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No es una casualidad que en los
Oltimos doce meses se hayan cele-
brado dos seminarios internaciona-
les, sobre el HUANGLONGBING, la
enfermedad mas devastadora de los
citricos. Aunque esta bacteriosis,
conocida también como greening,
fue descrita hace mas de un siglo,
su reciente emergencia en el conti-
nente americano ha puesto en alerta
roja a los profesionales del sector. A
lo largo de su historia, que se inicié
probablemente en China a finales
del siglo XIX o quizés incluso antes
en India, esta enfermedad ha recibi-
do distintos nombres, todos estre-
chamente relacionados con sus sin-
tomas. Huanglongbing, significa
“enfermedad del brote amarillo” en
chino, en referencia a la aparicién
de brotes amarillos que contrastan
con el color verde oscuro de la copa
de los arboles afectados (Fig. 1), y
hoy es el nombre oficial de la enfer-
medad (que de aqui en adelante
designaremos como HLB).

En Sudéfrica, donde se la conoce
desde 1928, se la designé como
“greening”, que significa “de color
verdoso”, debido a la falta de color
naranja de los frutos de darboles
afectados (Fig. 2); en Filipinas reci-
bié el nombre de “mottle leaf” por
el moteado de las hojas (Fig. 3), que
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constituye el sintoma mds caracteris-
tico para su diagnéstico y en la India
“dieback” por la seca y muerte de
ramillas. También se la ha designa-
do como “phloem necrosis” (necro-
sis del floema) y “vein phloem dege-
neration” (degeneracién del floema
de las venas) en Indonesia y “liku-
bing” en Taiwan. La figura 4 mues-
tra un huerto de naranjos del sur de
China que resulté totalmente impro-
ductivo en sélo 6 afios.

Se considera que esta enferme-
dad afecta actualmente a més de 63
millones de arboles en el sur y
sudeste de Asia y en Africa. Segin
datos presentados este afio en el Glti-
mo congreso celebrado sobre este
tema, el HLB entre los afios 1960-
1970 fue responsable de la elimina-
cion préctica de la produccion de
citricos en las tres regiones mds
importantes de  Sudéfrica, en
Filipinas se redujo el drea plantada
en un 60% y en un 70% en Bali. El
impacto de la enfermedad fue y
sigue siendo también enorme en la
India, Tailandia, Taiwén y Arabia
Saudi, con millones de plantas des-
truidas y la vida econémica de las
restantes, muy disminuida. Mas
recientemente, en Brasil, 600.000
plantas fueron erradicadas en el
periodo 2004-2006, para evitar la
diseminacién del HLB. En Florida,
también ha sido recientemente
detectado el HLB, que parece estar
presente alli desde hace varios afios

pero, en cambio, dada la extensién
de los focos, no se acometerd su
erradicacién. La enfermedad no ha
sido nunca identificada en la Unién
Europea (UE), donde se considera al
agente causal como organismo de
cuarentena, segun la Directiva
2000/29/CE. Ello obliga a notificar
su deteccion y proceder a su erradi-
cacién, en caso de confirmarse la
presencia de plantas afectadas en
algtn pais de la UE.

Citrico - Bacteria - Vector: Un trian-
gulo amoroso

El agente causal del HLB es una
bacteria Gram negativa muy pecu-
liar, que encuentra el entorno idéneo
para vivir y multiplicarse tanto en el
floema de los citricos, que constituyen
su planta huésped natural, como en
el sistema circulatorio (hemolinfa) de
determinadas psilas que actian como
vectores. La bacteria que causa el
HLB fue inicialmente descubierta por
microscopia electrénica en 1970,
pero hasta el momento no se ha podi-
do cultivar. Sin embargo el agente
responsable del HLB ha sido caracte-
rizado por métodos moleculares
como tres especies candidatas del
genero Liberibacter (Candidatus
Liberibacter) (Fig. 5) y el término
Candidatus indica que la bacteria no
ha sido cultivada.

La evolucién natural ha querido
que exista una relacién tan estrecha
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entre estas bacterias, los citricos y
las psilas, Gnicos entornos en los que
pueden vivir, que Monique Garnier
lo definié como un trigngulo amoro-
so. La evolucién a lo largo de los
afios de este trigngulo ha dado
lugar a tres tipos distintos del HLB,
aunque los sintomas de los tres son
idénticos y sus efectos devastadores
muy similares.

