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Sinonimo(s): Leprosis de los citricos, leprosis y lepra explosiva (espafiol), Citrus leprosis
virus (inglés).

Perspectiva general de la plaga

El virus de la leprosis de los citricos causa una de las enfermedades mas destructoras de los
citricos en las Américas (Rodrigues et al. 2003). Es una enfermedad endémica en varios
paises de Sudamérica que se ha dispersado recientemente hacia el norte hasta México
(Bastianel et al. 2010).

La leprosis de los citricos esta asociada a dos agentes causales distintos denominados
Citrus leprosis virus tipo citoplasmico (CiLV-C) y Citrus leprosis virus tipo nuclear (CiLV-N)
(Freitas-Astua et al. 2005), los cuales son transmitidos por acaros del género Brevipalpus
(Acari: Tenuipalpidae). Dentro del tipo citoplasmico, hay dos subtipos: el tipo citoplasmico 1
(CiLV-C1, que es el tipo mas frecuente), y el citoplasmico 2 (CiLV-C2) que se encontré en
Colombia (Roy et al. 2013a).

El virus se ha transmitido mecéanicamente con algunas dificultades, de naranja dulce a
naranja dulce y algunos hospedantes herbaceos. Sin embargo, el mecanismo de
transmision y dispersion mas importante es a traves del acaro vector.

Distribucion geografica de la plaga

Se ha informado sobre la presencia de la leprosis de los citricos en muchas de las
regiones productoras del mundo (Mora-Aguilera et al. 2013; Cuadro 1).
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Cuadro 1. Distribucién geografica del virus de la leprosis de los citricos

Pais Ao de deteccion Cita

China (Sur) Principios del  [Bastaniel et al.2010
India (Norte)
Ceilan (actualmente Sri Lanka) siglo XX
Japon

Filipinas
Indonesia (Java)
Egipto

Sudafrica

EE. UU. (Florida)

Brasil 1930 Bastaniel et al.2010
Paraguay 1930 Bastaniel et al.2010
Argentina 1930 Bastaniel et al.2010
Uruguay 1940 Bitancourt 1940
Bolivia 1955 Bitancourt 1955
Venezuela 1955 Bitancourt 1955
Colombia 2009 EPPO 2009
Panama 2000 Dominguez et al.2001
Honduras 2003 OIRSA 2003

El Salvador 2003 OIRSA 2003
Nicaragua 2003 OIRSA 2003
Guatemala 2003 OIRSA 2003
México 2004 SENASICA 2010
Belice 2012 EPPO 2012

Condicion de la plaga en EE. UU., México y paises miembros del OIRSA

En EE. UU., se indico la presencia de la leprosis de los citricos en Florida por primera vez
a mediados del siglo 19 en naranja dulce [Citrus sinensis (L) Osbeck] en donde causo6
dafio significativo especialmente durante la primera mitad del siglo 20. Sin embargo, no se
ha detectado en Florida desde aproximadamente 1960 (Childers et al. 2003b). Se
confirmaron sintomas similares a la leprosis en naranja dulce en Texas y Florida en los
afios noventa, los cuales no fueron causados por la CiLV (Childers et al. 2003a). La
leprosis de los citricos es una enfermedad que se considera exoética en Estados Unidos.

La leprosis se detectd por primera vez en México en el 2004. La enfermedad esta confinada
principalmente a la parte sur del pais. En Chiapas, la CiLV-C1 se ha detectado en 31
municipios (SENASICA 2010, SCOPE 2013). En el estado de Tabasco se inform0 sobre la
enfermedad por primera vez en el 2007 y esta presente en dos municipios citricolas. En el
2010, se confirmo la presencia de la enfermedad en el sur del estado de Veracruz en los
municipios de Uxpanapa, Jesus Carranza, Las Choapas, Jaltipan, Soconosco y Agua Dulce.
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En el 2011 se detectaron plantas de diversos citricos con sintomas parecidos a la leprosis
en el estado de Querétaro (SENASICA 2012).

