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Figura 1. Produccidn nacional de citricos. Fuente: autores

Los citricos en Panama

La produccion de citricos en Panama (Figura 1), ha
sido representada principalmente por el cultivo de
naranja (Citrus sinensis [L.] Osbeck) y el limon (Citrus
limon [L.] Osbeck), incluyendo para el cierre del
periodo agricola del afio 2020 la participacion de 2
mil 596 productores con una superficie de 13 mil 789
hectareas, una produccion de 229 millones 542 mil
894 kilogramos (5 millones 60 mil 581 quintales) de
naranja, principalmente de las variedades Valencia y
Mativa; en tanto que se registraron 71 productores
con una superficie de 119 hectareas, con una
produccién de 291 mil 205 kilogramos (6 mil 419
quintales) de limén, principalmente de la variedad
Persa (MIDA, 2020).

En Panama se distinguen 4 zonas de produccidn de
naranja: Rovira, Potrerillo y Boquete en Chiriqui;
Santa Fe y San Francisco en Veraguas; area norte de
Coclé y noroeste de Panama (Jaén y Botello, 2013).

Los citricos en Panamé son afectados durante las
diferentes etapas de su desarrollo por problemas
fitosanitarios que reducen su productividad y la vida
util de las plantas, en muchos casos causandoles la
muerte, incluyendo enfermedades causadas por
hongos (por ejemplo, la mancha grasienta de los
citricos causada Zasmidium citri-griseum
[=Mycosphaerella citri] [Aguilera-Cogley y Vicent,
20191), virus (por ejemplo, Virus de la tristeza de los
citricos [VTC]) vy bacterias (Huanglongbing [HLE]
causado por la bacteria Candidatus liberibacter spp.)
{Jaén, 2013).

El Huanglongbing (HLB) también conocido como el
enverdecimiento de los citricos o Dragdn Amarillo, es
una enfermedad que devasta las plantas de citricos y
gue se ha expandido rapidamente a nivel mundial
{(Ukuda-Hosokawa et al., 2015). La enfermedad HLB
es producida por una bacteria filamentosa que se
aloja en los tubos cribosos del floema y que puede
presentar formas redondas cuando termina su ciclo
celular, produciendo la necrosis del floema que
conducen al blogueo en la corriente y translocacion
de nutrimentos que causan amarillamiento con
moteado y amarillamiento de venas (Camacho-Tapia
etal., 2016).

La bacteria Candidatus Liberibacter que presenta
dificultades para su aislamiento, ha presentado
reportes de hasta cuatro especies, de las cuales tres
especies son distribuidas en plantas de la familia
Rutaceae que incluyen Candidatus Liberibacter
asiaticus, Candidatus Liberibacter africanus y
Candidatus Liberibacter americanus y la cuarta
especie determinada en plantas de la familia
Solanaceae llamada Candidaius Liberibacter
solanacearum (Jagoueix et al., 1994; Liefting et al.,
2008; Camacho-Tapia etal., 2016).
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La enfermedad de HLB causada por Candidatus
Liberibacter asiaticus (CLas) es considerada entre
las enfermedades mas daninas de citricos que ha
causado pérdidas estimadas sobre los 7.8 billones
de délares en Florida, Estados Unidos de Ameérica
desde 2007 (Courtetal_, 2018; Huang et al., 2020).

Sintomatologia Huanglongbing (HLB)

Los arboles de citricos que pueden presentar
achaparramiento con frutos pequefios, deformes y
maduracion inversa con baja calidad (Figura 2); con
follaje reducido con manchas moteadas y clorosis a
medida que se disemina la enfermedad dentro de |a
planta (Figura 3), hasta llegar en algunos casos a la
muerte de las plantas (Gottwald et al., 2007; Wang et
al., 2009; Camacho-Tapiaetal., 2018).

Figura 2. Los sintonas de la enfermedad de HLE incluven que las hojas
presenton wn amarillamiento o motfeado difuso.

