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La seriedad del enverdecimiento de los c tricos todav a no La seriedad del enverdecimiento de los cítricos todavía no 
se entiende por todos. “ Los científicos tienen un máximo 
de 10 años para encontrar la solución o no habrá industria 
citrícola en la Florida”.

La expanción del enverdecimiento de los cítricos o HLB, la 
enfermedad de los cítricos mas seria en el planeta está
poniendo en riesgo una industria de $ 9.2 billones y 
76,000 empleos en la Florida.



Costos de produccion para árboles de 10 +- años de naranja

COSTOS DE PRODUCCION DE NARANJAS EN FLORIDACOSTOS DE PRODUCCION DE NARANJAS EN FLORIDA

2002-03

No HLB

2007-08

No HLB

2007-08

Presencia de HLB

$/Acre % of Total $/Acre % of Total $/Acre % of Total

Control de hierba mala y  Herbicidas 183.13 23.6 201.36 16.2 201.36 11.5

Fumigació de Pesticidas 137.18 17.7 175.23 14.1 422.68 24.1

Fertilizantes 140.55 18.1 413.83 33.2 413.83 23.6

Poda/ Poda de la copa del arbol 28.03 3.6 35.13 2.8 35.13 2.0

Remoción de árboles/Replantación 102.44 13.2 157.36 12.6 280.00 16.0

Datos cortesia de los Profesores Ronald P. Muraro y Allen Morris Univ. Florida

Remoción de árboles/Replantación 102.44 13.2 157.36 12.6 280.00 16.0

Irrigación y matenimiento de zanja 184.16 23.7 263.08 21.1 263.08 15.0

Manejo del HLB y  Decontaminación del canker 0.00 0.0 0.00 0.0 135.63 7.7

Costos totales de producción 775.49 100.0 1,245.99 100.0 1,751.71 100.0

$ Por Acre ( 1Acre = 0.405 hectárea)

Costo básico de mantenimiento de una huerta de árboles adultos sin HLB 

(Incluye decontaminacion de canker )                           1,277.66

Costos adicionales por el HLB

Fumigaciones adicionales (3 fumigaciones + Temik) 247.45

Exploració  (4 veces / año) 103.96

Remoción adicional de árboles y replantación                              122.64

Sub-Total 474.05

Costos de mantenimiento  de huerta con HLB                                                                                   1,751.71
____________________________________________________________________________________________________________ _______________________________________

Costo de árbol de vivero $8.50 / árbol

Costos por colección, transporte y pérdidas en carretera                                                                     $2.52 / Caja

Costos del programa de manejo del (HLB) para Valencia Oranges



Arbol sano de naranja dulce “Valencia”Arbol sano de naranja dulce “Valencia”



Arbol de naranja dulce “Valencia” sometido a  estres hídrico  Arbol de naranja dulce “Valencia” sometido a  estres hídrico  



Arbol infectado con HLB en etapa avanzada de la enfermedadArbol infectado con HLB en etapa avanzada de la enfermedad
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El El diagnósticodiagnóstico del HLB (del HLB (huanglongbinghuanglongbing o o enverdecimientoenverdecimiento de de 
los los cítricoscítricos) ) puedepuede serser muymuy difícildifícil basándosebasándose solamentesolamente en en 
síntomassíntomas visualesvisuales de la de la enfermedadenfermedad. Los . Los mejoresmejores síntomassíntomas
parapara detectardetectar el HLB en el campo son los de el HLB en el campo son los de manchasmanchas
motedasmotedas de de laslas hojashojas,  ,  aclaramientoaclaramiento de de nervadurasnervaduras asíasí comocomo
susu acorchamientoacorchamiento. . 



ANTECEDENTES EN LA ANTECEDENTES EN LA 
LITERATURA SOBRE LA LITERATURA SOBRE LA 

DETERMINACIDETERMINACIÓÓN DE N DE 
ALMIDALMIDÓÓN EN N EN ÁÁRBOLES  DE RBOLES  DE ALMIDALMIDÓÓN EN N EN ÁÁRBOLES  DE RBOLES  DE 
CĺTRICOCĺTRICO SANOS Y CON HLB                  SANOS Y CON HLB                  







CorelaciónCorelación métodométodo AlmidónAlmidón--yodoyodo vsvs PCR > 90 %PCR > 90 %



Resultado del método de raspado con lija de hojas sanas 
y hojas con HLB después de introducir la lija con el 
raspado de la roja en una bolsa plástica con la solución 
de yodo 0.2 %

