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IDENTIDAD
Nombre cientifico
Citrus leprosis virus C
Sinonimia
Citrus leprosis virus
Clasificacion taxonémica
Dominio: Virus

Familia: No asignada

Género: Cilevirus
Especie: Citrus leprosis virus C

(ICTV, 2018)

Nombre comun

Nombre comun

Leprosis de los citricos, lepra
Espafiol de los citricos, lepra explosiva
de los citricos.
French Léprose des agrumes.
Portugués | Leprose dos citros.
Inglés Leprosis of citrus.

Guia para su identificacion

Para su determinacion se sugiere seguir la
metodologia del ensayo basado en PCR de Locali
et al. (2003): “Development of a molecular tool for
the diagnosis of Leprosis, a mayor threat to citrus
production in the Americas”, publicado en Plant
Disease.

Estatus fitosanitario

De acuerdo con la Norma Internacional de
Medidas Fitosanitarias (NIMF) No. 5 “Glosario

Y

@' SENASICA

de términos fitosanitarios”, Citrus leprosis virus
cumple con la definicidn de plaga cuarentenaria,
ya que se encuentra presente en México, y bajo
control oficial (IPPC, 2018).

Situacion de la plaga en México

Con base en la NIMF No. 8 “Determinacion de
la situacion de una plaga en un area”, la leprosis
de los citricos (Citrus leprosis virus) es
considerada una plaga presente solo en algunas
areas en México: con detecciones de la variante
citoplasmatica (CiLV-C) en los estados de
Campeche, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tabasco, Veracruz y Yucatan; mientras que la
variante nuclear de leprosis (CiLV-N) se
encuentra reportada solo en Querétaro (IPPC,
2017).

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA

Citrus leprosis virus esta reglamentada por la
NAPPO en las Normas Regionales sobre
Medidas Fitosanitarias (NRMF 16) para la
movilizacion de material propagativo de citricos
(NAPPO, 2013), ademas esta regulada por la
Mediterranean Plant Protection Organization
(EPPO), en la lista de plagas reglamentadas Al
[EPPO, 2018].

La leprosis de los citricos “Citrus leprosis virus”
se encuentra asociada con dos grupos de virus no
relacionados, que producen particulas virales en
el citoplasma (Citrus leprosis virus tipo
Citoplasmatico [CiLV-C]), o nucleo celular (Citrus
leprosis virus tipo Nuclear [CiLV-N]). Dentro del
tipo citoplasmatico, existen dos subtipos el
citoplasmatico tipo 1 (CiLV-C1), el cual se
encuentra  distribuido ampliamente y el
citoplasmatico tipo 2 (CiLV-C2) [Roy et al., 2013].
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Impacto econdmico a nivel mundial

La leprosis de los citricos causada por Citrus
leprosis virus (CiLV) reduce directamente la
produccion y la vida util de los citricos (Rodrigues,
et al., 2003). La variante citoplasmatica (CiLV-C),
es considerada la enfermedad viral mas
importante en la industria citricola. En Brasil, cada
afo se invierten de 80 a 100 millones de ddlares
para el control del acaro vector Brevipalpus
phoenicis (Rodrigues, et al., 2003; Bastianel et al.,
2010). Esta enfermedad es considerada de
importancia econdmica en varios paises de
Centro y Sudamérica, debido a que ha causado
pérdidas economicas considerables durante 15
afios en Argentina, Uruguay, Venezuela, Costa
Rica, Panama, Honduras, Guatemala vy
recientemente en Perd, Bolivia y Colombia. En
este dltimo pais, 45, 000 hectareas sembradas
con citricos, con una produccién reportada de
750, 000 toneladas, se encuentran amenazadas
por la presencia del virus, razén por la cual en
este pais se han desarrollado programas de
control y prevencion, con el fin de evitar su
diseminacién hacia otras regiones productoras de
citricos (Leo6n et al., 2006).

La importancia de esta enfermedad radica en
gue afecta severamente la produccién de citricos,
ademas es considerada una plaga cuarentenaria
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para la cual existen restricciones comerciales a
nivel internacional (Le6n, 2012).

Debido a la importancia de los citricos en
México, asi como del virus, la Direccion General
de Sanidad Vegetal (DGSV) ha implementado
acciones enfocadas principalmente a confinar y
controlar la leprosis de los citricos en los estados
afectados, asi como proteger el resto de la
superficie sembrada con estos cultivos.

