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Introduccion

¢Por qué es importante la leprosis de los citricos?

Laleprosis de los citricos es reconocida mundialmente como una
enfermedad de importancia cuarentenaria y econémica; es una
amenaza para la industria citricola, pues debido a su presencia
se podrian cerrar los mercados internacionales de fruta fresca
con naciones que no la tienen, como Estados Unidos y varios de
los paises de Europa y Asia (Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos [usba, por sus siglas en inglés], 2004; Rodrigues
etal., 2003).

Después de comprobarse su dispersion por los paises de
Centroamérica, Suramérica y el sur de México, la leprosis de los
citricos ha incrementado su importancia en el sector agricola
(Bastianel et al., 2006; Rodrigues et al., 2003). En Brasil, a partir
de 1990 cuando la leprosis se torné endémica, la importancia
de la enfermedad aumentd porque la estrategia de manejo es
costosa y tiene un promedio de 9 a 12 aplicaciones de acaricidas
para el control del acaro vector; para el afio 2000 se calculé
en cerca de cien millones de dodlares anuales el valor de los
acaricidas para el control del acaro transmisor de la leprosis en
Brasil y representd el 25% del total de los costos de produccion
de citricos (Freitas et al., 2005; Kitajima et al., 2004; Rodrigues
et al.,, 2003). La leprosis esta presente en casi todos los paises
del centro y el sur de América, ha afectado la produccion de
citricos y causado pérdidas econdmicas en Argentina, Brasil,
Panama, Uruguay, Venezuela, Bolivia, Costa Rica, Guatemala,



Honduras, México y Colombia (Freitas-Astua et al., 2004; Freitas,
2005; Ledn M., Realpe et al., 2006; Mejia et al., 2005; Organizacién
Norteamericana de Proteccién a las Plantas [NapPo], 2005).

La leprosis de los citricos es de gran importancia para Colombia,
pues existe una demanda creciente por parte de los mercados
internacionales por frutas frescas y, en especial, por citricos pro-
ducidos en la region tropical. Los paises con los cuales Colombia
tiene tratados de libre comercio (1Lc), que no tienen laenfermedad,
como Estados Unidos y Canada, Martinicay Guadalupe, Inglaterra
y Paises Bajos, asi como paises del mercado asiatico, principal-
mente Japén y China, y que han tenido o proyectan importaciones
de citricos y productos agropecuarios provenientes de Colombia,
pueden cerrar importaciones de productos agropecuarios desde
Colombia en caso de una deteccidn del dcaro vector Brevipalpus
yothersi (Acarina: Tenuipalpidae) en los cargamentos de exporta-
cion. Este escenario es importante porque el drea sembrada en el
pais y las exportaciones de citricos han tenido durante los ultimos
afnos incrementos muy significativos.

Entre 2011y 2020 las exportaciones colombianas de citricos regis-
traron un crecimiento anual del 30 %. De acuerdo con el Ministerio
de Agriculturay Desarrollo Rural (Mabr, 2018b), en Colombia existian
160.408 hectareas sembradas con citricos y 63.795 unidades
productivas dedicadasalacitricultura. Segun el Instituto Colombiano
Agropecuario (ica, 2018), durante 2017 Colombia exportdé 28.130
toneladas de citricos con destino a diferentes paises y el valor de
las exportaciones de naranja alcanzé los usp4,9 millones. Para 2019,
Colombiaobtuvo unaproducciéonde 1.206.856 toneladas de citricos.
De acuerdo con Procolombia (2021), citando al pang, en 2020 las
exportaciones de naranja crecieron un 79% con respecto al afio
anterior, con 24.631 toneladas netas exportadas, principalmente a
Curazao, Ecuador, Emiratos Arabes, Estados Unidos y Francia. Las
exportaciones de lima Tahiti acumularon en 2020 usp31,1 millones,
mientras que las de naranja sumaron uspll,2 millones, ambas con
un buen posicionamiento en los mercados internacionales. Las



exportaciones de citricos hacia Estados Unidos entre enero y
agosto de 2021 lograron uspl3,3 millones, lo cual representa un
crecimiento del 27% con respecto al mismo periodo del afio
anterior, cuando se exportaron usp3,6 millones. Estos datos
muestran el crecimiento extraordinario de las exportaciones
de citricos en Colombia durante los ultimos afios y la tendencia
continuda en crecimiento. Ademas, segun el mabr (2018a), la Unidn
Europea se ha convertido en el segundo destino de exportaciones
de los productos del agro colombiano, con una participacion de
30 %, mientras que el primer lugar lo ocupa Estados Unidos con el
38 %. Lasexportaciones agropecuarias de ColombiahacialaUnién
Europea, después de cinco afios de TLc, sumaron alrededor de
uspl0.000 millones, y los principales productos que se exportaron
en fresco fueron bananos o platanos, que representaron usp3.500
millones de ingresos; luego el café, con usp3.800 millones, seguido
de las flores, con usp657 millones, y los aguacates con uspl37;
todos estos productos son hospederos del acaro B. yothersi en
Colombia, por lo cual se encuentra en riesgo su exportacion.

Algo de historia. Especies de virus de la leprosis
de los citricos (CiLV) en Colombia

El virus de la leprosis de los citricos (CiLV) no es un virus comun
en las plantas (Bastianel et al., 2006; Bastianel et al., 2010) v,
teniendo en cuenta su morfologia, se asumia que era un virus
de la familia Rhabdoviridae. Pascon et al. (2006) secuenciaron
el genoma y los sintomas de la leprosis se relacionaron con dos
tipos de virus de acuerdo con su ubicacidon dentro de las células
afectadas: el citoplasmatico (CiLV-C), cuando se presenta en el
citoplasma, y el nuclear (CiLV-N), cuando se aloja en el nucleo de
las células infectadas (Bastianel et al., 2006; Guerra-Moreno et al.,
2007). Recientemente se definié que CiLV pertenece a la familia
Kitaviridae; el citoplasmatico se clasifica dentro de los géneros
Cilevirus e Higrevirus, mientras que el nuclear pertenece al género
Dichorhavirus. También se encontré que el Hibiscus Green Spot
Virus 2 (HGSV 2) causa sintomas similares a los de la leprosis
(Melzer et al.,, 2013; Padmanabhan et al., 2023; Roy et al., 2013).



EICILV puedecausarsintomasenhojas,ramasyfrutosdeloscitricos.
Los naranjos dulces son los mas susceptibles; los mandarinos y
las toronjas presentan una susceptibilidad media a la enfermedad,
mientras que las naranjas acidas, las limas acidas, los limones
y tangelos muestran menor susceptibilidad (Locali et al., 2004;
Rodrigues et al., 2001). Segun Rodrigues et al. (2001), en el estado
de Sao Paulo, Brasil, cuando el indculo del virus esta presente en el
campo y el acaro vector no es controlado, una plantacion completa
se puede contaminar en dos o tres afios; por esto, gran parte de
los estudios sobre control de leprosis se enfoca en el manejo del
acaro vector, para lo cual es necesario conocer sus mecanismos de
dispersion (Alves et al., 2005). De acuerdo con Ledn M., Realpe et
al. (2006), las lesiones de leprosis crecen de 5 a 7 mm de didmetro
cada 15-20 dias y cuando la severidad de la enfermedad es mayor
que el 30 %, la caida de las hojas afectadas ocurre en promedio
70 dias después de que aparece la primera lesion.

