Perspectivas de la citricultura ante
los nuevos retos y amenazas fitosanitarias

Ponencia inaugural

Situacion actual y perspectivas futuras de
la sanidad de la citricultura espanola

Luis Navarro (Premio Rey Jaime I. Valencia. Inavarro.ivia@gmail.com)

En la década de los afios 70 del pasado siglo las enfermedades producidas por virus y viroides
eran el principal problema de la citricultura. La tristeza causaba estragos, no podia usarse
en naranjo amargo como patron y el resto de patdgenos causaban dafos de hasta el 25%
de la produccion e impedian la utilizacion de los patrones tolerantes a tristeza con mejor
comportamiento agrondmico. Para resolver esta situacion se inicié en 1975 el Programa de
Mejora Sanitaria de Variedades de Citricos basado en la entonces nueva técnica del microinjerto
de apices caulinares in vitro. El Programa ha permitido obtener mas de 600 variedades sanas
que los viveros han usado para producir mas de 150 millones de plantones certificados y una
reconversion total de la citricultura. Actualmente la sanidad de la citricultura es excelente y las
enfermedades no causan dafios en las plantaciones. Sin embargo las perspectivas sanitarias
en el futuro son preocupantes. Es esencial conservar el nivel de proteccion actual y evitar la
introduccion de nuevas enfermedades, como el HLB, que podrian causar dafios catastroficos.
Conseguir este objetivo dependera de la actuacion y establecimiento de normas juridicas
adecuadas por las diversas Administraciones Publicas implicadas, de la actitud del sector privado
frente a esta problematica y de los resultados de la investigacion a nivel nacional e internacional.

INTRODUCCION

La citricultura espaiiola ha estado desde sus inicios condicionada por las enfermedades. Las primeras plantaciones comerciales se realizaron
en la segunda mitad del siglo XVIIl y el primer problema importante y generalizado surgi6 a finales del siglo XIX, en un periodo de expansion
del cultivo y cuando habia unas 4.000 ha de citricos, cultivados sin injertar o injertados sobre diversos portainjertos como los naranjos dulce
y amargo, limonero y cidro.En 1882 se publicaron observaciones sobre la muerte de arboles por una enfermedad desconocida para la época,
pero que posteriormente se comprobo que estaba causada por Phytophthora sp. y que en 10-15 afios causd la muerte de la mayoria de los
arholes, excepto los que estaban injertados sobre naranjo amargo que es resistente a este patégeno. Como consecuencia, a partir de entonces
este portainjertos se utilizo de forma exclusiva en todas las nuevas plantaciones, demostrando un excelente comportamiento agrondmico y
tolerancia a muchos estreses bidticos y abidticos. De hecho muchos paises citricolas siguieron el ejemplo de Espaia y el naranjo amargo se
convirtié en el portainjertos predominante a nivel mundial.

A principios del siglo XX la citricultura estaba en expansion y se obtenian elevados beneficios de la exportacion. En ese contexto, en el
periodo 1910-1930 se importaron nuevas variedades de mas calidad y mejor adaptadas a las demandas de los mercados, que se usaron
tanto en nuevas plantaciones como en la sustitucion de viejas variedades por sobreinjerto. Estas importaciones se realizaron sin controles
sanitarios, entre otras razones porque en esa época se desconocia la presencia en citricos de enfermedades causadas por virus y otros
patdgenos transmisibles por injerto. Existen fundadas evidencias que indican que muchas de las variedades importadas estaban infectadas
por virus y viroides, que se extendieron por todo el pais.

En 1930 se describieron los primeros sintomas de algunas virosis y en 1956 se observaron las primeras muertes de arboles causadas por el
virus de la tristeza de los citricos (CTV), que se transmite por pulgones y causa la muerte de naranjos y mandarinos injertados sobre naranjo
amargo. La enfermedad se difundié rapidamente y desde entonces ha causado la muerte de mas de 44 millones de arboles de naranjos y
mandarinos injertados sobre naranjo amargo (Cambra y col., 2000). A finales de la década de los afos 60 la superficie de citricos era de
unas 210.000 ha. y la exportacion era la principal fuente de divisas del pais. La amenaza de un grave desastre socioecondmico causado
por CTV era tan alta que el Gobierno establecié normativas muy severas para intentar paliar los dafios producidos por el virus. Se prohihio
la utilizacion del naranjo amargo en nuevas plantaciones para sustituirlo por patrones tolerantes a CTV y se regulé de forma muy estricta la
propagacion de plantas en los viveros, lo que ocasiond una drastica reduccion de los mismos desde varios miles a solo nueve.