El HLB africano estd producido
por la especie Ca. L. africanus que
es sensible al calor y se transmite
mediante la psila Trioza erytreae,
que se desarrolla a temperaturas
relativamente suaves, entre 22 y
27°C. Esta forma de HLB esté exten-
dida por las regiones del sur y este
de Africa (Sudéfrica, Zimbabwe,
Malawi, Burundi, Kenia, Somalia,
Etiopia y Madagascar), y también
en Camerin, en el oeste de Africa.

EL HLB asidtico estd producido
por la especie Ca. L. asiaticus que es
mas tolerante al calor y se transmite
mediante la psila Diaphorina citri
que soporta temperaturas superio-
res a los 30°C. Esta forma de HLB
afecta sobretodo en aquellas zonas
de Asia que presentan temperaturas
adecuadas y que coinciden con las
de la mayoria de paises productores
de citricos. Este tipo de HLB se ha
identificado en India, Pakistan,
Bangladesh,  Nepal,  Bhutén,
Myanmar, Tailandia, Malasia,
Camboya, Laos, Vietnam, Ching,
Taiwén, Japén,  Filipinas e
Indonesia. Esta forma de HLB se ha
encontrado también en Oceania
(Timor Este y Papua Nueva Guinea)
a donde llegé probablemente proce-
dente de Indonesia.

En determinadas regiones como
la peninsula arébiga y las islas
Reunién y Mauricio (del océano
Indico), se dan condiciones para
que se presente tanto el HLB africa-
no como el asidtico. Asi, en Arabia
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Saudita el HLB esté presente desde
los oasis de la costa del Mar Rojo,
hasta la zona fronteriza con Yemen.
Esta regiones célidas albergan la
psila D. citriy la bacteria tolerante al
calor Ca. L. asiaticus, mientras que
en Yemen sélo se encuentra la psila
T. erytreae y por tanto el HLB sélo se
ha desarrollado en zonas elevadas,
con femperaturas més suaves. Algo
similar ocurre en las islas Reunién y
Mauricio, en las que se hallan pre-
sentes las dos especies de psilas,
pero distribuidas de acuerdo con la
temperatura y la altitud de cada
zona. Habitualmente D. citri se halla
presente en el litoral y hasta una alti-
tud de unos 500 metros, mientras
que T eryfreae se encuentra en
regiones por encima de los 500
metros. Las bacterias que causan el
HLB africano y asidtico se distribu-
yen de forma similar a sus vectores,
y en las zonas limitrofes entre
ambos, se han identificado los dos
vectores y arboles infectados con
HLB asidtico y africano.

El recientemente detectado HLB
americano estd producido por las
especies Ca. L. americanus y Ca. L.
asiaticus ambas transmitidas por D.
citri. La identificacion del HLB en
América es reciente y ha levantado
la alarma de dos de los mayores
productores de citricos del mundo,
Brasil y Estados Unidos. Por el
momento en Estados Unidos, se ha
identificado el HLB s6lo en Florida y
por tratarse del tipo asidtico, se sos-
pecha que pudo haberse introduci-
do con material vegetal procedente
de Asia. En Brasil, se ha identificado
s6lo en los estados de Sdo Paulo y
Mina Gerais donde se encuentra
tanto el HLB asidtico como el ameri-
cano, siendo éste el mas frecuente.
Hasta ahora, se desconoce cuél es el
origen de este Gltimo tipo de cepas,
que sélo se han identificado en
dichos estados brasilefios.

Sintomas y dafios causados por
HLB

Al principio de la infeccién, los
sintomas suelen aparecer en una
sola rama del arbol afectado, en la
que se observan los brotes amarillos
a los que se refiere el nombre de la
enfermedad (Fig. 1). Las hojas pre-
sentan manchas cloréticas de bordes
difusos o moteado difuso (“blotchy
mottle”) (Fig. 3) y posteriormente
amarillean y caen. Las hojas nuevas
son de menor tamafio, presentan jas-
peado y a veces sintomas de defi-
ciencias minerales (zinc y mangane-
s0). Los brotes presentan necrosis
progresiva desde el extremo apical.
La floracién ocurre a menudo fuera
de estacién y las flores son pequefias
y con frecuencia estériles, por lo que
suelen caer. Los frutos de las ramas
afectadas son pequefios, asimétricos
y a veces muestran inversién de color
(Fig. 2 y 6), que se inicia en la zona
peduncular. Los arboles mueren des-
pués de algunos afios. En muchas
regiones afectadas de Asia no llega
a obtenerse ni siquiera una cosecha
aceptable, ya que cuando los érbo-
les entran en produccién, ya mani-
fiestan el decaimiento fipico de la
enfermedad (Fig. 4).

