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El psilido asiatico de los citricos (PAC), Diaphorina cifri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae)
es una de las plagas mas importantes en la mayor parte de las zonas citricolas a nivel
mundial debido a que es vector de la enfermedad més perjudicial de los citricos, el
Huanglongbing (HLB), también conocida como citrus greening. En aguellas areas donde
|a enfermedad esta presente, los programas de gestion de cftricos se ven fuertemente
alterados para reducir la expansion y el impacto econdmico de sta. A pesar de que adn
no se ha encontrado cura al HLB, la investigacion realizada en los Gltimos afios
demuestra que es posible mantener la viabilidad de las explotaciones mediante una
gestion adecuada de la enfermedad y sus vectores.

Ademds, en este articulo se describen algunas de las lineas de trabajo llevadas a cabo en
el estado de Florida, una zona citricola fuertemente devastada por la presencia de esta
enfermedad.

rencia a que la bacteria no ha podi-
do cultivarse y mantenerse en una
“Coleccion de Cultivo Bacteriol6gi-
co” y por lo tanto no se han podido
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1 HLB esté causado por espe-
cies de alphaproteobacteria
Gram negativa del género
Candidatus Liberibacter cuyo
desarrollo en la planta queda res-
tringido al floema. El nombre espe-
cifico de éstas describe su presun-
ta procedencia: “Candidatus Libe-
ribacter asiaticus” (Ca. Las) su-
puestamente originada en Asia,
“Ca. Liberibacter americanus” (Ca.
Lam) en América y “Ca. Liberibac-
ter africanus” (Ca. Laf) en el sur del
continente africano (Lin et al
2013). De estas tres especies, Ca.
Las estéd ampliamente distribuida
en la mayor parte de las zonas citri-
colas y se caracteriza por su tole-
rancia a altas temperaturas (Figura

Figura 1.

completar los postulados de Koch.
La imposibilidad de hacer crecer la
bacteria en medios artificiales su-
pone una dificultad afladida en la
investigacién de esta enfermedad.
El HLB causa alteraciones en el
crecimiento de los arboles. El sin-
toma mas caracteristico es el
amarilleamiento irregular de hojas,
similar a deficiencias nutricionales
en ramas aisladas (Foto 1). Otro
sintoma asociado al HLB es la
aparicién de frutos con deforma-
ciones asimétricas, de menor ta-
mafio, coloracién verdosa y sabor
anormal (Foto 2). Recientes estu-
dios demuestran que las raices de
la planta son importantes reservo-
rios de la bacteria. En cualquier
caso, si no se toma ningun tipo de
medida, los arboles infectados
pueden llegar a ser improductivos
en apenas b-10 afios.

Distribucién geografica de Diaphorina citri, Ca. Las y Ca. Lam

N Co. Laf+ Ca. Lam
Il Ca. Las + Ca. Lam

1). El término “Candidatus” dentro
del nombre de la especie hace refe-

M Diaphorina citri
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EL PSILIDO ASIATICO
DE LOS CIiTRICOS

El centro de origen del PAC es el
sur de Asia, siendo descrito por
primera vez asociado a citricos en
Schinchiku, Taiwan en 1907. Ac-
tualmente, ademaés de estar distri-
buido ampliamente en Asia tam-
bién esta presente en el continen-
te Americano, Africa y Oceania
(Figura 1).

El ciclo de vida esté constituido
por el estado de huevo, cinco esta-
dios ninfales (Foto 3) y el estado
adulto. El tiempo que tarda en
completar el desarrollo de huevo a
adulto es de entre unos 15 a 47 di-
as en funcién de las condiciones
ambientales. La temperatura épti-
ma de desarrollo se situa entre 25-
28 °C (Halbert y Manjunath 2004).
Las hembras depositan sus hue-

Foto 1.

vos en brotes recién formados, es-
pecialmente hojas en fase de pun-
ta de lanza (aproximadamente 0.5
cm de longitud). La eclosion de los
huevos se produce a los 2-4 dias
en funcién de las condiciones am-
bientales. Las ninfas recién emer-
gidas se mantienen en los brotes
alimenténdose de tejidos tiernos.
En algunas ocasiones éstas se
asocian con colonias de hormigas
(Foto 4) (Michaud 2004).