Potencial de impacto econdédmico en México

Actualmente, México se ubica como el quinto
productor a nivel mundial de citricos, por lo que de
dispersarse y establecerse en zonas comerciales
en México, la leprosis de los citricos tendria
repercusiones economicas inmediatas, debido a
gue podria afectar la produccion de citricos, los
cuales tuvieron un valor de produccion de
alrededor de 23,924 millones de pesos, con una
produccién de 8,209,617.15 toneladas obtenidas
en una superficie sembrada de 589,682.57 ha
(Cuadro 1) [SIAP, 2018; con datos del ciclo
agricola 2017]. Por lo que afectaria a 108, 465 mil
productores, ademas, se pondrian en riesgo 159
mil empleos equivalentes a 5 millones de jornales
anuales en beneficio de 69 mil familias (Zilch,
2016; Martinez, 2013; Salcedo, et al., 2010).

Cuadro 1. Produccion de citricos en México. Ciclo agricola 2017.

cultivo Superficie Produccion Valor de produccion
sembrada (ha) (toneladas) (millones de pesos)

Naranja 335,425.69
Limon 193,787.41
Mandarina 21,514.27
Toronja 19,187.01
Tangerina 12,860.50
Tangelo 5,216.50
Lima 1,691.19
Total 589,682.57

Fuente: SIAP, 2018. Ciclo agricola 2017.

4,629,758.18 8,621.73
2,513,390.68 12,625.48
285,866.96 681.36
441,873.40 1,151.38
206,628.15 532.15
117,316.64 248.77
14,783.14 63.64
8,209,617.15 23,924.53
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PLAGA

La leprosis de los citricos se encuentra presente en algunos paises del continente americano. En
México ha sido detectada en 18 estados (Cuadro 2 y Figura 1) [CAB International, 2018; SENASICA,
2018]. Dentro del tipo citoplasmatico, en México se encuentra el tipo 1 (CiLV-C1), mientras que el tipo
2 (CiLV-C2) solo se encuentra en Colombia.

Cuadro 2. Distribucion geografica de Citrus leprosis virus a nivel mundial.

Argentina CiLVv-C
Belice CiLV-C
Bolivia CiLv-C

Acre, Amazonas, Bahia, Ceara, Distrito Federal,
Espirito Santo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso
Brasil do Sul, Minas Gerais, Para, Parana, Piaui, Rio de CilvV-C, CiLV-N
Janeiro, Rio Grande do Sul, Rondonia, Roraima,
Santa Catarina, Sao Paulo, Sergipe, Tocantins.

Costa Rica CiLv-C
Colombia CiLV-C, CiLV-N
El Salvador CiLv-C
£stados Unidos  Hawai CILV-C
Guatemala CiLv-C
Nicaragua CiLv-C
Honduras CiLv-C

Campeche, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,

Morelos, Nayarit, Nue\_/o Lec’)n1 ngaca, Puebla, GiLV-C
México Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,

Tabasco, Veracruz y Yucatan

Querétaro CiLV-N
Panama CiLV-C, CiLV-N
Paraguay CiLv-C
Peru CiLv-C
Uruguay CiLv-C
Venezuela CiLv-C

Fuente: EPPO, 2018; CAB International, 2018; SENASICA, 2018; Roy et al., 2014.
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Figura 1. Distribucion geografica de Citrus leprosis virus. Elaboracién propia con datos de: CAB
International, 2018, SENASICA, 2018 y EPPO, 2018.

HOSPEDANTES

Investigaciones en la variacion de los sintomas
causados por Citrus leprosis virus en hojas de
citricos demostraron que el virus puede ser
citoplasmatico (CiLV-C) o nuclear (CiLV-N)
[Bastianel et al., 2010; Leo6n, 2012]. En
condiciones naturales el CiLV-Cy CiLV-N infectan
Unicamente especies de la familia Rutaceae
(Cuadros 3 y 4). La mayor prevalencia de estos
virus ocurre en naranja y mandarina. El CiLV-N
esta restringido a naranja dulce (C. sinensis) y
mandarina, sin embargo existen estudios que
confirman la presencia de la variante nuclear en
citricos agrios como limoén persa y lima mexicana,
mientras que, para CiLV-C el rango de
hospedantes es mayor (NAPPO, 2015). Todas las
variedades de naranja dulce son susceptibles.
Mandarinas, tangerinas Yy toronjas exhiben

distintos grados de tolerancia. Los limones, C.
aurantifolia y C. limon son considerados inmunes
a la infeccién del virus. Algunos hibridos de C.
sinensis x C. reticulata presentan ciertos grados
de tolerancia (Bastianel et al., 2004; Bastianel et
al., 2007). Otras rutaceas diferentes del género
Citrus y que son consideradas como hospedantes
del CiLV-C son Glycosmis pentaphylla y Swinglea
glutinosa, esta ultima utilizada como barrera
vegetal en huertos citricolas en Colombia
(NAPPO, 2015; Leon et al, 2006). Ademas
existen reportes sobre experimentos realizados
en otros hospedantes de CiLV-C como
Arabidopsis (Arenas et al., 2013). La intensidad
del proceso de colonizacion del vector
Brevipalpus phoenicis en condiciones
experimentales, también varia entre las diferentes
especies de citricos (Cuadro 4) (Freitas-Astua et
al., 2005).
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Cuadro 3. Especies de la familia Rutaceae como hospedantes de la Leprosis de los citricos.