En Colombia, se han detectado varias especies de virus de
la leprosis de los citricos; sin embargo, antes de la presente
investigacion, se desconocia su distribucién e incidencia en las
diferentes regiones productoras de citricos del pais, asi como
las plantas hospederas distintas a citricos que podrian albergar
la enfermedad. Entre 2006 y 2012, el virus de la leprosis nuclear
(CiLV-N) y dos especies de virus de la leprosis citoplasmatica
(CiLV-C y CiLV-C2) fueron reportados en los departamentos de
Metay Casanare (Ledn M., 2012). En 2008, en Colombia se reportd
por primera vez en el mundo la Swinglea glutinosa como planta
diferente a citricos hospedera natural del CiLV. La importancia de
esta planta radica en que es utilizada en todo el pais como cerca
viva (Ledn M. et al., 2008). Luego, se detectaron infecciones
mixtas por CiLV-N, CiLV-C y CiLV-C2 en naranjos y mandarinos
(Ledn Martinez, 2013; Roy et al., 2013) y también infeccién natural
por CiLV-C2 en otra planta no citrica (Hibiscus rosa-sinensis). La
dispersion de la enfermedad fue confirmada en Cundinamarca y
Tolima en 2014, mediante diagndstico de CiLV-C2.



Las pruebas de diagndstico molecular rT-Pcr (transcripcion, reversa
y reaccion en cadena de la polimerasa), con los iniciadores previa-
mente utilizados para su identificacion, presentaron inconsistencias
entre 2006 y 2011 en Colombia (Lenis & Angel, 2010; Ledn M.,
2012; Ledn Martinez, 2013; Roy et al., 2013); esto no permitié ob-
tener el diagndstico del agente causal de la enfermedad en el pais
y abrid interrogantes sobre la identificacion del virus. Por ello, la
Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA,
en ese momento Corpoica), la Universidad de Florida y el uspa, me-
diante convenio cooperativo durante 2009 y 2014, secuenciaron
fragmentos pequefios del genoma en rNA (small RNA-sRNA) extrai-
dos de lesiones tipicas de leprosis de plantas provenientes de los
departamentos de Meta y Casanare. Con esto se elaboré un analisis
filogenético del virus y se desarrollaron nuevos iniciadores para su
deteccidon mediante pruebas moleculares basadas en analisis RT-PCR.
Como resultado, se determind la presencia de varias especies de
virus de la leprosis de los citricos en Colombia: dos del tipo citoplas-
matico (CiLV-Cy CiLV-C2), que se encuentran en el citoplasma de las
células del parénquima de las plantas, y una del tipo nuclear (CiLV-N),
qgue se localiza en el nucleo de las células; ambas se clasifican en el
género Cilevirus (Comité Internacional de Taxonomia de Virus [icTv,
por sus siglas en inglés], 2021; Roy et al., 2015). Con esos resulta-
dos se concluyd en 2015 que los agentes etiolégicos asociados a la
leprosis de los citricos en el pais son CiLV-C, CiLV-C2 y CiLV-N; estos
se pueden presentar simultaneamente y causar infecciones mixtas.
También se determind que el virus prevalente en los departamentos
del Meta y Casanare es el CiLV-C2 (Roy et al., 2013; Roy et al., 2014;
Roy et al., 2015). Es importante resaltar que en la actualidad los tres
tipos de CiLV que causan la leprosis de los citricos fueron elevados
a la categoria de especie segun el listado maestro de especies de
virus #37, publicado por el ictv (2021); razén por la cual se seguiran
nombrando de esta manera en el documento.

Recientemente, en muestras de tejido de arboles de naranja dulce
recolectadas en Meta y Casanare se descubrio la especie CiLV-C2H,
la cual infecta principalmente Hibiscus. Esta especie del CiLV se
encontrd en infeccién mixta con CiLV-C2 y representa el primer



reporte de la especie CiLV-C2H que infecta a una planta citrica.
CiLV-C2H anteriormente solo habia sido reportada en plantas de
Hibiscus en Hawai y Florida, Estados Unidos (Roy et al., 2014; Roy
et al., 2015; Roy et al., 2018).

Respecto a la diseminacién del virus en Colombia, Bastianel et al.
(2010) mencionaron la presencia de CiLV en Ibagué, Tolima, lo cual
significa que para 2010 el virus habia logrado traspasar la barrera
natural de la cordillera occidental y situarse en el centro del pais.
Corpoica, en 2014, reporté oficialmente la presencia de CiLV-C en
los departamentos de Tolima y Cundinamarca en naranja Valencia
y naranja comun (Citrus sinensis), swingle (Swinglea glutinosa) y
cayena (Hibiscus sp.) (Corpoica, 2014), por lo cual era necesario
efectuar estudios sobre la distribucion de los virus que producen
leprosis en los citricos, las plantas hospederas y la diseminacion de
sus acaros vectores Brevipalpus spp. en Colombia.

A pesar de los estudios que se han realizado en Colombia respecto
a este tema, antes del presente trabajo se desconocia la incidencia
de CiLV, sus vectores y sus plantas hospederas alternas en las prin-
cipales regiones productoras de citricos del pais. El proyecto del
cual surge esta publicacién buscé dar respuesta a una demanda
priorizada por la cadena citricola para determinar la distribucion
de las diferentes especies de CiLV reportadas en Meta, Tolima y
Casanare, y la de sus acaros vectores y plantas hospederas en
las principales regiones productoras de citricos de Colombia.
Asimismo, buscé aportar nuevas técnicas de deteccion molecular
y facilitar informacion que favorezca el diagndstico y la toma de
decisiones para el manejo de la enfermedad en el pais.

Teniendo en cuenta la importancia del virus de la leprosis de los
citricos como enfermedad cuarentenaria, es imprescindible conocer
su distribucién en Colombia, asi como las plantas hospederas
alternas que facilitan su establecimiento y dispersién por diferentes
regiones. Esta informacion se describe en el presente documento
con el objetivo de contribuir a la toma de decisiones de manejo
fitosanitario y control legal, para asi evitar las restricciones que



tendrian las exportaciones de citricos y otros productos agricolas de
exportacion que pueden ser hospederos de los acaros Brevipalpus
yothersi y B. californicus, vectores de CiLV.

El acaro vector Brevipalpus yothersi
(Acari: Tenuipalpidae)

El acaro rojo plano Brevipalpus yothersi (Acarina: Tenuipalpidae) es
el principal trasmisor o vector del virus de la leprosis de los citricos;
forma parte de un complejo de especies de acaros que se presen-
tan en citricos, se alimentan de savia y contenidos celulares de
las plantas, como el acaro tostador de los citricos (Phyllocoptruta
oleivora), el acaro blanco tropical (Polyphagotarsonemus latus), el
acaro rojo (Panonychus citri), las arafiitas rojas (Tetranychus spp.)
y el acaro hindu (Schizotetranychus hindustanicus) entre otros
(Ledn & Kondo, 2017).

