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Resumen: El limén mexicano, Citrus aurantifolia y la lima Tahiti, Citrus latifolia constituyen citricos
de importancia por su demanda como producto fresco o procesado. En Latinoamérica se produce el 35%
de las limas y limones que se consumen en el mundo. Su cultivo podria ser afectado por problemas
fitosanitarios exoticos y nativos. El objetivo de esta investigacion fue analizar la ocurrencia e impacto de
enfermedades y plagas en C. aurantiifolia y C. latifolia en Latinoamérica. Se realizé una revisién en
diferentes bases de datos, como google académico, FAO y EPPO. Las principales enfermedades
bacterianas y fungosas reportadas son: el cancro causado por Xanthomonas citri ssp. citri, antracnosis
por Colletotrichum gloeosporioides y Colletotrichum acutatum y gomosis asociadas a, Phytophthora
parasitica. Entre las virosis destacaron, el virus de la leprosis y de la tristeza de los citricos, transmitidos
por acaros, Brevipalpus spp. y Toxoptera citricida, respetivamente. Phyllocnistis citrella es considerada
una plaga primaria que construye galerias en las hojas deformandolas y afectando el desarrollo. Fueron
informados 31 taxones de Coccoidea y cinco de moscas blancas (Aleyrodidae). Sin embargo, uno de los
problemas més relevantes es Huanglongbing (HLB) que fue detectado en las américas en Brasil en el
2004. Es causado por las bacterias Candidatus Liberibacter spp. y transmitido por Diaphorina citri. La
produccién de limas y limones en Latinoamérica ha enfrentado desafios en el manejo de enfermedades y
plagas. Mientras se generan tecnologias para disminuir los dafios causados por el HLB y otros problemas
fitosanitarios, los citricultores deben emprender estrategias que les permitan manejarlos racionalmente y
a la vez mantener los niveles de produccion.
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Abstract: The Mexican lemon, Citrus aurantiifolia, and the Tahiti lime, Citrus latifolia are important
citrus fruits due to their demand as fresh or processed products. Latin America produces 35% of the limes
and lemons consumed in the world. Its cultivation could be affected by exotic and native phytosanitary
problems. The objective of this research was to analyze the occurrence and impact of diseases and pests
in C. aurantiifolia and C. latifolia in Latin America. A review was carried out in different databases, such
as academic google, FAO and EPPO. The main bacterial and fungal diseases reported are: Canker caused
by Xanthomonas citri ssp. citri, anthracnose due to Colletotrichum gloeosporioides and Colletotrichum
acutatum and gummosis associated with, Phytophthora parasitica. Among the virosis, the leprosis virus
and the citrus tristeza virus, transmitted by mites, Brevipalpus spp. and Toxoptera citricida, respectively.
Phyllocnistis citrella is considered a primary pest that builds galleries in the leaves, deforming them and
affecting their development. Thirty one taxa of Coccoidea and five of whiteflies (Aleyrodidae) were re-
ported. However, the most relevant phytosanitary problem is Huanglongbing (HLB) detected in the Amer-
icas in Brazil in 2004. It is caused by the bacteria Candidatus Liberibacter spp. and transmitted by Di-
aphorina citri. The production of limes and lemons in Latin America has faced challenges in disease and
pest management. While technologies are generated to reduce the damage caused by HLB and other phy-
tosanitary problems, citrus growers must undertake strategies that allow them to manage them rationally
and at the same time maintain production levels.

Keywords: acid limes; greening; phytosanitary problems.

1. Introduccién

El género, Citrus es el mas importante en la Familia Rutaceae dentro de su grupo incluye limas, limones, naranjas, mandarinas
y pomelos (1). Aungue son cultivados en 140 paises, la mayor area de cosecha se encuentra en las zonas tropicales y subtropicales
del mundo (2,3). Liu et al. (2) sefialan que los citricos son nativos de Asia, originarios del sudeste, incluyendo China, India, y el
archipiélago malayo. No obstante, Wu et al. (1) proponen como centro de origen, las estribaciones del sureste de los Himalayas,
en una region que incluye el area oriental de Assam, el norte de Myanmar y el oeste de Yunnan. Entre los citricos, el limén
mexicano, Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle y la lima Tahiti o limén persa, Citrus latifolia Tanaka destacan debido a la
demanda tanto para el consumo fresco como procesado (1).

Entre los mayores cultivadores de limones y limas se encuentran, la India con una produccidn de 2,6 millones de toneladas (16%
de produccién mundial), China (15%) con 2,4 millones de toneladas y México (14%) 2,2 millones de toneladas, seguidos de
Argentina (9%), Brasil (7 %), Espafia (6 %), EEUU (5 %), Turquia (4 %) e Italia (3%) (3). En Latinoamérica se reportan 17
paises productores de citricos de los que resaltan los ya mencionados, México, Argentina y Brasil (Figura 1). Desde la dispersion



de los citricos a diferentes regiones, el cultivo ha incrementado vertiginosamente, cosechandose en el afio 2020, 21,3 millones
de toneladas de limas y limones en el mundo, de las cuales, Latinoamérica alcanz6 7,4 millones de toneladas, contribuyendo asi
con el 34.7% de la produccion mundial de estos citricos (4).