Fuente: htip:fwww.cesverorgmx/huanglonghing-de-fos-citricos-hib-
candidatus-liberibacter-spp/

presentan un amarillamiento o mofeado difiso.
Fuenie http:www cesvverorg muhvanglonghing-de-fos-citvicas-hilh-
candidatus-liberibacter-spp’

Vectores de Huanglongbing (HLB)

A nivel internacional se reportan para HLB los
vectores Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
Lividae) y Trioza eryifrea Del Guercio (Hemiptera:
Triozidae) (Monzd etal., 2015).
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En el caso de T. erytrea se distribuye principalmente
en Africa y ciertas regiones de Oriente Medio y en
Europa (MAPA, 2021) sin reportes en Panama.

En el caso del vector D. citri (Figura 4) se encuentra
dispersa practicamente en la mayor parte del
continente de América (incluyendo Costa Rica,
Panama y Colombia) y ciertas zonas de Africa y
Oceania (EPPO, 2017; SENASICA, 2019).

Figwra 4. Digphoring citri Kuwavama (Hemiptera: Livitdae) o el

patlicde astatice es el imsecto vector de la bacterfa Candidatus
Liberihacter axfaticus gue causa fa enfermedad conoclda como
Huanglonghing (HLE en fos citricos.

Fuente: http:rvoww, fao orgiomericas/priovidadeshibies/

Descripcién del
Kuwayama

Se reconocen por la posicion de descanso que
toman sobre el sustrato formando un angulo de 45
grados, por sus alas bien desarrolladas y moteadas,
ojos compuestos de color rojo, antenas pequefias
con una coloracion negra en la punta, la especie
presenta dimorfismo sexual en el apice del abdomen
donde la hembra tiene un abdomen finalizado en
punta fina y el macho tiene un abdomen finalizado en
punta roma, con una longitud estimada de 3.1 mm
parala hembra y 2.5 mm para el macho (Garciaet al.,
2018).

adulto Diaphorina citri

Figira 5. Log brotes nuevos de citricos son los prefervidos por el vector
Diaghoring ciiri para su establecimiento y desarrafio.
Fuente: Autores.
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Los adultos se diferencian de los estadios ninfales
moviles (ninfa | a V) que ademas de ser mas
pequerios en tamano presentan esbozos alares (alas
en desarrollo) ademas de presentar en el cuerpo una
coloracion variada de amarilla a anaranjada con ojos
compuestos de color rojo, pudiendose enconirar
durante todas sus etapas preferiblemente en brotes
nuevos y hojas de los citricos (Figura 5) (Garcia etal.,
2018).

Ciclo de vida de Diaphorina citri Kuwayama

La duracitin del ciclo de vida de los diferentes estados
de desarrollo de D. citri pueden variar en condiciones
de campo libre y de invernadero, donde para el caso
de los estudios realizados en condiciones de
invernadero se determind para cada estadio: huevos
(2-5 dias), ninfa | (1-6 dias), ninfa Il (1-2 dias), ninfa ll|
(2-3 dias), ninfa |V (3-4 dias), ninfa ¥V (1-2 dias) y
adulto (+ 76 dias) (Garcia et al., 2016).

Presencia del vector-patégeno de
Huanglongbing (HLB) en Panama

La especie D. cifri es una de las plagas emergentes
de mayor importancia en Panama, por su papel
fundamental como vector de la bacteria Candidaius
Liberibacter spp. que causa la enfermedad HLB en
citricos en Panama, considerando elementos o
factores tales como el rango de hospederos, factores
climaticos, fenclogia del cultivo e interacciones de
enemigos naturales gue influyen sobre |la densidad
poblacional del insecto (Barba, 2016).

La bacteria "Candidatus Liberibacter asiaticus” fue
reportada por primera vez en Panama en febrero de
2016 en la provincia de Bocas del Toro asociada al
vector D. citri en plantas de citricos que estaban
enfermas y fueron destruidas, estableciendo a partir
de alli un sistema de vigilancia y esquema de
certificacion asociado a la produccion de material
sano de citricos (EPPO, 2017), constituyéndose en
una amenaza directa a la produccion de citricos entre
naranjas y limones en Panama (MIDA, 2020).