La leprosis esta presente en la mayoria de los paises que integran la region del OIRSA
(México, Belice, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua y Panama) con excepcion
de la Republica Dominicana y Costa Rica. Existe el riesgo de que el patdogeno pueda
dispersarse desde los paises o regiones con presencia de la enfermedad a los estados o las
regiones vecinos que estan libres de leprosis. Los expertos plantean como hipétesis que la
leprosis se establecera eventualmente por si misma en el Caribe, Belice, México y Estados
Unidos, afectando a la industria de citricos en esos paises (SENASICA 2010).

Adicionalmente, cabe notar que la leprosis es endémica en las cuatro regiones citricolas
principales de Sao Paulo, Brasil (Salva y Massari 1995).

Rango de hospedantes

En condiciones naturales, la CiLV-C y CiLV-N infectan Gnicamente a especies de la familia
Rutaceae (Cuadro 2), especialmente a la naranja y la mandarina. La CiLV-N esta
restringida a naranja dulce (C. sinensis) y mandarina (C. reticulata, C. reshni), mientras
gue para CiLV-C el rango de hospedantes es mayor. Todas las variedades de naranja
dulce son susceptibles. Las mandarinas, tangerinas y toronjas exhiben distintos grados de
tolerancia a la enfermedad.

Cuadro 2. Especies de la familia Rutaceae hospedantes de la leprosis de los citricos

Famili , Nombre comun en | Nombre comuin en
amilia Especie o’ ~
ingles espafiol
Rutaceae |citrus sinensisl 2 Sweet orange Naranja dulce
Citrus aurantiuml Sour orange Naranja agria
Citrus iambhiril Rough lemon Limon rugoso
Citrus medical Citron Cidra, cidrera
Citrus reshnil .2 Cleopatra MandarinMandarina Cleopatra
Citrus reticulatal 2 Mandarin Mandarina
Cirrus paradisil Grapefruit Toronja
Citrus reticulata x C. x paradisil Tangelo Tangelo
Citrus sinensis x Poncirus trifoliata Citrange Ponciro,
1 Pomelo de Siria
Swinglea glutinosa Swinglea Limon cerquero

1CiLV-C; 2CiLV-N. Todos los hospedantes son sintométicos.
Ademas, en México se han observado sintomas caracteristicos de leprosis en citricos

acidos como Iliméon persa (Citrus latifolia) y limén mexicano (Citrus aurantiifolia)
(Alanis-Martinez et al. 2013). Se ha confirmado por microscopia electrénica la presencia de
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particulas virales de la CiLV-N en naranja dulce, toronja, naranja agria, limén, limén persay
limén mexicano en muestras colectadas en Querétaro, México (Otero 2012). Otras rutaceas
gue se consideran como hospedantes de la CiLV-C son Swinglea glutinosa que se utiliza
como barrera vegetal en huertos de citricos en Colombia (Leo6n et al. 2006) y Glycosmis
pentaphylla (Freitas-Astua et al. 2009).

Bajo condiciones experimentales, Garita et al. (2014) indicaron que de las 140 especies en
43 familias de plantas inoculadas con CiLV-C, 59 especies en 24 familias desarrollaron
lesiones y de éstas, 40 especies en 18 familias dieron resultados positivos por CiLV-C.
Estas incluyeron Murraya paniculata (Rutacea). Igualmente bajo condiciones
experimentales, Nunes et al. (2012) encontraron que los acaros también infestaron a varias
especies, que no son rutaceas, utilizadas como seto vivo y barrera contra el viento en
produccion brasilefia de citricos, las cuales dieron resultados positivos por la CiLV-C.

Posibles vias para introducciones

La forma principal de dispersion de la leprosis es a través del movimiento de los &caros
vectores por medio de las plantulas de citricos o frutas infestadas con acaros. Los acaros
del género Brevipalpus son considerados econémicamente los mas importantes dentro de
la familia Tenuipalpidae. Sin embargo, aunque estos acaros causan dafios a las hojas y
frutas de citricos por la accion de las toxinas presentes en la saliva, su importancia esta
asociada a la capacidad de transmitir virus de plantas. Brevipalpus phoenicis (Geijskes), B.
californicus Banks y B. obovatus Donnadieu, los 4caros vectores que se encuentran con
mayor frecuencia, son polifagos y cosmopolitas.