Algunos problemas fitosanitarios pueden afectar la produccion de limas y limones, entre estos, los exdticos, como el cancro del
tallo causado por Xanthomonas citri ssp. citri proveniente de la India (5), y esta presente en paises citricolas, como Argentina,
Arabia Saudita, Australia, Brasil, Bolivia, Estados Unidos, Isla Reunién, Oman y Uruguay (6). Igualmente, enfermedades nativas
de Latinoamerica, han afectado severamente la produccidn de citricos, como la leprosis causada por el Citrus leprosis virus
(CiLV-C), transmitido por especies de acaros del género Brevipalpus, vectores presentes en varios paises, entre estos, Cuba y
Ecuador, que estan adn libres de la enfermedad (7,8).

La gomosis es otra de las enfermedades de importancia en los citricos en Latinoamérica, detectada en Argentina, Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, México, Perl y Venezuela, cuyo agente causal, en unos paises es Phytophthora parasitica Heinrich, mien-
tras que en otros paises reportan a P. citrophthora R. E. Sm & E. H. Sm. (9-13). La muerte regresiva causada por Lasiodiplodia
sp. también afecta a C. latifolia (14).

Por otro lado, dafios por insectos plagas también han sido informados para América y el mundo (15). La mosca blanca algodo-
nosa, Aleurothrixus floccosus Mask (16) y el minador de los citricos Phyllosnictis citrela Stainton (10) de origen neotropical y
asiatico, respectivamente, se encuentran distribuidos en todos los paises de Latinoamérica (17). Por su parte, el psilido asiatico,
Diaphorina citri Kuwayama, plaga originaria de Asia, sudeste de India (18) esta presente en todos los paises de Latinoamerica,
con excepcion de Chile y Pert (17); el cual es el vector de las bacterias Candidatus Liberibacter spp., causantes de la enfermedad
dragon amarillo o Huanlongbing (19).

Debido a las continuas invasiones de nuevas regiones geograficas, asi como, por las practicas de manejo utilizadas, a través del
tiempo, la incidencia de las enfermedades y plagas en el cultivo de limas y limones, ha ido variando, incluso el impacto de dafio
podria ser mas devastador en una regién que en otra. El presente trabajo, tiene como objetivo analizar la ocurrencia e impacto
de las enfermedades y plagas en paises de Latinoamérica, en cultivos de C. aurantiifolia y C. latifolia.

2. Materiales and Métodos

El trabajo consistié en una revision bibliografica, para lo cual se usaron bases de datos Springer, Scielo, Latindex, Dialnet, Google
Académico, entre otras. Las palabras claves introducidas como criterio de revision fueron: Citrus latifolia, Citrus aurantiifolia,
plagas, enfermedades, Latinoamérica, Argentina, Brasil, Bolivia, Colombia, Chile, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador,
Honduras, México, Nicaragua, Panam4, Paraguay, Peru, Puerto Rico, RepUblica Dominicana, Uruguay, Venezuela. También se
revisaron las bases de datos de la FAO y de la Organizacion Europea y Mediterrdnea de Proteccién Vegetal (EPPO, siglas en
inglés).

3. Resultados yiscusion

3.1. Introduccion y distribucion de Citrus aurantifolia y Citrus latifolia en Latinoamérica

Aunque existe una diversidad de citricos, las tres especies ancestrales comestibles son: la cidra, Citrus medica L., el pomelo,
Citrus maxima Merr. y la mandarina, Citrus reticulata Blanco y los otros constituyen hibridos (3). Citrus aurantiifolia es una
especie de naturaleza hibrida, en la que C. medica es uno de los principales contribuyentes al genoma y se estima que el otro
progenitor es el citrico silvestre, Citrus micantha Wester (20). Es conocido como limén mexicano, siendo originario de la
peninsula de Indo-Malasia, y representa el tipo basico de limas mas producidas en el mundo (21). El fruto es pequefio, y la
presencia de muchas semillas ha limitado su comercio internacional como frutas frescas, debido a la preferencia por limas
grandes y sin semillas (20).

Por su parte, C. latifolia, se sugiere que es el resultado de la fertilizacion de un 6vulo haploide de Citrus limon (L.) por un gameto
diploide de C. aurantiifolia (22) cuyo fruto es mas grande que el de este Ultimo, ovalado y sin semillas (23). Es conocida como
lima Tahiti o limdn persa, debido a que ingresd a los Estados Unidos desde Tahiti entre 1850 y 1880; su origen es desconocido,



pero su nombre sugiere ser mediterraneo, habiendo sido introducido alli a través de Persia (20). Fue introducido a México durante
la época de la colonizacion espafiola y de alli se extendid a diferentes regiones de las Américas (21).

3.2. Principales enfermedades y plagas asociadas a limas y limones

Los citricos albergan una amplia diversidad de artropodos plagas y patdgenos, algunos de los cuales han alcanzado distribuciones
pandémicas. Esta revision incluye aquellos que han generado pérdidas importantes en la produccion de citricos con énfasis en
C. aurantiifolia y C. latifolia. Se mencionan las enfermedades por agentes etolégicos: bacterias, hongos y virus, asi como, los
vectores de enfermedades; mientras que las plagas que causan dafios directos seran separadas en los insectos y acaros relevantes.