Un factor de gran importancia para la diseminacién del virus es
que el acaro transmisor B. yothersi tiene mas de 486 especies de
plantas hospederas diferentes a los citricos (Childers, et al., 2003),
dentro de las cuales se encuentran frutales, ornamentales, flores
y varios productos cultivados como café y banano; por esta
razon, podria ser transportado y detectado en cualquiera de las
exportaciones de productos agricolas. Esto representa un alto
riesgo de restriccion para el comercio internacional de citricos,
frutas frescas, flores, ornamentales u otros productos agricolas
hacia paises que no reportan la enfermedad.

Se sabe que los virus CiLV-C y CiLV-N son transmitidos principal-
mente por acaros del género Brevipalpus. El dcaro vector de CiLV fue
identificado inicialmente en Colombia como Brevipalpus phoenicis
(Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) (Leén M., Realpe et al., 2006;
Mesa & Valencia, 2013); Beard et al. (2012) definieron la existencia
de varios grupos phoenicis y establecieron que la especie B. phoe-
nicis de Colombia pertenece al grupo 1, la cual no es B. phoenicis
sensu stricto (estrictamente); posteriormente, Beard et al. (2015)
determinaron que la especie presente en Colombia es Brevipalpus



yothersi, la cual es vector del CiLV; ademas, los autores aclaran que
esta especie se conocia antes como B. phoenicis.

Los acaros del género Brevipalpus tienen un amplio rango de plan-
tas hospederas y se presentan tanto en citricos como en plantas
no citricas que son exportadas del centro y del sur América hacia
Norteamérica, Europay Asia (Childers et al., 2003; Rodrigues et al.,
2003). El acarorojo plano B. yothersi es el mas diseminado y eficaz
vector de CiLV en el mundo; otras especies como B. californicus,
B. inornatusy B. obovatus (Acarina: Tenuipalpidae) han sido relaciona-
das también como vectores de estos virus, pero con poca frecuencia
(Childers et al., 2001; Kitajima et al., 2003; Rodrigues et al., 2003;
Rodrigues & Childers, 2013; Roy et al., 2013).

El ica reportd la especie B. phoenicis (ahora B. yothersi) en varios
cultivosyfrutaleshospederos,comocacao(Theobromacacao),gua-
yaba (Psidium guajaba), varias especies de Passiflora spp., zapote
(Mathisia cordata), vid (Vitis vinifera L.), papayo (Carica papaya
L.), ciruelos (Prunus domestica) y varias especies de citricos
(Citrus sinensis, C. reticulata y C. latifolia) (Posada Ochoa, 1989);
Brevipalpus phoenicis también es reportado en yuca (Manihot
esculenta) (Belloti, et al., 1982). En un estudio que se llevd a cabo
en el Valle del Cauca, B. yothersi fue la especie predominante,
distribuida en 15 de las 25 localidades estudiadas, en 44 especies
de plantas hospederas diferentes que incluyen los citricos. En
dicho estudio, Brevipalpus obovatus también fue reportado en
citricos mandarino (C. reticulata), naranjo (C. sinensis), lima Tahiti
(C. latifolia), Kumquat (Fortunella japonica) y Swinglea (Swinglea
glutinosa) (Mesa & Valencia, 2013).









Metodologia

Para dar respuesta a las demandas priorizadas por la cadena de
citricos en cuanto a distribucioén, plantas hospederas y vectores de
leprosis presentes en Colombia, se realizd un diagndstico de CiLV
por pruebas moleculares RT-gPCR a partir de muestras de tejido
vegetal y acaros vectores colectadas en diferentes regiones de
Colombia, empleando iniciadores y sondas desarrolladas por el
usbA mediante un convenio cooperativo con dicha institucion. De
acuerdo con los resultados del diagndstico, se construyé el mapa
de distribucion de las diferentes especies de leprosis presentes
en las regiones muestreadas.

Recoleccion de muestras vegetales
con sintomas y acaros vectores de
CiLV en los nucleos de produccion
citricola de Colombia

Para el desarrollo de la investigacion, se hicieron recolecciones
al azar en cultivos de citricos y diversas plantas hospederas con
lesiones o sintomatologia tipica de leprosis de los citricos en los
nucleos productivos de citricos y en otras regiones del pais. Se
tomaron muestras en 15 departamentos: Boyaca, Bolivar, Caldas,
Casanare, Cundinamarca, Guajira, Guaviare, Magdalena, Meta,
Quindio, Risaralda, Santander, Tolima, Valle del Caucay Vichada.

En cada region se revisaron huertos citricolas, arboles citricos de
patio, plantas hospederas del virus de laleprosis de los citricos repor-
tadas previamente como Hibiscus sp., Dieffenbachia sp., entre otras;
ademas, en plantas ornamentales, flores y orquideas, asi como en
cercas vivas (Swinglea glutinosa), en busca de hojas, frutos o ramas
con sintomas. Las muestras de tejido vegetal con sintomas de
leprosis se colectaron en bolsas plasticas con cierre hermético.



Las muestras vegetales recolectadas se procesaron y se codi-
ficaron; una parte se envié a los laboratorios del uspa, APHIS, PPQ
en el Center for Plant Health Science and Technology (cpHsT) en
Maryland, Estados Unidos, y otra parte al Laboratorio de Genética
Molecular de acrosavia en el Centro de Investigaciéon La Libertad,
en Villavicencio, Meta. Las muestras fueron analizadas para la
deteccion de las especies de virus CiLV-C; CiLV-C2 y CiLV-C2H,
causantes de la leprosis de los citricos.

En cada sitio de muestreo, también se buscaron y recolectaron
acaros del género Brevipalpus, posibles vectores de los virus
causantes de la leprosis de los citricos. Algunas de esas muestras
se procesaron, codificaron y enviaron a los laboratorios del usba
(Maryland) y de acrosavia (Meta), para la deteccidn de las especies
CiLV-C, CiLV-C2y CiLV-C2H. Laidentificacion taxonémica del acaro
Brevipalpus yothersi se realizd con el apoyo del ica.

Optimizacion y desarrollo de técnicas
moleculares para la identificacion de
virus CiLV

Las muestras vegetales y de acaros colectadas en Colombia y
enviadas a los laboratorios del uspa, se utilizaron para optimizar
y desarrollar un protocolo de la técnica de secuenciacién multiple
de pPcr y la secuencia de nueva generacion (NGS, por sus siglas en
inglés) para la deteccién en una sola prueba molecular de varias y
nuevas especies de CiLV, utilizando tejido de plantas afectadas
y acaros vectores de CiLV recolectados en Colombia (Padmanabhan
etal., 2023).

En Colombia, se llevd a cabo la estandarizacién de la técnica RT-
gPCR para el diagndstico del virus CiLV en el Laboratorio de Genética
Molecular de AGrosaviA, en el Centro de Investigacion La Libertad. A
partir de tejido vegetal con sintomas virales y acaros macerados con
nitrégeno liquido, se hizo la extraccién de ArN siguiendo el protocolo



del kit de extraccién arN viral AccuPrep® de Bioneer. Su calidad y
concentracion fue determinada empleando un NanoDrop™ One/
OneC Microvolume UV-Vis Spectrophotometer.

