion

El ciclo vital de D. citri esta constituido por
el estado de huevo, cinco estadios ninfales y
el estado adulto (Aubert, 1987; Liu & Tsai,
2000; Hall et 4l., 2008). La hembra adulta de
la chicharrita de los citricos es de aproxima-
damente unos 3-4 mm de largo, siendo los
machos por lo general un poco mds pequefios,
de 2-3 mm de largo. El cuerpo es de color
castafio claro con manchas de color castaiio
oscuro, las alas son transparentes y s6lo las
anteriores tienen manchas marrones en la pe-
riferia (Tsai & Liu, 2000).

Los huevos son alargados con el drea
basal ancha y aguzada hacia la parte distal. El
tamafio medio de los mismos es de 0,31 mm
de longitud y cuando estdn recién deposita-
dos tienen color amarillo claro, que se torna
naranja brillante cuando estin préximos a
eclosionar. Las ninfas son aplanadas dorso-
ventralmente y con patas cortas. Presentan
una coloracién que usualmente va del amari-
llo al naranja, aunque en algunos individuos
el abdomen es de un color verde azulado. En
todos los estadios los ojos son de color rojo
(Burckhardt, 1994; Tsai & Liu, 2000; Yama-
moto et al., 2001; Halbert & Manjunath,
2004; Childers & Rogers, 2005; Hall, 2008).

Biologia

D. citri es una especie polivoltina, llegando a
tener alrededor de 10 generaciones por afio
en condiciones de campo. El ciclo de vida
dura entre 15 y 59 dias dependiendo de las
condiciones ambientales (Mead, 1977; Au-
bert, 1987; Chen, 1998) (Fotos 100-102).

En el campo, los adultos son frecuente-
mente encontrados descansando en la porcién
terminal de las ramas, especialmente debajo
de las hojas. Cuando se alimentan introducen
las piezas bucales en el tejido vegetal y elevan
el abdomen formando un dngulo de 45°,
siendo ésta una caracteristica tipica de la es-
pecie. Son insectos activos, saltan y vuelan
cortas distancias cuando son molestados. En
lugares con clima templado no presentan
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diapausa y pasan como adultos el invierno
alimentindose de las hojas maduras de las
plantas hospederas cuando no hay disponible
nuevas hojas (Vaccaro, 1994; Halbert &
Manjunath, 2004; Michaud, 2004).

La longevidad promedio de los adultos es
de 6o dias, siendo las hembras mds longevas
que los machos y el ciclo de desarrollo puede
iniciarse en cualquier momento del afio,
basta con que las hembras dispongan de plan-
tas hospederas en estado de brotacién. Las
hembras grividas ponen huevos en tejidos
terminales de 2 cm de largo, incluyendo los
pliegues de las hojas, peciolos, yemas auxilia-
res, arriba y debajo de la superficie de las
hojas jévenes y tallos tiernos de las plantas
hospederas, asi quedan protegidos de las in-
clemencias ambientales. En ausencia de sitios
adecuados, la oviposicién se detiene. Durante
el periodo de oviposicion, que dura entre 30
y 8o dias, una hembra ovipone repetidamente
llegando a un total acumulado de entre 200y
800 huevos, aunque el mdximo absoluto re-
gistrado es de 1.378 huevos (Tsai & Liu,
2000; Nava et al., 2007; Sétamou et al., 2008).

El periodo de incubacién de los huevos a
25°C es de 2-4 dias. Luego de la emergencia,
las ninfas se mantienen en los brotes y son di-
ficiles de ver por su forma aplanada y por
tender a rodear al brote del que se alimentan.
La duracién de los estadios ninfales a 25°C es
de 13-14 dias. Las ninfas del primero y el del
segundo estadio se mantienen agregadas y se
alimentan dentro de los pliegues de las hojas,
ramas terminales y entre las yemas y los tallos
tiernos. Tienen poca movilidad y sélo se
mueven ante un disturbio o hacinamiento.
Las ninfas continuamente excretan una co-
piosa cantidad de secrecién azucarada junto
con una sustancia cerosa de las glindulas pe-
rianales, que en condiciones de baja humedad
son mis evidentes. Existe, en algunas ocasio-
nes, una relacién mutualista con ciertas hor-
migas, que se alimentan de estos excreciones
azucarados y en contraparte cuidan las colo-
nias de ninfas de los enemigos naturales (Tsai
& Liu, 2000; Michaud & Olsen, 2004; Chil-
ders & Rogers, 2005; Hall, 2008).

Los patrones de la emergencia de los ma-
chos y hembras son notablemente similares,

sin evidencia de protandria o protoginia. La
proporcién de sexos por lo general es 1:1, sin
embargo, puede registrarse una mayor pro-
porcién de machos o hembras segtn la época
del aflo. Ambos sexos alcanzan la madurez re-
productiva a los 2-3 dias después de la eclo-
sién (Vaccaro, 1994; Halbert & Manjunath,
2004; Mead, 2007; Wenninger & Hall, 2007;
Hall, 2008).

Los adultos de D. citri son encontrados
todo el afio sobre drboles de citricos o de
otras plantas hospederas. Las fluctuaciones
poblacionales estan intimamente relacionadas
con el ritmo, cantidad y calidad nutricional
de brotaciones porque los huevos son coloca-
dos exclusivamente en los brotes. El efecto se
manifiesta en forma de picos poblacionales
coincidentes con los periodos de crecimiento
vegetativo y brotacién habitual de los citri-
cos, durante primavera y verano. Los picos
poblacionales pueden ocurrir en otros perio-
dos del afio, dependiendo de las condiciones
ambientales y de la disponibilidad de brotes
jovenes (Mead, 1977; Tsai er al., 2002; Yama-
moto, 2006; Hall, 2008; Hall et 4., 2008).

Dentro de las condiciones climdticas, la
temperatura es el factor mds importante en la
biologia de D. citri, jugando un rol decisivo
en las tasas de desarrollo, supervivencia, re-
produccién y longevidad. Las temperaturas
altas y bajas son perjudiciales en las poblacio-
nes: temperaturas menores a 10°C y mayores
a 33°C no permiten que completen el desa-
rrollo (Tsai et al., 2002; Nakata, 2006; Nava
et al., 2007; Hall, 2008).

La dispersion de D. citri dentro de un
monte frutal suele ser bastante baja, no sue-
len moverse largas distancia si no es por al-
guna perturbacién y generalmente la
direccién del movimiento es siguiendo la di-
reccién del viento (Chen, 1998; Kobori et 4.,
2008).

