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Resumen

La investigacion se desarrolld6 durante el periodo 2008-2012, tomando como
testigo el afio 2007 en la UBPC Los Cedros perteneciente a la Empresa
Citricos Arimao Provincia Cienfuegos, Municipio Cumanayagua. El experimento
se disefid6 completamente aleatorizado, se seleccionaron los campos (6, 20,
35,105 y 108) de un total de 196 campos que posee la UBPC, de naranja
valencia sobre un suelo pardo grisaceo. Para evaluar la poda de saneamiento
en el incremento del rendimiento citricola en plantaciones infestadas con el
Huanglongbing (HLB) como la enfermedad mas devastadora de los citricos
para lo cual se increment6 la poda sanitaria, o sea de una poda anual a tres
podas anuales para cada campo en estudio, manteniendo un cumplimiento
consecuente de las demas atenciones culturales planificadas. Los resultados
indicaron que se realizaron todos los muestreos del vector Diaphorina citri
logrando reducir su incidencia con el cumplimiento de lo planificado en el
control fitosanitario. La poda sanitaria se cumplié segun lo planificado, logrando
un incremento de los resultados productivos en t.ha™ con relacién al afio 2007.
Ademas se pudo apreciar que se prolonga el tiempo de vida util de las

plantaciones infestadas.
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Introduccion

La propagacion de los citricos estd intimamente relacionada con grandes
acontecimientos histoéricos, como fueron las expediciones de Alejandro Magno;
La expresion Arabe, en las cruzadas, los descubrimientos y viajes espafioles y
portugueses. El primer citrico que conocieron los europeos fue el Cidro (citrus
medica) originario de la India. Se denomina agrios en Espafia, agrumos en
Francia, agrumi en ltalia, citrus en el continente Americano y en los paises de
habla inglesa; al conjunto de plantas que comprende: naranjas dulces y
amargas, mandarinas, limones, pomelas, Kunguat, pertenecientes a los
géneros citrus, Ponciros y Fortunella de la familia rutaceas subfamilia
aurancioidea. Parece que estas especies tuvieron sus origenes en las regiones
tropicales y subtropicales de Asia, en el archipiélago Malayo y en el nordeste
de Australia (Martinez, 1983).

Los citricos fueron introducidos en las Antillas por Cristébal Col6n en su
segundo viaje en (1493); donde el fruto de los citricos es una baya que en este
caso particular recibe el nombre de hesperidio, por alusién a las manzanas de

oro del jardin de las hespérides (Martinez,1983).

El Huanglongbing (HLB) fue reportada por primera vez en China en 1919
actualmente se encuentra distribuida por las diferentes zonas citricolas de Asia,
Africa; Islas del océano indico y es de reciente detencién en el continente
americano (2004) donde se reporté en Brasil (2005), Florida, México y Cuba
(2007) (Bernard, 2009)

En cuba la produccion citricola se encuentra hoy seriamente amenazada,
corriendo riesgo de desaparecer. Debido a la incidencia de enfermedades que
causa serias afectaciones a esta produccion; a los incumplimientos de las
cartas tecnoldgicas y al mal manejo del hombre; encontrdndose muy deprimida
la produccién de citrico. (T.1449, 2010)

El Grupo Empresarial Fruticola (GEF) esta realizando un trabajo de manejo del
HLB fomentando areas nuevas con plantas obtenidas bajo un programa de
produccion de material de propagacion certificado, en instalaciones con

Proteccion contra insectos, inspeccionando periédicamente las plantaciones,
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con un monitoreo sisteméatico del vector, aplicando insecticidas sistémicos y

de contacto y la eliminacion de plantas hospedantes como Murraya peniculata

y Triphasia trifolia.

El Huanglongbing (HLB) es causada por una bacteria gran negativa
candidatus liberibacter (spp) es la principal causa de la situacion actual del
cultivo de citrico en nuestra provincia, en la cual llevamos a cabo este estudio.
Esta enfermedad donde aparece en el 2007 en la Empresa Citricos Arimao.
Afecta a todas las especies citricolas comerciales de los géneros citrus,
Ponciurus y Fortunella, asi como otras dentro de la familia de las Rutaceas
como Limoncito (Triphasia trifolia) y Muralla (Murraya peniculata), mostrando
efectos més severos sobre Naranjo dulce, Mandarinos y Tangelos, no
responde tratamientos curativos, considerada entonces la enfermedad mas
destructiva del cultivo, representando la principal amenaza para la industria
citricola segun Centro Nacional de Sanidad Vegetal sobre plagas y
enfermedades (T.1449, 2010)

Esta enfermedad aparece después de pasar un periodo especial con serias
afectaciones en el cumplimiento de la Carta Tecnologica debido a la carencia
de insumos y combustibles. Por lo que estamos obligados a pensar y actuar
diferente para lograr la recuperacién citricola como plantea el lineamiento 195
del Sexto Congreso del PCC (Castro ,2011).

La Empresa Citricos Arimao comenz6 la plantacion en el afio 1969 y en
especial nuestra UBPC en el afio 1973; dentro de ello se desarrolla con la
especie de Naranja Valencia, Navel; mandarinas, lima persa, toronja marsh las
cuales tuvieron un amplio desarrollo productivo, llegando ha lograr
rendimientos superiores a las 30 t.ha™, hasta que comenzaron a sufrir las
problematicas del periodo especial (falta de combustible y de insumos) para el
cumplimiento de las cartas tecnoldgicas; hasta que se creo un clima propicio
para la aparicion y desarrollo de las enfermedades cuarentenadas, las cuales
separaran este renglon de la exportacion por la mala calidad de las
producciones, los rendimientos por debajo de 5t.ha™; son considerablemente
bajos dejando abierto el camino para la demolicion de estas plantaciones y la

siembra de nuevas.
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Las plantaciones citricolas presentan un ciclo de vida normal Gtil de 45 afos

hoy en la actualidad las plantaciones nuevas oscilan entre 12-15 afos de vida
atil debido a la incidencia de estas enfermedades (HLB) por lo que tenemos un
gran reto convivir con estas enfermedades, prolongar el tiempo de vida util de
las plantaciones; mejorar la calidad de las producciones; recuperar nuevamente

la presencia de esta fruta en la linea exportable del pais.

