CITRICOS

Control de vectores de HLB (Huanglongbing)
por medio de formulados microbioldgicos

Celeste Paola D’Alessandro e Italo Delalibera Junior (Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ), Universidade de Sao Paulo (USP). Piracicaba, Sao Paulo, Brasil. delalibera@usp.br).

El psilido asiatico de los citricos, Diaphorina citri Kuwayama (1907) (Hemiptera: Liviidae), es
un insecto que transmite la enfermedad ‘Huanglongbing’ (HLB) en plantas de citricos (Hall
y col., 2013). El uso del bioinsecticida a base de /. fumosorosea en programas de manejo
integrado de plagas en plantaciones de citricos comerciales representa una alternativa para
reducir el nimero de aplicaciones de insecticidas quimicos, minimizando el riesgo de seleccion
de poblaciones de D. citri resistentes, y también para auxiliar en el control de otras plagas,
sin presentar efectos negativos en los enemigos naturales.

Diaphorina citri, insecto vector de la enfermedad
Huanglonghing (HLB)

Cuando D. citri se alimenta del floema de las plantas, introduce las bacterias
Candidatus Liberibacter asiaticusy Candidatus Liberibacter americanus, que son
los agentes responsables de la enfermedad HLB. Para los cultivos de citricos, la
enfermedad HLB es probablemente la amenaza mas grave en el mundo, porque
causa graves pérdidas en el rendimiento de las plantas, mala calidad del fruto y
una vida (til de la planta acortada (Bové, 2006; Kuchment, 2013). Los sintomas
de la enfermedad HLB son manchas irregulares de color amarillo en las hojas
(clorosis), defoliacion de las ramas, reduccién de la tasa fotosintética, frutos
pequefios con forma irregular y el jugo con gusto amargo.

Métodos sostenibles para el control de Diaphorina citri

En las plantaciones de citricos, el control de D. citri ha sido realizado casi exclu-
sivamente por la utilizacion de pesticidas quimicos. Sin embargo, muchos paises
estan buscando implantar nuevas medidas de control que sean mas adecuadas para
el medio ambiente y la salud humana. EI control bioldgico es una técnica utilizada
dentro del manejo integrado de plagas y consiste en la utilizacion de enemigos
naturales de las plagas, como parasitoides, depredadores y patdgenos. Los hongos
entomopatdgenos son un grupo de microorganismos capaces de infectar y causar
la muerte de diferentes especies de dcaros e insectos (Alves, 1998). Diversas espe-
cies de hongos entomopatdgenos fueron relatadas causando infeccion natural en
ninfas y adultos de D. cifri (Meyer y col., 2007; 2008; Hall y col., 2012). El hongo
entomopatdgeno /saria fumosorosea es uno de los patGgenos con mayor potencial
para el control de D. citrien el mundo (Avery y col., 2009; Hoy y col., 2010; Hunter
y col., 2011; Lezama-Gutiérrez y col., 2012; Ausique y col., 2017) porque presenta
glevada virulencia sobre ninfas y adultos de D. citri. También se ha comprobado que
las estructuras reproductivas de /. fumosoroseapueden diseminarse por el ambiente
y causar la infeccion de otros insectos de la misma especie o de diferentes especies
(Conceschiy col., 2016). Varios estudios han demostrado la importancia de la utiliza-
¢ion de este patdgeno para la elaboracion de bioinsecticidas para el control de D. citri.

El primer hioinsecticida para el control de
Diaphorina citri

En el mercado mundial ya existen varios productos comerciales a base de hongos
: entomopatGgenos para el control de diversas plagas agricolas. Recientemente, en
. Brasil fue registrado el primer bioproducto a base del hongo entomopatdgeno /.

fumosorosea para el control de D. citri. Ese bioproducto fue desarrollado por la
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz de la Universidad de S3o Paulo
(ESALQ-USP), la Fundacién de Defensa para la Citricultura (FUNDECITRUS) y
la empresa Koppert. El bioproducto, denominado Challenger, consiste en una
mezcla de las estructuras reproductivas del hongo /. fumosorosea (denominadas
conidios) con adyuvantes e inertes que permiten una mejor eficiencia del producto
para el control de D. citri. Cuando el bioproducto es pulverizado sobre ninfas
y adultos de D. citri, los conidios entran en contacto con la cuticula del insecto
y germinan formando un tubo germinativo, que por presion y produccion de
compuestos quimicos (enzimas), degradan la cuticula y penetran en el interior

del insecto. Durante la colonizacion interna, el hongo crece por los 6rganos y
produce toxinas que provocan la muerte de D. citri. Finalmente, si las condiciones
ambientales son favorables (elevada humedad), el hongo crece externamente por
© el cuerpo del insecto, formando estructuras blancas denominadas miceli que

producen grandes cantidades de conidios en la superficie del cadaver (Figura
1). Los conidios producidos en cada cadaver pueden ser diseminados por el
ambiente e iniciar nuevos ciclos de infeccion en otros insectos.