Parala RT-gPCR, se usaron los iniciadores y las sondas compartidas
por el usba - APHIS. El programa de amplificacion en un termociclador
LightCycler® 96 (Roche Life Science) consistié enunapreincubacion
para la retrotranscripcion (rt) a 50°C por 10 min; denaturacién a
94 °C por 3 min; 45 ciclos de 94 °C por 305,58 °C por 30sy 72 °C
por 40 s; un paso de extensién final de 72 °C por 5 min, y un enfria-
miento final de 10°C. Los controles positivos para los virus CiLV
comprendieron el ARN de muestras previamente amplificadas en
los laboratorios del usba, APHIS, PPQ Y CPHST






Resultados

Resultados de los laboratorios
del uspa, APHIS, PPQ

Para el trabajo con el uspa, en la Estacion Nacional de Inspeccién
de Germoplasma Vegetal uspa, APHIS ¥ PPQ en Laurel, Maryland,
se analizaron 167 muestras de tejido vegetal de posibles plantas
hospederas de CiLV colectadas en Colombia y 34 viales con
acaros Brevipalpus yothersi, asi como otras especies de acaros
Brevipalpus que fueran posibles vectores del virus, los cuales se
extrajeron de las diferentes plantas colectadas con sintomatas
o lesiones tipicas.

Luego de los analisis moleculares que se realizaron a las muestras
vegetales colectadas, se encontré que varias de estas mues-
tras resultaron ser nuevos reportes de plantas hospederas y
nuevas familias de plantas hospederas de CiLV para Colombiay el
mundo. Adicionalmente, con los resultados obtenidos se estable-
cieron los primeros registros en el mundo por infecciones mixtas
de estos tipos de virus en varias regiones de Colombia y también
en varias plantas hospederas que pertenecen a diferentes familias.

Otro resultado importante es la presencia de CiLV-C en depar-
tamentos del Eje Cafetero, como Caldas, Quindio y Risaralda, y
también en el departamento del Meta. Este tipo de virus no habia
sido detectado en previos envios al usba y tampoco desde 2006,
cuando fue reportado en C. sinensis y S. glutinosa por Leén M.,
Realpe et al. (2006) y Ledn M. et al. (2008).



Resultados de aGrosavia, Centro de
Investigacion La Libertad

En el Laboratorio de Genética Molecular de AGRosAVIA, se realizé el
procesamiento y el diagndstico de 253 muestras que compren-
dieron diferentes hospederos con lesiones o sintomas virales
presuntivos y diez viales de acaros vectores procedentes de dis-
tintas regiones del pais. La mayoria de las muestras vegetales
fueron positivas en un 66 % para el virus CiLV-C2H, seguido de
un 36 % del virus CiLV-C2; en un 28 % se presentaron infecciones
mixtas para los virus CiLV-C2H y CiLV-C2. En cuanto al diagnés-
tico del virus en acaros vectores, se identifico el virus CiLV-C2H
en una muestra del Casanare colectada en mandarino (Citrus
reticulata). Estos resultados demuestran que las técnicas estan-
darizadas para la extraccion de ArRn y el diagndstico molecular por
RT-gPCR fueron satisfactorias y que gran parte de los sintomas
que se encontraron en las muestras estaban relacionados con
infeccion por CilLV.

Plantas hospederas de CiLV

Gracias a los analisis moleculares hechos por el usba y por AGROSAVIA Se
encontraron 22 familias botanicas de plantas positivas parauno o varios
virus del CiLV. Estas familias son: Araceae, Apocynaceae, Ariliaceae,
Asparagaceae, Cannaceae, Clusiaceae, Costaceae, Commelinaceae,
Cycadaceae, Heliconiaceae, Hydrangeaceae, Iridaceae, Malvaceae,
Marantaceae, Orchidaceae, Passifloraceae, Rosaceae, Rutaceae,
Smilacaceae, Solanaceae, Strelitziaceae y Zingiberaceae. En la
tablal, se presentan las plantas hospederas del CiLV en Colombia,
su familia botanica, sus nombres comunes y cientificos, y el
resultado de la prueba RT-gPCR obtenido en los laboratorios del
USDA y de AGROSAVIA. Gran parte de dichas detecciones representan
nuevos registros de plantas y familias hospederas de CiLV para
Colombiay el mundo.



De estas familias, se registraron 52 especies de plantas hospede-
ras del CiLV (CiLV-C2, CiLV-C2H y CiLV-C). Estas especies de virus
detectados se pueden presentar en infecciones simples, es decir,
un virus en cada planta, o en infecciones mixtas o multiples, esto
es, cuando se presenta mas de una de estas especies de virus en
la misma planta (tabla 1). La gran cantidad de nuevas plantas hos-
pederas del virus de leprosis que se encontraron en el presente
estudio en Colombia implica un cambio en el estatus fitosanitario
de la enfermedad en el pais. Por lo tanto, las instituciones guberna-
mentales y privadas del sector agricola, asi como los gremios o las
empresas de productores y exportadores deben tener en cuenta
esta nueva informacion para evitar sanciones cuarentenarias a pro-
ductos agropecuarios exportables que puedan llevar la presencia
del acaro vector Brevipalpus spp. o la enfermedad presente en su
producto de exportacion.



Tabla 1. Plantas hospederas positivas al CiLV en Colombia

Familia

Araceae

Apocynaceae
Araliaceae
Asparagaceae
Cannaceae
Clusiaceae
Costaceae

Nombre cientifico

Aglaonema sp.

Alocasia macrorhiza

Anthurium sp.

Dieffenbachia sp.

Monstera sp.

Philodendron burle

Philodendron
bipinnatifidum
Syngonium sp.

Xanthosoma
sagittifolium

Nerium oleander
Fatsia japonica
Cordyline fruticosa
Canna indica
Clusia rosea
Costus sp.

Nombre
comtun

Aglaonema

Bore

Anturio

Difenbaquia

Mostera
Care vaca
Balazo

Pata de gallo
Chonque

Laurel rosa
Aralia

Cafia de indio
Achira

Copey

Cafla de la virgen

Resultado de deteccion
para CilLV en laboratorios
USDA Y AGROSAVIA

CiLV-C2H

CiLV-C; CiLV-C2H y mixta
CiLV-C2+C2H

CiLV-C2H

CiLV-C2H y mixtas CiLV-
C+C2H; CiLV-C2+C2H

CiLV-C2H y mixta CiLV-C2+C2H
CiLV-C2H y mixta CiLV-C2+C2H
Mixta CiLV-C2+C2H

CiLV-C2H
CiLV-C2H

CiLV-C2H y mixta CiLV-C2+C2H
Mixta CiLV-C2+C2H

CiLV-C2 y mixta CiLV-C2+C2H
Mixtas CiLV-C+C2+C2H
CiLV-C2H

CiLV-C2H y mixta CiLV-C2+C2H

Localidad
Municipio, departamento
Villavicencio, Meta.

Santa Rosa de Cabal,
Risaralda.