La UBPC Los cedros tuvo un periodo ampliamente rentable por unos cuantos
afos, hoy entré en perdidas debido al deprimento de las producciones de su
linea fundamental, los citricos (Naranja, toronja, limén). Los rendimientos han
descendido a 4.3 tha™ y se han demolido 140 ha de citrico debido a la
incidencia del HLB. Por todo lo antes abordado se enuncia el siguiente

problema cientifico.

Problema cientifico.

¢ Como podemos controlar el Huanglombing en las plantaciones de citrico,
para lograr convivir con el?
Para dar respuesta a la problematica planteada se establecié la siguiente

hipotesis.
Hipotesis
La aplicacion consecuente de los saneamientos permitird el incremento de los

rendimientos en la produccion citricola, en plantaciones infestadas con el

Huanglongbing.

Objetivo General.

Evaluar el saneamiento para el incremento de los rendimientos citricolas en

plantaciones infestadas con el Huanglongbing.
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Objetivos especificos:

1. Determinar la presencia del vector Diaphorina Citri en los campos 6,
20, 35, 105 y 108 del cultivo de citrico (naranja) en la UBPC Los Cedros,
para su control.

2. Evaluar el comportamiento del saneamiento planificado en las

plantaciones.
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Capitulo I

Revision Bibliogrifica

El HLB (Huanglongbing o greening) causada por una bacteria gran negativa
Candidatus Liberibacter es considerada la enfermedad mas destructiva del
citrico, representa una amenaza para la industria citricola a nivel mundial; no
responde a tratamientos curativos y afecta a todas las variedades fue reportada
por primera vez en china en 1919. Actualmente se encuentra distribuida por las
diferentes zonas citricolas de Asia, Africa Islas del Océano Indico y es de
recién detecciébn en el continente americano, donde se reporto en Brasil,
Florida, Cuba y México. La transmision natural ocurre a partir de insectos
vectores (Diaphorina citri), ademas por injerto de material vegetal infectado.
Los sintomas iniciales son un amarillamiento en el sector de la copa del arbol
gue contrasta con la coloracion verde del resto de la planta, con la evolucion de
la enfermedad los sintomas aparecen en otras ramas, las hojas afectadas
pueden ser de tamafio normal y manifestar clorosis de las venas, un moteado
clorético difuso de forma asimétrica y un engrosamiento de la nervadura
central de la hoja (Bernard, 2009)

A medidas que progresa la enfermedad, estos sintomas se generalizan en toda
la copa, produciéndose una fuerte defoliacion y la muerte regresiva de las
ramas (T.1449, 2010)

Las plantas infectadas con el HLB demoran 4 o 5 afios en tornarse
improductivas, no admiten tratamiento alguno, ningun tipo de poda es eficiente
en el manejo y control de esta enfermedad. (Bernard, 2009)

Los frutos de las plantas afectadas son de menor tamafo, pueden presentar,
inversiébn de color, moteado difuso, perdida de simetria, columela torcida y
semillas abultadas. En estudios muy avanzados de la enfermedad se produce
una caida de frutos, el arbol detiene su crecimiento pudiendo causar su muerte

en un periodo relativamente corto (Bernard, 2009)

Esta bacteria afecta a todos los 6rganos aéreos de la planta, causando graves
perjuicios econdémicos por disminucion de los rendimientos, muerte de las

plantas y los altos costos de la estrategia para su manejo y control:
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Estrategia para el manejo y control de esta bacteria:

e Fomento de &reas con plantas obtenidas bajo un programa de
produccion de material de propagacion certificado y en instalaciones con
proteccién contra insectos.

e Ubicaciébn de las instalaciones para la obtencibn de material de
propagacion a una distancia de 5 Km. de las areas comerciales.

e Inspecciones periddicas de las plantaciones para detectar las plantas
con sintomas (tres o cuatro veces / afo).

e Eliminar rapidamente plantas con sintomas.

e Monitoreo constante, sistematico de las poblaciones del vector.

e Control del vector.

e Eliminacién de otras especies de plantas hospedantes (Bernard, 2009)

El HLB es considerada la enfermedad méas devastadora de los citricos que no
responde a tratamiento curativo alguno, por lo que debemos aprender a
convivir con ella; siendo disciplinados en el cumplimiento de todas las
atenciones segun su carta tecnoldgica y asiendo uso de la erradicacion
inmediata de aquellos arboles que muestran severamente la incidencia de esta
enfermedad (Cueto, 2012)

En algunos lugares del mundo con el Distrito Machakos reportaron una pérdida
total de produccion comerciable tres afios después que se observaron los
sintomas. La enfermedad se present0 en casi todas las plantaciones a mas de
800 metros a nivel del mar y coincidié con la distribucién del conocido vector.
Tanto el vector como la bacteria causal son sensibles al calor, en las llanuras,
la enfermedad (no asi el vector) fue observada en un pequefio niumero de
arboles en Kwale y Garissa que habian sido trasplantado recientemente de los
viveros en la altiplanicie. En las plantaciones de mayor edad, sin embargo, la
infeccién alcanzé el 100 %, considerandose la importancia de controlar el
vector. En zonas del oeste de Kenya, mas notablemente en Kitale, hay
difundida ampliamente una mortalidad inexplicable de los &rboles. A partir de
estas observaciones era evidente que un completo aporte de recursos
disponibles para el control de la enfermedad del HLB o enverdecimiento seria
una de las medidas mas efectivas para mejorar el rendimiento de los citricos
en las regiones afectadas. Apoyado en parte de la experiencia en Sudéfrica y
reunion se hicieron los esfuerzos para controlar la enfermedad entre fuentes:

reduccion de los niveles de inéculo en las plantaciones, control de vector y
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perfeccionamiento en el manejo de los viveros. Los niveles de inéculo se

pueden reducir por microinyecciones N-pirrohidinometil tetraciclina utilizando
jeringuillas plasticas de 20ml y tratamientos de podas. Una amenaza potencial
ulterior en la industria de citricos de Kenya se a plantado en la reciente difusion
de la cepa asiatica del enverdecimiento y su vector Diaphorina Citri Kuw
ademas un necesario reforzamiento riguroso de la legislaciéon de cuarentena
(A.A. Scif y A.M Whittle, 1984).