3.2.1. Enfermedades causadas por bacterias

Cancro de los citricos. Xanthomonas citri ssp. citri (sinénimo: Xanthomonas axonopodis pv. citri) es el agente causal del cancro
de los citricos (CC). Ference et al. (24) refieren que el CC, se observé por primera vez en EE.UU durante un brote que ocurrié
a principios 1900 en varios estados del sureste, a partir del cual, la investigadora Carla Hasse aisld una bacteria, la caracteriz6 y
realizd experimentos de patogenicidad, nombrandola Pseudomonas citri; pero subsecuentemente la bacteria fue incluida en
varios generos: Bacterium, Phytomonas y, finalmente, en el género, Xanthomonas en 1939 en el que se identifico la especie
como Xanthomonas citri (24).

Las plantas enfermas presentan lesiones necroticas conspicuas que se desarrollan en hojas, ramas y frutos provocando hipertrofia
e hiperplasia (6,24). El cancro causa pérdidas de frutos que van desde su caida prematura por abscision hasta la pérdida de
calidad comercial y, por tanto, el dafio del fruto es considerado econémicamente importante debido a que no son aceptables para
el mercado fresco (6). El principal hospedero del CC es C. aurantiifolia (17) y en Latinoamérica se encuentra circunscrita a
Argentina, Bolivia, Brasil y Uruguay (17,24).

3.2.2. Enfermedades causadas por hongos

Antracnosis. La antracnosis de los citricos es causada por varias especies de Colletotrichum que inducen necrosis de pétalos,
retencién de calices, caida prematura de frutos, muerte regresiva de las ramas, entre otros (antracnosis precosecha) y antrascnosis
poscosecha (25,26). Adicionalmente, la antracnosis precosecha en C. aurantifolia ocasiona lesiones necroticas en hojas, frutos,
ramas, flores, y tizon de brotes enteros (27). Esto representa severos problemas en la citricultura mundial ya que las
manifestaciones de la antracnosis precosecha reducen el rendimiento, y la poscosecha afecta la calidad de los frutos, impactando
negativamente la comercializacién y exportacion (26).

La identificacion de especies de Colletotrichum basada en los caracteres morfolégicos ha sido dificil debido a varios factores,
tales como, la influencia del medio ambiente, la estabilidad de las estructuras, la existencia de formas intermedias y la falta de
estandarizacién de las condiciones de cultivo utilizadas en los diferentes estudios (25). No obstante, el uso de técnicas
moleculares, ha fortalecido, la taxonomia de especies de Colletotrichum (26).

En Latinoamérica, Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. ha sido identificada causando antracnosis en limas y limones
en México (28), Brasil (25) y Venezuela (29), mientras que, Colletotrichum acutatum Simmonds se ha diagnosticado en México
(30), Brasil, Costa Rica, Republica Dominicana (27) y Venezuela (29). Mas recientemente, la antracnosis en C. aurantiifolia
también ha sido relacionada con Colletotrichum siamense Prihastuti en México (28). En Ecuador se han observado dafios en
hojas y flores de C. aurantiifolia causados por Colletotrichum sp. (31).

Gomosis. La gomosis de los citricos puede ser causada por varias especies de Phytophthora (P. parasitica Dastur, P.
citrophthora (R.E. Sm. & E.H. Sm.) Sarej., P. citricola Sawada, P. palmivora Butler, entre otras), las cuales no responden de
igual forma a las estrategias de control (11), pero también se ha demostrado que especies del género, Lasiodiplodia pueden
causar gomosis en citricos (14,32) .

Rajput et al. (33) sintetizaron los sintomas caracteristicos de la gomosis. Induce la formacion de material gomoso en el tronco y
ramas, asi como, podredumbre de raices. Los &rboles adultos muestran sintomas de decaimiento, muerte regresiva de ramas,
frutos descoloridos, clorosis y marchitez de las hojas. Las grietas y cancros son visibles en las cortezas, ramas y troncos y exudan



goma. En raiz primaria y la corona de los arboles se observa necrosis, que, con el incremento de la severidad, las lesiones
necraticas se expanden y resultan en la muerte del arbol.

En México, la enfermedad es ocasionada por P. parasitica y se ha observado en cultivos de C. latifolia causando rajaduras en el
tallo, cancros en la base del tallo y pudriciones de fruto (11). En Colombia, en arboles de C. latifolia, la enfermedad causada por
Phytophthora spp. se caracteriza por la produccion de exudados de goma resinosa sobre el tallo (40 0 50 cm de su base) o ramas
principales que estd acompafiada de una necrosis que causa agrietamiento, abundante exudado ambar o marrén oscuro, y
formacion de cancros (34). Rodriguez et al. (35) indicaron que la gomosis causada por especies de Phytophthora, constituye una
de las principales enfermedades que afecta el limén pérsico en El Salvador. Mas recientemente, sintomas de gomasis, canceres
y muertes descendentes de ramas también han sido asociados en México a tres especies de Lasiodiplodia, L. citricola
Abdollahzadeh, L. pseudotheobromae A.J.L. Phillips y L. theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. afectando significativamente la
rentabilidad de C. latifolia (14).