Hoja  HLB positiva Hoja sana 



MÉTODO VISUAL PARA LAMÉTODO VISUAL PARA LA
DETECCIDETECCIÓÓN DE ALMIDN DE ALMIDÓÓN EN N EN 

DIFERENTES PARTES DEL DIFERENTES PARTES DEL 
ÁÁRBOL DE RBOL DE CĺTRICOCĺTRICO

BASADO EN LA REACCIBASADO EN LA REACCIÓÓNNBASADO EN LA REACCIBASADO EN LA REACCIÓÓNN
ALMIDALMIDÓÓNN--YODOYODO



HojaHoja de de árbolárbol
SanoSano

HojaHoja de de árbolárbol
con HLBcon HLB

SoluciónSolución comercialcomercial de de yodoyodo 0.2% o 0.2% o 
soluciónsolución (KI + I(KI + I2 2 ) ) preparadapreparada en en 
laboratoriolaboratorio (KI= 8.8 g/L, I(KI= 8.8 g/L, I22= 2.2 g/L)= 2.2 g/L)



Arbol sanoArbol sano

Arbol HLB +Arbol HLB +

Cortes de hojas  sumergidos en 0.2% yodo por 1.5Cortes de hojas  sumergidos en 0.2% yodo por 1.5--2 min2 min



Sección de hoja con vena principal + yodoSección de hoja con vena principal + yodo

Arbol sanoArbol sano Arbol HLB +Arbol HLB +



Sección del peciolo de las hojas + yodoSección del peciolo de las hojas + yodo

Arbol sanoArbol sano Arbol HLB +Arbol HLB +



Sección de tallos de tamaño medio  + yodoSección de tallos de tamaño medio  + yodo

Arbol sano Arbol HLB +



Raices de cítricos + yodoRaices de cítricos + yodo

ArbolArbol sanosano

ArbolArbol HLB +HLB +



Muestra TS2 : Navel Swingle, Immokalee, NMuestra TS2 : Navel Swingle, Immokalee, N--5 Parcialmente soleada, NE.5 Parcialmente soleada, NE.

Resultado: Método almidón:  +++++ PCR: 23.02 +Resultado: Método almidón:  +++++ PCR: 23.02 +



MuestraMuestra TS4: Valencia, 80TS4: Valencia, 80--8, Immokalee, N8, Immokalee, N--5, 5, SoleadaSoleada, N, N--WW

Resultado: Método almidón: ++++ PCR: 25.04 +Resultado: Método almidón: ++++ PCR: 25.04 +



MuestraMuestra : Rhode Valencia : Rhode Valencia SwingleSwingle, Immokalee, West, N, Immokalee, West, N--55

ResultadoResultado: : MétodoMétodo almidónalmidón: ++++ PCR: 25.78 +: ++++ PCR: 25.78 +



MuestraMuestra de de hojashojas de un de un árbolárbol con con deficienciasdeficiencias nutricionalesnutricionales y y 
susu reacciónreacción al al yodoyodo

ResultadoResultado: : MétodoMétodo almidónalmidón: : negativonegativo PCR: PCR: negativonegativo



MuestraMuestra de de hojashojas de un de un árbolárbol con con deficienciasdeficiencias nutricionalesnutricionales
y y susu reacciónreacción al al yodoyodo

ResultadoResultado: : MétodoMétodo almidónalmidón: : negativonegativo PCR: PCR: negativonegativo



MuestraMuestra de de hojashojas de un de un árbolárbol VTC VTC positivopositivo y y susu reacciónreacción al al yodoyodo

ResultadoResultado: : MétodoMétodo almidónalmidón: : negativonegativo PCR: PCR: negativonegativo



MuestraMuestra de de hojashojas de un de un árbolárbol con con ramarama partidapartida o o quebradaquebrada y y susu
reacciónreacción al al yodoyodo

ResultadoResultado: : MétodoMétodo almidónalmidón: +++ PCR: : +++ PCR: negtivonegtivo



Muestra :  Valencia Swingle, CREC control negativoMuestra :  Valencia Swingle, CREC control negativo

ResultadoResultado: : MétodoMétodo almidónalmidón: : NegativoNegativo PCR: PCR: NegativoNegativo



ESTUDIOS CON DIFERENTES ESTUDIOS CON DIFERENTES 
TIPOS DE TIPOS DE MICROSCOPĺAMICROSCOPĺA

PARA LA LOCALIZACIPARA LA LOCALIZACIÓÓN DEL N DEL 
ALMIDALMIDÓÓN EN DIFERENTES N EN DIFERENTES 

PARTES DEL PARTES DEL ÁÁRBOL DE  RBOL DE  PARTES DEL PARTES DEL ÁÁRBOL DE  RBOL DE  
NARANJA VALENCIANARANJA VALENCIA



Imagen tomada con microscopía de luz visible de un corte 
transversal de una hoja de naranja dulce “Valencia” infectada 
con HLB (A) y una hoja de un árbol control sano de la misma 
especie (B) después de sumergidas en yodo 0.2% por 2 
minutos .  