Se ha informado acerca de 928 especies de plantas, agrupadas en 513 géneros y 139
familias que son hospedantes de una o mas especies de Brevipalpus (Childers et al. 2003b).
Todas las fases activas del acaro son capaces de transmitir el virus de la leprosis, siendo
las larvas las transmisoras mas eficientes (Chagas y Rossetii 1983; Faria et al. 2008),
probablemente debido a que tienen menos movimiento que las otras fases o estadios y
permanecen mas tiempo sobre las lesiones y con ello incrementa el periodo de infeccién
(Faria et al. 2008).

Brevipalpus phoenicis se encontro colonizando 486 especies de plantas de 118 géneros y
64 familias (Childers et al. 2003b). En Brasil, esta especie ha sido asociada a la leprosis
desde su aparicion en 1960 mientras que B. californicus y B. obovatus fueron considerados
el vector del patdogeno en EE. UU. y Argentina, respectivamente (Bastianel et al. 2010).

Las vias de introduccion a las areas libres de enfermedades son a través de plantulas de
citricos asintomaticas, infectadas con el virus de la leprosis de los citricos y a través de la
introduccion de acaros portadores del virus. La movilizacion de fruta fresca sin tratamiento
puede favorecer la dispersion de la enfermedad. Sin embargo, la mayoria de la fruta se
procesay somete a tratamiento en las empacadoras antes de movilizarlas asi que es poco
probable que en la mayoria de las circunstancias se introduzca la leprosis a través de frutas.
Las Organizaciones Nacionales de Proteccion Fitosanitaria deberian prohibir la entrada no
autorizada de frutas sin tratamiento. Puesto que la CiLV no se moviliza en forma sistematica
y se encuentra cerca de infecciones transmitidas por los acaros o varetas infectadas, la
movilizacion en material injertado infectado es poco probable que sea una via principal para
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la dispersiéon de la leprosis (CABI-EPPO s.f.). No obstante, es esencial el uso de material
para plantar certificado o limpio como un componente para el control de la leprosis.

Debido a que existen muchas otras especies hospedantes para el virus, algunas de las
cuales pueden ser portadoras asintomaticas, la leprosis de los citricos podria introducirse a
través de la movilizacion de otras especies de plantas (Garita et al. 2014; Nunes et al. 2012).
Ademas, muchas plantas llevan a los acaros viruliferos porque son polifagas y de ese modo
podrian pasar la enfermedad desde otros hospedantes a los citricos y viceversa (Rodrigues
y Childers 2013). La dispersion de &caros viruliferos también puede ser a través de cajas,
embalajes, vehiculos, tractores, herramientas de poda y los seres humanos a través de ropa
contaminada.

Deteccidn

En las &reas de produccion de citricos se deberian establecer programas de monitoreo para
el virus de la leprosis. Las areas de monitoreo y muestreo deberan establecerse
estratégicamente con base en la distribucion de hospedantes y hospedantes alternativos,
las condiciones climaticas favorables al patdégeno y su vector, la biologia de la plaga, las
etapas fenoldgicas del cultivo, rutas de comercializacion y vias de comunicacién. Mediante
el uso de brigadas o equipos de trabajo debidamente capacitados se buscan sintomas de la
enfermedad parecidos a la leprosis en plantas de citricos de huertas comerciales, traspatios
ylo viveros; las plantas con sintomas deberian marcarse para poderlas ubicar en caso de
que resulten positivas (SENASICA 2010, USDA-ARS 2013). Las muestras que se sospeche
gue estan infectadas con el virus de la leprosis de los citricos deben enviarse a un
laboratorio de diagnéstico fitosanitario para confirmar la presencia de CiLV.

El diagnéstico puede realizarse por microscopia electronica de transmision (MET)
(Rodrigues et al. 2003; USDA-ARS 2013), pruebas moleculares altamente especificas
basadas en la RT-PCR (Locali et al. 2003) o ensayos (inmunodiagndsticos) serolégicos
(Choudhary et al. 2012, Calegario et al. 2013). Anteriormente, la MET era el Unico método
de diagndstico disponible y todavia es atil para diferenciar entre la CiLV-C y la poco comdn
CiLV-N (USDA-ARS 2013). Sin embargo, la RT-PCR y la serologia son mas Uutiles para el
monitoreo a gran escala de la CiLV-C.