Bajo el resultado de encuestas realizadas para la
deteccién y delimitacién se determiné que el HLB se
habia dispersado dentro de la provincia de Bocas del
Toro, desde los corregimientos de Las Tablas y
Guabito en frontera con Costa Rica, hasta Paso
Catalina, corregimiento de Punta de Pefia, distrito de
Chirigui Grande, 119 kms de distancia (IPPC, 2018).

En Panama ya se habia emitido una nota con relacion
a la presencia de D. citri en el territorio nacional y su
importancia como vector de la bacteria Candidatus
Liberibacter asiaticus que ocasiona HLB donde como
medida inicial se prohibia la entrada de material de
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citricos (plantones y material de propagacién), asi
como plantas ormamentales tales como Murraya
paniculada (L.) Jack (denominandola mirta) vy
Swinglea glufinosa (Blanco) Merr. (denominandola
limoncillo), especies de plantas que también quedaba
prohibida su movilizacion dentro del territorio (MIDA,
2009).

Trabajos de investigacion inicial se enfocaron en el
monitorec de D. citri en cultivos de limén Persa (Citrus
fatifolia Tan.) en Rio Grande, Penonomé en la
provincia de Coclé enfocados en técnicas de
muestreo para el estudio de la fluctuacion poblacional
del vector asociados a la incidencia con los factores
abibticos y bidticos (Koo y Korytkowski, 2016).

En marzo de 2021, el MIDA declard un estado de
emergencia nacional fitosanitaria por brote de HLE de
los citricos en el Valle de Antdn, en |la provincia de
Coclé (MIDA, 2021), inicialmente con reportes de 22
fincas de traspatio positivas con la enfermedad
distribuidas en Coclé, sobre todo la emergencia por el
hecho que no existe una cura eficaz o especifica para
detener la enfermedad, ni una variedad resistente o
tolerante, dando paso como (nica alternativa de
control al manejo integrado.

Fortalezas para el manejo de la enfermedad
Huanglongbing (HLB) en Panama

Reportes iniciales del afio 2013 (Zachrisson, 2013)
indicaban que las poblaciones de D. cifri eran
reducidas en las principales areas citricolas de
Panama que incluyen las provincias de Coclé y
Chiriqui, destacando el desarrollo de las estructuras y
equipos especializados de los laboratorios de
proteccion vegetal enfocados en entomologia para
apoyar con la identificacién taxondmica del insecto
vector y la bacteria que ocasiona la enfermedad de
HLBE con el apoyo de técnicas moleculares dentro de
la Direccion de Sanidad Vegetal del Ministeric de
Desarrollo Agropecuario (MIDA) y el IDIAP (Instituto
de Innovaciéon Agropecuaria de Panama)
(Zachrisson, 2013).

En Panama se han realizado aportes en cuanto a la
caracterizacidén molecular del agente causal de la
enfermedad HLB para lo cual se aislo el ADN total de
los tejidos vegetales y de D. citri para amplificarlo
mediante la técnica de PCR empleando iniciadores
especificos gque amplifican secuencias de la region
165 del ADN ribosomal de la bacteria e iniciadores
basados en genes proteinicos (operon-f) para
detectar la variante Candidatus liberibacter presente
en Panama, en la provincia de Bocas del Toro (Arcia,
20186).
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La presencia de la bacteria Candidatus Liberibacter
asiaticus ocasionando HLB en Panama también ha
sido identificada con la aplicacién de técnicas
maoleculares por el IDIAP (I. Camargo, comunicacién
personal, 9 de agosto de 2021).