3.3.3. Enfermedades transmitidas por vectores

Leprosis de los citricos. Es una de las enfermedades virales de mayor importancia econdmica para los citricos en Latinoamérica,
en donde esté restringida. Es causada por un grupo heterogéneo de virus de ssSRNA, no sistémicos, de tipo citoplasmético o
nuclear y ambos resultan en sintomas similares (36). Dos variantes, Citrus leprosis virus C (CiLV-C), y Citrus leprosis virus C2
(CiLV-C2) existen en el tipo citoplasmaético y pertenecen al género Cilevirus, mientras que los dos tipos de virus nuclear, Citrus
leprosis virus N (CiLV-N) y Orchid fleck virus (OFV) estan incluidos en el género Dichorhavirus (37).

Ramos-Gonzalez et al. (37) sefialaron que la enfermedad se caracteriza por la produccion de manchas necréticas o cloroticas
foliares, asi como, manchas en ramas y frutos, que conllevan a la caida prematura de hojas y frutos, muerte regresiva de ramas
y, en ocasiones, a la muerte de la planta, especialmente, en los citricos méas jovenes. La disminucion del rendimiento de los
huertos enfermos y los costos para prevenir o manejar los focos de infeccién de leprosis hacen que la enfermedad implique un
aumento en los costos econdmicos con efectos adversos sobre la citricultura.

La naranja, Citrus sinensis Osbeck es considerada una hospedera susceptible a la leprosis (38). En contraste, a las limas y limones
se les atribuye resistencia a esta enfermedad (38). De hecho, hasta ahora, solo han sido detectados CiLV-C y OFV en muestras
de plantas de C. aurantiifolia y C. latifolia colectadas en varios estados de México (36,39).

Estas virosis son transmitidas por acaros del género Brevipalpus (Trombidiformes: Tenuipalpidae) (36), y han sido detectadas
sobre limas y limones en varios paises de Latinoamérica. Asociado a C. latifolia se reportan las especies, Brevipalpus yothersi
Baker (=Brevipalpus phoenicis) en Brasil (40), Colombia (41), México) (36) y Venezuela (42), Brevipalpus californicus (Banks)
en México (36), Brevipalpus papayensis Baker y Brevipalpus obovatus (Geijskes) en Colombia (41). En Puerto Rico la especie
B. yothersi ha sido encontrada tanto en C. auratiifolia como en C. latifolia (43).

Virus de la tristeza de los citricos (CTV). Perteneciente al género Closterovirus en la Familia Closteroviridae, es el agente
causal de devastadoras epifitias que cambiaron el rumbo de la industria citricola (44). Se estima que la primera gran dispersion
del CTV ocurri6 en el siglo X1X coincidiendo con mejoras importantes en el transporte maritimo que permitieron que numerosas
de plantas citricos fueran trasladadas de Asia a otras regiones, en el que el virus interactu6 con nuevas variedades y combinacio-
nes de plantas hospederas, bajo diferentes condiciones climaticas y ambientales (44).

Gonzalez et al. (45) resumieron los dafios causados por CTV en Suramérica. En esa region, la primera epidemia grave de tristeza
provocd la disminucion de grandes plantaciones jovenes de naranjas dulces, C. sinensis injertadas sobre naranja agria, Citrus
aurantium L. En 1930 més de 10 millones de arboles en plena produccion se perdieron en seis provincias de Argentina. En Perd,
desde el descubrimiento de CTV en la década de 1950, las plantaciones de citricos en portainjertos de C. aurantium han dismi-
nuido hasta el punto de la improductividad. Es asi que, En Brasil, cerca de 20 millones de citricos fueron destruidos o quedaron
improductivos en la década de 1930 y 1940, mientras que, en Venezuela, murieron cerca de 6,6 millones de arboles en la década
de 1980, lo que se ilustra en la foto tomada para la época (Figura 2).

Este virus replica en células del floema en especies de plantas de la familia Rutaceae, Pedraza et al. (46) indicaron como sintomas,
aclaramiento de las nervaduras en las hojas jévenes y maduras y el ahuecamiento de las hojas, taponamiento de la vena principal,



encorchado a las nervaduras secundarias de las hojas y la muerte de los nuevos brotes, mietras que en los tallos los sintomas se
caracterizan por la presencia de estrias 0 acanaladuras longitudinales en el xilema con proyecciones puntiagudas de la corteza,
las que calzan perfectamente con las cavidades presentes en la madera (46).

La infeccién de C. latifolia por el CTV con el tiempo, puede llegar al 100% de incidencia y la produccion va mermando, pudiendo
llegar hasta un 93% (47). EI CTV se ha dispersado a la mayoria de los paises de Latinoamerica y en limas y limones ha sido
detectado en Colombia (48), El Salvador (35), México (21), Paraguay (45), Republica Dominicana (49) y Venezuela (29).

El CTV es transmitido de forma semipersistente por varias especies de afidos, entre las que, Toxoptera citricida (Kirkaldy)
(Figura 3), constituye la més eficiente transmisora (44,46). Este fit6fago es de origen asiatico y entre sus principales plantas
hospederas destaca C. aurantiifolia y esta distribuido en todos los paises de Latinoamérica (17). Ademas de vectorizar CTV, T.
citricida y otras especies de afidos asociadas a citricos, como Toxoptera aurantii Boyer de Fonscolombe y Aphis spiraecola
Patch. (Hemiptera: Aphididae) extraen la savia de las plantas, ocurren preferentemente en las hojas jovenes y pueden ocasionar
deformaciones de los brotes (15).