Cémo evitar el HLB

Los dafios que puede producir el
HLB en Espafia son incalculables, ya
que no existen métodos curativos ni
especies resistentes o folerantes que
permitan la convivencia pacifica
entre los citricos y la bacteria. Por
ello, la Unica medida realmente
efectiva para controlar el HLB es la
prevencion, es decir evitar la entra-
da tanto de la bacteria, como de sus
vectores mediante medidas cuaren-
tenarias adecuadas. Dado que no
existen métodos para realizar un
diagnéstico fiable a partir de mate-
rial vegetal asinfomético, debe evi-
tarse a foda costa la introduccién de




Fig. 1 Brotes amarillos inducidos por el HLB (izquierda). En arboles jovenes (derecha) a menudo se observa un solo brote amarillo.

Fig. 2 Naranja normal (izquierda) y
tres naranjas afectadas de HLB de
color verdoso (“greening”) y que
muestran inversion de color (dere-
cha): El color naranja se desarrolla
primero en la zona estilar (en la
parte superior de los tres frutos afec-
tados de la foto).

Fig. 3 Hojas de naranjo
gue muestran el motea-
do difuso muy caracte-
ristico del HLB.

Fig. 4 Las dos fotos muestran el
mismo huerto de naranjos en el sur
de China. A la izquierda, el huerto
en 1999 solo con algunos arboles
afectados de HLB. A la derecha, el
mismo huerto en 2005: se obser-
van sintomas fuertes de HLB, con
casi 100% de arboles afectados.



Fig. 5 Células de la bacteria Candidatus liberibacter en el floema (arriba). Naranjo afecta-
do (abajo izquierda). Vector de HLB (abajo derecha).

Fig. 8 Plataformas mdviles utilizadas en
Brasil para inspeccionar la parte superior de
la copa de los naranjos y asi identificar sin-
tomas de HLB.

Fig. 6 lzquierda: Frutos
pequefios, asimétricos y
con inversion de color.
Derecha: Frutos normales
y afectados que muestran
asimetria y semillas abor-
tadas (centro)

Fig. 7 lzquierda:
Protuberancias causadas por
las ninfas de la psila africana
Trioza erytreae en hojas de
limonero. Derecha: Ninfas de
la psila asiatica Diaphorina
citri que se desarrollan en el
tallo de brotes jovenes de
lima mejicana.

Fig. 9 La citricultura medi-
terranea se encuentra ace-
chada por la presencia de
la psila africana Trioza
erytreae en Madeira y
Canarias, desde 1994 y
2002 respectivamente, y
por la psila asiatica
Diaphorina citri en el
sudeste de Irdn desde
1997.



material vegetal (varetas o yemas)
de los paises afectados por HLB. Por
el momento las regiones citricolas de
Espafia se hallan libres de la bacte-
ria pero, sin embargo, Trioza eri-
trea, vector del HLB africano, se
encuentra ya en Canarias, habién-
dose confirmado su presencia desde
2002, en las islas de Tenerife, La
Gomera, La Palma y El Hierro
(Hernandez, 2003). Al igual que en
los paises africanos, se ha encontra-
do esta psila en las zonas més fres-
cas y homedas de las islas, en
naranjos, mandarinos, limas y limo-
nes. Se han tomado distintas medi-
das por el Gobierno Canario (BOC,
2002), pero hasta la fecha no se ha
conseguido su erradicacién. Las
condiciones ambientales de la
Comunidad Valenciana, Murcia,
Baleares, Catalufia y Andalucia que
son idéneas para el cultivo de los
citricos también lo son para T. ery-
treae o para D. citri, por lo que debe
evitarse su introduccién. Dado que
los dos vectores del HLB asidtico y
africano también son organismos de
cuarentena en la UE, los paises en
los que se identifican estén obliga-
dos a proceder a su erradicacién.
En este sentido los servicios de
Sanidad Vegetal deben realizar
prospecciones periédicas, y tomar
las medidas apropiadas, para evitar
que la entrada de estos insectos en
la cuenca mediterrdnea sea inmi-
nente. Ademés de los dafios directos
que causan a los citricos, su mayor
peligro estriba en servir como vecto-
res de la enfermedad, caso de intro-
ducirse algin tipo de HLB. El riesgo
de introduccién de vectores del HLB
es doble ya que, por un lado, T. ery-
treae se encuentra ya en Madeira y
Canarias y por otra parte D. citri,
vector de la cepa asidtica, se
encuentra en el sudeste de Irén,
desde donde podria invadir los pai-
ses del este del Mediterréaneo.