El adulto de D. citri (Foto 5) mide
aproximadamente 3 mm de longi-
tud, es de color castafio claro con
manchas castafio oscuro en el
cuerpo y la periferia de sus alas
anteriores. Los adultos pueden en-
contrarse en citricos durante todo
el afio y debido a que utilizan los
brotes como sustrato de puesta,
las fluctuaciones poblacionales de
esta especie estan intimamente

Sintoma de HLB en hojas
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‘. Foto 2.
=~ Sintoma de HLB en frutos

relacionadas con la fenologia de la
planta y por lo tanto, también con
las condiciones ambientales, es-
pecialmente precipitacién y tem-
peratura. En zonas de clima calido
pueden registrarse hasta 10 gene-
raciones anuales (Tsai y Liu,
2000).

Los sintomas mas
caracteristicos del HLB
son el amarilleamiento
irregular de hojas y la
aparicion de frutos

con deformaciones
asimeétricas, de menor
tamaiio, coloracion
verdosa y sabor anormal

Foto 3.
Huevo y estadios
ninfales de D. citri

El rango de hospederos sobre los
cuales se alimenta y reproduce el
psilido se restringe a especies de
la familia Rutaceae (Sétamou et al.
2008). Entre éstas, D. citri muestra
especial preferencia por la murra-
ya, mandarino, naranjo amargo y
naranjo dulce. Diaphorina citri
afecta directamente al citrico ya
que se alimenta de éste. El insecto
extrae la savia e inyecta toxinas
que reducen el crecimiento de
brotes y producen deformaciones
en hojas (Foto 6). Ademas, como
resultado de dicha alimentacién,
el insecto secreta melaza que cu-
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oto 4. o
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deD. citiem

asociada a
hormigask

bre la superficie del tejido vegetal
y sirve de sustrato para el desarro-
llo de fumagina o negrilla.

La importancia de D. citri sin em-
bargo radica en su papel como
vector del HLB. Cuando el psilido
se alimenta de plantas hospede-
ras infectadas adquiere la bacte-
ria. Tanto las ninfas de cuarto y
quinto estadio como los adultos
pueden transmitir la enfermedad.
Sin embargo, el adulto es el unico
estado de desarrollo con capaci-
dad de desplazamiento entre ar-
boles y por lo tanto, el tnico vec-
tor verdadero.

GESTION DEL HLB

Hasta la fecha no existe cura para
arboles que ya han sido infectados
con la bacteria. Tampoco se cono-
cen variedades comerciales de ci-
tricos tolerantes o resistentes a la
enfermedad. Parte de la investiga-
ci6on dirigida a combatir esta pato-
logia se centra en la obtencién de
variedades o patrones tolerantes o
resistentes mediante mejora gené-
tica clasica y utilizando técnicas
de ingenieria genética. Sin embar-
go, los principales inconvenientes
de estas dos aproximaciones son
la necesidad de procesos muy di-
latados en el tiempo para la obten-
cion de resultados positivos en el
primer caso, y la falta de acepta-
ci6n social en el segundo. Bajo es-
te contexto, el manejo del HL.B se
basa principalmente en la toma de
medidas preventivas que pasan
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por reducir la cantidad de inéculo,s_ Foto 5.

eliminando los arboles infectados,
y por controlar sus vectores.

La destruccién de arboles infecta-
dos es una estrategia ampliamen-
te seguida en Brasil. Estudios re-
cientes demuestran que en condi-
ciones de baja incidencia de la en-
fermedad es posible minimizar la
expansion de ésta identificando y
destruyendo los arboles infectados

y realizando un estricto control del

vector (Belasque et al. 2010). Sin ,*
’

1

~ Adulto de D. citri

Foto 6.
Dafio directo
producido por
D. citri

embargo, el nimero de tratamien-
tos fitosanitarios requeridos para
un manejo suficiente del vector es
muy elevado. De hecho, es comun
encontrar programas en los que se
realizan mas de 20 aplicaciones de
insecticidas de sintesis al afo en
arboles adultos y més de cincuen-
ta en plantaciones jévenes. La sos-
tenibilidad de programas de ges-
tién tan agresivos queda mas que
en entredicho. Por otro lado, en re-
giones donde la proporciéon de ar-
boles infectados ya es elevada, co-
mo es el caso de Florida, la des-
truccién de éstos se torna inviable
desde el punto de vista econémi-
co. En dichas circunstancias, la
Unica solucién es intentar convivir
con la enfermedad.