Los primeros trabajos de prospeccion y diagndstico de patdgenos mostraron que, ademas de la tristeza, existian otras enfermedades causadas
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por virus y viroides ampliamente difundidas que afectaban a todas las variedades cultivadas. La Psoriasis, Impietratura y Concave Gum
producian dafios importantes en las variedades susceptibles. La Exocortis afectaba a todas las variedades y en consecuencia el citrange
Troyer, que era el portainjertos tolerante a CTV mejor adaptado a las condiciones de cultivo en Espaiia, no se podia usar para la propagacion
por su sensibilidad a esta enfermedad. La Xyloporosis, tamhién ampliamente distribuida limitaba la utilizacion de Citrus macrophylla, que era
el portainjertos mas adecuado para los limoneros. En la practica, solo el mandarino Cleopatra, que tiene numerosos problemas agronémicos,
se podia usar para la propagacion de las variedades espafolas. Trabajos detallados posteriores de prospeccion y diagndstico demostraron
que al menos 17 virus y viroides distintos estaban presentes en nuestra citricultura. Ademas, todos los arboles analizados estaban infectados
por algiin patégeno y en muchos casos cuatro 0 mas patdgenos infectaban el mismo érbol, en gran parte como consecuencia de la practica
habitual del sobreinjerto con material infectado para cambios de variedad. Se estimé que aparte de los dafios de la tristeza, estos patdgenos
causaban pérdidas estimadas entre el 10 y el 25% de la produccion segiin el grado de afeccion.

El Programa de Mejora Sanitaria de Variedades
de Citricos

A principios de los afios 70 las enfermedades causadas por virus y viroides
eran la principal limitacién para el desarrollo e incluso el mantenimiento
de la citricultura espafiola, ya que disminufan la produccion y la calidad de
la fruta e impedian la utilizacion de los portainjertos con mejor comporta-
miento agronémico. Ante esta situacion era evidente que la dnica solucion
gra una reconversion total de la citricultura basada en la propagacion de
variedades sanas sobre patrones tolerantes a CTV para la replantacion de
los huertos afectados por la enfermedad y para nuevas plantaciones en areas
de expansion. Dado que todas las variedades espafiolas estaban infectadas,
era necesario obtener plantas sanas a partir de las plantas enfermas. Sin
embargo, los métodos existentes no eran eficaces para eliminar de forma
rapida y eficiente todos los patégenos. Un problema adicional era el pequefio
ndmero de variedades disponibles, aspecto agravado porque la importacion
de variedades estaba prohibida para evitar la entrada de nuevos patdgenos
que pudieran agravar atin més la situacion existente. Este riesgo podia evi-
tarse mediante la introduccidn a través de estaciones de cuarentena, pero
en Espafia no existia ninguna.

En este contexto se abord6 de forma prioritaria la investigacion para el
desarrollo de procedimientos de obtencion de plantas sanas, que permitio
poner a punto la técnica de microinjerto de dpices caulinares in vitro, que
gs muy eficaz para obtener plantas sin caracteres juveniles y libres de todos
los patdgenos que afectan a los citricos. La técnica consiste en injertar un
pequefio dpice de 0.1-0.2 mm de un brote en crecimiento de una planta en-
ferma sobre un portainjerto cultivado in vitro para regenerar una planta entera
(Figura 1). Estos pequefios dpices suelen estar libres de patégenos aunque
el resto de la planta esté infectado, por lo que la planta regenerada también
estard sana (Navarro y col., 1975; Navarro, 1992; Navarro y Judrez, 2007).
Este procedimiento permiti¢ iniciar en 1975 (Navarro, 1976) un Programa
de Mejora Sanitaria con los objetivos de obtener plantas libres de patégenos
mediante la técnica de microinjerto de todas las variedades cultivadas en