Huanglongbing (HLB). EI HLB es considerada la enfermedad més devastadora de los citricos, cuyo nombre fue dado por los
agricultores y significa huang: amarillo, long: dragon, bing: enfermedad, es decir, enfermedad del dragén amarillo (19). Fue
reportada por primera vez en 1919 en China con el nombre del brote amarillo y en 1929 se detect6 en Africa, en naranja dulce,
catalogandose como la enfermedad del enverdecimiento e indicando que el agente causal era un virus vectorizado por el psilido
africano, Trioza erytreae Del Guercio (Hemiptera: Tryozidae), mientras que en la India sefialaron que el transmisor del virus era
el psilido asiatico, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) (19).

Los sintomas de HLB son practicamente los mismos en cualquier regién donde ocurra la enfermedad. Las plantas infectadas
muestran una condicién moteada con manchas en las hojas que resulta en el desarrollo de brotes amarillos, el sintoma
caracteristico de la enfermedad (19). Los arboles en declive son achaparrados y dan pocos frutos, de tamafio pequefio y deformes
(ladeados), de color pobre (reverdecimiento) y con una decoloracién que comienza en el extremo peduncular (19). Mediante
estudios histoldgicos y moleculares de citricos enfermos se determiné que el agente causal correspondia a una bacteria y no a
micoplasmas (50), sugiriéndose para la India y Surafrica los nombres de, Candidatus Liberobacter asiaticus, y Candidatus
Liberobacter africanus, bacterias presentes en la hemolinfa y glandulas salivales de los vectores, D. citri, y T. erytreae,
respectivamente (50).

En Latinoamérica, inicialmente la enfermedad se observo en Brasil en el afio 2004, identificandose dos especies, Ca. L. asiaticus
y Candidatus Liberobacter americanus en menor y mayor proporcién, correspondientemente, sugiriendo, que esta Gltima es
originaria de América, cuyo vector es D. citri (51). Para septiembre del 2005, la enfermedad se habia dispersado al Condado de
Miami de donde se propag6 a toda Florida (52) y en Cuba, el HLB se observé en el 2006 en la Habana en varias especies de
citricos, incluyendo C. aurantiifolia y C. latifolia (53).

En el periodo 2008-2013, diez paises latinoamericanos diagnosticaron la enfermedad en citricos de traspatio y comerciales. Asi,
en Republica Dominicana en el 2008 fueron observados sintomas inusuales en arboles de C. aurantiifolia en municipio de
Luperon, provincia de Puerto Plata, cuyos analisis moleculares de hojas sintomaticas confirmaron la presencia de la bacteria, Ca.
L. asiaticus (54). En México y Puerto Rico se informo su deteccion en 2009 (55,56) y el afio siguiente fue reportada la presencia
en Honduras, Guatemala y Nicaragua (57). En Costa Rica, el HLB fue detectado en el 2011 en la localidad de Chiles, Alajuela
(58) y en el 2012 la enfermedad se encontrd en la localidad de Misiones, Argentina (59). En el 2013, Paraguay (60) y El Salvador
(61) informaron la presencia de la enfermedad en sus respectivos territorios.

En el 2015 a partir de muestras de Citrus sp. fue confirmada la presencia de Ca. L. asiaticus en Colombia (62) y dos afios después
en Venezuela (63). Mientras tanto En Latinoamérica, hasta ahora solo se ha detectado Ca. L. americanus en Brasil y en el resto
de los paises latinoamericanos esta presente Ca. L. asiaticus. Es de resaltar que, aunque en Uruguay, Bolivia, Ecuador y no se
ha detectado la enfermedad (Figura 4A), el vector para las Américas, D. citri ha sido observado previamente (57,64), mientras
que en Chile y Pert ain no se reporta ni la enfermedad ni el vector (Figuras 4A, 4B).



El psilido asiatico de los citricos, D. citri (Figura 5) causa dafios directos al succionar la savia de hojas maduras y los brotes
tiernos, tanto los adultos como las ninfas, respectivamente (65). Las infestaciones severas en huertos y jardines por la succion
de la savia conducen al marchitamiento, distorsion y pérdida de hojas inmaduras y copas de formas irregulares (66). En América,
el primer reporte de D. citri, se informd para Brasil en 1942 (65), asociado a diversos cultivos. Para 1984 ya estaba presente en
la provincia Entre Rios en el noreste de Argentina (67). En 1988 fue informada su presencia en Honduras por Burckhardt y
Martinez (68). Para el afio 1991, el insecto estaba en Uruguay (17) y en 1999 el psilido fue detectado en Cuba y Venezuela
(17,69). En el periodo 2001 — 2005, el psilido fue detectado en citricos de Republica Dominicana, Puerto Rico, México, Paraguay,
Bolivia, Nicaragua, Costa Rica y Panama (Fugura 4B) (17,57,70). En Colombia su presencia se informé por primera vez en el
afio 2007 (71) y en el afio 2009 se detectd en El Salvador y Guatemala (61). Ecuador es el Gltimo pais de Latinoamérica donde
se detectd D. citri en el afio 2013 (64), y recientemente se ha encontrado afectando plantaciones de C. aurantiifolia de la zona
costera (72).