Danos

Tanto las ninfas como los adultos de D. citri
se alimentan de la savia de las plantas hospe-
deras, para lo cual utilizan su aparato bucal
picador-suctor (estilete) que penetra en los
tejidos vegetales hasta los vasos floemiticos.
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Mientras se alimentan, inyectan fitotoxinas
que producen considerables distorsiones en
las hojas y brotes, provocando un enrolla-
miento y mellado en las mismas (Yamamoto
et al., 2001; Halbert & Manjunath, 2004; Mi-
chaud, 2004; Michaud & Olsen, 2004; Hall ez
al., 2007). Por otro lado, las ninfas producen
grandes cantidades de excreciones azucaradas,
que al depositarse en las hojas promueven el
crecimiento de hongos negros (fumagina)
que pueden limitar la capacidad fotosintética
de la planta, con la consecuente reduccién de
la productividad (Mead, 1977; Yamamoto ez
al., 2001; Halbert & Manjunath, 2004).

Estos tipos de dafio no suelen ser frecuen-
tes y por lo general D. citri se presenta local-
mente en bajas densidades, siendo considerada
como una plaga secundaria en los citricos
(Vaccaro, 1994; Halbert & Manjunath, 2004;
Nava ef al., 2007). No obstante, en los paises
donde se registra la enfermedad de Huang-
longbing (HLB) 0 “enfermedad del brote ama-
rillo” la especie cobra gran importancia
debido a que es el vector mis eficiente de la
bacteria que la provoca, por lo que es consi-
derada como la plaga mds destructiva y con-
secuentemente la mas importante de todas las
plagas de los citricos (Mead, 1977; Vaccaro,
1994; Chen, 1998; Liu & Tsai, 2000, Tsai &
Liu, 2000; Yamamoto et 4l., 2001; Tsai et al.,
2002; Ahmed ez al., 2004; Halbert & Manju-
nath, 2004; Michaud & Olsen, 2004; Gonzi-
lez et al., 2005; Rogers, 2006; Hall er al.,
2007; Wenninger & Hall, 2007; Hall ez 4/,
2008; Sétamou et al., 2008).

"Tanto los adultos como los estadios ninfa-
les, cuarto y quinto de D. citri pueden trans-
mitir el patégeno después de un periodo de
latencia corto (de 1 a 2§ dias). Una vez adqui-
rida la bacteria, se multiplica en la hemolinfa
y glandulas salivales del vector (Gonzalez ez
al., 2005). La transmision es a través de las
secreciones salivales cuando el psilido se ali-
menta. Las ninfas son capaces de retener el
patégeno cuando pasan al estado adulto y es
posible que lo transmitan apenas emergidos
(Halbert & Manjunath, 2004).

D. citri tiene un restringido rango de hos-
pederos sobre los cuales se alimenta y repro-

duce, que incluyen especies citricas y otras de
la familia Rutaceae (Tsai & Liu, 2000; Hall,
2008; Sétamou et 4l., 2008). Si bien se cono-
cen 58 especies de plantas hospederas, dife-
rentes autores coinciden que D. ¢itri presenta
preferencias positivas hacia el mirto (Murraya
paniculata (L.) Jack), mandarina (Citrus reticu-
lata Blanco), naranja agria (C. aurantium L.) y
naranja dulce (C. sinensis (L.) Osbeck). No
obstante, se la puede encontrar cominmente
en otras especies como: limén (C. limon (L.)
Burm.), cidra (C. medica L.), mandarina King
(Citrus nobilis Loureiro), mandarina comin
(Citrus deliciosa "Tenore), pomelo (C. paradisi
Macfadyen) y lima (C. aurantifolia Swingle)
(Aubert, 1987; Vaccaro, 1994; Fabiani er 4.,
1996; Sétamou ez al., 2008).

Monitoreo

Existen varias metodologias para monitorear
la chicharrita de los citricos, aunque no se
dispone de trampas especificas para estos in-
sectos. Para monitorear los adultos, en época
de brotacion de las platas citricas pueden rea-
lizarse observaciones directamente sobre los
brotes, ya que los adultos no sélo van a ali-
mentarse de los tejidos jévenes, sino que las
hembras también van a oviponer. Otro mé-
todo que es utilizado, en cualquier época del
aflo, es poner una bandeja de color blanco del
tamaiio de una hoja oficio bajo una ramay
golpearla con una varilla plastica, de esta
forma los ejemplares caeran sobre la bandeja
y podrin ser contados. Para ambos métodos,
se recomienda realizar la observacion en un
minimo del 5% de los drboles del lote, tomando
arboles al azar y haciendo zig-zag entre las li-
neas (Hall e al., 2007; Stansly ez al., 2010).
Para el monitoreo de adultos también
pueden utilizarse trampas cromotrépicas de
color amarillo, las cuales consisten en una
tarjeta plastica con adhesivo en ambas caras
(Felippe et al., 2006; Ferreira Filho, 2005;
Guajard er al., 2004, Halbert & Manjunath,
2004; Hall et 4l., 2007; Hall, 2009; Yamamoto
et al., 2008). Para un efectivo monitoreo en
un lote se recomienda aproximadamente una
trampa cada 100 plantas, ubicindose sobre la
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periferia de la misma a una altura entre 1,5 y
1,7 m del suelo (Felippe et 4l., 2006).

La frecuencia de lectura de las trampas
debe ser quincenal, al cabo del cual se retiran
y se sustituyen por nuevas. Las trampas reti-
radas se rotulan y embalan con film pldstico
transparente para no dafiar los insectos cap-
turados y facilitar su identificacién y registro
posteriormente. El monitoreo de los estadios
inmaduros de D. citri, debe realizarse sola-
mente en época de brotacién, que es el es-
tado fenoldgico de la planta en que esta plaga
se reproduce. La identificacién de cualquier
estadio de la chicharrita de los citricos puede
realizarse en todos los casos con una lupa de
mano (10x), o llevar los ejemplares captura-
dos a un laboratorio y hacerse con lupa bino-
cular.

Manejo de la plaga

Criterio de intervencion
Por ser vector de una enfermedad, el nivel de
dafio econémico de D. citri es 1, es decir, ante
la sola presencia de un ejemplar, debe reali-
zarse algin tipo de medida de control. Ac-
tualmente, no se disponen de productos
quimicos autorizados para controlar esta
plaga en nuestro pais, debido a que la enfer-
medad no se ha registrado aun.

Control biologico
Se considera que los enemigos naturales jue-
gan un papel importante en la limitacién de
las fluctuaciones poblacionales de las plagas
en el campo (Tsai et 4l., 2002). Existe una
gran diversidad de enemigos naturales que
afectan a todos los estadios de desarrollo de
la poblacién de D. citri. Los depredadores ge-
neralistas se alimentan fundamentalmente de
los huevos y los estadios ninfales N1 y N2, los
parasitoides atacan los estadios ninfales N3,
N4 y N5, v los hongos entomopatégenos afec-
tan negativamente tanto a ninfas como a los
adultos (Halbert & Manjunath, 2004; Gonza-
lez et al., 2005).