Una vez que los vectores se esta-

blecen en una zona determinada, la
presencia inadvertida, o la introduc-
cién fortuita de material infectado,
conlleva la formacién de uno o
varios focos de infeccién, a partir de
los cuales la enfermedad progresa
con rapidez. En principio, la esta-
cién de cuarentena de citricos del
Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias permite la
introduccién de material vegetal con
buenas garantias sanitarias, ya que
todo el material es sometido al
microinjerto de dpices caulinares.
Esta técnica, cuando se aplica
correctamente, permite excluir préc-
ticamente todos los patégenos en
las plantas obtenidas. Sin embargo
no es infrecuente que algunos agri-
cultores o viveristas realicen intro-
ducciones ilegales, lo que ha consti-
tuido y sigue constituyendo la princi-
pal via de movimiento de patégenos
de unos paises a otros.

Por todo ello, es imprescindible
realizar labores de divulgacion que
permitan a técnicos y agricultores
reconocer ambas psilas y asi poder
informar a los Servicios de Sanidad
Vegetal en caso de observarlas, lo
que se complementaria con prospec-
ciones periédicas, realizadas anual-
mente. Por ejemplo, las ninfas de la
psila africana (T. erytreae) se desa-
rrollan en el envés de las hojas, pro-
duciendo protuberancias en el haz
de las mismas (Fig. 7). En cambio, la
psila asidtica no se desarrolla en las
hojas, sino en el tallo de los brotes
j6venes (Fig. 7) y en consecuencia
no causan protuberancias en aqué-
llas.

Es también imprescindible divul-
gar entre los ingenieros, técnicos y
agricultores los sinftomas de HLB, asi
como diferenciarlos de los debidos a
deficiencias minerales y gomosis u
ofras causas, y dar las instrucciones
pertinentes para que en el
Laboratorio de Referencia de
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Bacteriologia se pueda confirmar
mediante los métodos de andlisis
disponibles, si efectivamente se trata
de HLB. Si se introduce en Espafia el
HLB y su identificacion se realiza
pronto, antes de que haya habido
una difusién importante de la enfer-
medad, deberia acometerse su erra-
dicacién. En caso contrario el retra-
so obligaria a infentar la dificil con-
vivencia con la enfermedad, como
se ha decidido recientemente hacer
en Florida.

Cémo controlar la difusion del HLB

Las posibilidades de éxito en el
control de la difusién de la enferme-
dad en los paises que la sufren,
dependen en gran parte de cémo se
realicen las campafias de conten-
cién, que consisten en la eliminacién
sistemdtica de todas las plantas
afectadas (con sintomas) y el control
de los vectores. Para contener el iné-
culo deben realizarse prospecciones
periédicas de todos y cada uno de
los arboles de la zona problema y
eliminar todos los que presentan sin-
tomas, incluso si solo un brote o una
rama se encuentran afectados. Sin
embargo, como existe un periodo de
latencia entre la infeccién por la
transmisién de la bacteria mediante
el insecto vector y la manifestacion
de sintomas, dichas prospecciones
deben proseguir aun cuando se crea
que la erradicacién se ha concluido
con éxito. Es necesario saber, que un
solo arbol infectado constituye un
foco para una segunda epidemia vy,
por tanto, deben realizarse un mini-
mo de tres o cuatro inspecciones po
afio. Dichas medidas deben ir
acompafiadas de tratamientos insec-
ticidas para reducir la poblacién de
psilas y asi evitar la difusién de la
bacteria. Existen formulaciones ade-
cuadas tanto de insecticidas de con-
tacto como sistémicos, y en algunas
zonas la poblacién de psilas se ha
controlado con éxito mediante lucha
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biolégica con himenépteros parési-
tos como Tamarixia radiata contra
D. citri y Tamarixia dryi contra T
eryterae. Este método de lucha se ha
empleado con éxito en Reunién,
pero no en otros lugares donde ha
resultado ineficaz debido a la pre-
sencia de hiperparésitos.