Espafia, establecer de una coleccion protegida con las plantas sanasy distribuir

material libre de patégenos a los viveros de citricos a través de un riguroso
sistema de certificacion que se establecid en 1976. Posteriormente en 1982
Se puso a punto un nuevo sistema de cuarentena basado en la técnica de
microinjerto de dpices caulinares in vitro que permite importacion de varie-
dades de otros pafses sin los riesgos de introducir plagas y enfermedades
exoticas (Navarro col., 1984), lo que auspicié un cambio de legislacién para
establecer una estacion de cuarentena de citricos. En consecuencia, se in-
trodujo como objetivo adicional del Programa la importacion de variedades
con fines comerciales y cientificos.

En estas actividades tiene un papel fundamental el diagnéstico de pat6-
genos. Cuando se inicid el Programa solo existian métodos de diagnéstico
bioldgico, que son muy sensibles y fiables, aunque tienen el inconveniente de
Su excesiva duracidn, elevado coste y dificultad de realizacion. Sin embargo,
los trabajos de investigacion realizados en el IVIA por numerosos investigadores
permitieron la puesta a punto de métodos de diagndstico biotecnoldgicos, que
son més rapidos y baratos que los bioldgicos y que también tienen una alta
fiabilidad. Desde hace varios afios se utilizan simultaneamente ambos tipos de
métodos de diagndstico, lo que da al Programa una elevada seguridad. En la
Figura 2 se muestra un esquema con la organizacién del Programa (Navarro,
1993; Navarro y col., 2002).

En el Programa se han incluido mas de 600 genotipos de citricos, que
incluyen las variedades de mayor interés comercial existentes en el mundo
y una amplisima representacion de la diversidad genética de los citricos que
es necesaria para la mejora genética y otras actividades de investigacion.
El Programa dispone de mecanismos para incluir variedades protegidas y/o
patentadas, aunque obviamente en estos casos el coste del saneamiento 0
importacion es asumido por los propietarios o licenciatarios.

La coleccion protegida de plantas sanas del [VIA se utiliza como UGnica
fuente de material para la propagacion por todos los viveros que operan en
Espafia para producir exclusivamente plantones certificados. Las primeras
plantas de esta procedencia que suministraron los viveros a los agricultores
fue en 1982 y desde entonces han vendido mas de 150 millones de plantones
certificados, lo que supone practicamente la totalidad de la citricultura espa-
fiola, que se ha renovado completamente en este periodo. En la actualidad las
enfermedades que afectaban a nuestra citricultura al inicio del programa no
causan ningun dafio econdmico y muchas han desaparecido hasta el punto
que précticamente solo se conocen en arboles experimentales. Ademas,
hay un elevado nimero de variedades disponibles para la propagacion.
Esto da una idea del enorme impacto econémico del programa para la
citricultura. La Unica virosis que actualmente causa un dafio indirecto es
la tristeza por impedir la utilizacion del naranjo amargocomo patron, que
tiene un comportamiento agronémico superior al de los patrones tolerantes
actualmente usados.

El éxito de este programa integral de I+D+i, que continua ininterrumpi-
damente desde su inicio con mejoras tecnoldgicas progresivas, es debido en
gran parte a la estrecha colaboracion de numerosos investigadores del IVIA,
de los organismos del Ministerio de Agricultura (MAGRAMA) y de las CC AA
responsables de la sanidad exterior y del control de la certificacion de plantas
de vivero, de las empresas que se dedican a la seleccion e importacion de
variedades y a los viveros autorizados de citricos que realizan la propagacion
comercial de plantas certificadas. Un aspecto esencial del Programa ha sido la
continuidad de personal cientifico estable encargado de los distintos aspectos
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del mismo durante mds de 40 afios. El Programa se ha convertido en un modelo
que utilizan la mayoria de los paises citricolas.

Perspectivas futuras

La sanidad futura de la citricultura espafiola dependerd de que se consiga
mantener el nivel de proteccion actual y se evite la introduccion de nuevas
enfermedades. Conseguir que se cumpla este escenario dependera de la actua-
cion y establecimiento de normas juridicas por las diversas Administraciones
Publicas implicadas, de la actitud del sector privado frente a esta problematica
y de los resultados de la investigacion a nivel nacional e internacional.