- : Nombre comun Nombre comun en
Familia Especie o ~
en inglés espafiol

Citrus sinensis 2 Sweet orange Naranja dulce

Citrus aurantium ! Sour orange Naranja agria

Citrus jambhiri * Rough lemon Limon rugoso

Citrus medica * Citron Cidra, cidrera

Citrus reshni %2 Mandarin Mandarina Cleopatra
Rutaceae : : : .

Citrus reticulata Mandarin Mandarina

Cirrus paradisi ! Grapefruit Toronja

Citrus reticulata x C. sinensis * Tangerine Tangerina

C_i_trl_J_S si[\ensis x Poncirus Ponciro Ponciro, Pomelo de Siria

Swinglea glutinosa Swinglea Limén cerquero

1 CiLV-C; 2 CiLV-N. Todos los hospederos son sintomaticos.

Cuadro 4. Respuesta de especies de citricos a la infeccion del Citrus leprosis virus C y a la
colonizacion de Brevipalpus phoenicis.

acaros

Citrus sinensis 6/6 1
Cirrus paradisi 3/3 3
Citrus clementina 3/3 3
Citrus deliciosa 3/3 2
Citrus depresta 3/3 1
Citrus keraji 3/3 3
Citrus lycopersiciformis 2/3 2
Citrus temple 2/3 2
Citrus unshiu 2/3 1
Poncirus trifoliata x C. Sinensis 2/3 2
Citrus macrophylla 1/3 1

Fuente: Freitas-Astla et al., 2008.
Rango de hospedantes diferenciales

En la deteccién del virus, ademas de las modernas técnicas moleculares, el empleo de rango de
hospedantes diferenciales es de utilidad. Para el CiLV-C (tipo mas comun causante de la leprosis) se
han identificado varias especies que exhiben reaccién de tipo hipersensitiva e inducen la formacion de
lesiones locales por inoculacion mecéanica o utilizando el acaro vector (Cuadro 5) (Rodrigues et al.,
2005; Fadel et al., 2006; Groot et al., 2006).
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Cuadro 5. Familias y especies vegetales con reaccion tipo hipersensitiva al Citrus leprosis virus-C bajo
condiciones experimentales y con uso potencial para estudios de rango de hospedantes diferenciales.

Familia

Especie

Nombre comun en

inglés

Nombre comun en
espafiol

Mimosa caesalpineafolia

Giant samson,

Tiza, cebia, sanson

gigante, sansoén de

1 ,
Fabaceae samsonfield campo
Phaseolus vulgaris Beans Frijol
. - : Rosa china,
Malvaceae? Hibiscus rosa-sinensis Chinese hibiscus, china cucarda, hibisco,
rose, shoe flower
papo, cayena
Fabaceae? Phaseolus vulgaris Beans Frijol
New Zealand spinach, Espinaca de Nueva
Aizoaceae! Tetragonia expansa warrigal green, P
. Zelanda
tetragon, sea spinach
Gomphrena globosa Globe amaranth Amaranto globoso
Amaranthaceae? . : Orach, orache,
Atriplex hortensis o Armuelle
mountainspinach
Bixaceae? Bixa orellana Achiote, annatto, bijol Achiote, urucd,

onoto.

Chenopodiaceae?

Chenopodium album

White goosefoot,
Lamb’s-quarters

Quelite cenizo

Beta vulgaris subsp. cicla

Swiss chard

Acelga

Chenopodium amaranticolor

Goosefoot

Quelite

Chenopodium bonus-henricus

Fat-hen, allgood, good
king henry, poor-man’s
asparagus, perennial
goosefoot, lincolnsshire
spinach, marker

Esparrago de los
pobres, espinaca de
lincolnshire

Chenopodium capitatum

Blite goosefoot,
strawberry goose- foot,
strawberry spinach,
indian paint

Castellano, beldros,
berrinches, bledo.

Chenopodium foliosum

Leafy goosefoot

Cenizo

Chenopodium murale

Nettle-leaf goosefoot,
green far hen

Cenizo, quinoa

Chenopodium quinoa

Quinua

Pasca, tupapa,
kinwa, jopa, arroz
andino

Chenopodium polymmum

Commelinaceae?

