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= ] iQué exigenciasl!
Vale Mami... iNo queda ¢Sabes que un dia

iH i mds zumo de naranjal .
:Z Pe-:d,ldo ¢Puedes ir a busc&’r' podria desapar‘ece.r‘
L e mds, por favor? el zumo de naranja

del Mundo?

iEn absoluto Paquito! Los
citricos estan enfermos.
Son victimas del dragon
amarillo, una enfermedad
ilmortal de origen bacteriano.

iBah Mami! Estas
bromando, éno?

.. * Esta enfermedad se conoce en
_representacién . O HLB . que China desde finales del siglo
Elcfomg:a, Paquito. significa XIX. La transmite un pequeio

os chinos llaman a insecto, un psilido, que

“enfermedad del

N o infecta los drboles de citricos
dragon amarillo”.

al alimentarse de las hojas
jovenes.

esta enfermedad el

Oh, iHay - — ~
muchas zonas La produccion de citricos en
affectadas!! Brasil, el principal productor

. * , mundial de zumo de naranja,
B\ < { ha caido casi un 20%,
> mientras que en Florida casi
el 70% de los huertos han
sido devastados por la
enfermedad.

Las plantaciones de citricos
en la Polinesia Francesa,
Australia, Nueva Zelandia,
Asia occidental y la cuenca
del Mediterrdneo no estdn,
por el momento, afectadas.

Mira Paquito, en
amarillo se muestra - =
la extension de la

enfermedad. NN~

*también llamado “citrus greening” en inglés, o &%z jm en chino.




WAOUH quall la chooo'*

’*u&a ﬁ

encontrar mandarinas

Es imposible ya

0 haranjas...

Mira aqui, Paquito, hay fotos de
los huertos devastados por la
enfermedad. Las hojas se estan

En la isla de Guadalupe, la
enfermedad ha reducido la produccion
de citricos mas del 70%.

volviendo amarillas...

Bueno... pero si no

hay mds naranjas y
tampoco mandarinas,
ientonces podemos
comer clementinas!

No Paquito. Todas las
variedades cultivadas
de citricos estdn
afectadas por la
enfermedad...

Aunque hay una gran diversidad de
citricos como papedas, cidros, pummelos,

limones, pomelos y otros muchos...

mandarinas, poncirus, kumquats, naranjas,

Solamente ciertas
variedades son mds
tolerantes a las
enfermedades como,
por ejemplo, las limas
de Tahiti.
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iVayal iNo sabia que habia
tantos citricos diferentes!
iSi la enfermedad no se
detiene quiza nunca pueda
probarlos todos!

Si Paquito, quizd no haya mds zumo de naranja
o de pomelo. iQuizé tampoco mds mermeladal
iTendremos que pasarnos a la horchatal!

Pero... ¢no podemos cubrir
los arboles con tela de
mosquitera? ¢Cémo
podemos saber que un
drbol esta enfermo? ¢Se

pueden curar los drboles?

iDemasiadas preguntas a la
vez Paquito! Aqui lei que

todavia no hay tratamiento

para los arboles enfermos.

*“iEstd en ebullicién!” en criollo guadalupeiio.




La enfermedad se desarrolla en
uno o dos afios y el arbol puede
morir cinco afios despues
de haber sido infectado con la
bacteria.

Y la fruta.. ite
puedes intoxicar si

te la comes?
V iEn realidad

.. Pero la fruta tiene un sabor
terriblemente amargo... iNo es bonita...

..y tiene mds piel que pulpal!

J ..fan pronto como el fruto y

Si. Pero dicen que ya es demasiado
tarde... la bacteria se propaga de las

flas hojas se vuelven amarillas...

hojas a las raices...
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.. por todo el érbol. El
amarilleamiento de las hojas...

.. s6lo aparece mds tarde y se
debe a que el arbol reacciona
de una manera exageradal

iEs un poco complicado, Paquito!
Hay varias explicaciones sobre
estos insectos vectores de la
enfermedad y sobre la
respuesta del arbol a la
bacteria.

[ > | Youﬁlbey

Cidricos en peligro

LA : : |
L2l e

¢Quieres decir que el

arbol esta tratando

de protegerse contra
la bacteria?

iTe dejo con el profesor Plonk vy,
mientras tanto, voy al
supermercado a ver si todavia
queda algo de zumo!

Hola Paquito, voy a presentarte a este insecto y a explicarte
cémo contamina los drboles. iAqui esta...

iPresta mucha
atencion a lo que
te va a explicar!

.. el psilido
responsable de la
enfermedad!