Dentro de los depredadores generalistas
registrados en América se reporta un gran
namero de artrépodos que se alimentan de
ninfas de D. citri desarrollindose exitosamente.

Entre ellos estdn incluidos varias especies de
crisopas (Ceraeochrysa sp. y Chrysoperla rufila-
bris, Chrysopodes lineafrons, Leucochrysa gemina),
arafias (Hibana velox) y sirfidos (Allograpta spp.,
Pseudodorus clavatus, Toxomerus dispar). Tam-
bién varias especies de “vaquitas de San An-
tonio”, como las especies del género Scymnus,
Curinus coerulens, Eriopis connexa, Exochomus
childreni, Hippodamia convergens, Harmonia
axyridis, Olla v-nigrum, Cycloneda sanguinea y
Coelophora inaequalis (Halbert & Manjunath,
2004; Michaud, 2004; Gravena, 2006; INTA -
EEA Bella Vista, 2008).

Los hongos entomopatégenos pueden ser
un factor de mortalidad muy importante de
D. citri. La mortalidad de las ninfas puede al-
canzar entre 60-70% en lugares donde la hu-
medad relativa diaria excede el 87,90%. Entre
las especies registradas en América se pueden
mencionar a Beauveria bassiana, Hirsutella ci-
triformis, Cladosporium sp. nr. Oxysporum y
Capnodium citri, pero en ninguno de los casos
se menciona que se realizé control de D. citri
mediante pulverizaciones con estos hongos
entomopatdgenos (Aubert, 1987; Halbert &
Manjunath, 2004; Gravena, 2006; INTA, 2008).

Entre los parasitoides registrados para D.
citri, en 1999 fueron importados a Florida
dos especies, Tamarixia radiata que es un ec-
topardsito proveniente de Taiwin y Vietnam
y Diaphorencyrtus aligarhensis, endoparésito
proveniente de Taiwin. Ambos parasitoides
fueron liberados en Florida, pero aparente-
mente sblo T radiata se establecié (Mead,
1977; McFarland & Hoy, 2001; Halbert &
Manjunath, 2004).

T. radiata tiene la ventaja de producir dos
generaciones por cada generacién de D. cizri,
ya que se desarrolla en g dias a 25°C, y en 8,5
dias a 30°C. Vive entre 12 y 24 dias y prefie-
ren oviponer en los estadios ninfales tardios
(N3, N4y N§), pero presenta una preferencia
por el estadio N5 de su hospedero. Una hem-
bra de T’ radiata puede colocar hasta 300
huevos a una razén de un huevo por ninfa de
D. citri, el cual es depositado entre el térax y
el abdomen de la ninfa. La larva se alimenta
de ella hasta matarla. Ademds del parasi-
tismo, las hembras de 7. 7adiata matan a otras
ninfas
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perforando sus tejidos para alimentarse de la
hemolinfa. Combinando estos comporta-
mientos, alimentacién y ovoposicién, una
hembra puede destruir 500 ninfas en toda su
vida (McFarland & Hoy, 2001; Michaud,
2004; Gonzilez et al., 2005; Gémez Torres et
al., 2006; Qureshi et 4l., 2009).

En Brasil se programé la introduccién de
T radiata desde Florida pero se observé la
ocurrencia natural del parasitoide en octubre
de 2004. También en la Argentina este para-
sitoide fue registrado sin haber mediado una
introduccién intencional y programada (Vac-
caro & Bouvet, 2005).

Hasta el presente, el efecto del parasitoide
sobre las poblaciones de las chicharritas de
los citricos es muy controversial y variable.
En algunos paises se registra un bajisimo por-
centaje de parasitismo, en cambio algunos in-
vestigadores consideran que en presencia de
T radiata, D. citri es incapaz de incrementar
sus poblaciones, con porcentajes de parasitis-
mos de hasta el 80% (Halbert & Manjunath,
2004; Gomez Torres et al., 2006; Pluke et al.,
2008).

Si bien la aplicacién de téenicas de con-
trol biolégico no erradica totalmente la plaga
que pretende controlar, bajo la situacién que
actualmente se vive en nuestro pais, hay que
considerar esta técnica como la mejor medida
para bajar los niveles poblacionales de D. citri,
de manera que si ingresa a las plantaciones de
citricos, no pueda diseminarse por esta via.

Situacién en Argentina

El primer registro de la chicharrita de los ci-
tricos en Argentina, se realizé por una inves-
tigadora del iNTa - A Concordia, Entre Rios
hace mis de dos décadas (Vaccaro, 1994). Ac-
tualmente, se la encuentra en los departa-
mentos de Federacién, Concordia y Colén,
donde estin concentradas las plantaciones de
citricos y desde la Seccién de Entomologia
de la gea Concordia se realizan estudios para
conocer algunos aspectos de la biologia y el
comportamiento de esta plaga en la provincia.
En base a los monitoreos que se han reali-
zado, D. citri es una plaga que se encuentra
frecuentemente en las plantaciones de citricos

en la region, preferentemente en las de na-
ranja de verano. La dispersién dentro de los
lotes es baja, como producto de la proteccién
de las cortinas rompeviento. Debido a que la
reproduccién estd asociada a la brotacion de
su hospedero, sus picos poblacionales ocu-
rren en esos periodos, hasta en brotaciones
atipicas como la que ocurri6 en junio del afio
2006. Pero, al igual que sucede con otras pla-
gas, la reproduccion en la brotacién de pri-
mavera es baja porque las temperaturas no
son las 6ptimas.

Segun los datos de temperatura registra-
dos en la estacién agrometeorolégica de la
eeA Concordia y bibliograffa consultada, las
condiciones climdticas en la regién suelen
estar dentro de los rangos 6ptimos para el
desarrollo de D. citri. Se calculé que la super-
vivencia es alta, con valores minimos de 35%
y méximos de 72 %. Ademds, se sugiere que
la longevidad superaria los 4 meses y que las
hembras podrian llegar a oviponer hasta 730
huevos. Por otro lado, pueden completar su
ciclo en aproximadamente 23 dias, depen-
diendo de las temperaturas, siendo el mi-
nimo de 14 dias (generalmente en enero).
Segun la cantidad de grados-dia acumulados
y la disponibilidad de brotes, D. citri podria
llegar a cumplir un minimo de 12 generacio-
nes anuales.