Trahajo realizado en Florida

El manejo cultural de una planta-
cién con arboles infectados es fun-
damental a la hora de mantener su
viabilidad. La experiencia de Flori-
da demuestra que una nutricién e
irrigacién adecuada del arbol, asi
como una buena salud del suelo
ayudan a mantener su vigor y esto
incrementa su tolerancia a la en-
fermedad. Debido a que el HL.B
afecta al sistema vascular de la
planta y a su sistema radicular, en
Florida se ha promovido la aplica-
cién de nutrientes via foliar para
reducir la sintomatologia que éste
provoca. Existe cierta controversia
acerca de la efectividad de esta
medida. Algunos estudios dicen
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no encontrar un efecto mesurable
de este tipo de tratamientos (Gott-
wald et al. 2012), sin embargo los
resultados recientemente publica-
dos en un trabajo que evalta la in-
cidencia de la utilizacién de nu-
trientes foliares y el manejo del
vector en el rendimiento producti-
vo, demuestran que incluso con
un 100% de arboles infectados, la
combinacién de ambos tipos de
manejo incrementa significativa-
mente la produccion (Stansly et al.
2013). Ademas, como conclusién
de esta y otras experiencias simi-
lares, se extrae que el manejo del
vector sigue siendo importante in-
cluso en casos de elevada inciden-
cia de la enfermedad.

MANEJO QUIMICO DE D. CITRI

Como consecuencia del fuerte im-
pacto econdmico del HLB, en
aquellas aéreas donde el vector y
la enfermedad estan presentes, el
numero de aplicaciones insectici-
das por temporada se ha incre-
mentado considerablemente. De-
bido al uso intensivo de insectici-
das, el control biolégico de citricos
se ha visto fuertemente alterado y
es cada vez mas habitual el resur-
gimiento de plagas secundarias
que anteriormente presentaban
un control adecuado por sus ene-
migos naturales. Por esta razoén, la
investigacién dirigida al manejo
quimico del vector ha buscado op-
timizar dichos programas procu-
rando un control efectivo de éste y
a su vez, minimizando los impac-
tos en la fauna util y reduciendo el
riesgo de desarrollo de resisten-
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cias a las materias activas utiliza- ‘< _Foto 7.

das (Rogers et al. 2012).

Para un manejo efectivo del vec-
tor, se recomienda la realizacién
de aplicaciones de insecticida de
amplio espectro durante el periodo
de dormancia del arbol. El invier-
no es critico para el psilido debido
a la ausencia de brotacion, nece-
saria para el desarrollo de nuevas
generaciones. Ademas, durante
esta estacion la actividad de los
enemigos naturales es menor que
durante el periodo de crecimiento
de la planta y por lo tanto, el im-
pacto sobre éstos también lo es.
La realizacién de uno o dos trata-
mientos durante el invierno con
piretroides y/o organofosforados
reduce considerablemente el cre-
cimiento poblacional en los poste-
riores periodos de brotacién (Qu-
reshi y Stansly, 2010). En primave-
ra y verano, se recomienda la rota-
cién de productos mas selectivos
que sean respetuosos con la fauna
util del cultivo (Rogers et al. 2012).
En plantaciones jovenes, la aplica-
cién en suelo de neonicotinoides
parece ser la medida mas efectiva
para reducir la progresion de la
enfermedad. Sin embargo, se ha
de tener en cuenta el riesgo al
desarrollo de resistencias a su mo-
do de accién si se abusa de dicha
medida.