Commelina benghalensis

Benghal day flower,
tropical spider wort,
wandering jew.

Yuquilla, siempre
viva

2
Proteaceae

Grevilea robusta

Southern silky

Roble sedoso, roble
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Nombre comun en
espafiol

Nombre comun en
inglés

austra- liano, roble
plateado, arbol de

aok, silky oak,
australian silver

oak fuego, pino de oro
Glycosmis Ash sheora, Kurumpannal,
Rutaceae’ pentaphylla orangeberry, rum panal, panchi.
berry, gin berry
> Solanum Creeping violet Violeta rastrera
Solanaceae violaefolium

! Familias con reaccion positiva por transmisién mecanica; 2 Familias con reaccién positiva por transmision con

el 4caro vector Brevipalpus sp.
ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS
Interaccion planta-patégeno

El virus de la leprosis de los citricos puede
causar dafios en hojas, ramas Yy frutos,
especialmente en arboles de naranja dulce, sin
embargo, los sintomas varian de acuerdo al tipo
de planta hospedante, estado de desarrollo y tipo
de virus (Leon et al., 2006). El CiLV-C y el CiLV-
N son causantes de lesiones foliares y necroticas
corchosas en ramas y frutos, las cuales estan
delimitadas en areas donde se localizan y se
alimentan los acaros vectores (Rodrigues et al.,
2003).

En estudios de microscopia de luz, se ha
observado que en los tejidos de empalizada y
parénquima esponjoso afectado por lesiones de
CiLV-C, hay una severa hiperplasia e hipertrofia,
intercaladas por un grupo de células necraéticas.
La hiperplasia, en forma de divisiones periclinales
del parénquima en empalizada, produce masas
de células que provoca engrosamiento de la
lamina foliar (Gomes et al., 2004). En lesiones
causadas por CiLV-N, se observan cambios
similares pero en menor intensidad.

Un estudio preliminar de la distribucién de los
efectos citopatologicos en lesiones foliares
causadas por el CiVL-C, mostré que en lesiones
jovenes, la hiperplasia e hipertrofia estuvieron

ausentes y la mayoria de las células contenian
viroplasmas o particulas virales. Mientras que en
lesiones maduras, la hiperplasia e hipertrofia
estuvo presente, pero las células que contenian
viroplasmas o viriones representaron menos del
1% del total examinado (Gomes et al., 2004).

Interaccién patégeno-vector

Se ha evaluado la influencia del CiLV-C en la
capacidad reproductiva y longevidad de B.
phoenicis tratando de entender la interaccién
virus-vector. Aparentemente no existe diferencia
significativa entre el ndmero de huevos y la
longevidad media de hembras viruliferas,
sugiriendo asi que el CiLV-C no interfiere en la
biologia del &caro (Freitas-Astla et al., 2005).

Para el caso del CiLV-N, no se conoce mucho,
pero se tiene la hipotesis de que la transmisién es
de tipo persistente y propagativa como sucede
con los Rhabdovirus. En un estudio de Kitajima
(2007), se encontraron dos viroplasmas de CiLV-
N tanto en el nacleo como en el citoplasma de las
glandulas del prosoma de acaros, lo que indica
gue se replicaron en los tejidos de estos vectores
(Kitajima, 2007). Estudios de microscopia
electronica indican que el CiLV-C no se replica en
el acaro, solo circula en el interior del mismo
(Kitajima et al., 2006).

Novelli et al. (2005) detectaron al virus de la
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leprosis de los citricos en diferentes fases de
desarrollo (ninfas, larvas y adultos) del acaro B.
phoenicis, mediante andlisis moleculares (RT-
PCR).

Descripcion morfolégica

La leprosis de los citricos es causada por dos
virus que no comparten homologia en las
secuencias de sus nucleétidos y pertenecen a
grupos taxonomicos diferentes; por lo que
resultan no ser variantes de un mismo virus
(Freitas-Astua et al., 2005). El CiLV-C y CiLV-N
se denominaron con base en los sitios donde se
acumulan las particulas virales en las células
infectadas: citoplasma (C) y ndcleo (N)
(Rodrigues et al.,, 2003). Ambos virus son
transmitidos por acaros del género Brevipalpus.

El CiLV-C es transmitido por las larvas, ninfas
y adultos, es circulativo, pero no propagativo
(ICTV, 2012). Los viriones se acumulan en baja
concentracion Unicamente en las lesiones
sintoméaticas, debido a que afecta de manera local
y no se mueve de manera sistémica (CAB
International, 2018). Para purificarlo existe cierta
dificultad debido a su inestabilidad (Kondo et al.,
2006).