Imágenes de microscopía de luz visible tomadas a cortes transversales de Imágenes de microscopía de luz visible tomadas a cortes transversales de 
(A) hojas de árboles  de naranja dulce “Valencia” infectadas con HLB y (B) (A) hojas de árboles  de naranja dulce “Valencia” infectadas con HLB y (B) 
hojas de árboles sanos. C y D son imágenes magnificadas de tejido hojas de árboles sanos. C y D son imágenes magnificadas de tejido 
vascular secundario de A y B respectivamente. En ellas de observa la vascular secundario de A y B respectivamente. En ellas de observa la 
acumulación de almidón en el tejido vascular parenquimatoso y el floema acumulación de almidón en el tejido vascular parenquimatoso y el floema 
colapsado (*) característico de células infectadas con HLBcolapsado (*) característico de células infectadas con HLB..



Imágenes de microscopio electrónico de tejido parenquimatoso Imágenes de microscopio electrónico de tejido parenquimatoso 
empalizado de hoja (A) infectada con HLB y control sano (B). C y D son empalizado de hoja (A) infectada con HLB y control sano (B). C y D son 
imágenes magnificadas de A y B respectivamente mostrando las imágenes magnificadas de A y B respectivamente mostrando las 
diferencias en el contenido de almidón y lípidos. Las flechas indican diferencias en el contenido de almidón y lípidos. Las flechas indican 
cuerpos lípidoscuerpos lípidos..



Imágenes de microscopio electrónico de barrido, de células Imágenes de microscopio electrónico de barrido, de células 
empalizadas de hojas de cítricos (A) as infectadas con HLB y empalizadas de hojas de cítricos (A) as infectadas con HLB y 
(B) hojas de controles sanos. Se nota claramente los granos de (B) hojas de controles sanos. Se nota claramente los granos de 
almidón en las células de hojas con HLB (A) y la naturaleza almidón en las células de hojas con HLB (A) y la naturaleza 
fibrosa de las hojas de control sanas.fibrosa de las hojas de control sanas.

GranosGranos de de almidónalmidón



C-1

Imagen de microscopía de luz visible de cortes transversales de la vena  Imagen de microscopía de luz visible de cortes transversales de la vena  
del peciolo de hojas de cítricos infectadas con HLB (A) y hojas controles del peciolo de hojas de cítricos infectadas con HLB (A) y hojas controles 
sanas (B). En (A) se observa la abundancia de granos de almidón en tejido sanas (B). En (A) se observa la abundancia de granos de almidón en tejido 
de médula y de parénquima vascular. C y D son imágenes de microscopio de médula y de parénquima vascular. C y D son imágenes de microscopio 
electrónico de barrido de células de parénquima de corteza de hojas electrónico de barrido de células de parénquima de corteza de hojas 
infectadas con HLB (C, Cinfectadas con HLB (C, C--1) y hojas de control sanas (D) .1) y hojas de control sanas (D) .



Imágenes de microscopio de luz Imágenes de microscopio de luz 
visible de cortes transversales de visible de cortes transversales de 
secciones de tallos de (A) hojas secciones de tallos de (A) hojas 
infectadas con HLB y (B) hojas de infectadas con HLB y (B) hojas de 
control sano de cítrico “Valencia”. control sano de cítrico “Valencia”. 
Tanto los granos de almidón como Tanto los granos de almidón como Tanto los granos de almidón como Tanto los granos de almidón como 
el colapso del floema son el colapso del floema son 
evidentes en la sección de tejido evidentes en la sección de tejido 
de tallos de hojas infectadas con de tallos de hojas infectadas con 
HLB (A) y esto esta ausente en las HLB (A) y esto esta ausente en las 
muestras de control sano.muestras de control sano.



