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Virus y viroides en citricos: consecuencias productivas
y estrategias de manejo integrado
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Citrus exocortis viroid (CEVd)* Pospiviroid exocortiscitri viroide de la exocortis de los citricos Mundial
Hop stunt viroid (HSVd)* Hostuviroid impedihumuli viroide de la cachexia de los citricos Mundial
Citrus dwarfing viroid (CDVd)* Apscaviroid nanocitri viroide del enanismo de los citricos Mundial
Citrus bent leaf viroid (CBLVd) Apscaviroid curvifoliumcitri ~ viroide de la hoja curvada de los citricos Mundial
Citrus viroid V (CVd-V) Apscaviroid epsiloncitri viroide de los citricos V California, Valencia, Asia
Citrus viroid VI (CVd-VI) Apscaviroid zetacitri viroide de los citricos VI Japon y China
Citrus viroid VII (CVd-VII) Apscaviroid etacitri viroide de los citricos VII Australia
Citrus bark cracking viroid (CBCVd)  Cocadviroid rimocitri viroide del agrietamiento de la corteza de California, Israel,
los citricos Turquia

Ocho viroides de los citricos
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Los viroides
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-Sintomas: descamacion en

la corteza abajo del injerto,

goma, enanismo
-Intensificado: altas temp
(30 a 33 °C) y luminosidad
-Edad: 4 a 10 aiios
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Exocortis en combinaciones con patron Poncirus trifoliata y hibridos
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-Sintomas: descamacion en
la corteza abajo del injerto,
goma, enanismo
-Intensificado: altas temp
(30 a 33 °C) y luminosidad
,' ﬁﬁ A -Edad: 4 a 10 afios
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ClTr'ange Car'r'lzo Flguer'oa et al (2010)
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Citrumelo Swingle: tolerante (susceptible pero
asintomdtico) en Australia, pero sintomdtico en
otros paises. Cleopatra: resistente.

Exocortis en combinaciones con patron Poncirus trifoliata y hibridos




“"Enfermedad del limon Cravo” en Brasil (1954) Em%oa

-Problema observado por la sustitucion del patrén de naranja agria (tolerante asintomadtica) por
limén Cravo (susceptible sintomadtico) como estrategia de control de la tristeza

~100% de los "clones viejos" de naranjas: portadores asintomdticos de CEVd

Exocortis en combinaciones con patron limon Cravo (Citrus limonia)




Reduccion del porte del arbol
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“rompe-ramas”
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Clones de lima dcida Tahiti
"quebra-galho”
(rompe-ramas)
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Plantaciones desuniformes, menor
longevidad. Grietas longitudinales y
descamacidn en el tronco,
descascaramiento 'y exudacién de
goma en las ramas mds gruesas,
lesiones oscuras en la corteza de las & B e
ramas mds verdes ] ,/ Piras ot 81.(2009) * .

El "rompe-ramas”




Sintomas: Decoloracion, tincion de la madera, exudacién de goma, bronceado de los tejidos del

floema, grietas y descamacion. Depresiones o cavidades en la madera Em%oa
Copas susceptibles con acanaladuras (elevaciones de la corteza e impregnacion de goma)

Hinchazon de la regidén de union con el portainjerto, bolsas de goma en cortes transversales (caneluras)
AspecTo general: enanismo y clorosis. Arboles pueden decaer y morir

4-12 aios de edad

Patron Cleopatra, susceptible y sintomatico a la cachexia.

Poncirus y hibridos (Swingle) asintfomdticos.

Limon Cravo sintomdtico a los dos.