Respecto a los enemigos naturales, se han
registrado pocas especies, siendo la avispa pa-
rasitoide, T radiata, la mis abundante aunque
en muy baja densidad relativa y de forma
agregada. Debido a que la abundancia de D.
citri es generalmente baja, no se realiza con-
trol quimico para este insecto, pero las pulve-
rizaciones para otras plagas como minador de
la hoja de los citricos y pulgones afectan sig-
nificativamente a sus niveles poblacionales.
Relevamientos de la presencia de D. citri en
las diferentes regiones citricolas del pais rea-
lizado por sENasa, muestran un grado de dis-
tribucién no uniforme segun cada regién
citricola e inversamente a lo determinado por
modelizacién agroclimdtica realizada en la
provincia de Misiones, acd es donde menos
detecciones se han realizado siendo éstas
principalmente en zonas urbanas y en hospe-
dero alternativo como el mirto.
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Riesgo agroclimatico de las dreas citrico-
las de Argentina en relacién a la abundan-
cia del vector de HLB: Diaphorina citri
Kuwayama

Numerosos organismos causan pérdidas eco-
némicas en las plantaciones de citricos en
todo el mundo, pero en los tltimos afios se
ha centrado la atencién en el psilido asidtico
de los citricos Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Psyllidae), que constituye una de
las plagas mds devastadoras para la citricultura
mundial, no sélo por los dafios provocados
por su alimentacién, sino por ser un eficiente
vector de la bacteria Candidatus Liberibacter,
causante de la enfermedad llamada Huan-
glongbing (1LB), ex «Greening», considerada
como una de las mds destructivas y letales de
los citricos (Alemdn ez al., 2007). La enferme-
dad, originaria de Asia, fue reportada en el
2004 en San Pablo, Brasil y posteriormente
en el afio 2005, en Florida, Estados Unidos,
siendo considerada plaga cuarentenaria de la
Argentina hasta la actualidad.

D. citri ha estado presente en Brasil por
mds de 6o afios y se ha difundido a otros pai-
ses de América del Sur y Central, el Caribe y
los estados de Florida y Texas en Estados
Unidos (Gottwald ez al., 2007). En Argentina
el insecto fue citado por primera vez en 1984
(Vaccaro, 1994), para el noreste argentino, en
la provincia de Entre Rios. En base a moni-
toreos actuales del insecto, en Argentina se
observa presencia de D. citri en la provincia
de Corrientes, noreste de Entre Rios, centro
y sur de Misiones, noreste de Santa Fé, este
de Chaco y centro de Formosa. En el nor-
oeste argentino (Noa) se ha constatado la pre-
sencia del vector en el sureste de Jujuy y
noreste de Salta (Augier et al., 2006; Céceres
et al., 2005; INTA - EEA Bella Vista, 2008). Sin
embargo, hasta el momento no se ha detec-
tado en Argentina la presencia de Tioza ery-
treae, conocido como psilido africano de los
citrus, el otro vector de importancia de HLB
(Sinavimo, 20009).

Los adultos de D. citri viven entre uno y
dos meses en dependencia de la temperatura
y la planta hospedante en la que se alimenten
(Liu & Tsai, 2000). La longevidad promedio

para la hembra es de 39,6 a 47,5 dias a una
temperatura de 25°C, pudiendo sobrevivir
por varios meses esperando hasta que llegue
el periodo de brotacién de las plantas hospe-
dantes. El desarrollo desde huevo hasta
adulto requiere de 16 a 17 dias a una tempe-
ratura de 25°C. Los adultos se pueden encon-
trar en condiciones naturales durante todo el
aflo, depositando huevos dondequiera que
haya brotes disponibles, desarrollindose
sobre plantas hospederas de la familia Ruta-
ceae, con preferencia por los citricos y la
planta ornamental Murraya paniculada (mirto)
(Cdceres er al., 2005; Alemidn et 4l., 2007). El
periodo de oviposicion es de 17 a 6o dias
(Fernindez & Miranda, 2005).

D. citri no tiene diapausa y sus poblacio-
nes declinan en los periodos en que las plan-
tas no estan en brotacién. No obstante ello,
tanto las altas como las bajas temperaturas
son perjudiciales para el incremento de su
densidad poblacional. En China se determiné
que la poblacién de D. citri fluctda en relacién
con la temperatura y la humedad relativa am-
biente, considerando a su vez que la tempera-
tura es el factor ambiental mis importante al
limitar su potencial distribucién geogrifica
(Sohail ez al., 2004). Anteriormente se habia
visto que las dreas de distribucién potencial
del vector se ajustan a los lugares en los que
las bajas temperaturas se encuentran dentro
de la tolerancia de los adultos invernantes
(Xu, 1985). Inviernos con bajas temperaturas
e intensas fluctuaciones de temperatura oca-
sionarfan una elevada mortalidad de las po-
blaciones invernantes (Xie et 4/., 1989;
Huang ez al., 1992). En tal sentido, se pro-
pone que una temperatura minima mensual
promedio de 6,4°C, puede ser utilizada como
el factor limitante a la distribucién geogrifica
del psilido, en lugar de la temperatura media
diaria superior a 10°C (Zhu, 1993).

Por otro lado se vio que las altas tempera-
turas y elevada humedad relativa ambiente,
tienen un enorme impacto negativo sobre las
poblaciones de D. citri, en contraste con los
efectos negativos que las altas temperaturas y
la baja humedad relativa tienen sobre Tiioza
erytreae en los paises de Africa (Yang, 1989).
En tal sentido, se determind la existencia de
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una correlacién negativa entre la abundancia
poblacional de D. citri y la humedad relativa
(Sohail et al., 2004). Valores de precipitacion
mensual superior a 150 mm disminuyen drds-
ticamente la densidad de ninfas y huevos, de-
bido a un efecto de volteo por lavado, dado
que D. citri ovipone en brotes superiores de
la planta, quedando las ninfas completamente
expuestas al impacto de la lluvia (Aubert,
2000).

Estudios en laboratorio del desarrollo, su-
pervivencia, longevidad, reproduccién y pa-
rametros de la tabla de vida del insecto entre
los 10y 33°C, revelan interesantes resultados.
Las poblaciones colocadas a temperaturas de
10°C y 33°C no se desarrollaron. Entre 15y
30°C, el periodo promedio de desarrollo
desde huevo hasta adulto varié de 49,3 dias a
15°C hasta 14,1 dias a 28°C. Los umbrales de
temperatura inferior fueron estimados para
los estadios ninfales 1° al §° en 11,7°C,
10,7°C, 10,1°C, 10,5°C 'y 10,9°C, respectiva-
mente (Liu & Tsai, 2000).