Aunque en Brasil D. citri esta presente desde 1942, fue 62 afios después que se establecid el HLB. Esto ha sido atribuido a un
probable equilibrio biolégico ejercido por artrépodos depredadores sobre este insecto vector (15). En Venezuela, Honduras y
Argentina, la diferencia entre el establecimiento del insecto vector y la enfermedad fue de 18, 22 y 28 afios, respectivamente,
mientras que en el resto de los paises fue de 4 a 8 afios. La rapidez con que se ha establecido la enfermedad después del ingreso
del vector podria estar asociada al movimiento de plantas dentro de los paises (15).

3.3.4. Insectos y &caros

Cochinillas o escamas (Hemiptera: Coccoidea) (Figura 6). Los Coccoidea representan uno de los méas grandes grupos de
insectos asociados con Citrus (Rutaceae) que dafian las plantas directamente succionando savia, e indirectamente inyectandoles
saliva toxica, transmitiendo patdgenos, atrayendo de hormigas o generando el desarrollo de fumagina que interfiere con la
fotosintesis; y como consecuencia de sus dafios directos e indirectos los citricos pueden perder su valor comercial (73).

En esta revision se encontraron 31 taxones de escamas relacionados con limas y limones (Tabla 1), de las cuales cinco pertenecen
a la familia Coccidae, 22 a Diaspididae, dos a Monophlebidae, uno a Ortheziidae y uno a Pseudococcidae. Los paises en los que
estan registradas esas especies asociadas a C. aurantiifolia y C. latifolia son Brasil, Colombia, Panama, Per( y El Salvador.
Tabla 1. Especies de Coccoidea asociados a Citrus aurantiifolia (CA) y a Citrus latifolia (CL) en algunos paises de
Latinoamérica.

Familia Especie Hospedera Pais Referencia

Coccidae Ceroplastes floridensis CA Peru; Brasil (73,74)
Coccus hesperidum CA Peru (74)
Coccus viridis CA Peru, Brasil (73,74)
Saissetia coffeae CA Brasil, Panamé Peru (74-76)
Saissetia oleae CA Peru (73,74)

Diaspididae Acutaspis scutiformis CA, CL Brasil, Colombia (73,77)
Aonidiella aurantii CA Brasil (78)
Aonidiella comperei CL Colombia (79)
Aspidiotus nerii CL Colombia 77)
Aulacaspis tubercularis CL Colombia 77)
Chrysomphalus aonidum CA,CL Brasil, El Salvador (35,73)
Chrysomphalus dictyospermi CL Colombia (77)
Hemiberlesia lataniae CL Colombia (77)
Hemiberlesia palmae CA, CL Pert, Colombia (74,77)
Ischnaspis longirostris CL Colombia 77)

Lepidosaphes becki CA, CL Pert, Colombia (74,77)




Lepidosaphes gloverii CA, CL Brasil, Colombia (73,77)

Lopholeucaspis sp. CL Colombia (77)
Melanaspis smilacis CA Brasil (73)
Parlatoria cinerea CA Brasil (73)
CL Colombia 77
Parlatoria pergandii CL Colombia (77)
Parlatoria ziziphi CA, CL Brasil; Colombia (73,77)
Pinnaspis aspidistrae CA,CL Peru Brasil, Colombia (73,74,77)
Pinnaspis strachani CA,CL Perd, Colombia (74,77)
Pseudaonidia trilobitiformis CA, CL Brasil, Colombia (73,77)
Selenaspidus articulatus CA, CL Pert, Colombia (74,77)
Unaspis citri CA, CL Brasil, Colombia (73,77)
Monophlebidae Crypticerya multicicatrices CA, CL Colombia (79)
Icerya purchasi CA Per (74)
Ortheziidae Praelongorthezia praelonga CA Brasil (73)
Pseudococcidae Ferrisia virgata CA Brasil (73)

Aleirodidos (Hemiptera: Aleyrodidae). Soto y Garcia (16) refieren que plantas del género Citrus son infestadas, por mas de
60 especies de aleirodidos (moscas blancas) de las cuales, son plagas importantes, Aleurocanthus woglumi Ashby (Figura 7A),
Aleurothrixus floccosus Maskell (Figura 7B) y Dialeurodes citri Ashmead. Al igual que lo que ocurre con otros insectos
chupadores, los dafios se producen cuando las ninfas penetran con sus estiletes los tejidos foliares para succionar la savia y como
consecuencia de su forma de alimentacion, se producen grandes cantidades de melaza, que pueden contaminar los frutos o cubrir
la superficie foliar provocando fumagina (16) .

Cinco taxones de aleirodidos (Hemiptera: Aleyrodidae) fueron encontrados asociados a limas y limones. Aleurothrixus floccosus
Maskell se ha mencionado dafiando arboles de C. latifolia en Brasil y Colombia (77,80) mientras que en Ecuador infesta
plantaciones de C. aurantiifolia (81). Por su parte, D. citri, A. woglumi, Paraleyrodes sp. y Paraleyrodes bondari Peracchi
afectan C. latifolia en Brasil, Colombia y Panama (76,77,80).