Alcala, Valle del Cauca.
Ginebra, Valle del Cauca.

Granada, Cumaral, Lejanias y
Guamal, Meta.

Granaday Acacias, Meta.
Ginebra, Valle del Cauca.
Granada, Meta.
Granada, Meta.
Ibagué, Tolima.
Granada, Meta.

Granada y Acacias, Meta.

Ibagué, Tolima.

Macheta, Cundinamarca.
Villavicencio, Meta.
Sutamarchan, Boyaca.
Granada, Meta.

Acacias, Meta.

continta



Continuacion tablal
Familia
Commelinaceae

Cycadaceae

Heliconiaceae
Hydrangeaceae

I[ridaceae

Malvaceae

Marantaceae

Orchidaceae

Nombre cientifico

Dichorisandra sp.
Cycas spp.

Heliconia rostrata

Hydrangea
arborescens

Lilium spp.

Hibiscus rosa-sinensis

Calathea lutea
Ada sp.

Arundina graminifolia
Brassia sp.

Cattleya sp.

Nombre
comun

Jengibre azul
Palma cica

Heliconia
Hortensia

Lirio

Cayena

Bijao
Orquidea ada

Orquidea bambu
Orqguidea

Orqguidea

Resultado de deteccion
para CilLV en laboratorios
USDA Y AGROSAVIA

CiLV-C2H

CiLV-C2H y mixtas CiLV-
C2+C2H; CiLV-C+C2+C2H

CiLV-C2H
Mixta CiLV-C2+C2H
CiLV-C2H

CiLV-C2; CiLV-C2H y
mixtas CiLV-C2+C2H:;
CiLV-C+C2+C2H

CiLV-C2H y mixta CiLV-C2+C2H

Mixta CiLV-C2+C2H

CiLV-C2H; CiLV-C2 y mixta
CiLV-C2+C2H

Mixta CiLV-C2+C2H

CiLV-C2H

Localidad
Municipio, departamento
Montenegro, Quindio.
Guamal, Meta.

Montenegro, Quindio.
Yopal, Casanare.

Ventaquemada, Boyaca.

Ibagué, Tolima.

Villavicencio, Granaday
Lejanias, Meta.

Andalucia y Ginebra, Valle del
Cauca.

Lérida, Melgar, Espinal y
Chicoral, Tolima.

Zona bananera, Magdalena.
Chinchina, Caldas.
Montenegro, Quindio.
Charala, Santander.
Villavicencio, Meta.

Girén, Santander.

Pradera, Valle del Cauca.
Cumaral, Meta.

Pradera, Valle del Cauca.

continta



Continuacion tablal

Resultado de deteccion -
Familia Nombre cientifico I\(l:gn';z;e para 5;'5)\/ ;l:(}l:g;:?:orios Munici pli‘;c::::ﬂ amento
Dendrobium sp! Orquidea g:l&ggfcg;_ll_VCZ y Mixta g;audce;r.a y Ginebra, Valle del
Eriopsis biloba Orqguidea Mixta CiLV-C2+C2H Charala, Santander
Masilarasp. Orauidea  SLVCEOLWCZymida  Bucaramangay Charal,
Oncidium sp. Orquidea Mixta CiLV-C2+C2H Bucaramanga, Santander.
Peristeria sp. Orquidea CiLV-C2H Pradera, Valle del Cauca.
Orchidaceae Phallaenopsis sp. Orqguidea CiLV-C2H y mixta CiLV-C2+C2H Bucaramanga, Santander.
. _ Charala, Santander.
Sobralia sp. Orquidea CiLv-C2
Pradera, Valle del Cauca.
Spathoglottis sp. Orqguidea CiLV-C2H Bucaramanga, Santander.
Stanhopea sp. Orquidea g:t&ggfgzﬂmta Pradera, Valle del Cauca.
Vanda sp. Orquidea CiLV-C2H Pradera, Valle del Cauca.
Passifloraceae  Passiflora edulis Maracuya CiLV-C2H y mixta CiLV-C2+C2H Yopal, Casanare.
Yopal, Casanare.
Rosaceae Rosa chinensis Rosa g:t&ggﬁg;}ma Granada, Meta.
Quimbaya, Quindio.
Eriobotrya japonica Nispero del Japon Mixta CiLV-C+C2H Pradera, Valle del Cauca.

continta



Continuacién tablal

Familia

Rutaceae

Nombre cientifico

Citrus x tangelo
Citrus x limonia

Citrus reticulata

Citrus sinensis

Swinglea glutinosa

Nombre
comun

Tangelo
Limdén mandarino

Mandarina

Naranja

Swinglea

Resultado de deteccion
para CiLV en laboratorios
USDA Y AGROSAVIA

CiLV-C2H

Mixta CiLV-C2+C2H

CiLV-C2H; CiLV-C2 y mixta
CiLV-C2+C2H

CiLV-C2H; CiLV-C2 y mixtas
C2+C2H; CiLV-C+C2+C2H

CiLV-C2H; CiLV-C2y
mixtas CiLV-C2+C2H:;
CiLV-C+C2+C2H

Localidad
Municipio, departamento
Restrepo, Meta.

Pradera, Valle del Cauca.
Yopal, Casanare.
Restrepo y Granada, Meta.

Villavicencio, Restrepo,
Cumaral, Granada, Guamal,
Lejanias y Puerto Ldopez, Meta.

Yopal, Casanare.

La Primavera, Vichada.
Palmira, Valle del Cauca.
Chicoral, Tolima.

Villavicencio, Guamal y
Restrepo, Meta.

Bucaramanga, Santander.

Ibagué, Melgar, Libano, Lérida,
Espinal,Tolima.

Andalucia, Palmira y Rozo,
Valle del Cauca.

Chinauta, Cundinamarca.
Armenia y Montenegro, Quindio.
Pereira, Risaralda.

Chinching, Caldas.

continta



Continuacion tablal

Resultado de deteccion .

Familia Nombre cientifico I:gr;z;e para S;:;X ;l:(::g;:?:orios Munici pli-:,c:::aaﬂ amento
Smilacaceae Smilax sp. Zarzaparrilla CiLV-C2H Dibulla, La Guajira.
Solanaceae Solanum lycopersicum  Tomate Mixta CiLV-C2+C2H Yopal, Casanare.

Villavicencio, Meta.
Strelitziaceae  Strelitzia reginae Ave del paraiso Mixta CiLV-C2+C2H Yopal, Casanare.

Ibagué, Tolima.

Ginebra, Pradera, Andalucia y
Alpinia purpurata Ginger Mixta CiLV-C2+C2H Alcala, Valle del Cauca.
Ibagué y Espinal, Tolima.

Alpinia zerumbet AZUGEIE 61 Mixta CiLV-C2+C2H Ginebra, Valle del Cauca.
porcelana
o Guamal y Granada, Meta.
Anelberaceac Etlingera elatior BESion elel GTRHGAIRE CILIHC2 17 b Yopal, Casanare
& emperador CiLV-C2+C2H pal :

Ibagué y Espinal, Tolima.
Zingiber officinale Jengibre Mixta CiLV-C2+C2H Yopal, Casanare.
Pradera, Valle del Cauca.