Imágenes de microscopio de luz Imágenes de microscopio de luz 
visible de corteza de tallos colectados visible de corteza de tallos colectados 
de (A) árboles de cítricos infectados de (A) árboles de cítricos infectados 
con HLB y (B) corteza de tallos de con HLB y (B) corteza de tallos de 
árboles controles sanos de la misma árboles controles sanos de la misma 
especie, naranja dulce “Valencia “. especie, naranja dulce “Valencia “. 
Las secciones de corteza fueron Las secciones de corteza fueron Las secciones de corteza fueron Las secciones de corteza fueron 
cortadas a una altura de 30 cm. por cortadas a una altura de 30 cm. por 
encima de la línea de injerto. Granos encima de la línea de injerto. Granos 
de almidón están presentes en ambas de almidón están presentes en ambas 
muestras, sin embargo son más muestras, sin embargo son más 
abundantes en la muestra abundantes en la muestra 
proveniente de árboles con HLB (A).proveniente de árboles con HLB (A).



Secciones de tejido de Secciones de tejido de raízraíz cortadas transversalmente obtenidas de árboles cortadas transversalmente obtenidas de árboles 
de cítricos infectados con HLB (A) y control sano (B). (A y B + yodo). C y D de cítricos infectados con HLB (A) y control sano (B). (A y B + yodo). C y D 
muestran las correspondientes secciones de tejido de raíz observadas en muestran las correspondientes secciones de tejido de raíz observadas en 
microscopio de luz visible y que muestran la ausencia de granos de almidón microscopio de luz visible y que muestran la ausencia de granos de almidón 
de reserva in la raíz de árboles infectados con HLB (C) y la abundancia de de reserva in la raíz de árboles infectados con HLB (C) y la abundancia de 
almidón en la raíz de árboles de control sanos (D).almidón en la raíz de árboles de control sanos (D).



�� LasLas hojashojas oo ramasramas dede árbolesárboles infectadosinfectados concon
HLBHLB acumulanacumulan nivelesniveles dede almidónalmidón muymuy porpor
encimaencima dede loslos nivelesniveles normalesnormales enen hojashojas sanassanas,,
sucediendosucediendo lolo contrariocontrario enen laslas raícesraíces ..

�� CuandoCuando elel almidónalmidón sese mezclamezcla concon elel yodoyodo enen
aguaagua,, inmediatamenteinmediatamente sese formaforma concon complejocomplejo
almidónalmidón//yodoyodo coloreadocoloreado intensamenteintensamente enen colorcoloralmidónalmidón//yodoyodo coloreadocoloreado intensamenteintensamente enen colorcolor
azulazul--violetavioleta..PorPor consiguienteconsiguiente nivelesniveles altosaltos dede
almidónalmidón enen hojashojas puedenpueden serser visualizadosvisualizados
usandousando estaesta reacciónreacción..

�� ElEl floemafloema dede laslas hojashojas concon altaalta acumulaciónacumulación
dede almidónalmidón apareceaparece colapsadocolapsado..



SELECCION DE LAS HOJAS PARA  EL  SELECCION DE LAS HOJAS PARA  EL  
ANALISIS DE ALMIDONANALISIS DE ALMIDON

La selección de las hojas es un paso crucial en este La selección de las hojas es un paso crucial en este 
proceso. De la misma forma que enviar cientos de proceso. De la misma forma que enviar cientos de 
hojas para analisis de PCR es ineficiente, para el hojas para analisis de PCR es ineficiente, para el 
análisis del almidón es también ineficiente el envio análisis del almidón es también ineficiente el envio 
de hojas cuyos síntomas facilmente pueden ser de hojas cuyos síntomas facilmente pueden ser 
determinados como la causa de otras determinados como la causa de otras determinados como la causa de otras determinados como la causa de otras 
enfermedades que no son HLB.enfermedades que no son HLB.

Nosotros recomendamos los siguientes criterios Nosotros recomendamos los siguientes criterios 
para la selección de la hojas:para la selección de la hojas:



•• Seleccionar las hojas que muestran síntomas severos Seleccionar las hojas que muestran síntomas severos 
de HLB evitando  tomar hojas con síntomas relacionados de HLB evitando  tomar hojas con síntomas relacionados 
a otras enfermedades, como por  ejemplo, deficiencias a otras enfermedades, como por  ejemplo, deficiencias 
nutricionales. nutricionales. 

•• Seleccionar hojas de ramas sin deterioro físico, o sea Seleccionar hojas de ramas sin deterioro físico, o sea 
ramas partidas o con daños en la corteza aún si no ramas partidas o con daños en la corteza aún si no 
tienen HLB.tienen HLB.tienen HLB.tienen HLB.