La recoleccion es la labor mas importante y compleja de las realizadas en una
plantacion de citrico. Es a la vez, la ultima operacidén de objetivo principal de la

fase agricola o industria citricola. (Borroto et al, 1977)

En el aumento de los rendimientos citricolas inciden indicadores que recogen
las normas de calidad de los frutos del citrico como el peso fresco en la época

cercana a la cosecha y durante la misma (Hordin et al, 1940) y (Bain 1958)

Segun Gonzalez Sicilia, (1969), numerosos factores pueden contribuir a la
variabilidad del peso entre estos tenemos la humedad del suelo, la carga de la
cosecha y otros fundamentalmente del clima. Aunque en la naranja valencia

existe una tendencia a la estabilizacion. (NUfiez 1982)

La explotacion econOmica de un area citricola exige una serie de valores de
cultivos entre las cuales se destaca el control de la vegetacion extrafa, la cual,
segun Puentes, (1917) compite con los cultivos econdmicos en la extraccion de
elementos minerales, agua, luz, asi como oxigeno del suelo entre las mas
importantes. Los citricos necesitan para su desarrollo PH con valores entre 4 y
9 aproximadamente, aunque los valores idéneos deben estar entre 6 y 7.
(Martinez, 1983)

El primer periodo de vida transcurre de semilleros a viveros a plantaciones (2 a
3 afios), después del periodo de juventud es aproximadamente de 7 a 8 afios, y
el periodo de madurez es completamente variable; donde el factor
fundamental de la duracién del periodo de madurez son las atenciones
culturales que se le practiquen al cultivo de los citricos y la rigurosidad con que
se cumplan la proyeccion de dichas atenciones. De lo antes expuestos, se

deduce que los citricos son exigentes en lo que a atenciones o labores
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culturales se refiere. Entre ellos se pueden citar: la poda, el riego y drenaje,

la fertilizacidn, la destruccion de plantas indeseables, el control fitosanitario, la

recoleccion de frutas, etc. (Chandles y Sicilia, 1968)

A medidas que avanza la edad de las plantas y por cuestiones a veces ajenas
a esta, muchas de las ramas mueren o son afectadas tanto por el medio como
por el hombre, lo que provoca la irregularidad de la cosecha; por lo que se cree
comunmente que la poda debe remediar la situacion antes sefialada sin tener
en cuenta, que lo ideal seria mejorar el conjunto de atenciones a las
plantaciones. Se considera pues, que la poda de los citricos es un mal
necesario, mal que todo técnico debe proponer reducir al maximo aplicando
una buen agrotécnica a las plantaciones. Es cierto que la poda es necesaria
pero debe estar dirigida a aumentar la produccion y estabilizarla mediante la
eliminacién de ramas secas, rajadas o afectadas, el mantenimiento de los cetos
y rejuvenecimiento de las plantaciones viejas y el cambio de las copas (Nova,
1983)

Dentro de la nutricion los elementos que los citricos necesitan en grandes
cantidades son: el nitrégeno, el fosforo, el potasio, el calcio y el magnesio; el
hierro en cantidades mucho menos y el cinc, el magnesio, el cobre, el boro y el
molibdeno en cantidades aiin menores. La tecnologia deficiente que se aplica a
la citricultura de la época, incidia negativamente en los rendimientos donde

estos ascendian aproximadamente a 4.3 t.ha® (Nova, 1883)

En Cuba se producen grandes cantidades de frutas citricas para la exportacion
y el mercado nacional. Sin embargo, la calidad de las frutas para la exportacion
no es la mas adecuada. Esto debido a la incidencia de plagas y enfermedades
de gran importancia econdémica. Las posibilidades reales de la disminucién de
la incidencia de estas enfermedades se hayan en el manejo adecuado de las
sefales de aparicion y desarrollo del patégeno, la definicion del momento
oportuno de los tratamientos y un procedimiento eficaz de aplicacion de las
plaguicidas (Darter, 1981)

El cultivo de los citricos tiene cada afio mayor importancia en la agricultura

cubana. Para obtener mayor produccién de los citricos es necesario mejorar las
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medidas técnicas con el consiguiente aumento de la productividad por areas.

En este sentido le corresponde un lugar importante al combate de malezas.
Actualmente, las pérdidas por malezas en las zonas del Caribe estan
estipuladas en un 4.0% segun Cramer (1967); aunque entre las medidas para
eliminarlas se han obtenido grandes logros con el uso de herbicidas (Labradas
y Pérez, 1975)

Por la importancia que el tema reviste para el crecimiento y desarrollo, asi
como la obtencion de mayores producciones con menores costos y con la
mejor calidad posible, serd necesario revisar y referirse a cuestiones generales,
para ellos seguiremos las cuestiones del manual de Fitotecnia General del
ISCAM (Puente 1981) donde se refiere a las leyes fundamentales en las cuales
se apoyan dichas ciencias:

I- Ley de la insustituibilidad y la importancia por igual de los factores de la
vida de las plantas que actualmente se formula del siguiente modo:
todos los factores de la vida de las plantas son iguales por su
importancia fisiol6gica, y ninguno de estos puede ser sustituidos por
cualquier otro.

Ejemplo: La deficiencia del agua no puede ser compensada por la fertilizacion

abundante.

lI- Ley del minimo Optimo y exceso: el rendimiento de un cultivo se limita
por el factor de su vida que estd en un minimo relativo a medida que se
satisfagan las necesidades de las plantas en este, el rendimiento sigue
aumentando hasta que sea limitado en el otro factor que caiga en el minimo
relativo.