Es un insecto chupador relacionado
con la familia de los hemipteros
como los pulgones. Es marrdn con

alas moteadas.

(" Tiene un estilete )
hueco en la boca
que le permite
alimentarse picando
y chupando la savia

L del arbol. )

N
Cuando se esta alimentando, el insecto

mantiene una posicion caracteristica,
inclindndose 45 grados. Se suele
identificar por esta actitud tan curiosa.

»
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Un insecto infectado con la bacteria
deposita huevos en los pliegues de las
hojas.

SO ’ :

L

.. 1IY esto no acaba aqui! El psilido sano adquiere I:ﬂ

L

infectaran con la bacteria al chupar la
savia de las hojas...

Y de los huevos surgen las larvas que se ||

AN TR N

bacteria cuando se alimenta de un arbol enfermo vy... [

R\

... sigue
transmitiendo la
enfermedad de
arbol a arbol...

iEs un circulo
viciosol

iEs como si nos
inyectaran una
sustancia en las

venas!

iNo exageres!

Si, Paquito, pero hay que
hablar de floema y xilema.
iLos drboles no tienen ni
venas, ni arterias, ni
corazon!

Entonces... ies
como el
colesterol que
puede obstruir
nuestras arterias!

En su intento por
contener la
bacteria, el

arbol reacciona
produciendo un
compuesto
denominado
callosa que
obstruira los
poros que
permiten los
intercambios de
liquidos entre las
células de los
vasos del floema.

)<

El floema es el tejido conductor de

la savia,

sintetizadas en las hojas y distribuidas por toda la planta.
El xilema es el tejido que conduce tanto agua como los micro- y macro-nutrientes desde las raices hasta las

partes aéreas de la planta.
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la cual contiene sustancias

orgdnicas e inorgdnicas que son
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iMuy bien Paquito! iLa
analogia es muy interesantel!
En cuanto la callosa obstruye
los vasos del floema, la
savia elaborada ya no puede
circular mas.

La obstruccion del paso En resumen, esta
. - ’, Z
de fotoasimilados 17N || pipen-preaccién del /i W
rovoca la interrupcion |- <rbol = I
e la fotosintesis en las |~/ arbol es en % U
hojas que, entonces... ise K realidad un 4
vuelven amarillas! desastre. Los :
érboles también / ;
|___mostraran.. .. sinfomas mds
severos si

paralelamente
experimentan otro

tipo de estrés
como, por ejemplo,

iNo profesor!
Sélo me

curar los
drboles.

pregunto si hay
alguna forma de

la sequia.
| ¢Te estas perdido
Francisco?
Por ahora no hay tratamiento Y el insecto,
h ces el Unico
que pueda curar un arbol una vez vector
se ha infectado. transmisor de

la enfermedad?)/

Tu pregunta esta muy bien
Paquito! Por desgracia, el
hombre también participa en
la propagacion de la
enfermedad, aunque sin ser
consciente de que lo hace...

.. al transportar varetas La técnica del injerto consiste en poner en
infectadas de un sitio a contacto un fragmento de una planta que
contiene yemas y que estamos interesados en

ofro. D'espues de esto.. propagar con otra planta que le servird de
deberia contarte algo soporte para que, asi, se establezca una unién
sobre el injerto, Paquito! permanente entre ellas, entre el injerto y el

patrén o porta-injerto.

Esta técnica permite multiplicar vegetativamente una variedad de inferés y | | | Desgraciadamenti, la
beneficiarse de las caracteristicas interesantes, en términos de resistencia enfermedad también se
a condiciones ambientales estresantes y de actividad fisiologica, que puede transmitir de
proporciona el porta-injertos. Es durante la realizacion del injerto cuando otras maneras...
podemos transmitir la enfermedad..




iPues qué bien!
iComo si no
hubiera
suficientes
dificultades yal!

" e

En los jardines criollos suele haber una planta ornamental,
la murraya (Murraya paniculata). Suele ser muy abundante

... iLa enfermedad
podra continuar
transmitiéndose!
iEntiendo la
gravedad de la
situacion!

S

... iestan locos

C A 9

Entonces, deberemos

Este arbu

‘ .w‘_‘ﬂ,.
sto estd emparent
desarrolla los sintomas... pero almacena la bacteria. ¥
mientras este vector este activo..

arrancar el murraya y
todos los arboles
_enfermos...
iQué lastimal

ado con los citricos y no

| Sélo en teoria Paquito... En grandes plantaciones se puede
combinar con tratamientos contra el vector y plantando
nuevos drboles sanos, pero en huertos pequefios y si no se
pone en marcha una estrategia de lucha coordinadg entre
ado.