Ante la presencia del tipo citoplasmico de la leprosis, la microscopia electrénica de tejidos
de las lesiones muestra particulas baciliformes cortas en el reticulo endoplasmico y
viroplasmas densos en el citoplasma, mientras que el tipo nuclear esta relacionado con
particulas desnudas y en forma de varilla en el nacleo o en el citoplasma y viroplasmas
transltcidos en el nucleo (Rodrigues et al. 2003). Aunque este proceso resulta util, toma
mucho tiempo y es muy elaborado y por ende, no es adecuado para el diagnéstico a gran
escala.

Locali et al. (2003) disefiaron dos pares de primers para la deteccion de CiLV-C1 por
RT-PCR que amplifican regiones especificas de los genes de la proteina del movimiento y
de la replicasa. Sus experimentos mostraron una asociacion amplia y constante entre
secuencias de CiLV-C1, sintomas de leprosis y la presencia de particulas virales y/o
viroplasmas. Sin embargo, el ensayo de RT-PCR no se puede utilizar para la deteccion de
CiLV-N, ya que CiLV-C1 y CiLV-N son virus diferentes y no comparten secuencias de
nucleotidos (Freitas-Astla et al. 2005). Roy et al. (2013b) secuenciaron el genoma completo
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de CiLV-N en muestras de citricos con sintomas de leprosis. El analisis filogenético indica
gue CiLV-N esta estrechamente relacionado con el virus de la mancha de la orquidea que
normalmente infecta a las especies de Cymbidium.

Se desarroll6 un anticuerpo para detectar la CiLV-C1 en tejidos sintomaticos infectados con
la CiLV-C1 utilizando ensayo de inmunoabsorcion con enzima ligada en forma de sandwich
gue utiliza un anticuerpo doble (DAS-ELISA), formatos de ELISA indirecta e inmunoensayo
puntual (DBIA, por su sigla en inglés) (Choudhary et al. 2013).

Recientemente, ha habido varios informes que pueden complicar el monitoreo y diagndéstico
de CiLV-C. Una forma novedosa de CiLV-C ha sido notificada en Colombia y que no se
detectd con los protocolos de RT-PCR y serologicos publicados, (USDA-ARS 2013). Un
informe de Hawai indicé que el virus de la mancha verde del hibisco (HGSV, por su sigla en
inglés), el cual no habia sido notificado anteriormente y que aparentemente lo transmiten los
acaros falsos, caus6 sintomas similares a la leprosis en C. volkameriana (Melzer et al.
2012). En México, un nuevo Dichorhavirus (Citrus Necrotic Spot Virus) fue encontrado
asociado a é&rboles que demostraban sintomas similares a la leprosis pero que dio
resultados a la prueba de la leprosis por PCR (Cruz-Jaramillo et al. 2014).

Control

Para mantener confinada la enfermedad y posiblemente erradicarla, se requiere realizar
monitoreo constante. Todas las plantas en traspatios, huertos y/o viveros que se detecten
con sintomas de leprosis de los citricos confirmadas mediante prueba realizada en un
laboratorio de diagndstico fitosanitario deberan eliminarse para evitar su dispersion a otras
regiones (SENASICA 2010, USDA-ARS 2013).

Puesto que los acaros vectores representan uno de los medios de dispersion de la
enfermedad mas importante, es indispensable el control de los mismos mediante la
aplicacién de acaricidas. Los organismos nacionales o regionales especificos generan las
recomendaciones para los acaricidas determinados segun los reglamentos y las
investigaciones realizadas por los investigadores locales. El control biolégico no seria
factible para el control o la erradicacion pero podria considerarse para uso a largo plazo si
los acaricidas que estan disponibles no funcionan (USDA-ARS 2013).