En Panama la introducciéon, manejo de genotipos de
especies citricos y establecimiento de Bancos de
Germoplasmas de Citricos ha sido una actividad
participativa entre el IDIAP, el MIDA (Direccién
Macional de Sanidad Vegetal, Direccién Nacional de
Agricultura, Comité Macional de Semillas, Direccion
de Cuarentena) y organizamos internacionales como
el OIRSA (Organismo Internacional Regional de
Sanidad Agropecuaria), con la intencion de introducir
materiales vegetativos certificados de diversas
especies de citricos e impulsar el desarrollo de una
citricultura mas sana en el pais, que conllevaria hacia
la disponibilidad, propagacion y distribucion de
germoplasma promisorio, asi como la disponibilidad
de tecnologia de manejo del huerto (IICA, 2008; ICDF,
2011).

En este sentido, instituciones de investigacion como
el IDIAP en Panama, en convenio con el INIA (Instituto
de Investigaciones Agropecuarias) de Chile,
desarrollan proyectos de investigacion tales como el
de “Mejoramiento de la naranja criolla (Citrus
sinensis) para resistencia a Huanglongbing” con
apoyc de la Secretaria Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SENACYT, 2019) en
blisqueda de materiales genéticos criollos resistentes
alaenfermedad.

Alternativas potenciales para el manejo del
vector-patogeno de Huanglonghing

Dentro de las medidas de manejo esta el
establecimiento de un protocolo que incluye la
determinacién de zonas de control, que incluyen la
supresion de los vectores mediante con el uso de
insecticidas, destruccién de plantas infectadas con la
bacteria, prohibicién de movilizacién de material
hospedero de la enfermedad y del insecto,
concientizacion y capacitacion de los actores
involucrados en la produccién de citricos, monitoreo
de las zonas afectadas, cuantificacion de las acciones
fitosanitarias y la constitucion de comités técnicos
interdisciplinarios (Holguin Pena etal., 2012).

Durante la Ultima década de investigacion con
respecto al HLB se han desarrollado pruebas con la
aplicacion de diversos planes de fertilizacién
(Hernandez-Morales et al., 2021) y el uso de silicio
con el fin de mitigar el dano ocasionado por el vector y
bacteria que lo ocasiona (Calleros etal., 2014).

Una de las alternativas mas prometedoras para el
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manejo de la enfermedad ha sido obtenida en la
Universidad de California — Riverside con el desarrollo
de un tratamiento con un péptido antimicrobiano para
controlar el HLE dentro de la planta, con el cual se han
iniciado ensayos de campo en Estados Unidos y en
paises seleccionados de Latinoamérica (Huang et al.,
2021).

Aunque estudios en el desarrollo de variedades
comerciales de citricos resistentes o tolerantes a HLB
se ejecutan actualmente, formalmente no existen
variedades resistentes o tolerantes a la enfermedad
(Westbrook et al., 2011; Ramadugu et al., 2016;
Huangetal., 2020).

Diversos estudios iniciales a nivel regional se habian
enfocado con diversas variantes de insecticidas con
formulaciones comerciales para el control de D. citri
en limon persa (Citrus latifolia Tan.) que incluyeron
resuliados eficientes en el control de huevecillos con
el aceite parafinicoc y retraso de la eclosion de
huevecillos con el Imidacloprid; con mortalidad de las
ninfas con el uso de Imidacloprid e Imidacloprid +
Betacyflutrin; asi como la mortalidad de adultos
superiores al 90% con el uso de Imidacloprid,
Thiametoxam, Lambda cyalotrina y Spirotetramat
(Ruiz-Galvan et al., 2015).

Pera la evidencia indica que los insecticidas quimicos
son la Gltima alternativa dentro de programas de
manejo integrado, considerando que se requiere de la
incorporacion de otras medidas de control que
busquen la sostenibilidad dentro de las plantaciones
de citricos, sobre todo porque los insecticidas
guimicos mal manejados conducen al detrimento de
poblaciones de insectos benéficos como las abejas y
contaminan fuentes de aguas (Devine etal., 2008).