El' mantenimiento del nivel del Programa Integral de Mejora Sanitaria que
garantiza que todas las plantaciones se realizan con plantones certificados
sanos es esencial tanto para evitar dafios de las enfermedades presentes en
nuestro pais como para evitar la diseminacion de nuevas enfermedades que se
puedan introducir. Aunque esta prioridad parece obvia, en la préctica hay dudas
de que el Programa pueda mantenerse en el nivel actual. En primer lugar hay
que destacar que todo el personal del IVIA que trabaja el mismo, incluyendo
su responsable, es eventual. La experiencia a nivel internacional indica que
solo los programas con personal estable en el tiempo se mantienen de forma
eficiente y sostenible. Ademds, la certificacion de plantones esta coordinada
por el MAGRAMA, pero la inspeccion de viveros es competencia de las CC AA.
Aungue las normas son comunes para todas ellas, en la practica la intensidad
de las inspecciones no es la misma. Esta situacion estd originada por el distinto
peso especifico de los citricos en las mismas y por la disminucion de personal
técnico en las distintas Administraciones.

Por otra parte, la normativa de Certificacion de frutales, entre los que se
encuentran los citricos, la establece la Union Europea, que recientemente ha
revisado la Directiva correspondiente que estd en periodo de transposicion
a la legislacion espafiola mediante un Real Decreto. Si no se modifica el bo-
rrador actual y se plasma en una nueva legislacion supondrd una importante
disminucion de los controles existentes. Por una parte facilita Ia produccion
de plantas CAC, con muchos menos controles que las plantas certificadas,
y por otra elimina la certificacion el GTV y del VeinEnation. La eliminacion
de CTV de los controles es especialmente grave. El virus estd ampliamente
distribuido en la mayor parte de las zonas citricolas del pafs, pero no causa
dafios porque la mayoria de las razas son relativamente poco virulentas. Sin
embargo, se han detectado razas virulentas (Moreno y col., 2008) que podrian
causar dafios muy importantes sobre el patrén Citrus macrophylla, que es
actualmente el segundo més utilizado en las nuevas plantaciones. Las razas
virulentas de tristeza se transmiten con baja eficiencia por los pulgones pre-
dominantes en las zonas citricolas comerciales, pero muy eficientemente por
el pulgén Toxoptera citricida, que se encuentra presente en Galicia, Asturias,
Cantabria y la zona norte de Portugal (Hermoso de Mendoza y col., 2008)
por lo que su introduccion en las zonas productoras sigue siendo probable
y podria causar dafios considerables por la transmision de razas virulentas.
Por ello, es esencial seguir garantizando que las plantas de vivero estén libres
de CTV para evitar que razas severas se puedan difundir con las plantas. Esto
no serfa posible si este virus se elimina de la certificacién. Hay que resaltar
que el sector de viveros de citricos se opone a la disminucion de controles
en el proceso de produccion.

La enfermedades de cuarentena mas graves que podrfan introducirse en
nuestra citricultura son la mancha negra causada por el hongo Phyllosticta
citricarpa,la cancrosis causada por la bacteria Xanthomonas citri, 1a clorosis

variegada causada por la bacteria Xy/ella fastidiosay el Huanglongbing (HLB)
causado por la bacteria Candidatus Liberibacter spp. Las normas legales pa-
ra evitar la introduccion de organismos nocivos son adecuadas en lo que
respecta al material vegetal de propagacion. Basicamente esta prohibida la
importacion de citricos en la Comunidad Europea y solo puede introducirse a
través de Estaciones de Cuarentena. También se ha restringido la importacién
de otras especies hospedantes tanto de HLB como de sus insectos vectores.
En cambio, las normas para la introduccion de frutos, que pueden albergar
enfermedades como la mancha negra o la cancrosis, no son tan rigurosas. De
hecho, actualmente la Comunidad Europea estd modificando la directiva que
regula estas actividades y en las propuestas actuales hay una cierta relajacion
en las condiciones para importacion de fruta de paises con cancrosis o mancha
negra, lo que incrementa los riesgos de su introduccion.