Otra forma de control son las préacticas culturales que disminuyen las fuentes de inéculo y
los riesgos de epidemias. Estas practicas incluyen las podas del material vegetal infectado
(puesto que el patégeno no se dispersa mucho en la planta), el uso de barreras rompe
vientos con plantas que no son hospedantes de los vectores, evitando asi la entrada de
acaros a las huertas. También incluye la eliminacion de las plantas hospedantes alternas, y
el control del acceso de personas y herramientas a las huertas. Dentro del género Citrus, se
han identificado mecanismos diferenciales de resistencia al virus o al vector (Rodrigues y
Childers 2003, Bastianel et al. 2006). En la actualidad, no existen variedades de citricos
resistentes al virus de la leprosis de los citricos con las caracteristicas agrondmicas
deseadas para consumo o para la industria.

Para obtener informacion sobre el control de los acaros de fruta, véase:

http://entnemdept.ufl.edu/creatures/orn/mites/Brevipalpus phoenicis.htm)
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http://dx.doi.org/10.1094/PHYTO-03-15-0064-R

http://www.researchgate.net/publication/235349165 Acaricides in modern management
of plant feeding mites

Impactos econOmicos actuales y posibles

La leprosis de los citricos es una enfermedad econdmicamente importante que representa
millones de dolares en dafios a los cultivos de citricos en los paises donde se ha establecido
y que afecta principalmente a las naranjas y mandarinas. Representa una amenaza en
paises productores en donde no se ha informado acerca de la enfermedad (CABI 2014). La
leprosis de los citricos es una de las principales enfermedades virales que ha causado
grandes pérdidas econdémicas, y el control de la enfermedad es costoso (Rodrigues et al.
2003). En Brasil, el 24% del costo de produccion es atribuido al control de la leprosis;
anualmente se invierten de 80 a 100 millones de ddlares para el control quimico del acaro
vector (Brevipalpus spp.). Desde la década de 1990, la leprosis se ha convertido en la
enfermedad viral mas importante que afecta a la industria brasilefia de los citricos (Rossetti
et al. 1997). Por su parte, en Panama se detecto la leprosis de los citricos en 1999; este pais
ha optado por tratar de erradicarla, para lo cual ha invertido 4 millones de dolares
estadounidenses.

La leprosis se caracteriza por causar lesiones en hojas, ramas y frutas, que ocasionan la
caida de la fruta o la pérdida del valor estético de la misma para consumo en fresco, asi
como la pérdida total de la calidad interior de ésta. Las frutas con lesiones tienen escaso
valor comercial, sobre todo para el consumo directo. En casos serios, las ramitas pueden
morir, poniendo en peligro la produccién de fruta en el futuro. Ademas, los huertos que no
han sido sometidos a tratamientos pueden servir como un reservorio para acaros viruliferos
y que luego pueden dispersar la enfermedad a otras plantaciones de la zona. Esto hace que
la fruta sea inadecuada para la industria y para el consumo en fresco (SENASICA 2010).

La leprosis ha afectado seriamente a las naranjas dulces (Citrus sinensis). Manchas en
hojas y fruta, caida temprana de fruta o de las hojas y muerte de ramas causada por CiLV
pueden poner seriamente en peligro no sélo el rendimiento, sino también el vigor de la
propia planta (Muller et al. 2005). Dependiendo de la variedad de citricos, se han registrado
pérdidas en rendimiento de hasta el 100%. Las frutas infestadas con acaros viruliferos son
generalmente mas ligeras en peso. Los frutos afectados caen un 50% mas de manera
prematura que los frutos sin acaros o lesiones (Rodrigues et al. 2003). Es importante
implementar el control de acaros cuando la enfermedad aparece por primera vez, debido a
gue si no se aplica el tratamiento, pueden producirse graves pérdidas de la cosecha en
cantidad y calidad. Después de la adopcion de métodos de control de la leprosis, la
recuperacion de una planta seriamente afectada puede tardar hasta 2 afios (Mdiller et al.
2005).