Por esta razdn se ha dado paso al uso de insecticidas
de bajo impacto ambiental para el control de D. citri
con el uso de aceite mineral (1 y 2 %), sales de acidos
grasos (0.75 y 1 %) y abamectin (06 L ha")
demostrando porcentajes de control de 75 a 90%,
pero ademas, demostrando bajo impacto sobre las
poblaciones de enemigos naturales de D. cifri
(Macias-Rodriguez et al., 2013). El uso de hongos
entomopatégenos asociados a D. citri se incluye
como una potencial alternativa desarrollada en los
ultimos afios que ha incluido el aislamiento hasta de
30 cepas de hongos entomopatogenos del orden
Hypocreales (gue incluyeron Hirsutella citriformis,
Isaria javanica, Beauveria bassiana y Simplicillium
lanosoniveum) y se reporta la identificacién mas no el
aislamiento de 2 géneros de hongos
entomopatdogenos del orden Entomophthorales
(Batkoa sp. y Entomophthora sp.) (Berlanga-Padilla et
al., 2018).
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En Panama se cuenta con experiencia en el
aislamiento de hongos entomopatégenos para
artrépodos que tienen impacto en la produccion
agropecuaria, como el caso de estudios de
identificacién y virulencia de Metharizium anisopliae
(Hypocreales: Clavicipitaceae) para control de la
garrapata Rhipicephalus microplus (Acari: Ixodidae)
que es un ectoparasito de bovinos (Aguilera-Cogley
et al., 2020) y el uso de aislado de cepas nativas
como Isaria spp. v aislados de cepas comerciales de
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, sobre
adultos de broca del cafe (Hypothenemus hampei
Ferrari) (Lezcanoetal., 2015).

Una de las grandes oportunidades para el control
biologico de D. citri la brinda el potencial uso y
multiplicacién del parasitoide Tamarixia radiata
(Waterson) (Hymenoptera: Eulophidae) que puede
presentar altos niveles de parasitismo en diversas
regiones de América y Europa, donde se ha utilizado
(Monzdetal., 2015).

Pero ademas destacan por su potencial de control
sobre poblaciones de D. citri otros parasitoides como
Diaphorencyrtus aligarhensis (Hymenoptera:
Encyrtidae) (Wenninger y Hall, 2007; Percy et al.,
2012) y diversos depredadores como las especies de
la familia Chrysopidae (Chrysoperla comanche
[Banks] y Chrysoperla rufilabris [Burmeister])
{Cortez-Mondaca et al., 2016) y de la familia
Coccinellidae (Cheilomenes sexmaculata [F.]
[Coleoptera: Coccinellidae]) (Chavez et al., 2017,
Collantes y Jerkovic, 2020; Romanowski et al.,
2020).

Consideraciones finales

-Sin duda para Panama la presencia de la bacteria
Candidatus Liberibacter asiaticus representa una
amenaza para los intereses socioecondmicos dentro
de agroecosistemas agricolas asociados a la
producciéin de citricos.

-En Panama se cuenta con la capacidad técnica para
la identificacion del insecto vector y la bacteria
patogena que causan la enfermedad, ésta Gltima con
el desarrollo de técnicas moleculares.

-Entre las principales medidas fitosanitarias
sugeridas para el control de HLB, se incluyen la
eliminacion de los arboles infestados, control del
vector y el establecimiento de un programa de
certificacién de viveros de citricos (Chin-Pin, 2018)
acciones gue se han venido ejecutando en Panama
por las instancias estatales correspondientes como
pilares fundamentales para el manejo de HLB.
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-El trabajo de investigacion y desarrollo de
programas de manejo integrado del vector y del
patégeno causante de la enfermedad HLB requiere
de un trabajo multidisciplinario y mancomunado
entre instituciones del estado como el IDIAP (Instituto
de Innovacidbn Agropecuaria de Panama) y la
Direccién de Sanidad Vegetal del MIDA, asi como los
productores de citricos, por el interés comin que
representa para el sector de produccién de citricos
de Panama.
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