Los estudios para la elaboracion de un bioinsecticida para el control de D.
citrise iniciaron en 2011 con el financiamiento de FUNDECITRUS. Los primeros
experimentos fueron realizados con 17 aislamientos de hongos entomopat6genos,
provenientes de la Coleccion de Entomopatdgenos de la ESALQ-USP, para
seleccionar un aislamiento altamente virulento para adultos y ninfas de D. citri.
Los bioensayos en el laboratorio demostraron que el aislamiento ESALQ-1296 de
I fumosoroseafue uno de los més virulentos, causando valores de mortalidad de

¢ adultos de 63% a 78% y mortalidad de ninfas superior al 93%. En condiciones
de semi-campo y campo se observd que /. fumosorosea ESALQ-1296 fue
altamente virulento para adultos de D. citri, obteniendo resultados similares a
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Figura 1. Proceso de infeccion del hongo entomopatdgeno Isaria fumosorosea en adultos de Diaphorina citri. Las imagenes A, B y C corresponden a las
observaciones de los insectos en el Microscopio Electronico de Varredura (MEV) y la imagen D a las observaciones en Lupa Binocular. A: adulto de D. citri
sin infeccidn fiingica. B: adulto de D. citri con infeccion de /. fumosorosea. C: estructuras reproductivas de /. fumosorosea emergiendo del cuerpo de D. citri
D: Adultos de D. citri en diferentes fases de infeccion por /. fumosorosea. Fuente de las imagenes: Celeste Paola D’Alessandro.

laaplicacion de insecticidas quimicos (Ausique y col., 2017). Estudios posteriores
comprobaron que el aislamiento ESALQ-1296 también presenta potencial
para el control de otras especies de plagas de citricos, como el pulgén negro
Toxoptera citricida, 1a mosca negra de los citricos Aleurocanthus woglumi, y
los dcaros Brevipalpus phoenicisy Panonychus citri. También se demostro que
I. fumosorosea ESALQ-1296 no present6 efectos negativos en el parasitoide
Tamarixia radiata y en el depredador Ceraeochrysa cincta. Estos resultados
despertaron el interés de la empresa Koppert Brasil para registrar y comercializar
una formulacién de /. fumosorosea para el control de D. cifri en Brasil.

Recomendaciones para la utilizacion
del bioinseticida en plantaciones de citricos

El bioinsecticida a base de /. fumosorosea para el control de D. citri puede ser
incorporados al tanque de pulverizacion como cualquier agroguimico. Sin embar-
go, es necesario tener algunos cuidados para que su eficiencia no sea afectada.

En primer lugar, es necesario saber si los productos microbianos son
compatibles con los productos quimicos utilizados para el control de plagas y

enfermedades de los citricos. Estudios realizados en el laboratorio demostraron
que el bioinsecticida a base de /. fumosorosea es compatible con la mayoria de
los insecticidas, acaricidas, fertilizantes y adyuvantes usados en la citricultura,
pero es incompatible con los fungicidas. Por lo tanto, se recomienda que el
tractor o pulverizador sea lavado antes de la aplicacion del bioproducto para
eliminar residuos de agroquimicos. Sin embargo, las aplicaciones de fungicidas
realizadas un dia antes o después de la aplicacion del bioinsecticida no afectaron
a la eficiencia del hongo entomopatégeno.

Como cualquier agente microbiano, el hongo entomopatégeno /.
fumosoroseatiene limitaciones de acuerdo con las condiciones climéticas, porque
la temperatura y humedad dptimas para el desarrollo de este hongo son de 20°C
a30°C y humedad superior a 60%. A pesar de eso, la formulacién del producto
Challenger protege a las estructuras reproductivas del hongo, favoreciendo a la
eficacia del producto en condiciones de menor humedad y alta incidencia de
UV. Sin embargo, se recomienda que las pulverizaciones del bioinsecticida se
realicen hacia el final de la tarde, cuando el indice de radiacion solar es bajo y
la humedad aumenta por el rocio.

El uso del bioinsecticida a base de /. fumosoroseaen programas de mane-
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jo integrado de plagas en plantaciones de citricos comerciales representa una :  en los enemigos naturales. Ademas, ayudaria al desarrollo de una agricultura
alternativa para reducir el nimero de aplicaciones de insecticidas quimicos, i mas sostenible, porque no deja residuos toxicos en el ambiente y es inocua
minimizando el riesgo de seleccion de poblaciones de D. citri resistentes, y para la persona que hace la aplicacion en el campo y para los consumidores de
también para auxiliar en el control de otras plagas, sin presentar efectos negativos frutas y zumos citricos.
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