Implicaciones normativas y al comercio
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Se necesitan directrices para la inspeccion y el movimiento de material vegetal vivo de un
pais a otro, que son las plantas hospedantes de acaros Brevipalpus (Rodrigues y Childers
2013). Las enfermedades de los citricos y sus vectores se han convertido en un factor
limitante para el comercio de materiales propagativos de citricos. Los importadores estan
buscando un suministro de material sano que cumpla con los requisitos fitosanitarios
establecidos por su Organizacion Nacional de Proteccion Fitosanitaria. La aplicacion de
medidas armonizadas establecidas en la NRMF 16: 2013 facilita el comercio seguro del
material propagativo de citricos a la vez que asegura el cumplimiento de los requisitos
fitosanitarios de los paises importadores.

Estrategia de manejo

El manejo de la enfermedad implica: 1) realizar monitoreos periédicos de las huertas
comerciales y plantas de viveros y de traspatio para la deteccion de sintomas de la
enfermedad, 2) aplicar acaricidas en plantas con sintomas y alrededor del foco de
infestacion, 3) eliminar plantas que presenten sintomas muy avanzados y podas en plantas
gue presenten sintomas iniciales, 4) usar plantas de vivero libres de acaros y del virus para
la plantacion.

Una parte importante de la estrategia para el manejo es el monitoreo de las poblaciones de
acaros y la aplicacion de acaricidas ante la presencia de estos (Bastianel et al. 2010). En
algunos casos, los acaricidas deberian utilizarse para someter a tratamiento a las plantas en
un area en donde la enfermedad se haya detectado recientemente.

La utilizacién de productos quimicos a gran escala, ademés de los problemas de la
induccion de la aparicion de poblaciones resistentes de &caros, genera preocupaciones
ecoldgicas y economicas. Debido a eso, hay una busqueda de mas alternativas para el
control de la leprosis; entre ellas, agentes de control biolégico y el uso de la resistencia
varietal (Bastianel et al. 2006), la eliminacién de los hospedantes alternativos tanto para el
acaro como para el virus y el manejo de los depredadores naturales de los acaros en la
plantacién (Bastianel et al. 2010).

Necesidad de realizar investigaciones adicionales acerca del complejo CiLV

Como se indic6é anteriormente, el trabajo reciente ha indicado las diferencias moleculares
entre la CiLV-C y CiLV-N, posibles formas nuevas de la CiLV-C y virus no relacionados que
causan sintomas similares a la leprosis. Es necesario realizar investigaciones para
determinar si existen otras formas alternativas del virus de la leprosis de los citricos y que
actualmente no se han diagnosticado y de ser asi, desarrollar métodos de diagndsticos
buenos. Un mayor conocimiento de las propiedades moleculares y genéticas de los diversos
virus contribuiria con esto.

Existe alguna evidencia de que el tangor 'Murcott' ha demostrado resistencia a la leprosis
(USDA-ARS 2013). Es importante la busqueda de genotipos adicionales resistentes a la
leprosis para el manejo a largo plazo de la leprosis. Junto con esto, es necesario aclarar las
bases genéticas para la resistencia/susceptibilidad para el desarrollo de variedades
resistentes ya sea mediante reproduccion convencional o enfoques biotecnoldgicos.
Ademas, el desarrollo del conocimiento de las bases genéticas de Ila
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resistencia/susceptibilidad y la capacidad de atraccién a los vectores son necesarios para el
manejo a largo plazo de los patosistemas.

A corto plazo, es necesario realizar investigaciones acerca del control del vector que no
dafie el medio ambiente. Las posibles areas de investigacion incluyen: manejo de la
resistencia del acaricida, acaricidas nuevos, eficacia de la aplicacion mejorada y manejo
regional integrado de la plaga.

Proximos pasos/temas por considerar

1. Establecer mecanismos de comunicacion entre los paises miembros de la NAPPO y el
OIRSA afin de intercambiar informacion cientifica e informacion sobre la condicion de la
enfermedad y los esfuerzos en cuanto al manejo en cada uno de los paises.

2. Brindar apoyo y capacitacion en las técnicas de deteccion y diagndsticos del virus de la
leprosis de los citricos y de los nuevos virus que producen sintomas similares a los de la
leprosis, asi como capacitacion en la deteccion e identificacion de su vector
(Brevipalpus spp.)

3. Intercambiar informacion con otros paises (no miembros de la NAPPO) con experiencia
y conocimientos en leprosis (Argentina, Brasil, etc.).
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