Mandarina Parson

p ; Mandarina Ellendale em b % Mandarina Parson, x citrange Carrizo
Eiras et al. (2009) . Australia, Roistacher (1991) gl Roistacher (1991) Zhou et al. (2020)

Cachexia o xiloporosis



*CDVd en la combinacion naranja Valencia X
Poncirus trifoliata: reduccion significativa del
tronco y del volumen de la copa, sin
disminucion de la produccion

Algunas mandarinas y limas
dulces: curvatura de las hojas,
Sintomas claros: cidra Etrog (indicadora) epinastia

Sintomas leves o variables: limoneros

Mayormente asintomdticos: naranjos dulces y
mandarinas

A. Mandarina Kinnow con agrietamiento severo de la corteza
B. Lima dulce (lima de Palestina) con acanaladuras y gomosis
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Eiras et al. (2009)

Viroides del enanismo y de la hoja curvada de los citricos



CEVd HSvd

-Min. 3-6 semanas -Mandarina ‘Parson’s Special o tangor 'Clemelin 11-
-Indicadora cidra (€. medica L.) Etrog 20', injertados en limén 'Cravo’

Arizona 861-S1 x limén Cravo

-Indexacion en huéspede herbacea -En 'Clemelin: sintomas tipicos de acanaladuras en
(6ynura aurantiaca) el tfronco y aparicién de depresiones y goma cerca

de la zona de injerto a partir de los 6 m.a.i. (100%
de los sintomas a los 10 meses) a 28-32 °C

-En 'Parson’s Special’: sinfomas > 12 meses,

justo por encima de la unién de injerto

Clemelin 1120

Fotos: Sérgio A. Carvalho Fotos: Sérgio A. Carvalho

Indexacion bioldgica
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Ausencia de vector

Mejor control: preventivo

-Impedir la entrada: uso de material propagativo
sano, programas de indexacion y certificacion,
cuarentena

-Impedir la diseminacion: desinfeccién de
herramientas con hipoclorito de sodio, prdcticas
culturales adecuadas, eliminacion de plantas
enfermas, evitar injertia de raices

Cuando necesario:
-Limpiar las plantas madres™

Manejo de viroides: material propagativo sano



Para eliminacion de viroides (y algunos virus, como CPsV):

1. Utilizacion de clones nucelares (embriones formados
asexualmente dentro de la semilla, originados a partir de
tejido somdtico de la planta madre)

2. Limpieza de matrices de citricos mediante microinjertia
de dpices caulinares
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, 5 et WA . Sylvio | ira entre dos plam‘aai n trifoliata:
ﬁfos: Sérgio A. Carvalhole: A) vigorosa, de clone nucelar, B) enana, one viejo

Manejo de viroides: material propagativo sano
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Comité Internacional de Taxonomia de Virus

Principais virus de los citricos Espécie Vector Distribucion

Virus de la tristeza (CTV) Closterovirus tristezae Toxoptera citriciday Mundial
ofros
Virus de la enacién de las venas Enamovirus CVEV Toxoptera citricidus'y Todos los continentes (Argentina, Brasil,
otros Perd)
Virus de la psorosis (CPsV) Ophiovirus citri Pulgén? Todos los continentes (Argentina, Uruguay)
Virus de la leprosis de los citricos Cilevirus leprosis Acaro Brevipalpus 14 paises en Latinoamérica
C (CiLV-C) yothersi

menos 26 virus infectan los citricos




. Declive general del érbol,
& clorosis foliar, deformacion de
N las hojas, frutos pequefios y
con albedo espeso, retraso en
el crecimiento, retencién de
. los frutos en el arbol, muerte

La tristeza de los citricos (CTV): importancia historica



Patron tolerante #

Premunizacion
(principalmente Pera)

Cambio de paradigma en
la citricultura mundial

grande variacion de

Riesgo potencial concreto:
aislados (CB) l

Baia/Agria Baia/Cravo

-100 millones de drboles muertos o improductivos
-Brasil, 1940s: destruccion de 9 millones de drboles
1950s: sustitucion de patron naranja Agria por limén
Cravo

-Consecuencia: reduccion de la calidad del frutoy
aparecimiento de sintomas causados por viroides