Zingiber zerumbet Ginger rojo Mixta CiLV-C2+C2H
Acacias, Meta.

Fuente: Elaboracion propia



De acuerdo con los resultados consolidados en latabla 1, en Colombia
el virus CiLV-C2 se registrd por primera vez en las familias bota-
nicas Araceae, Asparagaceae, Costaceae, Malvaceae, Orchidaceae,
Rosaceae, Rutaceae, Strelitziaceaey Zingiberaceae; el virus CiLV-C2H,
en las familias Apocynaceae, Araceae, Asparagaceae, Costaceae,
Cycadaceae, Heliconiaceae, Iridaceae, Malvaceae, Marantaceae,
Orchidaceae, Passifloraceae, Rosaceae, Rutaceae, Strelitziaceae y
Zingiberaceae, y las infecciones mixtas CiLV-C2+C2H, en las familias
Asparagaceae, Costaceae, Malvaceae, Orchidaceae, Rosaceae,
Rutaceae, Strelitziaceae y Zingiberaceae.

A continuacioén, enlas figuras de lalala 49, se presentanimagenes
de las especies de plantas hospederas de CiLV, las lesiones o los
sintomas tipicos desarrollados por la leprosis en sus hojas y las
especiesdeCiLVdetectadasencadauna. Lasespeciessefialadasen
las figuras 5, 6,22y 43 correspondientes amonstera (Monstera sp.),
care vaca (Philodendron burle), bijao (Calathea lutea) y tomate
(Solanum lycopersicum), respectivamente, resultaron en los valores
limites para ser considerados positivos a CiLV de acuerdo con los
analisis moleculares realizados mediante gRT-PCR en este trabajo.
Por lo tanto, los catalogamos como positivos no concluyentes,
teniendo en cuenta ademas que los sintomas observados son
similares a lesiones tipicas causadas por infeccién viral transmitida
por acaros Brevipalpus.



Resultados

Figura 2. Bore (Alocasia macrorhiza).
Positivo para CiLV-C y CilV-C2H e infeccién mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.
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Figura 4. Difenbaquia (Dieffenbachia sp.). Positivo para CiLV-C2H
e infecciones mixtas CiLV-C+CiLV-C2H y CiLV-C2+CiLV-C2H.




Resultados

Figura 5. Mostera (Monstera sp.). Positivo para CiLV-C2H
e infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.

Figura 6. Care vaca (Philodendron burle). Positivo para CiLV-C2H
e infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.
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Figura 7. Balazo (Philodendron bipinnatifidum). Positivo para infecciéon mixta
CiLV-C2+CiLV-C2H.

Figura 8. Pata de gallo (Syngonium sp.). Positivo para CiLV-C2H.




Resultados

Figura 9. Ch e (Xanthosoma sagittifolium). Positivo para CiLV-C2H.
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Familia Apocynaceae

Figura 10. Laurel rosa (Nerium oleander). Positivo para CiLV-C2H
e infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.

Figura 11. Aralia (Fatsia japonica). Positivo para infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.




Resultados

Figura 12. Cafia de indio (Cordyline fruticosa).
Positivo para CiLV-C2 e infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.
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Familia Cannaceae

Figura 13. Achira (Canna indica).
Positivo para infecciones mixtas CiLV-C+CiLV-C2+CiLV-C2H.

Figura 14. Copey (Clusia rosea). Positivo para CiLV-C2H.



Resultados

Figura 15. Cafia de la virgen (Costus sp.).
Positivo para CiLV-C2H e infeccién mixta CiLV-C2+CilLV-C2H.
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Familia Commelinaceae

Figura 16. Jengibre azul (Dichorisandra sp.). Positivo para CiLV-C2H.




Figura 17. Palma cica (Cycas spp.). Positivo para CiLV-C2H
e infecciones mixtas CiLV-C2+CiLV-C2H; CiLV-C+CiLV-C2+CiLV-C2H.
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Familia Heliconiaceae

Figura 19. Hortensia (Hydrangea arborescens).
Positivo para infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.




Figura 20. Lirio (Lilium spp.). Positivo para CiLV-C2H.
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Familia Malvaceae

Figura 21. Cayena o Cayene (Hibiscus rosa-sinensis). Positivo para CiLV-C2 y CiLV-
C2H, e infecciones mixtas CiLV-C2+CiLV-C+CiLV-C2H; CiLV-C+CiLV-C2+CiLV-C2H.




Resultados

Figura 22. Bijao (Calathea lutea).
Positivo para CiLV-C2H e infeccién mixta CiLV-C2+CilLV-C2H.
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Familia Orchidaceae

Figura 23. Orquidea ada (Ada sp.). Positivo para infecciéon mixta
CiLV-C2+CiLV-C2H. a. Lesiones en el haz; b. Derecha, lesiones en el envés.

Fotografia: José Mauricio Montes



Resultados

Figura 24. Orquidea bambu (Arundina graminifolia ).
Positivo para CiLV-C2 y CiLV-C2H, e infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.

Fotografia: José Mauricio Montes
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Figura 25. Orquidea catleya (Cattleya sp.). Positivo para CiLV-C2H.

Figura 26. Orquidea (Dendrobium sp.).
Positivo para CiLV-C2 y CiLV-C2H, e infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.




Resultados

Figura 27. Orquidea (Eriopsis biloba). Positivo para infeccion mixta
CiLV-C2+CiLV-C2H.

Figura 28. Orquidea (Maxillaria sp.).
Positivo para CiLV-C2 y CiLV-C2H, e infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.

Fotografia: José Mauricio Montes
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Figura 29. Orquidea (Peristeria sp.). Positivo para CiLV-C2H.
a. Lesiones en el haz; b. Lesiones en el envéz.

Figura 30. Orquidea (Phallaenopsis sp.).
Positivo para CiLV-C2H e infeccién mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.




Resultados

Figura 31. Orquidea (Sobralia sp.). Positivo para CiLV-C2.

Figura 32. Orquidea (Spathoglottis sp.). Positivo para CiLV-C2H.

Fotografia: José Mauricio Montes
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Figura 33. Orquidea (Stanhopea sp.).
Positivo para CiLV-C2H e infeccién mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.

Fotografia: José Mauricio Montes

Figura 34. Orquidea (Vanda spp.). Positivo para CiLV-C2H.




Resultados

Figura 35. Maracuya (Passiflora edulis). Positivo para CiLV-C2H e infeccion mixta
CiLV-C2+CiLV-C2H.
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Familia Rosaceae

Figura 36. Rosa (Rosa chinensis).
Positivo para CiLV-C2H e infeccién mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.

Figura 37. Nispero del japon (Eriobotrya japdnica).
Positivo para infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.




Resultados

Figura 38. Limén mandarino (Citrus x limonia).
Positivo para infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.

Figura 39. Mandarino (Citrus reticulata).
Positivo CiLV-C2 y CiLV-C2H, e infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.
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Figura 40. Naranjo (Citrus sinensis). Positivo para CiLV-C2H y CiLV-C2,
e infecciones mixtas CiLV-C2+CiLV-C2H; CiLV-C+CiLV-C2+CiLV-C2H.