El virus de la leprosis de los citricos esta
clasificado dentro de la familia Rhabdoviridae,
considerando la morfologia de la particula viral y
la ubicacion en la célula (Kitajima et al., 1972;
Colariccio et al., 1995). El tipo CiLV-C es el mas
prevalente y representa mas del 99% de las
muestras  colectadas en  Sudamérica Yy
Centroamérica (Rodrigues et al., 2005), mientras
gque el CIiLV-N es extremadamente raro
(Colariccio et al., 1995; Dominguez et al., 2001).

El CiLV-C es una particula baciliforme de 120-
130 x 50-55 nm y no esta envuelta (Figura 2). En
cortes ultrafinos de secciones de tejido infectado
de citricos se observan particulas virales
inmersas en el reticulo endoplasméatico del
parénquima vascular y células del mesdfilo
(Figura 3).
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Figura 2. Fotografia de particulas virales
purificadas del Citrus leprosis virus C.
Créditos: Colariccio, 2012.
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Figura 3. Fotografia mostrando el viroplasma
(VP) y viriones (VI) del Citrus leprosis virus
dentro del reticulo endoplasmatico de
células de parénquima de naranja dulce

“Pera”. Creditos: Kitajima, 2012.

- -

Los viriones contienen dos cadenas lineales de
sentido positvo de RNA (ssRNA) de
aproximadamente 8745 (RNAl) y 4986
nucleétidos (RNA2). Las moléculas de RNA estan
poliadeniladas en el extremo 3’ y contienen una
estructura 5’-cap en el extremo contrario (ICTV,
2012). El CiLV-N es un virus bacilar de 100-110 x
40-50 nm (Bastianel et al., 2010). De acuerdo al
analisis filogenético indica que la variante nuclear
CiLV-N esta estrechamente relacionado con el
virus de la mancha de la orquidea que
normalmente infecta a las especies de
Cymbidium (NAPPO, 2015).
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DANOS Y SINTOMAS
Arboles en huerto

En Brasil, los arboles con infecciones iniciales
y avanzadas presentan defoliacion prematura e
intensa. También puede ocurrir la muerte
regresiva de ramas y ocasionalmente la muerte
del arbol. Bajo condiciones endémicas y sin
realizar algun control o manejo de la enfermedad,
se reduce la vida productiva del arbol y
eventualmente las variedades susceptibles de
naranjos dulces mueren (Rodrigues et al., 2001;
Bassanezi et al., 2002; Bastianel et al., 2006).

Sintomas foliares

En hojas las lesiones son superficiales y
visibles en ambos lados de la misma, y se
presentan como manchas cloréticas (lesiones
jovenes) o necroticas (lesiones maduras), de
apariencia lisa o rugosa, las cuales pueden estar
delimitadas por nervaduras y presentar en
ocasiones un punto central y circulos
concéntricos. Las lesiones mayores se
encuentran generalmente en hojas maduras
localizadas en la parte superior de la copa del
arbol (Muller et al., 2005) (Figuras 4A, 4B y 5D).
Las lesiones pueden aparecer a partir de los 15
dias después de la inoculacion del virus
(Bassanezi et al., 2002). El ndmero de lesiones
foliares y la época de aparicion de sintomas
puede causar defoliaciobn intensa y caida
prematura de frutos.

Sintomas en ramas

En ramas jovenes los sintomas inician como
pequefias manchas cloréticas circulares las
cuales se tornan rugosas a lo largo del tallo
(Figuras 4C, 5A). A medida que la lesion avanza
adquiere una apariencia corchosa de color café
obscuro, observandose agrietamientos lo que
provoca que el tejido epidérmico empiece a
desprenderse de la corteza, dichas lesiones
pueden unirse y originar areas de dafio de mayor
tamafio, causando depresiones en la corteza lo
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cual trae como consecuencia la muerte de la rama
debido a la obstruccién de los haces vasculares
(Rodriguez et al., 2003).

En Meéxico este tipo de lesiones se han
detectado en naranja dulce en zonas de
infestacion del acaro.

En Brasil, donde esta presente el cancro de los
citricos, causado por Xanthomonas axonopodis
pv. citri se ha reportado que lesiones en ramas
pueden confundirse con las de la leprosis. Asi
mismo, el desprendimiento de corteza asociado a
la psorosis causado por el Citrus psorosis virus
(CPsV) puede también causar confusion
(Bastianel et al., 2010).