En el sur del estado de Florida, euu, se
observé que las fluctuaciones poblacionales
de D. citri estuvieron estrechamente relacio-
nadas con la disponibilidad de brotes en
mirto, debido a que la oviposicién y desarro-
llo de ninfas tiene lugar exclusivamente en
brotes. A su vez se encontré una correlacion
positiva con la temperatura minima y lluvia
semanales moderadas. La ocurrencia de tem-
peraturas minimas semanales menores a
15°Cy la ausencia de lluvias acumuladas sig-
nificativas provocaron el descenso de los ni-
veles poblacionales de D. citri (Tsai et al.,
2002). Ademds otros estudios revelaron que
el periodo de pre-oviposicién y la mortalidad
de hembras de D. citri decrecieron al incre-
mentarse la duracién del fotoperiodo (Yang,
1989).

En Taiwan, se estudi6 el desarrollo, so-
brevivencia, longevidad, fecundidad y densi-
dad poblacional de D. citri a 16, 20, 24, 28 y
32°C sobre mirto, mandarina (Citrus reticu-
lata Blanco) y kumquat (Fortunella margarita
Lour.). El periodo promedio de desarrollo de
huevo a adulto varié entre 56,6; 59,9 v 56,7
dias a 16°C, 15.5 y 15°C respectivamente,
mientras que a 28°C el periodo dur6 14,6

dfas. Las respectivas temperaturas base infe-
rior para huevo, ninfas y adulto fueron 11,235,
12,75y 13°C. La suma térmica acumulada
(eD) para que D. citri complete un ciclo de
desarrollo fue de 250 6D, en los tres hospe-
dantes considerados. Asimismo, los adultos
criados a 16°C y 32°C, sufrieron limitaciones
en sus tasas de supervivencia y reproduccion.
Este estudio concluyé que el rango 6ptimo
para el crecimiento poblacional de D. citri fue
de entre los 24 y los 28°C, siendo el mirto la
planta hospedante donde el insecto logré las
mayores tasas de incremento poblacional
(Fung y Chen, 2006).

Mis recientemente, en Brasil se estudié el
efecto de tres hospedantes vegetales: lima
Rangpur (C. limonia Osb.), mirto (Murraya
paniculata L. Jack) y mandarina Sunki (C.
sunki (Suenkat, Sunkat), y siete temperaturas
diferentes sobre la biologia de D. citri. En
este estudio, los autores determinaron una
temperatura base de desarrollo para los esta-
dos de huevo y ninfa de 12°Cy 13,9°C, res-
pectivamente; mientras que la suma térmica
requerida para completar cada uno de los re-
feridos estados fue de 52,6 y 156,9 Gp. Como
valor promedio de temperatura base y suma
térmica para el ciclo biolégico completo D.
citri, desde el estado huevo hasta la eclosion
de adultos, consideraron los valores de
13,5°Cy 210,9 GD, respectivamente (Nava et
al., 2007).

"Trabajos previos realizados para eucalipto
y pecan, permitieron establecer mediante una
metodologia similar a la empleada en este
trabajo, dreas de aptitud agroclimdtica en la
Region Pampeana y del Noreste Argentino,
para la implantacién de las especies de refe-
rencia (Moschini et 4/., 2000; Conti et al.,
2004; Conti et al., 2008). Se evalu el riesgo
climético de las regiones sojeras argentinas
respecto a la roya asidtica, considerando los
elementos que limitan la sobrevivencia inver-
nal del patégeno y los favorables a la produc-
cién de eventos infectivos en el cultivo,
analizando la frecuencia de ocurrencia de
ambas fases (Moschini, 2007). Una metodo-
logia similar a la planteada en estos trabajos
se intenta desarrollar para el insecto vector
del uLB. Por lo tanto se trat6 de delimitar
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dreas de riesgo agroclimdtico para la presen-
cia y abundancia de D. citri, para las principa-
les zonas citricolas argentinas, tales como
centro-norte de la Regién Pampeana, Nea 'y
Noa. Esto se realizé en base a los valores de
indices de riesgo (1ra) que consideraron la in-
fluencia relativa de diversos factores climdti-
cos sobre el insecto vector, con respecto al
sitio patrén, Campinas (Brasil).

Factores agroclimaticos

Los factores agroclimdticos considerados en
este estudio fueron procesados a partir de in-
formacién diaria de temperatura maxima
(Tx), temperatura minima (tn) y humedad re-
lativa (ur), de 44 estaciones meteorolégicas
del Servicio Meteorolégico Nacional (sMN) y
del Instituto Nacional de Tecnologia Agrope-
cuaria (INTA), para la serie 1971-2008 distri-
buidas a lo largo de la zona a considerar.

Para el disefio del modelo se consideraron
los siguientes cinco factores agroclimdticos:

I. NGen: Numero de generaciones potencia-
les en base a los grados dia (¢D) necesarios
para el desarrollo de una cohorte, desde el
estado de huevo a adulto. La temperatura
base considerada para el célculo fue de
13,5°C y un valor promedio de suma tér-
mica de 211 6D (Nava et al., 2007). Para el
cilculo de los grado dia se consider6 la
férmula ¢p=6D + (Td - 13,5°C), siendo Td
la temperatura media diaria calculada
como: Td=Tx + T1/2.

II. DT: Numero de dias con registro de
Tn>15°C y Tx<32°C (Liu & Tsai, 2000;
Fung & Chen, 20006).

1II. DTHR: Numero de dias con registro de
Tn>18°C y Tx<30°C (Nava et al., 2007) y
humedad relativa en el rango 43 a 85%
(Yang, 1980).

IV DSAc: Déficit de saturacién acumulado.
Se acumulan diariamente los valores de
déficit de saturaciéon mediante la siguiente
férmula: ps=pvs.(100 — HR/100), donde
pvs es la presion de vapor saturado a la
temperatura media (td) y gr es la hume-
dad relativa media (promedio tridiurno).
pvs=6,11 * Exp [(17,27 * 1d)/ (237,3 + Td).
(Aubert, 2009).

. PrMl: Precipitaciéon mensual. Se calculé el
numero de afios con precipitacién men-
sual > 1 mm y <150 mm, para los meses
de septiembre (nog), octubre (n10), no-
viembre (n11), abril (no4) y mayo (nos),
para la serie histérica 1971-2008 (n=37).
Seguidamente, se obtuvo el valor medio
de las proporciones mensuales: prv=
(no9/37 + n10/37 + n11/37 + no4/37 +
nos/37)/5 (Aubert, 1987).