EI' HLB es sin duda la principal amenaza de la citricultura a nivel mun-
dial. En los paises en los que estd presente causa dafios catastroficos y no
existen medidas eficaces para su control. En Espafia no se ha detectado el
HLB ni el vector Diaphorina citri responsable de Ia difusion de la bacteria
en Asia y América. Sin embargo, el vector Trioza erytreae, responsable de
la difusion en Africa, se ha encontrado en las Islas Canarias, en Madeira y
mds recientemente en Galicia y el norte de Portugal (Massimino Cocuzza y
col., 2016). Los planes de erradicacion del insecto han fracasado en las islas
y probablemente tampoco tengan éxito en Galicia y norte de Portugal. Esta
situacion incrementa los riesgos de que llegue a las zonas productoras del
Mediterraneo y Andalucia. Aunque el HLB no se ha detectado, no es descarta-
ble que pueda existir algun drbol aislado infectado. Por ello se ha producido
una ldgica alarma y se ha iniciado la adopcion de medidas de prevencion
con un plan de contingencia bien disefiado (MAGRAMA, 2015), pero que
se limita a realizar un plan de vigilancia para detectar y en su caso erradicar
el patdgeno o el vector en sus fases iniciales. El Plan estd coordinado por
el MAGRAMA y las prospecciones, controles, inspecciones y en su caso las
posibles erradicaciones son competencia de las CC AA. Seria necesario
ampliar el plan de contingencia y disefiar medidas y medios necesarios para
el supuesto de que se detecte HLB o el vector y no puedan erradicarse en los
momentos iniciales. Aspectos tan necesarios como un Censo Citricola de
todo el Estado con un sistema de georreferenciacién comdn en todas las CC
AA no parece que esté disponible. La falta de personal y medios hace dudar
que la intensidad y calidad de las actuaciones sea igual en todas las CCAA
afectadas. También es aconsejable una mayor colaboracion con Portugal para
adoptar medidas similares en los dos paises.Hay que resaltar que este tipo
de actuaciones son muy costosas. Como ejemplo se puede indicar que en
California se dedican 25 millones anuales de délares al plan de prevencion.

Una medida que se ha adoptado en paises y zonas afectadas por HLB o con
alto riesgo de introduccidn, como Brasil, Florida o California, ha sido incremen-
tar los requisitos para producir plantas de vivero con programas de certificacion
obligatorios y con la imposicion de realizar todo el ciclo de produccion de
plantones bajo cubierta antiinsectos. En Espafia los cambios en la legislacion
impuestos por la Unidn Europea van en sentido contrario disminuyendo los
controles actuales. Serfa conveniente buscar resquicios legales para cambiar
esta tendencia, permitir s6lo la produccion de plantas certificadas e imponer
de forma paulatina el cultivo de plantones bajo cubierta durante todo el ciclo
de produccion, algo que ya realizan varios viveros simplemente por motivos
agrondmicos y econémicos.

El sector privado tiene un importantisimo papel en el mantenimiento del
actual estado sanitario general de la citricultura y en la prevencion de entrada
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Programa de mejora sanitaria de citricos en Espana

Figura 2. Esquema del Programa de Mejora Sanitaria de Variedes de Citricos en Espafa que integra los programas de saneamiento, cuarentena y certifica-
cion. a) CTV, tristeza; VE, veinenation; CLB, manchado foliar; PS, psoriasis; CG, concavegum; IMP, impietratura; CRI, cristacortis; IV, infectiousvariegation.

de nuevas enfermedades. A pesar de que las normas estan muy claras, la
aparicion de variedades protegidas esta provocando en algunos casos la
propagacion ilegal de las mismas con material no controlado, bien para evitar
el pago de regalias o para aumentar los cupos de superficie que establecen
algunos propietarios o licenciatarios. Mas grave adn es la posible importacion
clandestina de variedades de otros paises, que con gran diferencia es la via
mas probable de introduccion de nuevos patdgenos. Incluso aspectos como
la introduccion de unas pocas plantas de citricos exoticos para utilizar en alta
cocina pueden servir para la introduccion de patdgenos. El sector no solo
debe evitar estas practicas, sino que deberfa denunciar a la Administracion
cualquier sospecha de introduccion clandestina de variedades de otros paises
que puede poner en peligro el conjunto de la citricultura. La Administracién
también deberfa intensificar sus esfuerzos para concienciar al conjunto de
la ciudadania de la existencia de estos problemas. Un aspecto positivo es
que recientemente se han empezado a poner carteles en las llegadas de los
aeropuertos alertando del peligro de introduccion de plantas.