Sintomas en frutos

En frutos verdes, las lesiones inicialmente
consisten en manchas pequefas, de formas
circulares y cloréticas; sin embargo, a medida que
el fruto madura son evidentes las manchas con
centros necréticos y ligeramente deprimidos.
Estas manchas posteriormente coalescen
mostrando un halo caracteristico, y
eventualmente se tornan de color café obscuro.

El dafio altera el aspecto estético del fruto, lo
cual afecta el proceso de comercializacién del
producto. Ademas los frutos infectados por el
virus de la leprosis, maduran méas rapidamente en
comparacion con los sanos, lo cual propicia su
caida prematura (Leodn et al., 2006) En México
estos sintomas se han observado en naranja
dulce (C. sinensis).
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Figura 4. Sintomas de leprosis (CiLV-C) en hojas, rama
en el sureste mexicano. Créditos: SENASICA, s/a.

Figura 5. Sintomas de leprosis (CiLV-C) en ramas, frutos y hojas en naranjaf dulce (C. sinensis) en
San Pablo, Brasil. Fotos: adaptadas de galeria fotografica de SENASICA, 2012.
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Figura 6. Sintomas de leprosis (CiLV-N) en ramas, hojas y fruto en Querétaro, México. A) limon
mexicano, B) naranja agria, C) limén persa, D) lima chichona. Créditos: Comité Estatal de

Sanidad Vegetal de Querétaro, 2017.
Sintomas inducidos por CiLV-Ny CiLV-C

En general los sintomas foliares inducidos por
los dos tipos de virus son parecidos en la
formacién de lesiones circulares cloroticas.
Eventualmente el CiLV-C induce mayor namero
de manchas, mas grandes y anilladas, por lo que
la defoliacion prematura es mas evidente. En el
Cuadro 6 se establece una comparacién general

entre los sintomas inducidos por los dos tipos de
virus (Rodrigues, 2000; Kitajima et al.,, 2003;
Bastianiel et al., 2006). Sin embargo, los sintomas
inducidos por CiLV-N estan restringidos a naranja
dulce y mandarinas; la frecuencia es baja. En
México, los estudios de diagndéstico molecular
sélo han confirmado la presencia del CiLV-C1, asi
como CiLV-N en Querétaro (SENASICA, 2012).
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Cuadro 6. Sintomas foliares inducidos por CiLV-C y CiLV-N en naranja dulce en Brasil.

Manchas cloréticas pequefias (1-2 mm) + +
Mancha con centro necroético y halo fuertemente + it
amarillo

Manchas anilladas verde a café amarillentas (2-3 cm) + -

Manchas verdosas en fondo amarillo de hojas + +

senescentes
(-) Ausente, (+) presente, (++) presente e intensas.

Organismos asociados a esta especie

El CiLV esta asociado a algunas especies de
acaros del género Brevipalpus, ya que éstos son
los responsables de su transmision a las plantas
hospedantes (Figura 7). Se ha informado que tres
especies, Brevipalpus californicus, B. obovatus y
B. phoenicis, son vectores de la leprosis de los
citricos, pero solo B. phoenicis ha demostrado ser
un vector eficiente (Beard et al., 2012).

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
Sobrevivencia y dispersion
La supervivencia de los virus depende del

huésped y del vector, por lo que, la infeccién de la
planta por virus los favorece (Salazar, 1995).

10kV X330

50um

El virus CiLV es dispersado a nivel local por
acaros del género Brevipalpus, mientras que a
grandes distancias es a través de plantulas de
citricos o frutos infestados. En Estados Unidos y
Guatemala se han hecho estudios de transmision
de CiLV por B. californicus. En Argentina el virus
se ha reportado asociado al 4caro B. obovatus,
mientras que en Brasil B. phoenicis se considera
el vector del CiLV-C (Freitas-Astua et al., 1999;
Ferreira et al., 2007). Todas las fases activas del
acaro son capaces de transmitir el virus de la
leprosis, siendo las larvas los transmisores 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, lo
gue incrementa el periodo de adquisicion (Faria et
al., 2008).

Figura 7. Brevipalpus sp., acaro vector del Virus de Ia Iepr05|sde Ios CItI‘ICOS A) Fotografla de
contraste de fases y editada en color; B) Fotografia estereoscépica de la especie en su forma
natural. Créditos: Santillan-Galicia. Colegio de Postgraduados. Montecillo, México.
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Diagnostico

La deteccion se realiza por la identificacion de
la sintomatologia. Para el diagndstico del CiLV-C
se obtienen excelentes resultados mediante
cortes ultrafinos y observacion al microscopio
electronico de las particulas baciliformes, que se
alojan en el reticulo endoplasmético. La
extraccion de dsRNA posibilita la amplificacion
por RT-PCR mediante iniciadores especificos al
virus de los tejidos sintomaticos. Actualmente el
genoma del CiLV-C se ha secuenciado en su
totalidad, posibilitando el desarrollo de nuevos
métodos y protocolos de deteccion molecular
(Freitas-Astua et al., 2005; Kitajima et al., 2003;
Pascon et al., 2006; Locali-Fabris et al., 2006;
Gonzales et al., 2009).