Hoy en dia esta ley agrega, ademas que el rendimiento mayor se obtiene con
la presencia 6ptima del factor dado; la deficiencia o el exceso de este, provoca
su disminucion.
lll-Ley de la accién conjunta de los factores de la vida de las plantas: para
obtener los altos rendimientos de las plantas cultivadas, hace falta la
presencia o el abastecimiento de todos los factores de su vida en relacién
Optima.
Por ello, todo agricultor debe tratar de concatenar los factores tanto en el
aspecto cualitativo como cuantitativo, que requieren las plantas en el

transcurso de todas las fases de su crecimiento y desarrollo.
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IV- Ley de la devolucion consiste en restituir al suelo las sustancias

nutritivas extraidas del mismo por las plantas para restablecer su fertilidad.

Enverdecimiento de los citricos (Citrus Greening Disease) Liberobacter
africanum y Liberobacter asiaticum. Esta bacteria ampliamente distribuida
en paises de Asia y Africa tiene como hospedante principales las naranjas
dulces, mandarinas y tangelos, pero puede afectar otras variedades de citrico.
Las posibles vias de introduccion y diseminacion de la enfermedad son a traves
de material vegetal infectado destinado a la siembra y por insectos vectores
(Diaphorina citri), siendo esta forma la mas eficiente. Entre los sintomas que
causa esta enfermedad se cuenta crecimiento retardado en los sectores de la
copa infectada y en las hojas se observa un amarillamiento en la vena principal
y secundaria que van progresando a manchas jaspeadas sobre las hojas
maduras. Los frutos infectados son pequefios, deformados y frecuentemente
mas duros en un lado que en el otro, el jugo tiene un sabor amargo y salobre.
Los frutos no se maduran uniformemente de ahi el nombre de enfermedad del
enverdecimiento. Para poder lograr deteccién temprana, se hace necesario
realizar inspecciones periddicas y sistematicas en plantaciones comerciales,
areas abandonadas, plantas aisladas, plantas intercaladas en otros cultivos |,
asi como los existentes en patios de casas y areas marginales, observando
cuidadosamente los 6rganos de la planta que puedan mostrar sintomas de
cada una de estas patologias (Folleto, Centro Nacional de Sanidad Vegetal.
Enero 2010).

El HLB, yellow dragon, citrus greening o enverdecimiento de los citricos es una
enfermedad causada por una bacteria “Candidatus Liberibacter spp.”, Gram
negativa, vascular, limitada al floema, que no es posible cultivarla en forma
aislada en medios artificiales. Es transmitida por psilidos, uno de los vectores
mas importantes es el psilido asiatico de los citricos (Diaphorina citri),
(Hemiptera: Psyllidae). La bacteria es de dificil control, afecta la vida util de las
plantas tanto jovenes como adultas de todos los citricos, incluyendo a sus
hibridos (Texeira, 2005).

Aunque la bacteria se restringe al floema de las rutaceaes, tiene la capacidad
de multiplicarse en la hemolinfa y las glandulas salivales de los psilidos
vectores. Dentro del insecto, la bacteria cruza la pared intestinal hasta llegar a
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las glandulas salivales, via hemolinfa, tomandose para esto de 1 a 3

semanas segun la virulencia de la cepa (Orozco, 1995).

Se considera a esta enfermedad como una de las méas destructivas de los
citricos en el mundo, por la severidad de los sintomas, la rapidez con la que se
dispersa y porque afecta a todas las especies comerciales de citricos. Es una
enfermedad que aln no tiene cura. Africa y Asia se han establecido como dos
origenes diferentes del HLB por lo que se reconocen dos formas del agente
causal: “Candidatus Liberibacter asiaticus” y “Candidatus Liberibacter

africanus” (Texeira, 2005).

La cepa africana produce sintomas menos severos a temperatura frescas (22 a
24°C), normalmente encontradas en altas elevaciones (900 m.s.n.m.).
La cepa asiatica produce sintomas severos tanto en temperaturas frescas

como calurosas (27 a 32°C), encontradas en bajas elevaciones (360 m.s.n.m.).

El agente causal que afecta a la citricultura brasilefia es una variante de Ca.
Liberibacter asiaticus a la cual se le ha denominado Ca. Liberibacter

americanus (Texeira et al. 2005).

Caracteristicas morfologicas y fisiologicas de Diaphorina citri:

* Tamano: 3 a 4 mm de longitud; color marrén claro, con moteados recubiertos
de polvo ceroso.

» Cabeza: café con ojos rojos.

» Antenas: Con 11 segmentos, apice negro con dos manchas café claro en la
parte media.

* Alas: Son anchas en tercio apical y transparentes con manchas marrén claro
en el borde, el cual es un caracter importante para la identificacion.

* Huevos: Alargados de 0.3 mm de longitud, color amarillo claro a anaranjado.
« Ubicacion: Apices de las hojas nuevas y brotes, en forma vertical.

* Reproduccion: La hembra oviposita hasta 800 huevos durante su vida y se
reproduce en forma sexual.

* Ciclo de vida:

o Consta de 15 a 47 dias dependiendo de las condiciones del clima.

o Los adultos pueden vivir algunos meses.

o Tienen 9 a 10 generaciones al afio.
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o Ciclo de vida de Trioza erytrae: de 17 a 43 dias

* Las ninfas mueren a temperaturas de -1°C. Los adultos a temperaturas de -
10°C.

* Las mayores densidades de poblacion se presentan en los meses secos, la
cual disminuye al aumentar la precipitacion. (Texeira, 2005).

El dafo directo es causado por ninfas y adultos (Fig. 2) al extraer grandes
cantidades de savia de las hojas y peciolos, lo cual debilita las plantas, al
mismo tiempo introducen sustancias toxicas en los tejidos, dejando manchas
cloréticas en las hojas donde se han alimentado. El mayor dafio e impacto
econdémico de Diaphorina citri es provocado por la transmisién del HLB
(Texeira, 2005)..