Los valores de los cinco factores agrocli-
maticos se calcularon anualmente en el peri-
odo primavero-estivo-otofial, tomando como
fecha de inicio el momento en que se acumu-
laron 100 6D (Td base citrus: 12,5°C) desde el
1 de julio y como fecha de finalizacién el dia
31 de mayo, lapso en el cual se deberfan con-
centrar las brotaciones de especies citricas y
del hospedante alternativo (mirto). Para la
serie 1971-2008 se analizaron en total 37 ci-
clos de crecimiento.

Sitio patrén

A fin de establecer comparaciones de riesgo
agroclimatico entre distintas regiones citrico-
las argentinas, se eligié un sitio patrén donde
las condiciones de desarrollo para las pobla-
ciones de D. citri y el desarrollo epidemiol6-
gico del HLB se consideran 6ptimas. En base a
antecedentes bibliogrificos y consulta a espe-
cialistas, el sitio elegido fue Campinas, estado
de San Pablo, Brasil (Lat. 23,5°% Long.
47,133° 0; elevacién 66 msnm) (Fig. 6.8).
Para la serie histérica 1973-2008 se calculé el
valor mediana (Mnac) de de cuatro factores
agroclimaticos (NGen, DT, DTHR y DSAC), a
partir de la base de datos climaticos disponi-
bles en el sitio web del noaa Satellite and In-
formation Service (www.ncdc.noaa.gov/oa/
climate/climatedata).

Valores mensuales de precipitacion de
Campinas de la serie histérica 1988-2009, 21
ciclos primavero-estivo-otoiiales, fueron ob-
tenidos del sitio web Agritempo de Brasil
(www.agritempo.gov.br). Para esta serie de
precitaciones de Campinas, el valor mdximo
de prm (prmc=0,8) y por lo tanto de mayor
riesgo respecto al vector, se obtuvo prome-

Pracas CUARENTENARIAS DE FRUTALES DE LA REPUBLICA ARGENTINA
\\ ANCES EN LOS RESULTADOS

201



CAPITULO 6 - ciTrRICOS - HuanglongBing

diando las proporciones mensuales de ;5
meses: septiembre, octubre, noviembre, abril
y mayo. Siendo utilizados por esta razén en
la construccién del factor v: prm.

Indice de Riesgo Agroclimético (IRA)

Para cada una de las estaciones meteorol4gi-
cas y factor agroclimitico (NGen, DT, DTHR,
DSAC Y Prum), se calcul6 el valor proporcional
medio (p) respecto a la mediana del factor en
Campinas (pNGen, p DT; p DTHR; P DSAC; P
prm). Siendo p= ( 217 valor por ciclo del fac-
tor/mMnac)/37.

Si el valor de cada uno de los 37 ciclos
considerados para uno de los factores es
mayor a la mediana en Campinas (Mnac), se
consider6 dicha proporcién por ciclo igual a
1. Para calcular ppsac se trabajé de la si-
guiente forma: ppsac= (2137 mnac/valor por
ciclo de psac)/37. Si el valor por ciclo (37 ci-
clos) del factor es menor a la mediana en
Campinas (Mnac), entonces la proporcién
por ciclo es igual a 1.

El indice de riesgo agroclimatico (1ra 1 e
IRA 2), cuyos valores oscilan entre o: sin
riesgo a 1: miximo riesgo, se calcularon de la
siguiente forma:

IRAI= (PNGeNn+pDT+PDTHR+PDSAC)/4
IRA2= (PNGeN+pDT+PDTHR+PDSAC+PPIM)/5

Latitud

Longitud

La representacion espacial de los valores
de 1RrA se realizé mediante la confeccién de
una grilla con un variograma lineal, procedi-
miento “Krigeado”, sobre la totalidad de las
regiones, utilizando el programa Surfer 8. El
procesamiento de los factores agroclimiticos
y la obtencién de los valores de 1ra de cada
estacién meteorolégica, se realizé mediante
el lenguaje del paquete estadistico sas (Statis-
tical Analysis System, 1988).

Los valores mediana (Mnac) de los cuatro
factores agroclimaticos analizados en Campi-
nas, Brasil fueron: 1) NGen= 13,7; 11) DT=177
dfas; 1) DTHR= 28 dias; 1v) DsAc= 2418,63
hra. Los valores proporcionales medios (p)
de cada factor (pNGen, pDT; p DTHR; pDSAC y
perm) y los de ambos indices de riesgo agro-
climdtico (IRAT y 1RA2), por estacién meteoro-
légica argentina, se presentan en la Tabla 6.11.

En las Figuras 6.8 a 6.10 se muestran las
interpolaciones generadas por el procedi-
miento de krigeado para cada valor propor-
cional medio (p) respecto a la mediana del
factor en Campinas (pNGen, pDT; pDTHR;
pDsac), de 44 estaciones meteorolégicas del
Servicio Meteorolégico Nacional (smn) y del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria (INTA), para la serie 1971-2008.

2,
1.00 R
0.90
26

0.80
0.70 -28
060 3

Z.30
050 8
0.40 -32
0.30
0.20 73
0.10

66 64 62 -0 58  -56  -54
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Figura 6.8. Valor proporcional medio de los factores NGen (izquierda) y bt (derecha) respecto a la me-
diana de dichos factores en Campinas (Brasil). Neen: nimero de generaciones potenciales (211 ¢p/gene-
racién; Tb: 13,5°C; pT: dias con registro de Tn>15°c y TX<32°C.
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Figura 6.9. Valor proporcional medio de los factores pTHR (izquierda) y psac (derecha) respecto a la
mediana de dichos factores en Campinas (Brasil). pTHR: dias con Tn>18°c y Tx<30°C y humedad relativa
en el rango 43-85%; DsAc: se acumulan diariamente los valores de déficit de saturacién: ps= pvs*(100 —
HR/100), donde pvs= 6,11*Exp[(17,27*1d)/ (237,3+T1d).
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Figura 6.10. Valor proporcional medio del factor prm, nimero de afios con precipitacién mensual >1
mm y <150 mm, respecto al valor de mayor riesgo observado (prm=0,8) en Campinas, Brasil. El factor
fue calculado para los meses de septiembre (nog), octubre (nro), noviembre (n11), abril (no4) y mayo
(nos), para la serie histérica 1971-2008 (n=37). prm=(nog/37 + n10/37 + n11/37 + n04/37 + no5/37)/5.

Pracas CUARENTENARIAS DE FRUTALES DE LA REPUBLICA ARGENTINA

AVANCES EN LOS RESULTADOS 203



CAPITULO 6 - ciTrRICOS - HuanglongBing

Tabla 6.11. Valores proporcionales medios (p) de cada una de las estaciones meteorolGgica argentinas
con respecto a la mediana de cada factor en Campinas (pNGen, ppT; pDTHR; ppDSAC y pprm) v de ambos
indices de riesgo agroclimitico (IRAT = (pNGen+ pDT+PDTHR+PDSAC)/4; IRA2 = (DNGen+ pDT+PDTHR+
pDsAc+pPrM)/5), por estacién meteoroldgica.