•• Las hojas que estan en las partes mas soleadas del Las hojas que estan en las partes mas soleadas del 
árbol son mejores, tratar  de no tomar hojas de las partes árbol son mejores, tratar  de no tomar hojas de las partes 
del árbol expuestas mayormente a la sombra .del árbol expuestas mayormente a la sombra .

•• Analizar varias hojas que muestren síntomas similares.Analizar varias hojas que muestren síntomas similares.



PorPor favor favor notarnotar queque::
La La infeccióninfección porpor HLB no HLB no eses la la únicaúnica causacausa queque puedepuede
inducirinducir acumulaciónacumulación anormalanormal de de almidónalmidón en en hojashojas de de 
cítricoscítricos. . AlgunasAlgunas especiesespecies ((ejemploejemplo MurcottMurcott) ) contienencontienen
nivelesniveles de de almidónalmidón en en laslas hojashojas algoalgo superior a superior a otrasotras
especiesespecies de de cítricoscítricos. . 

DañosDaños físicosfísicos en la en la plantaplanta ejemploejemplo ((dañosdaños en forma de en forma de 
anillosanillos en la en la cortezacorteza o girdling, o girdling, rupturaruptura de de ramasramas, , 
picadaspicadas de de insectosinsectos) , ) , queque interumpaninterumpan el el transportetransporte de de picadaspicadas de de insectosinsectos) , ) , queque interumpaninterumpan el el transportetransporte de de 
azúcaresazúcares o o fotasimiladosfotasimilados en la en la plantaplanta puedenpueden inducirinducir unauna
acumulaciónacumulación excesivaexcesiva de de almidónalmidón en en laslas hojashojas de de 
cítricoscítricos..

EnfermedadesEnfermedades comocomo PhytophtoraPhytophtora , Virus de , Virus de laTristezalaTristeza y y 
DeclinamientoDeclinamiento (Blight) (Blight) pudieranpudieran inducirinducir unauna acumulaciónacumulación
de de almidónalmidón execesivaexecesiva en en hojashojas de de cítricoscítricos, , aunqueaunque datosdatos
preliminarespreliminares no no mostraronmostraron correlacióncorrelación en en esteeste aspectoaspecto..



DISEÑO DE UN MÉTODO CUANTITATIVO PARA DISEÑO DE UN MÉTODO CUANTITATIVO PARA 
DETERMINACIÓN DEL ALMIDÓN, EN GRANDES DETERMINACIÓN DEL ALMIDÓN, EN GRANDES 
CANTIDADES DE MUESTRAS DE HOJAS DE CANTIDADES DE MUESTRAS DE HOJAS DE 
CĺTRICOSCĺTRICOS EN EL LABORATORIO, LOS NIVELES EN EL LABORATORIO, LOS NIVELES 
NORMALES DE ALMIDÓN EN HOJAS SANAS NORMALES DE ALMIDÓN EN HOJAS SANAS 
PUEDEN VARIAR LIGERAMENTE DE ACUERDO PUEDEN VARIAR LIGERAMENTE DE ACUERDO 
A LA VARIEDAD DE A LA VARIEDAD DE CĺTRICOCĺTRICO ANALIZADA.ANALIZADA.

Muestreo de la hojaMuestreo de la hoja Homogenización del Homogenización del Muestreo de la hojaMuestreo de la hoja Homogenización del Homogenización del 
tejido  de la hojatejido  de la hoja

Precipitación y posterior Precipitación y posterior 
Resuspención del almidónResuspención del almidón

Adición del yodoAdición del yodo

Medición colorimétricaMedición colorimétrica



1 disco de la hoja1 disco de la hoja HomogenizadorHomogenizador

MétodoMétodo cuantitativocuantitativo de de determinacióndeterminación de de almidónalmidón en en hojashojas
de de cítricoscítricos



Muestra de tejido de la hoja en forma de disco para la 
homogenización



Bolas de metal 3.8 mm
Tejido después de 
homegenizado



Color de la reacción del almidón de la hojas con yodo, Color de la reacción del almidón de la hojas con yodo, 
después de extraído, precipitado y homegenizado en después de extraído, precipitado y homegenizado en 
agua, notese diferencia en intesidad del color azulagua, notese diferencia en intesidad del color azul--
violeta para diferentes muestras.violeta para diferentes muestras.