Manejo: patron tolerante (y premunizacion)



Muchos citricos comerciales son susceptibles asintomadticos. E"’Wa
Gallas pueden ser vistas en combinaciones con patrones
susceptibles citrumelo Swingle y limones, pero no en el patrédn
resistente mandarina Cleopatra.
A. enaciones en las venas de lima mexicana (parte inferior de

las hojas)
B. gallas en el caule de limén Volkameriano

-Relatos en Argentina, Brasil y Perd
-Diseminacion: vectores Myzus persicae, Aphis
gossypii, Toxoptera citricidus, enjertia de
raices y herramientas

- Manejo: uso de material sano y eliminacion del
inéculo

Fuente: EPPO Global Database, 2026

Vein enation/ woody gall (CVEV): curiosidad alta, importancia baja




Amplia distribucién geogrdfica, incluyendo Em%oa
Argentina y Uruguay
Edad de aparicion: 8-15 afios

Sintomas de campo:

a) Descamacidn de la corteza y exudacién de goma
restringidas al tfronco y a las ramas principales de
naranja dulce

b) Descamacidn intensa de la corteza que afecta ramas
delgadas de naranjo dulce

c) Decoloracion de la madera por debajo de las lesiones
de la corteza

d) Manchas amarillas en la parte superior de algunas
hojas viejas (pomelo Marsh)

e) Areas deprimidas con tejido decolorado en la cdscara
de los frutos de naranjo dulce

f) Erupciones pardas impregnhadas de goma en el envés
de las hojas de pomelo

Moreno et al. (2015)

La sorosis de los citricos (CPsV)




Variedades mds susceptibles: naranjo dulce, mandarina y pomelo

Naranjo agrio, limén agrio, pomelo y limén rugoso: raramente manifiestan sintfomas
externos en la corteza

Swingle considerado altamente resistente; Cleopatra: sintomatica

Transmision

-Propagacidn por yemas injertadas
-Por semillas, pero muy baja eficiencia
-Injertia de raices

-Vector: 22?

*Texas, EUA: Olpidium brassicae

. . s . , , Belabess
Ausencia de transmision por zoosporas viruliferas a pldntulas sanas

et al. (2020)

*Argentina: asociacion con Toxoptera citricida, T. aurantii, Toxoptera spp., .
Aphis citricola, A. spiraecola
Uruguay: pulgdn pardo de los citricos incapaz de transmitir CPsV

\ 4

Altos niveles de incidencia (mds del 40%) en campos
evaluados (Herndndez-Rodriguez* et al., 2020).

Transmision



Indexacion:

a) Ampollas en ramilla verde (naranjo)

b) Reaccion de choque con caida de hojas y necrosis
de brotes

c) Mandarina con sintomas de moteado

\

Naranja ‘Pineapple’,
. temperaturas frescas:
24-27 °C (dia) y 18-21
°C (hoche).

Moreno etlg .l._(2015)

Manejo: prevencién!! Em‘@oa
-Saneamiento, cuarentena y certificacion e
indexacién de yema

-Limpieza: dificill Termoterapia asociada a
microinjertia de dpices caulinares in vitro
(microinjertia sola: 60% limpieza)

-Plantas transgénicas (todavia no comerciales)

Indexacion y manejo




Postulados de Koch (en pomelo):
Lasiodiplodia iraniensis

Otros hongos asociados
a los sintomas en
genotipos distintos de
citricos

Gama et al. (2025)

Descamamiento disruptivo de los citricos (“sorosis de Bahia")




-Principal enfermedad viral de las naranjas dulces en Brasil

-USD 50-100 millones/aro (acaricidas + caida de frutos)

-Virus no sistémicos (no transmitidos por injertia)

-Transmitida por dcaros del género Brevipalpus

-Seis especies de virus asociadas, de las familias

Kitaviridae y Rhabdoviridae

-El agente causal mas importante: virus de la leprosis de los
g & citricos C (CiLV-C)
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La leprosis de los citricos (CiLV-C)

.