HOSPEDANTES DEL HLB Y Diaphorina citri

Generalmente infecta a los citricos, la bacteria es persistente y se multiplica en
varias especies; sin embargo, los sintomas mas graves se dan en naranjos
(Citrus sinensis), mandarinas (Citrus reticulata) y tangelos (Citrus reticulata x
Citrusparadisi). Los sintomas menos graves se manifiestan en los limones
(Citrus limon), toronjas (Citrus paradisi), Citrus limonia, Citrus limettioides

(McClean & Schwarz, citados en EPPO quarantine pest, 1990).

El HLB se ha encontrado presente en las siguientes especies (Halbert y
Manjunath, 2004):

Aeglopsis chevalieri Swingle; Atalantia missionis Oliver; Balsamocitrus dawei
Stapf.; Calodendrum capensis Thunb; Catharanthus roseus (L.) G. Don;
Citroncirus webberi J. Ingram & H.E. Moore; Citrus amblycarpa Ochse; Citrus
aurantiifolia (Christm.) Swingle; Citrus aurantium L.; Citrus depressa Hayata
Citrus grandis (L.) Osbeck; Citrus hassaku Hort. ex Tanaka; Citrus hystrix DC.
Citrus ichangensis Swingle; Citrus jambhiri Lushington; Citrus junos Sieb. ex
Tanaka; Citrus kabuchi Hort. ex Tanaka; Citrus limon (L.) Burm.; Citrus x
limonia Osbeck

Citrus x nobilis Lour. "Ortanique”. Citrus maxima (pomelo/shaddock);

Citrus x nobilis Lour.; Citrus oto Hort. ex Tanaka; Citrus x paradisi Macfad.;
Citrus reticulata Blanco; Citrus sinensis (L.) Osbeck; Citrus sunki Hort. ex
Tanaka; Citrus unshiu (Mack.) Marc Clausena indica Oliver Clausena lansium

(Lour.) Skeels; Cuscuta australis R. Br. (Convolvulaceae, Cuscutaceae)
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Fortunella spp. Limonia acidissima L. Microcitrus australasica (F.J. Muell.)

Swingle Murraya koenigii (L.)
Murraya paniculata (L.) JackPoncirus trifoliata (L.) Raf. Swinglea glutinosa

(Blanco) Merr. Toddalia lanceolata Lam Triphasia trifolia (Burm. f.) P. Wilson

Posibles no hospederos:

Citrus indica Tanaka, Citrus limetta Risso, Citrus macroptera Montrons;
GOmez (2008) también informa de sintomas en limén persa (Citrus latifolia) en
Florida,

EEUU.

Definiciones:
Rastreador: Ejecuta el trabajo de deteccién de plantas con sintomas, sefaliza
las plantas en un croquis de campo y avisa al técnico supervisor para su

confirmacién y/o toma de muestra. Responsable de llevar el modelo 1

Supervisor: Organiza el trabajo de rastreo de las areas para la deteccion de
plantas con sintomas, verifica el sintoma detectado por los rastreadores y tiene
la responsabilidad de indicar la erradicacion inmediata de plantas con sintomas
especificos sin necesidad de diagnéstico y/o el envio al laboratorio de los
sospechosos. El equipo de supervision se establecerd a nivel de empresa y
estara liderado por Especialistas de la EPP. Responsable de llevar el modelo 2

Riego: operacion culturar de mayor importancia para el cultivo de citrico pues
la carencia de agua detiene al proceso de crecimiento de los frutos a limites
extremos, En el periodo de maduracion la falta extrema puede reducir el

volumen de jugo de la fruta, perdiendo esta consistencia y calidad.

Podas: la poda de los citricos consiste en un conjunto de operaciones (cortes,
despuntes, incisiones, etc). Con el fin de conseguir una mejor adaptacion al
régimen de cultivo y regular la produccion, calidad y cantidad; por lo que se han
realizado diversos estudios donde se han perseguidos los fines siguientes:

= Aumentar la produccion, al regular el desarrollo de las plantas.

* Regular la produccion, eliminando ramas improductivas y evitar por

todos los medios producciones inestables, de un afio a otro.



20
=  Aumentar la calidad de los frutos mediante el control de la direccion

del desarrollo de las ramas a causas de que las ramas interiores
producen frutas de mayor calidad.

= Disminuir el costo de produccién para facilitar mediante la poda la
aplicacion de las labores culturales y de la cosecha.

= Dirigir el desarrollo uniforme y equilibrado de las ramas y el follaje del

arbol.

Podas de saneamiento o mantenimiento de arbol:

» Eliminacién de ramas secas o aquellas que estan afectadas por plagas y
enfermedades, las rajadas o partidas

» Realizacion después de la cosecha y antes de la floracién; y si no da el
tiempo debe concluirse después de la floracion cuando los frutos hayan
cuajado y alcanzado un didmetro de 2 cm; para asi reducir al minimo la

afectacion de la cosecha en desarrollo.

Método de observacion: Diaphorina Citri.

Una vez realizada la seleccion de los campos estacionarios y los
comprendidos en el recorrido de itinerario (campos representativos del area a

tratar) se procedera con el muestreo.

Durante la observacion se considera los adultos (en brotes jovenes, punta de
lanza y en envés de hojas maduras), ninfas (en brotes jévenes) huevos (en
brotes jovenes desde 2 mm de longitud), asi como la presencia de cera que se
observa como una secrecion blancuzca. Debe auxiliarse de una lupa para la

observacion.

En cada campo se orienta revisar las plantas que se indican en la tabla 1. En
cada planta se procedera a la inspeccion de 10 brotes (2 por cada punto
cardinal y 2 en el centro). Si en la planta prefijada no se detecta la presencia
del insecto, se debe revisar la planta anterior o posterior. Los muestreos deben
realizarse cada 10 dias. De detectarse la presencia del insecto en las primeras
plantas que se inspeccionan se procedera a la comprobacién de esta situacion

en los campos comprendidos dentro del recorrido itinerario.