Sitio pNGen pDT pDTHR pDSAc pPrM IRA1 IRA2
Ordn 0.9949 0.7337 0.9414 0.9072 1 0.8943 0.9154

B. Vista 0.9198 0.7903 0.9775 0.9569 0.8649 09111 0.9019
Tartagal 09776 0.7123 0.8964 0.9031 1 0.8724 0.8979
Tucuman 0.8247 0.6793 0.8243 0.9764 1 0.8262 0.8609
Formosa 0.9978 0.6919 0.9009 0.884 0.7905 0.8686 0.853
C.Benitez 0.9612 0.681 0.7883 0.9547 0.8784 0.8463 0.8527
Cerro Azul 0.9328 0.8672 0.982 0.9173 0.5473 0.9248 0.8493
Santa Fé 0.7393 0.6549 0.8559 0.9926 1 0.8107 0.8485
Las Brefas 0.9739 0.5535 0.9009 0.7736 1 0.8005 0.8404
Jujuy 0.7539 0.6432 0.8378 0.9618 1 0.7992 0.8393
M.Caseros 0.8195 0.6775 0.9099 0.9745 0.7973 0.8453 0.8357
Resistencia 0.9495 0.6491 0.7342 0.9499 0.8581 0.8207 0.8282
Corrientes 0.9347 0.6835 0.7477 0.9471 0.8108 0.8283 0.8248
Paso Libres 0.8319 0.6619 0.9144 0.9655 0.75 0.8434 0.8248
Reconquista 0.8327 0.6932 0.6847 0.9856 0.8986 0.799 0.819
Posadas 0.9916 0.7355 0.9234 0.8781 0.5608 0.8822 0.8179
C.Uruguay 0.641 0.5613 0.9099 0.9915 0.9797 0.7759 0.8167
Sgo. Estero 0.9168 0.4764 0.8649 0.8096 1 0.7669 0.8135
Castelar 0.5439 0.5442 0.964 0.9986 1 0.7627 0.8101
Rosario 0.6054 0.5328 0.9009 0.9992 1 0.7596 0.8076
Las Lomitas 1 0.492 0.8288 0.6971 1 0.7545 0.8036
Oliveros 0.6347 0.5662 0.8198 0.9971 1 0.7544 0.8036
Gualeguaychu 0.6391 0.5082 0.8739 0.9903 0.9797 0.7529 0.7982
Ceres 0.7618 0.5343 0.6937 0.9823 1 0.743 0.7944

La Plata 0.4807 0.517 0.964 1 1 0.7404 0.7923
Concordia 0.729 0.5973 0.8739 0.9638 0.7905 0.791 0.7909
Famailla 0.7587 0.6769 0.473 0.9978 1 0.7266 0.7813
R.Saenz Peia 0.9682 0.515 0.545 0.8549 1 0.7208 0.7767
Mercedes 0.8156 0.5608 0.7477 0.954 0.777 0.7696 0.7711
Rio Cuarto 0.5428 0.4674 0.8153 0.9759 1 0.7004 0.7603
Cérdoba 0.5984 0.473 0.7387 0.9829 1 0.6983 0.7586
Salta 0.5624 0.5466 0.6261 1 1 0.6838 0.747

V. Marfa 0.6746 0.4422 0.6261 0.9876 1 0.6826 0.7461
M.Judrez 0.6136 0.4721 0.6036 0.9956 1 0.6712 0.737
San Pedro 0.5633 0.5036 0.6036 0.9998 1 0.6676 0.7341
Zavalla 0.5642 0.4718 0.473 1 1 0.6272 0.7018
Manfredi 0.5439 0.3929 0.5541 0.9949 1 0.6214 0.6972
Pergamino 0.5302 0.4049 0.5495 0.9997 1 0.6211 0.6969
Nueve Julio 0.5005 0.3373 0.5991 1 1 0.6092 0.6874
Gral Pico 0.5192 0.3101 0.6171 0.9874 1 0.6085 0.6868
Junin 0.4891 0.3733 0.4685 0.9996 1 0.5826 0.6661
Pehuajo 0.4526 0.3193 0.5495 1 1 0.5804 0.6643
Laboulaye 0.5227 0.3365 0.4369 0.991 1 0.5718 0.6574
Las Flores 0.3906 0.2477 0.3604 1 1 0.4997 0.5997
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De acuerdo a la Fig. 6.8 para el periodo
primavero-estivo-otofial, el nimero de gene-
raciones potenciales (NGen) que puede pro-
ducir el insecto es muy similar e incluso
superior a Campinas en todo el norte argen-
tino. En las dreas citricolas del NEa, este fac-
tor alcanza valores mdximos en Misiones y
Bella Vista decreciendo gradualmente hacia
Monte Caseros, Concordia y San Pedro. La
frecuencia de dfas con temperaturas entre
15°Cy 32°C (DT) presenta valores similares a
los registrados en Campinas. En Misiones,
disminuyendo gradualmente hacia el NE y NoO
de Corrientes y el sector norte de Salta (Ordn
y Tartagal). En las mismas zonas la frecuencia
de dias con temperaturas entre 18 y 30° y hu-
medad relativa entre 43 y 85% (DTHR) resulta
muy similar a la registrada en Campinas (valor
proporcional del factor superior a o,80) (Fig.
6.9). La ocurrencia de muy altos registros
térmicos y déficit de saturacién pronunciado
en el oeste de Chaco-Formosa y NE santia-
guefio, genera limitaciones para el desarrollo
poblacional del insecto. Esta condicién am-
biental no favorable se expresa en los bajos
valores de los factores DTHR y Dsac en dicha
zona, en comparacién con los registros hist6-
ricos de Campinas.

Como puede observarse en la Fig. 6.12,
los menores riesgos para el desarrollo pobla-
cional de D. citri se presentan en el extremo
noreste del pais (Ng de Entre Rios, Ng de Co-

Latitud

T
36— S
-b6 -b4 -62 -60 -58 -56 -54
Longitud

rrientes y Misiones), debido a la mayor ocu-
rrencia de lluvias torrenciales, que en este
caso serfan expresadas como probabilidad de
ocurrencia de lluvias mensuales >150 mm, en
los meses de septiembre, octubre, noviembre,
abril y mayo. Por este factor se diferencia de
Campinas, donde se presenta un régimen de
precipitacién monzdnico, con lluvias marca-
damente concentradas en diciembre, enero y
febrero, de manera similar a buena parte de
las regiones citricolas del Noa.

