Curso de Proteccion Vegetal Horticola.

VIROSIS DE CULTIVOS HORTICOLAS EN EL URUGUAY

Ing. Agr. Vivienne Gepp, MSc.
Abril 2011

Los cultivos horticolas mas afectados por virosis son las solanaceas. La papa, al propagarse
por tubérculos, es muy afectado por este tipo de patégeno. Los virus de mayor incidencia en este
cultivo son el potato Y potyvirus (PVY) y el potato leafroll luteovirus (PLRV). El primero es también
una de las causas principales de pérdidas en morrén y es capaz de infectar otros cultivos como
tomate a través de sus vectores: los pulgones. Los tospovirus son capaces de infectar numerosas
especies vegetales tanto cultivadas como malezas. Sus principales huéspedes en Uruguay son
tomate y lechuga, en los que provoca la enfermedad llamada peste negra del tomate.

Otro virus sumamente polifago transmitido por pulgones de manera no persistente es el del
mosaico del pepino, el cucumber mosaic cucumovirus (CMV). Su importancia en Uruguay no esta
evaluada.

El virus del mosaico del tomate (ToMV) y el del tabaco (TMV) no tienen vectores eficientes,
pero son facilmente transmitidos de planta a planta por roce y por el manipuleo, asi como por semilla.
Sin embargo no suelen provocar dafios importantes en tomate. Existen genes de resistencia bastante
efectivos en la mayoria de las variedades y se puede lograr semilla libre de estos virus con facilidad
en los centros de produccion de semilla.

VIROSIS DE LA PAPA

Una serie de virus pueden infectar la papa, la mayoria de ellos provocan mosaicos. Entre
éstos el mas importante tanto a nivel mundial como en Uruguay es el potato Y potyvirus, causante de
la enfermedad denominada “mosaico severo”. Es transmitido de manera no persistente por
diferentes especies de pulgones, siendo Myzus persicae el mas eficiente. Actualmente el PVY
es el virus que provoca mayores pérdidas en el cultivo en el pais, debida a que los cultivares mas
plantados son bastante susceptibles. Antes de 1994 el cultivar mas plantado era Kennebec, el cual es
muy afectado por el potato leafroll luteovirus (PLRV) y poco sensible al PVY. El PLRV también es
transmitido por pulgones, principalmente Myzus persicae, pero de manera circulativa y persistente.

La propagacién vegetativa de la papa hace que se vayan acumulando diferentes virus en los
tubérculos que se usan como “semilla” si se realizan sucesivos cultivos en una zona donde hay
fuente de inéculo (principalmente otros cultivos de papa) y vuelos de pulgones durante en cultivo. Por
esta razén es que se tiende a producir papa semilla en lugares bien aislados, con inviernos rigurosos
y temprano en primavera cuando no hay aun vuelos de pulgones. Aun asi, es econdmicamente
inviable producir papa a campo totalmente libre de virus, por lo cual se admite un pequefio porcentaje
en la “semilla”. Este porcentaje no afecta la produccion debido la compensacion que se da entre las
plantas contiguas en el cultivo. Como se planta a una densidad tal que lleva a que las plantas
compitan entre si por nutrientes y luz y las virosis mas importantes provocan enanismo, las plantas
infectadas, aunque producen menos, también compiten menos, y las de ambos lados pueden crecer
y producir més. Asi compensan la disminucion en rendimiento de plantas enfermas, siempre que la
proporcion de éstas sea baja.

Una vez que un pulgén ha inoculado un virus en la planta (en una hoja o en el brote terminal)
éste se multiplica y se transloca a través del floema al resto de la planta, llegando a los tubérculos
donde permanece hasta que éstos brotan y pasa a todos los érganos de la planta joven. Los
sintomas que se desarrollan luego de la inoculacion a través del vector pueden no ser iguales a los
gue se observan en la planta de la siguiente generacion que nace del tubérculo infectado. En la papa
se habla de “infeccién primaria” cuando una planta que estaba sana ha sido inoculada por un vector y
de “infeccion secundaria” cuando la planta proviene de un tubérculo infectado. Dado que la planta de
papa comienza su crecimiento a partir de un tubérculo que contiene gran cantidad de reservas, la
infeccion primaria de una planta proveniente de un tubérculo sano generalmente no provoca pérdidas
apreciables en el rendimiento del cultivo, mientras que la infeccion secundaria si los provoca. Por
esto es muy importante evitar la infeccion por virus en los cultivos de papa para “semilla” pero no lo
es en los que tienen como destino el consumo.