Figura 41. Suingle (Swinglea glutinosa). Positivo para CiLV-C2H y CiLV-C2,
e infecciones mixtas CiLV-C2+CiLV-C2H; CiLV-C+CiLV-C2+CiLV-C2H.
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Familia Smilacaceae

Figura 42. Zarzaparrilla (Smilax sp.). Positivo para CilV-C2H.
a. Hoja de Zarzaparrilla (Smilax sp.); b. Lesiones en el haz; c. Lesiones en el envés.

Familia Solanaceae

Figura 43. Tomate (Solanum lycopersicum).
Positivo para infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.




Resultados

Figura 44. Ave del paraiso (Strelitzia reginae).
Positivo para infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.
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Familia Zingiberaceae

Figura 45. Ginger (Alpinia purpurata).
Positivo para infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.

Figura 46. Azucena de porcelana (Alpinia zerumbet).
Positivo para infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.




Resultados

Figura 47. Baston del emperador (Etlingera elatior). Positivo para CiLV-C2H
y CiLV-C2, e infeccién mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.

Figura 48. Ginger rojo (Zingiber zerumbet).
Positivo para infeccion mixta CiLV-C2+CiLV-C2H.
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El acaro vector en Colombia

Figura 49. Adulto y huevo del acaro Brevipalpus yothersi vector de CilV.
El tamafio del adulto es de 0,5 mm; ambos estan sobre la cascara
de un fruto de naranjo.




En el presente estudio, se evidencié una amplia distribuciéon de
acaros Brevipalpus yothersi (figuras 49 y 50) en todas las regiones
donde se llevaron a cabo muestreos. Esta especie de acaro
se conoce como el principal vector del virus de la leprosis. Los
departamentos donde se colectaron especificamente acaros
del género Brevipalpus fueron Boyaca, Casanare, Cundinamarca,
Meta, Magdalena, Quindio, Santander, Tolima y Valle del Cauca; los
acaros fueron hallados en varias especies de plantas ornamentales,
frutales y flores de diferentes especies y familias como Monstera sp.,
Etlingera elatior (familia Araceae), Cordyline fruticosa (familia
Asparagaceae), Citrus sinensis, Swinglea glutinosa (familia Rutaceae),
Hibiscus rosa-sinensis (familia Malvaceae), Alpinia purpurata (familia
Zingiberaceae) y orquideas como Ada sp., Elleanthus sp., Oncidium
sp., Phragmipedium sp., Stanhopea sp., Maxilaria sp. y Phalaenopsis
sp. (familia Orchidaceae).

Las pruebas de deteccién RT-gPCR para virus de leprosis en
acaros B. yothersi (figuras 49 y 50) colectados en varias plantas
hospederas registraron infecciones con virus de diferente tipo, de
la siguiente manera: sobre plantas de Citrus sinensis y C. reticulata
los acaros fueron positivos para CiLV-C2H; en Swinglea glutinosa,
positivos para CiLV-C2, y en Hibiscus rosa-sinensis se detectaron
acaros con los dos tipos de virus: CiLV-C2 y CiLV-C2H. Cabe
resaltar que la mayoria de las plantas sintomaticas en las que se
colectaron acaros Brevipalpus fueron positivas para alguno de los
CiLV detectados en el estudio.

Se registro, ademas, la especie B. californicus en el departamento
de Santander sobre plantas de orquideas Oncidium isthmi, lo cual
es unnuevo registro de este acaro para Colombia; dichas orquideas
resultaron positivas para infeccion mixta por CiLV-C2+CiLV-C2H
cuando se realizo la prueba de deteccion.
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Figura 50. Microfotografia en vista dorsal del &caro rojo plano Brevipalpus yothersi,
vector del virus de la leprosis de los citricos.

Fotografia: Alexandra Sierra

Estos registros evidencian la extensa distribucion de acaros
transmisores Brevipalpus en Colombia y su amplio rango de
hospederos. En la actualidad, las aplicaciones de insecticidas
y acaricidas son la principal medida de manejo, lo que conlleva
riesgos para el medio ambiente y para la salud, tanto de los
consumidores, como de los agricultores; ademas, la aplicacion
de productos insecticidas o acaricidas de sintesis quimica en
las plantaciones excluye a estos ultimos del mercado de frutas y
alimentos inocuos que la sociedad actualmente demanda y que
viene creciendo durante los ultimos afios.



Dispersion de CiLV en Colombia

De acuerdo con los resultados de las pruebas moleculares para la
deteccion del CiLV realizadas por el usba y AGROSAVIA, y con estudios
desarrollados previamente (Ledn, M., 2012; Ledn Martinez, 2013;
Ledn M., Realpe et al., 2006; Ledn, Kitajima et al., 2006; Ledén M. et
al., 2008; Roy et al., 2013; Roy et al., 2014; Roy et al., 2015; Roy et al.,
2018), se determind que hay varias especies de CiLV presentes en
el pais. Eneste trabajo, se detectaronlas especies CiLV-C, CiLV-C2y
CiLV-C2H enlos 15 departamentos donde se realizaron muestreos,
los cuales estan distribuidos enlas siguientes regiones productoras
de citricos del pais: costa Atlantica (Bolivar, La Guajira, Magdalena),
nororiente (Boyaca, Santander), centro (Cundinamarca, Tolima),
Llanos Orientales (Casanare, Guaviare, Meta, Vichada) y occidente
(Caldas, Quindio, Risaralda, Valle del Cauca) (figura 51). Estas tres
especies de CiLV se detectaron en infecciones simples por CiLV-C,
CiLV-C2 o CiLV-C2H, o en infecciones mixtas por CiLV-C+CiLV-C2H,
CiLV-C2+CiLV-C2H o CiLV-C+CiLV-C2+CiLV-C2H, debido a que se
encontraron dos o tres especies de CiLV en la misma planta.

En los departamentos de Bolivar, La Guajira, Guaviare, Magdalenay
Vichada se observa la presencia del virus de la leprosis tipo CiLV-C2H.
En los departamentos del Eje Cafetero: Caldas, Quindio y Risaralda,
se encontraron infecciones mixtas de dos especies e infecciones
simples de tipo CiLV-C2H, excepto en Quindio, asf: en Caldas CiLV-C2H
e infecciones mixtas CiLV-C+C2H y CiLV-C+C2+C2H; en Quindio
infecciones mixtas CiLV-C+C2H, CiLV-C2+C2H y CiLV-C+C2+C2H;
en Risaralda CiLV-C y CiLV-C2H, e infeccién mixta CiLV-C+C2+C2H.
En los departamentos de Casanare y Tolima, se detectaron las
infecciones por las especies CiLV-C2 y CiLV-C2H, e infeccion mixta
CiLV-C2+C2H. En el departamento de Cundinamarca, se hallaron
los virus CilV-C2 y mixta CiLV-C2+C2H. Los departamentos con
mayor presencia de los diferentes tipos de virus entre infecciones
simples y mixtas fueron Boyaca, con las especies CiLV-C, CiLV-C2H
y mixtas con CiLV-C2+C2Hy CiLV-C+C2+C2H, y Valle del Cauca, con
las especies CiLV-C, CiLV-C2, CiLV-C2H y las mixtas CiLV-C2+C2H y
CiLV-C+C2H. En Meta se detectaron todas las especies de virus de



la leprosis de los citricos presentes en Colombia: CiLV-C, CiLV-C2,
CiLV-C2H y mixtas CiLV-C+C2H, CiLV-C2+C2H y CiLV-C+C2+C2H.