21
Ante la detencién de cualquier estadio del insecto en los campos

estacionarios y en los comprendidos durante el recorrido itinerario; rapidamente
se notifica esta sefial a la empresa, para proceder a su tratamiento para
controlar el vector priorizando las areas con presencia de insectos y acorde con

la estrategia del control del vector establecida.

La sefial de aviso debe emitirse a partir de las observaciones en los campos
estacionarios y complementados con los recorridos de itinerario. Debe
destacarse que D. Citri es plaga pero fundamentalmente, vector del HLB, por
lo que la sefial de aplicacion se emitirA con presencia del insecto. Segun
Centro de Sanidad Vegetal Nacional (2010).

Capitulo IT

Materiales y métodos.
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El estudio se realizO en campos de naranja valencia (Citrus sinensis L.

Osbeck), injertado sobre naranjo agrio y plantados en 1973 en la UBPC Los
Cedros de la Empresa Citricos Arimao del MINAG, ubicada en la provincia de

Cienfuegos, municipio Cumanayagua sobre un suelo pardo grisaceo.

Los muestreos se realizaron desde 2008-2012, utilizando como testigo el 2007
para lo cual se utilizé6 un disefio completamente aleatorizado, se tomaron los
campos (6, 20, 35,105 y 108) con 12.8 ha, ubicadas en areas diferentes de un
total de 196 campos que posee la UBPC los cuales se encuentran hoy
infestados con el Huanglongbing donde se tuvo en cuenta la metodologia de
rastreo y observacion de su vector Diaphorina citri, en la determinacion en el

estado de infestacion de este vector en los campos de estudio.

Durante la observacion del vector Diaphorina citri se consideré los adultos (en
brotes jovenes, punta de lanza y en envés de hojas maduras), ninfas (en
brotes jovenes) huevos (en brotes jovenes desde 2 mm de longitud), asi como
la presencia de cera que se observa como una secrecién blancuzca. Utilizando

una lupa para la observacion.

En cada campo se reviso las plantas prefijadas que se indican en la tabla 1. En
cada planta se procedio a la inspeccién de 10 brotes (2 por cada punto cardinal
y 2 en el centro). Si en la planta prefijada no se detecta la presencia del
insecto, nos remitiamos a la planta anterior o posterior. Los muestreos se
realizaron cada 10 dias. De detectarse la presencia del insecto en las
primeras plantas que se inspeccionan se procedié a la comprobacion de esta
situacion en los campos comprendidos dentro del recorrido itinerario. Ante la
detencion de cualquier estadio del insecto rapidamente se notifico esta sefial a

la empresa, para proceder a su tratamiento para controlar el vector

Tabla 1. Realizacion de plantas prefijadas para muestrear en los campos

estudiados.

Hileras Plantas

5 1,5,13,21,29,37




23

10 10,18,26,34,42

15 5,13,21,29,37

Para el rastreo se utiliz6 como referencia a través de la observacion
amarillamiento en la copa del arbol las hojas con un moteado asimétrico difuso,
nervios amarillos y prominentes, como los principales sintomas y dafios segun
centro nacional de Sanidad Vegetal (T. 1449-2010). Donde al detectar plantas
con estas caracteristicas se avisa al técnico supervisor para su confirmacion,
quien tiene la responsabilidad de indicar la erradicacion inmediata de plantas
con sintomas especificos, sin necesidad de diagndstico. Ademas se tomaron y
se enviaron al laboratorio muestra de hojas y frutas para determinar la

presencia de otras enfermedades.

Se realizaron tres podas sanitarias por afio a cada una de las plantas de los
campos 20 y 108 dejando como testigo a los campos 6, 35 y 105, esta poda
sanitaria estuvo dirigida a la eliminacion de todas las ramas dafiadas o muertas
después de realizada la cosecha prolongandola hasta tres veces al afo,
eliminando también las plantas de infestacion mas grave que anteriormente
habian sido sefializada. Se incineraron todos los restos de podas, se utilizo el

hipoclorito de sodio al 1 % para desinfectar las herramientas de corte.

Se recogieron todos los resultados del cumplimiento de la poda sanitaria, asi
como la productividad a través del control estadistico por resultados, llevados a
cada uno de los historiales de campo de la UBPC, comparados ademas con las

areas testigos.

Se calcularon las frecuencias relativas segun Ostle (1979) basadas en el area
total aplicada (a) en relacion con el area total planificada (A) F (%)= a/A - 100.
Asi como los coeficientes de variacion (c. v) con los valores obtenidos con los
resultados productivos en t. ha™, estos datos se exponen de forma gréfica.
También se llevaron los datos de pluviometria del pluvibmetro de la propia

UBPC mostrados de forma anual.

Nos auxiliamos ademas del cumplimiento consecuente de la Carta Tecnoldgica

gue aparece en la Tabla 2.
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Tabla 2. Muestra la carta tecnoldgica a aplicar para 12.8 ha de citrico bajo

investigacion, extraida de la carta tecnoldgica para los diferentes cultivos de la
UBPC Los Cedros.

Actividades EIFIM A |M|J |J |A ]S |O |N|D

Fertilizaciéon

Nitrégeno X X
Fosforo X

Potasio X
Micro+Urea X X

Control Fitos.

Mancha grasienta X X | X X | X | X
X Fumagina X X | X X | X [X
Picudos X X

X Diaphorina X | X X | X X X
Mancha Negra X X X X X
Podas

Sanitarias X X X

Chupones X X X X X
Saneamientos de X [ X | X [ X | X | X [ X | X | X | X | X |[X
frutas

Control bibijaguas X X X X X X
Cura de Gomosis X
Arranque bejucos X

Control de malezas

Herbicida contacto X X X

Chapea mecanizada X X X X X
Chapea manual X X

Riego aspersion X | X | X | X [|[X

Recomendaciones agroquimicas utilizadas para la elaboracion de la carta
tecnoldgica segun los resultados mostrados en los andlisis de suelo y foliar en

los campos en estudios, con la siguiente lectura que se muestra en la Tabla 3.