Cilevirus, fam. Kitaviridae

Nar, mand, pom, tor

Africa Africa

South
America

Antarctica

El complejo leprosis y el acaro vector




Huéspedes naturales




No confundir con cancro de los citricos



Diseminacion lenta, pero constante...
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Theobroma cacao, a new host for
Brevipalpus yothersi (Acari:
it = lenuipalpidae) in Peru

Hector Alonso Escobar-Garcia (¢ , Daniel Junior de Andrade (9? , Da
Carrillo (2¢ . Ronald Ochoa (2

Escobar-Garcia H. A. et al. (2021), Acarologia 61(2): 211-216; DOl 10.24349/acarologia/20214427
ABSTRACT

Tabasco, México, 2009

Brevipalpus yothersi Baker (Acari: Tenuipalpidae) is reported for the first time on cocoa,
Theobroma cacao L. (Malvaceae) in northwestern Peru. Mites were collected from organic
cocoa smallholdings from September to December 2020 in eight localities (three Provinces)
of the Piura Department. The highest mite population density was found on peduncle and
epicarps of fruits of different phenological stages, and the lowest density on the leaves.

B. aoff

B. azores yothersi
& Sinalas No sistémico
& Baja dispersion en los pomares @ Sin transmisién por injertia
4@ Baja densidade poblacional @ Totalmente dependiente del vector

Distribucion del CiLV-C y del vector
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Acaricidas com inseticidas ou
fertilizantes foliares

Prevencion
-monitoreo y reduccién del indculo y del vector (mudas sanas, corta-
viento, control de verrugosis y minadora por abrigos) 4 Della Vechia
-refugio para dcaros fitoseideos depredadores e et al. (2019)
-cosecha de dreas sanas antes de las enfermas
-eliminacidon de frutos tempordneos o caidos (75-90% de los dcaros)

Insecticid Acaricidas

Estrategias cglfurales y biologicas de manejo nSecticidas  propargito Espirodiclofeno  Ciflumetofen
-Eoda funciona o . . . . Abamectina v v v
-dcaros depredadores: dificil manejo (baja densidad poblacional) T v ” v
-Isaria fumosorosea: resistente a quimicos, pero no a temperaturas Pini ’ v D 7

extremas o baja humedad iriproxifem ’

Control quimico* Imidacloprido X ’
-aplicacién pés-monitoreo (scouting), cuando se detectan dcaros™ Thiamethoxan v X v
-pocas moléculas disponibles, pero es necesario hacer rotacién Cipermetrina v X v
-costoso para el productor y el medio ambiente Beta-ciflutrina y v v
-reportes de poblqcuones resistentes en Br'as.ll' o Bifentrina ) X )
-dcaros en el interior de la copa; dificil identificar los focos iniciales Fosmet %

de la enfermedad osmete v X
-combinacién de productos quimicos en el tanque puede reducir la D'mef“’.““ v v X

eficiencia de los pesticidas Clorpirifés v v X

Manejo del vector




La prevencion es la herramienta mads eficiente

Un buen programa sanitario siempre comienza en el vivero

No hay soluciones curativas

La resistencia genética es posible en algunos casos

Es necesario conocer los agentes causales para orientar el manejo
Los viroides se controlan principalmente con material sano

Los virus pueden requerir, ademds, el control del vector

DN NI NI NI NN

Manejo de virus y viroides




A FAPESP @ R cnPg

CAPES

Juliana.astua@embrapa.br



JRCHLBwm & iocv

International Organization of Citrus

SAVE THE DATE
and International Organization of Citrus Virologists Conference = October 25’ 2027

International Research Conference on Huanglongbing
22 IRCHLB VIII
SXON October 26-29, 2027

Multiplan Hall, Ribeir&o Preto,
Sé&o Paulo, Brazil




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30