Como se observa en la figura 51, en el mapa de distribucion de la
enfermedad causadapor el CiLV en Colombia, almenos unaespecie
de virus (CiLV-C; CiLV-C2; CiLv-C2H) esta presente en cada uno de
los 15 departamentos muestreados. En resumen, se corrobora la
teorfa planteada por Moreno y Angel (2005) respecto a la presencia
de diferentes variantes genéticas en el pais. La presencia del virus
CiLV-C2 es consistente con lo reportado por Roy et al. (2014) para
Meta y Casanare en citricos y en Swinglea glutinosa (Ledn et al.,
2006b; Ledn M. et al., 2008), y con este trabajo se muestra que
tiene una amplia diseminacién en todas las regiones del pais.

Cabe sefialar que hay presencia de infecciones mixtas enlasregiones
citricolas mas importantes del pais donde se recolectaron muestras;
asimismo, aunque con menor frecuencia, se detecté CiLV-C en la
regién cafetera central de Colombia, en el Valle del Cauca, Meta y
Boyaca, donde también existe una importante superficie sembrada
de citricos. La presencia de CiLV-C2H en todas las regiones del pais
y las infecciones mixtas por CiLV-C2H+C2 se destacan en el pais por
su alta frecuenciay dispersion.

El'hecho de encontrar esta enfermedad en una amplia gama de plan-
tas hospederas alternas a citricos dispersas en diferentes zonas del
pais confirma el establecimiento del virus en las principales regiones
productoras de citricos de Colombia. Esto significa una amenaza
para la produccion y exportacion de frutales, en especial de citricos y
de algunas plantas ornamentales que estan proyectadas para expor-
tacion. Igualmente, la dispersién de CiLV registrada en este estudio
determina una alta probabilidad de establecimiento de la enferme-
dad en plantaciones de citricos de caracter comercial. La prevencion
de la enfermedad, por lo tanto, implica hacer monitoreos fitosanita-
rios preventivos relacionados con la presencia de acaros del género
Brevipalpus y lesiones tipicas de la enfermedad, principalmente en
las hojas, para evitar dafios que puedan causar pérdidas economicas
y con el fin de controlar las poblaciones de acaros vectores.



Resultados
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Figura 51. Mapa de distribucion de la leprosis de los citricos causada

por diferentes especies de virus CiLV detectados en Colombia.

Fuente: Elaboracién propia









Conclusiones

Mediante la técnica RT-gPCR se logré la deteccion positiva del
CiLV, en tres diferentes especies: CiLV-C, CiLV-C2 y CiLV-C2H,
para muestras de tejido vegetal de diferentes plantas y acaros
vectores Brevipalpus yothersi, procedentes de distintas regiones
de Colombia.

De acuerdo con el diagndéstico realizado, la leprosis de los citricos se
registra en los departamentos de Bolivar, Boyaca, Caldas, Casanare,
Valle del Cauca, Cundinamarca, La Guajira, Guaviare, Magdalena,
Meta, Quindio, Risaralda, Santander, Tolimay Vichada.

El diagndstico positivo de los virus del CiLV en plantas que pertene-
cen a las familias Araceae, Apocynaceae, Ariliaceae, Asparagaceae,
Cannaceae, Clusiaceae, Costaceae, Commelinaceae, Cycadaceae,
Heliconiaceae, Hydrangeaceae, Iridaceae, Marantaceae, Orchidaceae,
Passifloraceae, Rosaceae, Smilacaceae, Solanaceae, Strelitziaceae
y Zingiberaceae constituye el primer reporte de deteccién para
Colombiade especies de CiLV en las familias botanicas mencionadas.

Entodos los departamentos muestreados y en la gran mayoria de
las familias botanicas diagnhosticadas, se detectaron infecciones
mixtas por CiLV, en varias especies botanicas hospederas dife-
rentes a citricos. Las familias Araceae, Orquideaceae, Rutaceae
y Zingiberaceae fueron las de mayor incidencia en este tipo de
infecciones mixtas.

La estandarizacion de la técnica RT-gPCR es una herramienta
altamentesensibleeimportante paraeldiagndsticoylaprevencion
deladiseminacién del virus en Colombia. Esimportante transmitir
esta informacidn al ica para que sea aplicada en sus programas
de deteccidon y cuarentena para virus de los citricos en el pais.



Con este estudio se efectud un nuevo registro para Colombia del
acaro Brevipalpus californicus, en el departamento de Santander
sobre hospedero de orquidea.

Por ultimo, la presencia de CiLV en especies ornamentales,
frutales y flores, asi como la amplia distribucién de estos virus en
diferentes regiones y departamentos de Colombia, representa un
alto riesgo para la produccion citricola y la exportacion de varios
productos agricolas del pais, como maracuya, rosas, orquideas vy,
en general, todas aquellas especies de exportacion que puedan ser
hospederas de acaros del género Brevipalpus.
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Uno de los mayores limitantes para la produccién agricola mundial es la presencia de
plagas y enfermedades que afectan los cultivos y queinfluyen en susanidad, disminuyen
su rendimientoy obligan, en la mayoria de los casos, arealizar medidas de control, lo cual
aumenta los costos de produccion,

La leprosis de los cftricos se cataloga, tal vez, como |la enfermedad cuarentenaria mas
importante en el mundo para este cultivo; es causada por varias especies de virus y
puede ser transmitida por acaros del género Brevipalpus. Ambos agentes estan
presentes en Colombia y en la mayoria de paises desde México, Centroameérica, islas del
Caribe y Sudamérica, pero ausente en Norteamérica, Europa, Africa y Asia. De ahf su
importancia comeo enfermedad cuarentenaria.

La presente obra es el resultado de largos afios de investigacion cooperativa entre la
Corporacion Colombiana de |nvestigacion Agropecuaria (acrosavia) ¥ el Departamento
de Agricultura de Estados Unidos (uspa). Incluye aspectos como colecta de muestras en
diferentes regiones del pals y varias especies de plantas, diferentes a cfiricos; lo cual
permitié afirmar y documentar la amplia distribucion de la enfermedad en el territorio
colombiano y, ademas, la deteccion por medjos moleculares de |a presencia del virus en
diferentes especies de plantas gue aun no habfan sido reportadas en el mundo.

Por consiguiente, estos resultados son un gran aporte para el conocimiento de la
enfermedad, sudistribucion en el pals, sus plantas hospederas alternas y st relacién con
los acaros transmisores. La obra aporta el conocimiento y los factores fundamentales
antes desconocidos que deben ser tenidos en cuenta para la deteccidn, el control legal y

~el T?nejo de |la enfermedad en el pais.
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