En la Fig. 6.11 se presenta la distribucién
espacial de los valores del indice agroclimitico
1 (1rAT), el cual tiene en cuenta la influencia
de 4 factores, pNGen, pDT, pPDTHR y PDSAC.
Por su similitud con las condiciones climdticas
de Campinas que favorecen desarrollo pobla-
cional del insecto vector del HLB, se destacan
el sector misionero de Cerro Azul (1ra1:0,90)
y Posadas, Bella Vista (1ra1: 0,89) en Corrien-
tes y Ordn (1ra1: 0,88) en Salta, como zonas
de maximo riesgo agroclimdtico. Siguen en
importancia, ain con valores de 1rRAT superio-
res a 0,80) el extremo este de Formosa y
Chaco, el -sE de Jujuy, el drea de salteiia de
Tartagal (Salta) y Tucumadn y el extremo se
de Corrientes (Monte Caseros: IRAT: 0,31).
Las zonas citricolas pampeanas gradualmente
disminuyen el riesgo agroclimitico en com-
paracién con Campinas (Brasil). Concordia
observa un 1ra1 de 0,74 disminuyendo a 0,63
en San Pedro (Pcia de Buenos Aires).
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Figura 6.11. Indice de Riesgo agroclimdtico 1 (ira 1) respecto a la presencia y abundancia de poblacio-
nes de Diaphorina citri en el centro norte argentino. IRAI= (DNGen + pDT + PDTHR + PDSAC)/4.
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Cuando se integra el factor agroclimitico
asociado a la ocurrencia de lluvias mensuales
superiores a 150 mm en el indice de riesgo 2
(1rA2), es remarcable la declinacién del riesgo
climdtico en el sector misionero (Fig. 6.10).
La ocurrencia de lluvias intensas en los § meses
analizados de la primavera y otofio, en sitios
como Cerro Azul y Posadas, son responsables
de esta declinacion. Por el contrario, este fac-
tor aumenta el riesgo en el sector saltefio de
Orédn (1rA2: 0,92) y Tartagal (1rA2: 0.9). Pocas
variaciones del 1ra2 respecto al 1raT se obser-
van en las dreas citricolas de Bella Vista y
Concordia (Tabla 6.11).

En Australia modelizaron conjuntamente
el desarrollo del vector y de la brotacién de
naranja Valencia, para estudiar el efecto de
incrementos térmicos por cambio climético.
La ocurrencia de mayores temperaturas du-
rante la estacion de crecimiento acorté el
tiempo del vector para completar un ciclo de
vida, llevando a observar mayor nimero de
generaciones. Sin embargo, el incremento
térmico redujo el tiempo necesario para el
endurecimiento de los tejidos tiernos. El ni-
mero de generaciones observado en Florida
varia entre 9-10, en el Punjab entre gy 16y

Latitud

66 -64  -82  -60 -58 56 54
Longitud

en Taiwin entre 8-¢9 (Aurambout ez al., 2009).
El valor mediana del nimero de generaciones
en Campinas fue de 13,7, estando las princi-
pales dreas citricolas de Argentina en valores
superiores al 70% del estimado en el sitio
brasilefio.

Hay multiples componentes involucrados
en las interacciones responsables del éxito o
fracaso del desarrollo de D. citri: abiéticos
(temperatura, humedad relativa, precipita-
cién), hospedante (fenotipo, genotipo, fisio-
logia, fotoquimica) e interacciones con el
vector (depredadores, parasitoides) (Auram-
bout et 4l., 2009). Otros factores importantes
que ejercen influencia sobre la densidad po-
blacional de D. cifri y enmascaran el efecto
ambiental, se relacionan con el manejo de la
poda y edad de las plantaciones. La poda pro-
mueve la brotacién, afectando la fenologia y
abundancia del vector, mientras que los drbo-
les j6venes tienden a brotar continuamente a
lo largo de un mds amplio rango de tempera-
turas, por ello el efecto térmico sobre el vec-
tor cambia de acuerdo a la edad de la
plantacién (Hall ez 4l., 2008).
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Figura 6.12. Indice de Riesgo agroclimitico (1raz) respecto a la presencia y abundancia de poblaciones
de Diaphorina citri en el centro norte argentino. 1IRA2= (PNGen + pDT + PDTHR + PDSAC + pPrm)/s)
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Mediante un método sencillo, que solo
considera el efecto acumulativo de § factores
ambientales, se delimitaron las dreas con
mayor riesgo agroclimitico respecto a la pre-
sencia y abundancia de D. ¢itri en Argentina.
Se remarca la bondad de la gradualidad con
que se incrementa o decrece el indice de
riesgo agroclimdtico en las regiones analiza-
das. La disponibilidad de series histéricas ho-
mogéneas de informacién meteorolégica
diaria (37 ciclos primavero-estivo-otofial) y
de programas de computacién para su proce-
samiento, conjuntamente con los utilitarios
que permiten la confeccién de mapas inte-
grando técnicas de interpolacién (Kriging),
han facilitado el desarrollo de este estudio.
Entre las limitaciones de la metodologia uti-
lizada se puede mencionar la falta de inclusién
de efectos interactivos entre los factores agro-
climéticos analizados. El nivel de detalle de
este estudio alcanza una escala climatica, por
ello deben analizarse con cautela los resulta-
dos del mismo cuando se debe resolver la ap-
titud de un lote particular. Ciertos aspectos
relacionados a la microclimatologia pueden
jugar un rol importante, mejorando o dismi-
nuyendo el riesgo de un sitio especifico. La

densidad y distribucién de las estaciones me-
teorolégicas no es la 6ptima, sobre todo en
~Noa donde la interpolacién matemética no
considera el efecto altitud.

Si bien las dreas citricolas de Argentina,
exceptuando San Pedro, registran en prome-
dio altos valores de indice agroclimatico (1ra
mayores a 0,74), en comparacion con un sitio
patrén del elevado riesgo agroclimético, con
abundante presencia del vector (D. citri) y de
la enfermedad (aLB), en este trabajo se ha po-
dido discriminar claramente sectores con di-
ferente riesgo para la evolucién poblacional
de D. citri. Los resultados mostrados en este
trabajo pueden resultar de utilidad como una
herramienta de apoyo estratégico en la orga-
nizacién de los trabajos de monitoreo del in-
secto vector del HLB o en la priorizacién de la
asignacién de recursos por parte del sENasa 'y
el INTa, en las tareas de prevencién tendien-
tes a evitar el ingreso y posterior estableci-
miento del Huanglongbing a la Argentina, al
delimitarse zonas de elevado riesgo epide-
miol6gico asociado a regiones citricolas de
potencial abundancia del vector.
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