Actualmente se estdn replantando los huertos
solamente con drboles sanos certificados, lo

Pero.. ¢Como podemos
luchar contra este
insecto? Me imagino
que se mueve de rama
en rama, recorriendo
muchos kilometros...

.. pero de ahi a
cruzar el océano..
Eso profesor Plonk

es dificilisimo, ¢no?

iJoven, ponga atencion!
Las corrientes de aire probablemente transportan a
los psilidos durante largas distancias...
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.. pero, y lo que es
mas importante, el

.. 'y el movimiento de personas entre paises que, a
menudo, nos muestra la historia.

iJoven, recuerde
la técnica del

comercio...

& y AN é/?@

injertol




Si, pero ¢qué
quieres usted decir
con esto? iCuando

viajamos no
llevamos plantas con
nosotros!

.. Ohhh, iqué

Si joven, cuando las personas abandonan su pais se

llevan consigo su cultura y sus tradiciones y, a veces,

también material vegetal como varetas o semillas.

complicado es todo!
Pero entonces...

Asi es como una enfermedad {I/
puede propagarse a un nuevo ]
territorio.

... ¢se debe prohibir a
| los viajeros que lleven
citricos consigo?

iExacto joven! Esto
evitara el contagio de
las dreas que adn no
estan afectados por
esta plaga.

.. Y arrancar todos
los arboles
enfermos, ¢no?

Si, en Brasil se estan arrancando los arboles
enfermos y replantando con drboles sanos

iQué tristel iQué||
desperdicio!

Pero.. Si todas las
plantas de un pais
estan enfermas... ¢De
donde vienen entonces
los drboles sanos?

En muchos paises, como
en Francia, por ejemplo,
existen colecciones de
drboles sanos. En
Corcega™ las plantas se

.. para ser injertado en los porta-injertos y
propagados en los invernaderos, para
replantar los huertos enfermos. Pero una vez
plantados en el exterior, los drboles acaban

contamindndose

mantienen sanas y se

| envian a Guadalupe,
| Martinica o la Reunién...

de nuevo...

Sa ké bon
memml**

T e
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con los pesticidas?

iOh, qué pena! ¢Qué pasa

Si, los pesticidas se
utilizan contra los

psilidos en muchos
paises...

2

reinfeccion de las grandes plantaciones
replantadas.

enir la

Brasil para prev

R AT

*CRB Citrus: Centro de Recursos Bioldgicos donde se

conserva la diversidad de las diferentes especies de

citricos.

**“iSe ven preciosos!”




| iNo son
{ /| para nada

pesticidas
Paquito...

Ya, pero.. ¢Como podemos
hacer frente a la
enfermedad? ¢Qué hacen los
investigadores si no pueden

curar los arboles?

=

Bueno... ien muchos paises
se trata de convivir con
la enfermedad!

Esta es la opcion que los
investigadores han adoptado
en Guadalupe y Martinica.

Se estan probando nuevas
variedades mds tolerantes a
la enfermedad y también se
estdn mejorando los porta-

injertos. N

¢Variedades mads tolerantes
al HLB? ¢Te refieres a las
limas de Tahiti?

Si, los investigadores han llevado a cabo
experimentos con lima Tahiti y otras limas
como la ‘Mejicana'. Pero ahora, querido
Paquito, tenemos que volver al floema...

.. Y vamos a interesarnos por el nimero de
cromosomas que contiene el nicleo de las
células.

El ADN es una molécula lineal que lleva la informacién genética de todos los organismos vivos conocidos y se
encuentra en el nicleo de la célula en forma de cromosomas.

c%
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Aqui, querido Paquito, vamos a
introducir el concepto de
poliploidia. La ploidia es el nimero
de juegos cromosémicos que tiene
una especie. La mayoria de
especies tienen dos pares de cada
cromosoma, es decir, son
dlplOldes Las especies poliplodies

=g |5on aquellas que
presentan un
ndmero de
pIoudlc\ mayor
de .

En las plantas, no es raro que el nimero de conjuntos de cromosomas sea
superior a dos. En el caso de la lima de Tahiti, hay tres conjuntos;
entonces nos referimos a ellos como triploide. Algunas plantas incluso tienen
cuatro conjuntos de cromosomas; en este caso las llamamos tetraploides.