Los virus disminuyen el tamafio de los tubérculos y el rendimiento pero en general no afectan
la calidad culinaria de la papa. Sin embargo existen algunas cepas de virus que provocan necrosis



internas en los tubérculos, entre ellas algunas razas de PVY y el PLRV en algunos cultivares de
papa.

VIROSIS DEL TOMATE

Jones et al. en el Compendio de enfermedades del tomate mencionan mas de 30 virus que
pueden infectar este cultivo. A continuacién se mencionan algunos ejemplos, clasificados segun su
forma de transmision.

Virus transmitidos por:

1. contacto: Tomato mosaic tobamovirus (ToMV)
Tobacco mosaic tobamovirus (TMV)
Potato potexvirus X (PVX)

2. pulgones, de manera no persistente: Cucumber mosaic cucumovirus (CMV)
Potato potyvirus Y (PVY)
Alfalfa mosaic virus (AMV)

Es probable que algunos de éstos afecten el cultivo pero no se ha determinado su importancia.

3. trips, de manera circulativa: especies del género tospovirus:
*  Tomato spotted wilt tospovirus (TSWV)
*  Groundnut ringspot tospovirus (GRSV)
*  |Impatiens necrotic spot tospovirus (INSV)
*  Tomato chlorotic spot tospovirus (TCSV)

Uno o mas de éstos son los virus mas importantes del tomate en el Uruguay, provocando la
enfermedad llamada peste negra, transmitidos por trips: Thrips tabaci, T. setosus, T .parmi,
Frankliniella schulzei, F. occidentalis (el mas eficiente), F. fusca y Scirtothrips dorsalis que se
hayan alimentado como ninfas en plantas enfermas.

4. nematodos (Xiphinema sp. o Longidorus sp.): distintos nepovirus, por ejemplo Tomato ringspot
nepovirus. No esta determinado la importancia de virus de este grupo en el Uruguay.

5. mosca blanca: Bemisia tabaci es la especie que transmite gran cantidad de Begomovirus (también
conocidos como Geminivirus). Dos ejemplos son: Tomato golden mosaic geminivirus en Brasil
tropical, Tomato yellow leaf curl geminivirus en Medio Oriente, Mediterrdneo y mas recientemente
en el Caribe y América tropical y subtropical. Provocan enfermedades emergentes que estan
causando mucha preocupacion a nivel mundial. Trialeurodes vaporariorum y T. abutiloneus
también pueden transmitir algunos virus, pero muchos menos que B. tabaci.

Sintomas.

Los sintomas dependen de muchos factores (raza del virus, cultivar, condiciones
ambientales, etc.) por lo que es dificil el diagndstico. Se mencionan abajo los sintomas mas comunes
con los virus que mas los inducen.

Enanismo, acortamiento de entrenudos - en general todos los virus mencionados provocan en mayor
0 menor medida estos sintomas.

Mosaico - ToMV, CMV, PVY, AMV, PVX

Amarillamiento - TSWV y otros Tospovirus, Begomovirus



Abolladuras - TMV

Deformacion de hojas - Hoja de helecho - ToMV y especialmente CMV. Abarquillado - Begomovirus
Necrosis - manchas, puntos, estrias, tizén - TSWV, PVY

En fruto: anillos, lineas y manchas verde pélido a amarillo, hasta necréticos: TSWV.

necrosis en la parte cortical: TMV.

Diagnéstico.

Se utilizan los siguientes elementos: sintomas, su distribucién en la planta y en los érganos,
la distribucion de las plantas afectadas, bibliografia, serologia, plantas indicadoras.

Ejemplos: se veran cuatro virus de caracteristicas contrastantes que afectan al cultivo.