MEDIDAS FITOSANITARIAS
Muestreo o monitoreo

La distribucion de plantas con sintomas de
leprosis en huertas comerciales generalmente
forman patrones agregados. Se recomienda que
el muestreo de plantas sintométicas sea
sistemético con un patrén preestablecido en
bandas o zig-zag. En México, la exploracion en
areas de produccion se realiza con el patron de
basqueda en T, el cual se inicia en orillas de
caminos, carreteras o de los huertos, partiendo de
dos filas horizontales formando una "T". La
colecta de vectores se realiza a través de redazos
en zig-zag en al menos cinco puntos del huerto
(SENASICA-DGSV, 2018).

Debido a que los sintomas del virus son
evidentes en frutos, hojas y ramas, se recomienda
hacer el muestreo recolectando cualquiera de
estos organos de la planta.

La frecuencia de los muestreos debe realizarse
de acuerdo con la dindmica del incremento
poblacional del acaro vector; asi por ejemplo, en
las épocas de menor ocurrencia, el muestreo se
debe realizar cada 15 dias; mientras que en el
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periodo de mayor crecimiento poblacional debe
ser cada 7 a 10 dias. En México, preliminarmente
se determin6 que en los estados de Campeche,
Quintana Roo y Yucatan, el mayor incremento
poblacional de adultos de Brevipalpus sp. ocurrié
en los meses de febrero, marzo y mayo,
respectivamente.

Debido a que los sintomas de la leprosis
aparecen en un periodo de 20-60 dias después
de la transmision del virus, es importante sefalar
que retrasos en la deteccion del acaro y en las
medidas de control en la huerta puede resultar en
importantes dafios como se reportan en Brasil
(Bassanezi y Laranjeira, 2007).

Detector del CiLV en el vector

El monitoreo y muestreo del acaro son
fundamentales para determinar cuando y donde
se debe realizar el monitoreo del patdgeno y
también para fines del control. Cuanto antes se
determine el momento del incremento de las
poblaciones y mas precisa sea la localizacion de
los focos de acaros y plantas enfermas, se tiene
una mayor oportunidad de controlar la
enfermedad en etapas iniciales. Sin embargo,
debido al tamafio pequefio del acaro y por
presentarse normalmente en bajas densidades
poblacionales, el muestreo del &caro para la toma
de decision del control es complicado y puede
haber errores importantes, por lo que es
necesario tomar muestras de frutos, hojas y
ramas; aungue los acaros tienen preferencia por
los frutos.

Los acaros se distinguen por tener cuerpo
plano y coloracion rojiza. Pueden distinguirse de
otros acaros fitofagos como los tetraniquidos,
porque no viven en colonias, ni producen
telarafia. Cuando es necesario revisar grandes
cantidades de muestras de hojas, ramas y frutos
se utiliza la técnica de lavado la cual consiste en
sumergir las muestras de manera individual en
una solucién jabonosa (3 %) o en alcohol al 70 %.
Se agitan vigorosamente para remover a los
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acaros de las hojas, y la solucion en donde
guedan éstos se pasa a través de un tamiz
(abertura de malla: 0.038 mm). Posteriormente,
los acaros se colectan en alcohol al 70 % para la
observacion al microscopio estereoscépico y su
montaje en liquido de Hoyer e identificacion

Q‘g:f' SENASICA
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(Figura 8). En los mismos acaros procesados se
puede realizar la extraccion de RNA vy
amplificacion por RT-PCR del CiLV presente en el
acaro vector (Locali et al., 2003; Locali-Fabris et
al., 2006).

;_..

F = e
Figura 8. Muestreo de &acaros en (A)

Qdinté}la Roo y (B) Campfchfe; (C) Extraccién de acaros por

lavado y tamizado; y (D) observacion en microscopia estereoscoépica en el Comité Estatal de
Sanidad Vegetal de Yucatan, México. Créditos: Mora. GlIIC, Colegio de Postgraduados.