A= Alto N = Oct- dic: 60% y Ab — May: 40%
B= Bajo P,0Os = Ene.-May: 100%
M = Medio K.O = Ene — May: 100%

MB = Muy bajo CaCo = Ene — May: 100%




O = Optimo
D = Deficiente

S = Satisfactorio

Suelos = pardo grisaceo

Tabla 3: Recomendaciones

Carta tecnoldgica.
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agroquimicas utilizadas para la elaboracion de la

Campo | Analisis | Elemento | Resultado | Necesidades | Elementos | Dosis Kg x ha .
N 1.63 B Foliar N 114
P 013 M P,0s5 85
Foliar K 0.82 B K20 115
Ca 38 S
108 Mg 034 S
P,0Os5 1.2 B
K>0 16.72 M
PH 537 B
Suelo MO MB
Ca 7.87
Mg 2.76
N 158 B N 144
P 013 M P,0O5 50
Foliar K 054 B K20 0
Ca 3.8 S CaCos 0
20 Mg 034 S
P,Os 529 M
K>O 29.85 A
Suelo PH 6.6 A
MO MB
Ca 7.87 -
Mg 276 -
N 1.63 B N 144
P 013 M P, Os 50
Foliar K 0.76 B K, O 0
Ca 3.8 S Ca Cos 4.1851
35 Mg 034 S
P, Os 6.69 M
K, O 21.77 A
Suelo PH 451 B
MO MB
Ca 7.87 -
Mg 2.76 -
Capitulo 111

Resultados y discusion.
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El HLB aparece en el afio 2006 en nuestras plantaciones de citrico,

enfermedad que no responde a tratamientos curativos (Bernard, 2009); por lo
que enfatizamos el trabajo en el control del vector; Diaphorina citri y en la
utilizacion de la poda sanitaria para el incremento de los resultados
productivos, como método de convivencia con la enfermedad ya que no es
eficiente ningun tipo de poda en el manejo y control de la misma segun Bernard
(2009) los resultados obtenidos mostraron lo siguiente:

En el control del vector segin su metodologia realizamos cada 10 dias los
muestreos en cada una de las plantas prefijadas determinando la presencia del
vector, cumpliéndose con todas las aplicaciones de plaguicida. Estos datos
aparecen registrados en los historiales de campos de la UBPC. Apareciendo
mostrados en la Tabla 4 los % de cumplimiento en el control fitosanitario,
calculado a través del calculo de la frecuencia relativa basada en el area total
aplicada en relacion con el area total planificada F (%)= a/A*100(Ostle, 1979).

Tabla 4: Muestra los % de cumplimiento del control Fitosanitario por afio segun

Carta Tecnologica.

Control 2007 2008 2009 2010 2011
fitosanitario

Campo 6 40% 100% 100% 100% 100%
Campo 20 100% | 100% 100% 100% 100%
Campo 35 20% 100% 100% 100% 100%
Campo 105 60% 100% 100% 100% 100%
Campo 108 100% | 100% 100%$ 100% 100%

La poda sanitaria; se realiz6 en los campos 20 y 108, en el campo 20 los tres
ultimos afios del estudio y en el campo 108 todos los afios del periodo en
estudio probando ademas en el campo 6 en los afios 2009 y 2011 los
resultados son mostrado en la tabla 5 donde aparecen los % de cumplimiento
calculados a través de la frecuencia relativa F(%)=a/A*100 segun Ostle (1979),
se eliminaron del &rbol todas las ramas muertas y dafiadas después de la
cosecha y dos veces mas al afio, asi como aquellas plantas mas afectadas por
la enfermedad segun Nova (1983) que plantea que la poda es necesaria pero
debe estar dirigida a aumentar la produccion y estabilizarla mediante la
eliminacién de ramas muertas, rajadas o afectadas, rejuvenecimiento de las

plantaciones viejas
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Tabla5: Recoge el cumplimiento de las demdas atenciones culturales

planificadas en la tecnolégica de citricos calculado utilizando ademas la

frecuencia relativa antes mencionada. F (%)= a/A*100

Campo | Actividades 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Tecnoldgicas
Fertilizacion 81 81 40 100 | 100
Chapea mecanizada 37.5 |50 50 120 | 100
Chapea manual 50 0 50 150 | 100
20 Podas sanitarias 0 0 50 |100 |100
Control de malezas 33 100 |66 66 133
Riego (aspersion) 75 75 0 0 0
Saneamiento - - 100 |100 |100
Fertilizacion 813 |81 40 100 | 100
Chapea mecanizada 25 375 |0 100 |80
Chapea manual 100 |50 50 100 | 200
35 Podas sanitarias - - - - -
Control de malezas 16.7 | 116.7 | 133 | 66 66
Riego (aspersion) 62.5 | 75 - - -
Fertilizacion 48 81.3 |40 100 | 100
Chapea mecanizada 75 87.5 |50 100 | 100
Chapea manual 50 50 50 200 |80
108 Podas sanitarias 50 50 100 | 150 |100
Control de malezas 33.3 |50 100 |66.7 | 150
Riego (aspersion) 0 0 0 0 0
Saneamiento - 100 |[100 |100 | 100
Fertilizacion 0 100 |50 100 | 100
Chapea mecanizada 100 |125 |O 150 |80
Chapea manual 100 (O 100 | 200 | 100
Podas sanitarias - - 100 | - 100
° Control de malezas 50 133 | 66 50 133
Riego (aspersion) 100 100 (O 0 0
Saneamiento - - 100 |100 |100
Rendimiento t. ha™ 31 |30 |56 [86 [4.92
Fertilizacion 80 100 |50 100 | 100
105 Chapea mecanizada 100 | 100 |40 100 |80




28

Chapea manual 100 {100 |O 200 | 200
Podas sanitarias - - - - -
Control de malezas 100 |100 |30 50 30
Riego (aspersion) 100 | 100 |- - -
Saneamiento - - 100 | 100 | 100
Rendimiento t. ha™ 8.92 |522 |18 |69 [8.12

Se realizd un conteo fisico de cada una de las plantas por campo como
muestra la Tabla 6, pudiendo apreciar que en los campos donde se realizé el
saneamiento incluyendo el campo 6 poseen menos % de plantas muertas en
los otros campos (35 y 105), plantas que fueron erradicadas porque estaban
severamente afectadas por el Huanglongbing segun Bernard (2009) que

plantea que estas plantas con sintomas deben ser erradicadas de inmediato.