] L
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Un solo juego de

@HAPLO[DE

O'Vng(MV\m

TRIPLOIDE
Tr&s Ju&gm de

DIPLOIDE
D0$ Ju&gzx de

TETRAPLOIDE
vafvo Ju.&go's de

En los citricos, un juego lleva nueve cromosomas: el dlagrama tiene
tres cromosomas para mayor claridad.

Los investigadores estdn
realizando diferentes
aproximaciones
experimentales
= para tratar de
% comprender el
comportamiento

1 )1\ |de los poliploides
\W” frente a la
L [ v \ enfermedad.
0
o

Los drboles
triploides estan
0) mejor adaptados
para tolerar la
enfermedad...

..que los
c'lr'boles

O

¢lo estas
comprendiendo,
Paquito?

i

Si, si... iEstoy super-
interesado! ...

. 'y todo esto nos da un poco
de esperanza, ¢no? Pero, clos
arboles poliploides tienen
otras ventajas?

Bueno, también son
mds tolerantes a los
estreses abioticos*™.

La poliploidia trae como
resultado un aumento del
tamano de las células en todas

las plantas.

Asi, en los citricos poliploides, el digmetro de los vasos del sistema
vascular aumenta y quizd esto haga que se taponen menos.

FLOEMA

POL('PLoi oes

* Abiotico: hace referencia a los elementos no vivos del ambiente de los

el agua, los iones minerales, el tipo de suelo, etc..

organismos:

la luz solar, el viento,




¢Me pregunto si la
investigacion también
estd interesada en cémo
optimizar la tolerancia
natural de los arboles a

la enfermedad?

Bueno, la investigacion apunta
a que los métodos de
irrigacion se deben adaptar...

.. para proporcionar una fertilizacién
éptima para tratar que los drboles sigan
produciendo fruta a pesar de estar
enfermos...

'\
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Asi que hay que animar a
los agricultores a mejorar
sus prdcticas culturales y
también a utilizar §
el riego artificial
para aplicar

fertilizantes en los

Paquito... ilo tienes todo

Los investigadores
en muchas partes

planeado! Pero aln quedan del mundo
muchas preguntas por contindan
responder sobre el HLB. trabajando muy
: duro para
solventar el

problema del HLB,
trabajando sobre
el vector, sobre la
bacteria y sobre
la planta de
citricos.

Los investigadores
han lanzado la
hipétesis de que el
sistema radicular
de la planta es una
‘caja negra' que
determina el
impacto que la
enfermedad tendrd
después en el
resto de la planta..

Varios proyectos ya en
marcha, financiados por
la UE, nos
proporcionardn
informacion vital para
/ conocer los mecanismos
Ll que actuan sobre las
raices de las plantas...

.. Y luego hay proyectos de
mejora varietal, a largo
plazo, que tratan de cruzar
germoplasma resistente con
porta-injertos comerciales
para bloquear la
propagacion de la bacteria
en toda la planta.

iMuchas gracias a los
profesores por las
explicaciones tan interesantes
sobre la enfermedad del
dragon amarillo!

iAdiés Paquito!
Ha sido un

placer hablar

contigo!
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Paquito, isélo quedaba una
botella en el supermercado!

Es broma, ¢no? ¢Ya
hay escasez?

Pues Mami... iEs
un fema muy




Pero Pr Plonk, toda
esta investigacion debe
ser muy costosa..

iTienes razon, Paquito!
Esta investigacion requiere una
importante inversion.

iy

Afortunadamente, la investigacion
puede progresar gracias a la
financiacion de la Union Europea en
particular.

71

En cuanto a las Antillas francesas,
puedo citar el proyecto FEDER
CAVALBIO vy el proyecto FEADER
PARADE HLB, financiados en el
marco de las redes de innovacion y

transferencia agricola. B

/7

En el plano internacional existen los
proyectos Horizon H2020 TROPIC
SAFE y Pre HLB y el proyecto LIFE

Vida para los Citricos. B

4

.

Por dltimo, los donantes privados como
los grupos Grand Marnier & Cointreau
en Francia o los Domaines Agricoles en
Marruecos también son importantes
partidarios.

11



‘‘‘‘‘

Desde 2015, el equipo SEAPAG (Structure Evolutive des Agrumes, Polyploidie et
Amélioration Geénétique), de la unidad de investigacion AGAP en el CIRAD ha estado
desarrollando investigaciones para proponer soluciones para vivir con la enfermedad
HLB. En la fotografia, técnicos, estudiantes de doctorado, ingenieros e investigadores
del equipo de Guadalupe posan en una parcela de nuevos hibridos triploides de limas.

écirad

AGRICULTURAL RESEARCH
FOR DEVELOPMENT
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