El minador de las hojas de citricos, Phyllocnistis citrella Stainton (Figura 8A-C). Esta especie, originaria del sureste Asia,
representa un caso relevante de invasion global, la cual comenz6 su dispersién en la década de 1990 cuando fue detectada en
Florida, EEUU y en menos de 20 afios, invadié todas las regiones citricolas en el mundo convirtiéndose en una de las principales
plagas (82). Se alimenta del meséfilo y construye minas serpentinas principalmente en el envés de las hojas jovenes, y cuando
las infestaciones son altas, ocurre necrosis, asi como, caida de las hojas, y en consecuencia disminucion de la fotosintesis (82).
Adicionalmente, las heridas causadas por P. citrella en las hojas proporcionan un punto de entrada para un nimero de patgenos,
incluida la bacteria asiatica invasora X. citri ssp. citri, causante el cancro de los citricos (82).

Aungque su presencia ha sido ampliamente informada en citricos de Latinoamérica desde la década 1990 (17), los efectos adversos
sobre limas y limones del minador, P. citrella han sido reportados en pocos paises. Sobre C. aurantiifolia destacan sus dafios en
Meéxico (83), Ecuador (81)y Pert (74), mientras que se informa como plaga relevante de C. latifolia en México (84) , Colombia
(85), Brasil (75) y El Salvador (35).

Acaros. Los &caros son un grupo de artrépodos, asociados al cultivo de limon, de los cuales, algunos son plagas de importancia
econdmica (40), entre estos, resaltan los dafios en citricos causados por especies dentro de las Familias: Eriophyidae,
Tarsonemidae, Tenuipalpidae y Tetranychidae (86).

En la Familia Eriophyidae, Phyllocoptruta oleivora Ashmead infesta ramas, hojas y frutos de citricos comerciales, causando
pérdidas significativas de rendimiento, en el que el mayor dafio ocurre con el bronceado del epicarpio (Figura 8F), que reduce



la calificacion del fruto para el mercado fresco (87). Por su parte, Polyphagotarsonemus latus (Tarsonemidae), es un acaro
polifago que se alimenta sobre aproximadamente 60 especies de plantas, y es considerado una plaga en numerosos cultivos en
regiones tropicales y subtropicales del mundo (86). Especies dentro de la Familia Tenuipalpidae (Brevipalpus) inyectan saliva
toxica en los tejidos de frutos, hojas, tallos y brotes de citricos (88), mientras que en la Familia Tetranychidae existen alrededor
de 1.250 especies e incluye varias plagas (89).

Tabla 2. Taxones de acaros fitofagos relacionados con Citrus aurantiifolia (CA) y a Citrus latifolia (CL) en algunos paises de
Latinoamérica.

Familia Especie Hospedera Pais Referencia
Eriophyidae Phyllocoptruta oleivora CL,CA Colombia, Brasil, El (35,40,42,74,86)
Salvador, Per(, Venezuela
Tarsonemidae Polyphagotarsonemus latus  CA, CL Colombia, Ecuador, Per (74,86,91)
Tenuipalpidae Brevipalpus californicus CL Colombia (36)
Brevipalpus obovatus CL Colombia (41)
Brevipalpus papayensis CL Colombia (41)
Brevipalpus yothersi CA, CL Brasil, Colombia, México, (36,40-43)
Puerto Rico, Venezuela
Tetranychidae Eutetranychus banksi CA, CL Colombia, Ecuador (41,91)
Panonychus citri CL Brasil, Colombia (40,41)
Schizotetranychus CL,CA Venezuela (90)
hindustanicus
Tetranychus cinnabarinus CA Per( (74)
Tetranychus mexicanus CL Venezuela (42)
Tetranychus sp. CL Brasil, Colombia (40,41)
Tetranychus urticae CA Ecuador (91)

En este estudio se encontraron 13 taxones de acaros fitdfagos relacionados con limas y limones en ocho paises de Latinoamérica,
cinco del sur y tres de centro América (Tabla 2). En la Familia Eriophyidae se encontro la especie, P. oleivora cuya importancia
ya fue descrita. Asimismo, se describi6 la importancia de P. latus (Tarsonemidae). En la Familia Tetranychidae se detecto el
mayor numero de especies (siete en total), seguido de la Familia Tenuipalpidae con cuatro especies de Brevipalpus (Tabla 2)
cuya importancia por sus dafios directos como por la transmision de leprosis ha sido previamente sefialada.

Todos los géneros de &caros listados, se encuentran distribuidos en la mayoria de los paises latinoamericanos bien sea afectando
limas y limones u otros citricos, con excepcion de Schizotetranychus hindustanicus (Hirst) (Figura 8D y E). Esta especie se
describié originalmente a partir de citricos del sur de la India desde hace casi 80 afios; sin embargo, en el afio 2005,
sorprendentemente fue encontrada en el noroeste de Venezuela y poco después en Colombia y Brasil (90).

3.3.5. Impacto de las enfermedades y plagas en Citrus aurantiifolia y Citrus latifolia en Latinoamérica

La cosecha de limas y limones en Latinoamérica representa el 35% de la produccién mundial de estos citricos, destacando
Meéxico, Argentina, Brasil, como mayores productores de estos cultivos (2,8 a 1,5 t) (FAO, 2022). Un segundo grupo en la regién
esta conformado por Perd, Colombia, Chile y Venezuela (315000 a 86000 t) seguido de Uruguay, Republica Dominicana, Costa
Rica, Bolivia, Ecuador, Honduras y El Salvador. Esto destaca la importancia de la regién como productora de estos citricos y el
impacto que pueden tener los problemas fitosanitarios resefiados.