Tabla 6 Muestra el total de plantas erradicadas en cada una de los campos en

estudio durante el periodo analizado.

Campo Areatotal | Total de Total de Total de % de
(ha) plantas plantas plantas plantas
vivas muertas muertas
6 1.95 554 485 89 16
20 1.45 438 378 60 14
35 2.5 546 274 272 50
105 4.05 663 353 310 47
108 2.81 708 625 83 12

Las precipitaciones superiores a 1200 mm anuales segun Martinez (1983) se
comportan favorables para la citricultura por lo que podemos apreciar en la
tabla 7 que estas han sido superiores en cada uno de los afios durante el

periodo en estudio tornandose favorable.

Tabla 7 Muestra el comportamiento de las precipitaciones durante el periodo

analizado.

AfRos

2007 | 2008 | 2009 |2010 |Z2011




Precipita-

ciones

1540

1826

1526

1246

1539
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Las plantaciones infestadas con el HLB después de detectada la presencia de
la enfermedad demoran de 4 a 5 afios en tornarse improductiva segun Bernard
(2009). Por lo que podemos apreciar desde el 2007, que aparece el HLB en
nuestras plantaciones a la actualidad han transcurrido 5 afios, pudiéndose
apreciar un decrecimiento en los resultados productivos por debajo de 5 t. ha™
promedio como muestra la tabla 8, los campos 20 y 108 rendimientos por
encima de 15 t. ha™* lo que demuestra que se ha prolongado el tiempo de vida
uatil de estas plantaciones infestadas con el Huanglongbing ya que en el 2012
cuando debian tener rendimientos bajos se mantuvieron con rendimientos
acordes; no asi con los demas campos que aun mantienen un bajo nivel

productivo.

Tabla 8: Muestra los rendimientos citricolas en t. ha™ a partir del afio 2007

hasta la actualidad de los campos de estudio.

No |[Campos| X |[C.V 2007 | 2008 | 2009 |2010 |2011 | 2012
1 6 5.57 |39.68% | 3.1 3 5.6 8.6 492 |82
2 20 115 |57.8% |3.9 1.44 |19.7 |1533 |12.6 |16.3
3 35 429 |7.60% |34 404 |4 4.9 448 |43
4 105 6.66 |37.99% 892 |522 |18 6.9 8.12 | 9.0
5 108 16.88 | 47.69% | 2.1 13.85 | 25.65 | 15.97 | 17.7 | 26.0

En la grafica 1 se muestran los resultados productivos de cada uno de los
campos por afio; donde se puede apreciar que en los campos 20 y 108 existe
un aumento en los rendimientos t. ha™ con respecto a los deméas campos v al
afio 2007 cuando aparecio el Huanglongbing en nuestras areas debido a la
realizacion de la poda sanitaria que estuvo dirigida al incremento de los
resultados productivos segun Nova (1983) no comportandose asi en los demas

campos los cuales aun mantienen resultados productivos muy bajos.

En la necesidad hoy de convivir con el HLB ya que no responde a tratamientos
curativos al alcance de nuestras manos podemos decir que es esencial el

manejo adecuado sobre el control del vector, Diaphorina citri (Darter 1981);




pero debe estar acompafiado de un mejoramiento técnico en la aplicacién de

30

tecnologias con el consiguiente aumento de la productividad por area (Cramer

1967)
RENDIMIENTO DE LOS CAMPOS EN ESTUDIO
30 Campos
25
\_I| 20 o6
:__ti 15 m 20
- O35
= 10
5 |_| 0105
B 108
0 - T
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Afos

Grafico 1: Rendimiento de los campos en estudio (6, 20, 35,105 y 108)
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Conclusiones:

Del analisis y discusion de los resultados obtenidos en este trabajo se arriba a

las siguientes conclusiones:

Se realizaron 36 muestreos por afio que determinaron la presencia del
vector Diaphorina citri cumpliéndose con el control fitosanitario
lograndose controlar el vector u reducir la incidencia de este.

La poda sanitaria se cumplié segun lo planificado en la tecnologia, asi
como el cumplimiento de las demas labores culturales; lo que trae
consigo un aumento de los resultados productivos en 13.4 t. Ha™
promedio en los campos 20 y 108 con relacién al afio 2007

Para convivir con el HLB ademas de la técnica de saneamiento. Es
necesario el cumplimiento de las demas labores del cultivo (Fertilizacién,

control de malezas y riego).
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Recomendaciones:

Recomendamos a los productores de citrico de nuestra empresa y del pais la
utilizacién del saneamiento para mejorar los resultados productivos y la calidad
de las producciones, de vital importancia para prolongar el tiempo de vida util
de las plantas citricolas, manteniendo este renglén importante en los mercados.
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Anexos.

Materiales y Métodos
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Anexo 1. Mapa de la UBPC.

Anexo 2. Afectacion en Hojas.
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World Distribution of Citrus Psyllids and Citrus Greening Disease
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Figure 4. The Asian citrus psyllid, Diaphorina citri that transmits citrus greening. Note:
wings held rooflike.

Photography credits: Jeffrey Lotz, Dr. Susan Halbert and Dr. Xiaoan Sun, Division of
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