Control cultural

Se recomiendan las practicas culturales que
disminuyen las fuentes de inéculo, y los riesgos
de epidemias. Estas practicas incluyen podas,
uso de barreras rompevientos con plantas no
hospedantes, eliminacion de plantas hospedantes

alternas, y el control del acceso de personas y
herramientas a las huertas. En la actualidad, no
existen variedades de citricos resistentes al CiLV-
C con caracteristicas agrondmicas deseadas para
consumo o para la industria. Dentro del género
Citrus, se han identificado mecanismos
diferenciales de resistencia al virus o al vector

Direccién: DGSV/CNRF/PVEF
Cédigo EPPO: CILV00.
Fecha de actualizacién: Mayo, 2019.

Soporte Cientifico: Dr. Gustavo Mora Aguilera, Colegio de Postgraduados, Laboratorio Nacional de Referencia Epidemiolégica Fitosanitaria

Comentarios y sugerencias enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

14




. SADER

@ SECRETARIA DE
*  AGRICULTURA Y
DESARROLLO RURAL

(Rodrigues et al., 2003; Bastianel et al., 2006).

En México, la recomendacion técnica para la
eliminacion de focos de infeccibn es la poda
severa o0 eliminacion de plantas con sintomas de
leprosis (SENASICA, 2010). En las partes
afectadas de la planta eliminadas, se recomienda
aplicar acaricidas para los vectores, los cuales
deben estar autorizados para uso en citricos y
deben ser especificos del acaro vector, ademas
no se deben sacar las partes eliminadas del arbol
fuera de la huerta, ya que se corre el riesgo de
diseminar los acaros que no se hayan muerto por
la aplicacion.

Control quimico

La presencia de B. phoenicis en todos los
periodos del afio y la existencia de fuentes de
indculo en las huertas de citricos en todas las
regiones del estado de Sdo Paulo, Brasil, exige
que la poblacién del vector sea mantenida en
bajas densidades, siendo el control quimico el
principal método utilizado (Bastianiel et al., 2006).
Por lo tanto es recomendable alternar acaricidas
con mecanismos de accion diferentes, con el fin
de favorecer la conservacion de &caros
predadores y reducir el desarrollo de resistencia a
los ingredientes activos de los acaricidas
(Gravena, 2005).

Medidas regulatorias
Especifica a citricos:

Debido al riesgo que CiLV-C representa para la
citricultura mexicana se han establecido las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas en las
gue se establecen las reglamentaciones a seguir
para evitar la introduccion y dispersion de la
enfermedad:

e Norma Oficial Mexicana NOM-011-FITO-
1995. Por la que se establece la cuarentena
exterior para prevenir la introduccion de
plagas de los citricos, publicada en el Diario
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Oficial de la Federacion el 24 de septiembre
de 1996 (DOF, 1996c).

e Norma Oficial Mexicana NOM-079-FITO-
2002. Por la que se establecen los requisitos
fitosanitarios para la  produccion vy
movilizacion de material propagativo libre de
virus tristeza y otros patégenos asociados a
citricos, misma que se publico en el Diario
Oficial de la Federacion el 22 de mayo de
2002. (DOF, 2002).

Ademas, Citrus leprosis virus es una plaga
reglamentada para México ante la Convencién
Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF,
2018), asi como en el Mdédulo de Consulta de
Requisitos Fitosanitarios para la importacién de
Productos procedentes de Estados Unidos como
plantulas y varetas de citricos (SENASICA-
SAGARPA, 2016).
VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA
FITOSANITARIA

En México se llevan a cabo actividades de
Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria para la
deteccion oportuna de la leprosis de los citricos a
través del Programa de Vigilancia Epidemioldgica
Fitosanitaria (PVEF) mediante estrategias
fitosanitarias como rutas de Vvigilancia y
exploracion en los estados de Baja California,
Baja California Sur, Campeche, Colima, Guerrero,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Leon,
Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Yucatan.

La descripcidn de las estrategias fitosanitarias
para la Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria las
podra consultar en el link
http://sinavef.senasica.gob.mx/SIRVEF/AccionO
perativa.aspx

Tomay envio de muestras
La toma de muestras, se llevara a cabo toda

vez que en las inspecciones visuales, las plantas
muestren sintomas sospechosos a Citrus leprosis
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virus, las cuales deberan ser enviadas al Centro
Nacional de Referencia Fitosanitaria (CNRF) para
su identificacion.

La descripcion de los manuales de toma y

envio de muestras para la Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria la podra consultar en
el link

http://sinavef.senasica.gob.mx/SIRVEF/ReporteC
iudadano.aspx.

Alerta fitosanitaria

Con el objetivo de detectar oportunamente
brotes de la plaga, la Direccion General de
Sanidad Vegetal ha puesto a disposicion publica
el teléfono: 01-(800)-98-79-879 y el correo
electronico: alerta.fitosanitaria@senasica.gob.mx

para atender los reportes sobre la posible
presencia de brotes emergentes.
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