Finalmente, los resultados de la investigacion, tanto la realizada en Espafia
como en otros paises debe producir a medio y largo plazo soluciones tecno-
|6gicas para evitar mas eficazmente los dafios producidos por los distintos
patdgenos. Como ejemplo se pueden mencionar los recientes trabajos del
grupo del Dr. Guerri en el IVIA, que ha presentado evidencias muy con-

vincentes sobre la causa de la muerte por CTV de drboles injertados sobre
naranjo amargo (Gémez-Mufioz y col., 2016). Segun sus resultados, el naranjo
amargo seria realmente resistente al virus de la tristeza por un mecanismo de
hipersensibilidad que consiste en que las células inicialmente infectadas por
pulgones se necrosan para evitar que el virus progrese e infecte la planta de
forma sistémica. De hecho las plantas de naranjo amargo sin injertar no se
infectan por tristeza aunque estén en zonas endémicas. Sin embargo, cuando
el naranjo amargo estd injertado con naranjos o mandarinos el virus infecta y
se multiplica en el floema de la variedad y cuando llega a la zona del naranjo
amargo provoca en el mismo |a reaccion de resistencia por hipersensibilidad
que causa la necrosis del floema por debajo de la uniony en consecuencia la
muerte del drbol. Ademas, en este trabajo se demuestra que el silenciamien-
to de genes de la ruta del 4cido salicilico relacionados con la reaccion de
hipersensibilidad en naranjo amargo permite que el virus se multiplique y en
las pruebas de invernadero estos naranjos amargos no tienen la reaccion de
decaimiento. Si estos trabajos se confirman en ensayos de campo estaremos
por primera vez ante la posibilidad de volver a usar a medio plazo el naranjo
amargo como patrén en zonas con tristeza.

A nivel internacional los mayores esfuerzos de investigacion en citricos
estan relacionados con el HLB, fundamentalmente en EE UU, Brasil y China.
Atitulo de ejemplo, las presentaciones sobre HLB ocuparon el primer lugar
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en el reciente Congreso Internacional de Citricultura celebrado en Brasil, a
pesar de que muchos pafses no tienen la enfermedad y en consecuencia no
investigan sobre la misma. Es dificil encontrar cifras globales de inversion
en investigacion sobre HLB, pero en estos momentos son muy elevadas.
Por ejemplo, en Brasil, Fundecitrus invierte con fondos del Sector privado
5 millones de ddlares al afio, ademds de la inversion en Universidades y
centros de investigacion. En EE UU, el CRDF invertia hasta el Gltimo afio
18-20 millones de ddlares al afio en Florida con fondos de origen también
privado, mientras que el USDA con fondos federales invertia unos 46 millo-
nes de ddlares anuales. Esta inversion permitia financiar unos 180 proyectos
de investigacion. A pesar del esfuerzo de investigacion ain no se dispone
de herramientas que permitan un control sostenible de la enfermedad, pero
es de esperar que en los proximos afios se produzcan avances significa-
tivos, posiblemente mediante procedimientos biotecnolégicos incluyendo
la transformacidn genética. En Espafia se han puesto a punto métodos de
diagnostico de HLB que son esenciales para el plan de contingencia, pero
actualmente no hay ningtn proyecto de investigacion a nivel nacional fi-
nanciado. Aunque afortunadamente no tenemos HLB, se deberia incrementar
de forma muy importante la investigacion relacionada con Trioza erytreae,
vector de HLB del que es necesario disponer de mucha mds informacion
que la existente. Un proyecto sobre HLB presentado entre todas las CC AA
afectadas a una convocatoria del INIA fue evaluado hace mas de un afio,
pero estd esperando su aprobacion definitiva, igual que otros muchos de la
misma convocatoria, debido a incomprensibles problemas burocréticos y
economicos. En el mejor de los casos se concederdn algo mas de 500.000
guros para tres afios a repartir entre los laboratorios implicados de las
distintas CC AA.
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