MicroMicro--Plato de Elisa para la lectura colorimétrica a 595 nmPlato de Elisa para la lectura colorimétrica a 595 nm

Curva patrón de almidón comercial de arrozCurva patrón de almidón comercial de arroz

λ λ λ λ λ λ λ λ maxima espectro absorbción de diferentes almidones: papa = 580 nm, trigo maxima espectro absorbción de diferentes almidones: papa = 580 nm, trigo 
= 620 nm, maíz = 609 nm, arróz = 601 nm, hoja cítrico = 592 nm= 620 nm, maíz = 609 nm, arróz = 601 nm, hoja cítrico = 592 nm



(Control (Control --)  (Control +HLB))  (Control +HLB)

Reacción almidón / yodo de hojas con  HLB, y otras Reacción almidón / yodo de hojas con  HLB, y otras 
enfermedades,  No 6 = hoja de árbol con deficiencia en Zn, enfermedades,  No 6 = hoja de árbol con deficiencia en Zn, 
muestras de árboles con CTV y Blight han dado negativas muestras de árboles con CTV y Blight han dado negativas 
a altos contenidos de almidón.a altos contenidos de almidón.



Real time PCR = 28.09 positivoReal time PCR = 28.09 positivo

Muestras de Muestras de CitrusCitrus aurantifolia (Lima Persa) del Sur de la Floridaaurantifolia (Lima Persa) del Sur de la Florida
confirmadas como positivas al HLB por PCRconfirmadas como positivas al HLB por PCR

R1R1--11

R1R1--22

Almidón = 34.48 Almidón = 34.48 
µg/mmµg/mm22

Almidón = 42.12 µg/mmAlmidón = 42.12 µg/mm22

Valor promedio almidón= 38.3 µg/mmValor promedio almidón= 38.3 µg/mm22



Muestras de Muestras de CitrusCitrus aurantifolia (Lima Persa) del Sur de la Florida aurantifolia (Lima Persa) del Sur de la Florida 
confirmadas como positivas al HLB por PCRconfirmadas como positivas al HLB por PCR

Real time PCR = 28.27 positivoReal time PCR = 28.27 positivo

Almidón = 28.95 µg/mmAlmidón = 28.95 µg/mm22

Almidón = 15.42 µg/mmAlmidón = 15.42 µg/mm22

Valor promedio almidón= 22.19 µg/mmValor promedio almidón= 22.19 µg/mm22

R4R4--11

R4R4--22



Real time PCR = 32.92 Línea bordeReal time PCR = 32.92 Línea borde

Muestras de Muestras de CitrusCitrus aurantifolia (Lima Persa) del Sur de la Floridaaurantifolia (Lima Persa) del Sur de la Florida
Confirmadas como positivas al HLB por PCR Confirmadas como positivas al HLB por PCR 

Almidón = 8.68 µg/mmAlmidón = 8.68 µg/mm22

Almidón =1.94 µg/mmAlmidón =1.94 µg/mm22

R5R5--11

R5R5--22 Valor promedio almidón= 5.31 µg/mmValor promedio almidón= 5.31 µg/mm22



CONCLUSIONESCONCLUSIONES
�� Los datos presentados respaldan la noción de que los Los datos presentados respaldan la noción de que los 
cambios sustanciales en la distribución de los carbohidratos cambios sustanciales en la distribución de los carbohidratos 
a través del árbol de cítrico puede ser no sólo el resultado de a través del árbol de cítrico puede ser no sólo el resultado de 
la infección con HLB, si no que por si misma la causa del la infección con HLB, si no que por si misma la causa del 
rápido declinamiento y posterior muerte del árbol infectado. rápido declinamiento y posterior muerte del árbol infectado. 

�� La acumulación de almidón en árboles con HLB ha sido La acumulación de almidón en árboles con HLB ha sido 
observada prácticamente en todas las células vivas de las observada prácticamente en todas las células vivas de las observada prácticamente en todas las células vivas de las observada prácticamente en todas las células vivas de las 
partes aéreas del árbol, denotando una redirección clara del partes aéreas del árbol, denotando una redirección clara del 
transporte de los carbohidratos.transporte de los carbohidratos.

�� Los resultados obtenidos de la medición cuantitativa y Los resultados obtenidos de la medición cuantitativa y 
visual del complejo amidón / yodo, en hojas sanas e visual del complejo amidón / yodo, en hojas sanas e 
infectadas con HLB nos brinda una herramienta adicional infectadas con HLB nos brinda una herramienta adicional 
para la selección de muestras debido a su alta correlación para la selección de muestras debido a su alta correlación 
(90%) con el método oficial de detección PCR.(90%) con el método oficial de detección PCR.