Citrus Health Management
Areas (CHMAs)

Una de las estrategias maés efecti-
vas implementadas en Florida pa-
ra el manejo eficiente del vector es
la creacién de las CHMAs. Estas

Adulto hembra
de T. radiata

consisten en la division del territo-
rio en aéreas donde se promocio-
na una gestién coordinada de éste
(www.flchma.com). Cada tres se-
manas se realizan muestreos en
todos los bloques de citricos den-
tro de cada CHMA vy se avisa y
asesora a los productores donde
se localicen los puntos con mayo-
res densidades del vector. Ade-
mas, a través de este sistema se
coordinan las aplicaciones de in-
secticida realizadas. Existen ma-
pas digitales de libre acceso que
son actualizados cada tres sema-
nas donde se puede visualizar la
situacion presente y pasada del
vector en todos los bloques de ca-
da CHMA
(http://swirec.ifas.ufl.edu/pro-
grams/entomology/extension/chm
a.php).

La hisqueda de umbrales
econdémicos de daiio

Uno de los objetivos principales en
el manejo de D. citri es reducir el
numero de aplicaciones realizadas
durante el periodo de crecimiento
de la planta. Para ello, es impor-
tante desarrollar métodos de
muestreo que permitan un moni-
toreo eficaz de la plaga y la obten-
cion de umbrales econémicos de
dafio basados en dicho monitoreo.
El método de muestreo méas am-
pliamente extendido en Florida es
el de golpeo de ramas adultas con
una vara de PVC para colectar
adultos.

CONTROL BIOLOGICO
DE D. CITRI

El control del vector por medio de
enemigos naturales juega un pa-
pel destacado en la regulacién de
las fluctuaciones poblacionales de
D. citri. Por ello es importante su
integracién dentro de los progra-
mas de gestién quimica.

Los depredadores generalistas son
considerados un factor de mortali-
dad significativo de D. citri (Qures-
hi y Stansly 2010). Dentro de este
grupo de enemigos naturales los
coccinélidos son probablemente
los mas eficientes. Entre las espe-
cies citadas se encuentran Harmo-
nia axyridis, Olla v-nigrum, Cyclo-
neda sanguinea y Coelophora inae-
qualis y varias especies del género
Scymnus (Michaud 2004). Las cri-
sopas de los géneros Ceraeochrysa
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y Chrysoperla, varias especies de
arafas y sirfidos de los géneros
Allograpta, Pseudodorus y Toxo-
merus también han sido descritas
alimentandose de esta plaga.
Entre los parasitoides registrados
a nivel mundial destacan dos es-
pecies que han sido introducidas
en diferentes paises, Tamarixia ra-
diata (Foto 7, Foto 8 y Foto 9),
ectoparasitoide proveniente de
Taiwén y Vietnam, y Diapho-
rencyrtus aligarhensis, endopara-
sitoide proveniente de Taiwan
(McFarland y Hoy 2001). Tamari-
xila radiata se ha establecido en la
mayoria de los lugares donde estéa
presente D. citri y tiene la ventaja
de producir dos generaciones por
cada generacion del psilido. Una
hembra de T radiata puede poner
hasta 300 huevos a una razén de
un huevo por ninfa de D. citri.
Ademas del parasitismo, las pica-
duras alimenticias son otro factor
de mortalidad a considerar. Com-
binando ambos comportamientos,
una hembra de T. radiata puede
destruir 500 ninfas en toda su vi-
da (Qureshi et al. 2009). A pesar
del potencial bidtico de este para-
sitoide, los niveles de parasitismo
en campo asociados a esta espe-
cie varian mucho en funcién de la
region donde fueron liberados
(Chien et al. 1989; Qureshi y
Stansly, 2009).

Los hongos entomopatégenos
pueden ser un factor de mortali-
dad importante de D. citri aunque
su eficiencia esté fuertemente in-
fluenciada por las condiciones
ambientales. La mortalidad de
ninfas puede alcanzar entre 60-
70% en lugares donde la humedad

Foto 8.
Huevo de
T. radiata
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En Florida se ha
promovido la aplicacién
de nutrientes via foliar
para reducir la
sintomatologia que
provoca el HLB

relativa diaria excede el 87,9%.
Entre las especies registradas en
Florida se encuentran Hirsutella
citriformis, Cladosporium sp
Oxysporum, Beauveria bassiana y
Capnodium citri (Halbert y Manju-
nath 2004). =
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