En la citricultura latinoamericana (incluido el cultivo de limas y limones) han ocurrido algunas epidemias de plagas y enferme-
dades que han impactado severamente la produccion a lo largo del tiempo. Asi, entre 1930 y 1980, aproximadamente 40 millones
de arboles de citricos murieron en Argentina, Brasil y Venezuela debido una epidemia generada por el Virus de la Tristeza de



los citricos, favorecida por la existencia de un vector eficiente, T. citricida y al extenso uso de C. aurantium un patrén extrema-
damente susceptible a la enfermedad (46). Aunque, el CTV esta distribuido en toda Latinoamérica, actualmente, la resistencia
genética, el uso de patrones tolerantes, asi como, el control quimico y bioldgico del vector, constituyen las estrategias de manejo
que han disminuido el impacto de esta enfermedad en regiones citricolas (46,92). En ese periodo, también Brevipalpus spp.
(Acari: Tenuipalpidae) constituian plagas claves debido a la transmision del virus de la leprosis de los citricos, sin embargo, sus
poblaciones eran manejadas con base a criterios de niveles de dafio econémico, asperjando acaricidas, los cuales ademas de ser
efectivos, eran considerados especificos y con poco impacto sobre los enemigos naturales (15). Entonces, plagas y enfermedades
eran manejadas con aplicaciones selectivas de plaguicidas, hasta la llegada del HLB en Brasil en el afio 2004, lo que cambié
drasticamente la situacién (15). Curiosamente, aunque el HLB se detect6 en Brasil, la mitad de los paises suramericanos (Bolivia,
Chile, Ecuador, Uruguay y Per() todavia no reporta la enfermedad en sus territorios.

A pesar de ello, el manejo de plagas en citricos en Latinoamérica a partir de la deteccion del HLB cambié draméaticamente. Se
trata de una enfermedad devastadora, y su vector, D. citri es capaz de infectar con HLB un gran nimero de plantas y matarlos
en un tiempo relativamente corto (15). Asi, en respuesta a esta amenaza, en vez de realizar aspersiones de plaguicidas basados
en niveles de dafio econdmico, el uso de insecticidas 6rgano-sintéticos se intensifico, llegando a realizarse en algunos paises, 36-
40 aspersiones al afio (15). Se asumia que estas aplicaciones también controlaban otras plagas, pero desafortunadamente, co-
menzaron a ocurrir incrementos poblacionales como consecuencia del desarrollo de resistencia y desequilibrios ecolégicos tanto
de D. citri como de otros insectos y acaros (15).

Tal como fue referido en esta revision, la mayoria de las enfermedades y plagas de importancia se han dispersado desde sus
centros de origen en otros continentes, hacia los paises citricultores de Latinoamérica, pero también existen otras son que propias
de las Américas. En cualquier caso, las enfermedades y plagas transfronterizas emergentes pueden afectar la seguridad alimen-
taria para un considerable nimero de paises; dependiendo de la facilidad de propagarse y alcanzar proporciones de epidemia
(93).

La principal estrategia de gestion de enfermedades y plagas transfronterizas, es la prevencién y una vigilancia efectiva (93).
Entre las medidas de prevencion, esta la deteccion temprana y dependiendo de los riesgos de invasiones bioldgicas se establecen
programas de cuarentena (94). Sin embargo, en ocasiones, una cuarentena podria convertirse en una medida de control descoor-
dinada, impuesta por una autoridad central, que evalla las compensaciones entre beneficios y costos, excluyendo a agricultores
no supervisados, que ponen el riesgo la medida (94).

Los reportes de las plagas cuarentenarias establecidas en paises, sefialan que muchas de estas finalmente son introducidas y se
establecen en los paises citricultores, causando un impacto econémico en la produccidn, el cual varia, de acuerdo a las condicio-
nes bioldgicas y abidticas de cada pais en funcion de la plaga (93). Generalmente el analisis del impacto econdmico esté en
funcion de la produccidn, sin embargo, esta tiene un efecto en los precios y mercados, el comercio, seguridad alimentaria y
nutricién, salud y medio ambiente y costos financieros (93).

4. Conclusiones

La primera defensa contra problemas fitosanitarios en una regién debe estar constituida por medidas que tiendan a evitar o
retardar el ingreso de un patdgeno o artrépodo plaga en una region geografica. Como siguiente, es necesario, la implementacién
de técticas de manejo que tiendan a frenar la dispersion dentro de los territorios o finalmente la reduccién del impacto de los
problemas fitosanitarios establecidos con estrategias sostenibles. Aunque las aplicaciones de plaguicidas 6rgano-sintéticos cons-
tituye la medida més comun y frecuente, estd fehacientemente demostrado que el excesivo uso de estos productos, genera des-
equilibrios ecoldgicos, incrementos vertiginosos de plagas y el fenémeno de la resistencia. Por estas razones, es necesario rem-
plazar paulatinamente el uso frecuente de plaguicidas de amplio espectro por bioplaguicidas o plaguicidas de menor impacto
mientras se generan las tecnoldgicas genéticas para el manejo del HLB y otros problemas fitosanitarios. Los citricultores tienen
el gran desafio de manejar racionalmente estos problemas manteniendo los niveles de produccion.
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Figura 5. El psilido asiatico, Diaphorina citri. A: Adultos; B: Hembra colocando huevos; C: Huevos y ninfas; D: Ninfas con excrementos.
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