Se han realizado intentos para
controlar el HLB en varios paises,
pero se cuenta con mas fracasos que
éxitos. Sirva de ejemplo la experien-
cia de China, que en palabras del
Prof. Zhao Xue-Yuan ha supuesto
dos éxitos y dos fracasos. En su opi-
nién, se puede controlar la enferme-
dad eliminando los arboles afecta-
dos y controlando la poblacién de
psilas, pero el retraso o paro en la
realizacién de estas medidas conlle-
va la aparicién de nuevos arboles
afectados y eventualmente el fracaso
del control del HLB. En Florida, la
estructura y distribucién de las fincas
de las zonas afectadas, la presencia
de muchos arboles aislados en los
jardines particulares y la imposibili-
dad que imponer un programa de
erradicacién obligatorio, ha condu-
cido a que las autoridades pertinen-
tes consideren el control del HLB
inviable, como ya ocurrié en los
infentos anteriores para controlar la
cancrosis.

En cambio, para Brasil, el control
del HLB constituye un reto para man-
tener la competitividad de la citricul-
tura y de la industria de zumos, que
es la més importante del mundo. En
este sentido y dado que el foco de
HLB identificado se encuentra en un
érea relativamente restringida de los
estados de Sdo Paulo y Minas
Gerais, ni los productores ni las
agencias de investigacién han rega-
teado esfuerzos y financiacién para
controlar la enfermedad. El progra-
ma también ha recibido el apoyo
del Ministerio de Agricultura, dictan-
do las disposiciones legales perti-
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nentes y obligatorias para eliminar
todas las plantas que presentan sin-
tomas. Ello esté suponiendo la impli-
cacién de 800 inspectores que hasta
junio de 2006 habian supervisado
126 millones de arboles y eliminado
600.000 asi como el control intensi-
vo de la poblacién de psilas. La agn
baja incidencia de la enfermedad,
en una zona con explotaciones
grandes y altamente tecnificadas,
junto con la experiencia adquirida
en el control de la clorosis variega-
da de los citricos (CVC) y de la can-
crosis, sitban a Brasil en una situa-
ci6n inmejorable para alcanzar el
control del HLB. El éxito alcanzado
hasta el momento ha supuesto un
gran esfuerzo, ya que conlleva
muchas inspecciones (en algunos
caso hasta 10 inspecciones anua-
les). Las inspecciones se realizan
tanto a pie, para poder evaluar la
parte lateral de los &rboles, como
mediante el uso de plataformas
méviles para poder observar la
parte superior de la copa de érboles
grandes (Fig. 8). La disponibilidad
de laboratorios y personal entrena-
do para aplicar los métodos de
diagnéstico, permite confirmar que
los sintomas observados son real-
mente debidos al HLB y ha sido tam-
bién crucial para la implementacién
de dichas campaiias.

Conclusiones para los paises citri-
colas del mediterraneo

En la actualidad, solo dos gran-
des zonas citricolas se encuentran
libres de HLB: Australia y la zona
mediterrdnea. Sin embargo, ambas
estdn en situacion de riesgo, ya
Australia estd en peligro porque el
HLB (enfermedad y vector) se
encuentran en Timor este y Papua
Nueva Guinea, muy cerca del norte
de Australia. Igualmente los paises
del Mediterraneo estén expuestos a
dos frentes de las psilas que trans-

miten el HLB: por un lado, la psila
africana T. erytreae se encuentra en
la isla de Madeira (Portugal) y en las
islas Canarias (Espafia) y por otra
parte, grandes poblaciones de la
psila asidtica D. citri se encuentran
en el sudeste de Irdn, al oeste de
Pakistan, y en particular en el norte
de Bandar Abbas, donde existen
importantes plantaciones de lima
mejicana, un excelente huésped de
D. citri (Fig. 9). Por todo ello, ante el
grave riesgo de introduccién de HLB
en Espafia es esencial: I) disponer de
informacién actualizada sobre el
movimiento de estas psilas hacia la
region mediterranea; Il) aplicar de
forma rigurosa medidas de cuaren-
tena para la importacién de mate-
rial vegetal; Ill) inspeccionar para
detectar los primeros focos de insec-
tos vectores y de sintomas de HLB,
procediendo a su répida erradica-
cion.
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