PESTE NEGRA DEL TOMATE

Es una de las enfermedades mas dafiinas del tomate en el Uruguay, es causado por virus del
género Tospovirus. El mas estudiado es el Tomato Spotted Wilt Tospovirus (TSWV). TSWV infecta
mono- y dicotiledéneas de 70 familias y mas de 550 especies, entre las que se destacan solanaceas
y compuestas. Su rango de huéspedes incluye muchas malezas, tales como Portulacca oleracea,
corregliela, Sonchus sp., Stellaria media, Taraxacum oficinale, Plantago sp., Rumex crispus y
también plantas ornamentales como dalias. Las plantas perennes o bianuales asi como las
propagadas vegetativamente son las principales fuentes de inéculo. Ademéas del tomate, afecta
lechuga causando pérdidas importantes en algunos afios, también infecta pimiento y papa (aunque
dificilmente llegue a los tubérculos).

Lectura obligatoria:

MITIDIERI, M. Factores que afectan la incidencia del virus de la “peste negra del tomate” en cultivos
horticolas bajo cubierta. EEA INTA San Pedro.
http://www.redagraria.com/divulgaci%F3n%20t%E9cnica/articulos%20de%20dt/cultivo%20de
%20tomate%20mitidieri.html

LASA, C. La peste negra del tomate: una importante virosis. Investigaciones Agronémicas N° 3,
mayo 1982. p.73 — 79. Analizar criticamente las recomendaciones de manejo.

La familia Bunyaviridae contiene cuatro géneros que infectan animales: Bunyavirus,
Hantavirus, Nairovirus y Phlebovirus y uno que infecta vegetales (Tospovirus). Estos se caracterizan
por poseer particulas casi isométricas, diametro 70-100 nm, cubiertas de una membrana lipidica con
proyecciones formadas por lipoproteinas y genoma constituido por tres segmentos de ARN y ser
transmitidos por trips.

Especies aceptadas y propuestas como tospovirus:
— Tomato spotted wilt tospovirus = TSWV
— Tomato chlorotic spot tospovirus = TCSV
—  Groundnut ringspot tospovirus = GRSV
— Impatiens necrotic spot tospovirus = INSV
— Watermelon silver mottle virus = WSMV
—  Groundnut bud necrosis virus = GBNV
—  Melon spotted wilt virus = MSWV

El Tomato spotted wilt tospovirus fue identificada primero en Australia en 1930 (Samuel et al.)
y en Brasil como "vira-cabeza" del tabaco en 1937.



Sintomas de peste negra del tomate:

En tomate se observa enanismo y clorosis de la parte del follaje formado luego del momento
de la infeccion. Generalmente se asocia la clorosis foliar a puntos necréticos bronceados y/o
coloracion puarpura en nervaduras y bordes del envés de la hoja. La necrosis de hojas y tallos puede
ser severa y las hojas se secan y quedan colgando del tallo. Se puede terminar en la muerte de la
planta. En frutos se observan anillos necréticos o cloroticos.

En pimiento el sintoma mas caracteristico es el de anillos y lineas cloréticos en las hojas, aunque
también puede haber mosaico y/o necrosis.

En lechuga lo caracteristico es el menor crecimiento, clorosis y manchas necréticas en las hojas
formadas luego de la infeccion. A menudo las hojas se curvan debido al desparejo a ambos lados de
la nervadura central.

Diagnostico:

— En el laboratorio puede ser transmitido mecanicamente a plantas indicadoras, esto sirve para
detectar Tospovirus pero dificilmente para diferenciar especies. Petunia hybrida es la planta mas
usada, se observan lesiones locales, manchas necroticas brillantes tipicas unos tres dias
después de la inoculacién.

— Pruebas serolégicas diferencian las especies pero pueden no detectar nuevas razas o especies.

Transmision:

En la naturaleza la dispersién ocurre exclusivamente por los trips: Frankliniella occidentalis, F.
schultzei, F. fusca, F. tenuicornis, F. intonsa; Thrips palmi, T. tabaci, T. setosus, Scirtothrips dorsalis.
A pesar de existir transmision comprobada en todas estas especies, Frankliniella occidentalis es
reconocido como el principal vector de los Tospovirus.

La transmisién es de tipo circulativa, persistente y propagativa, no se transmite a la progenie.
El virus es adquirido solamente por el primer instar larval, ya que mas adelante el patdogeno es
incapaz de pasar del intestino a las glandulas salivales. Sigue un periodo de latencia de varios dias,
siendo la maxima infectividad 22 a 30 dias luego de la adquisicion. Aunque las larvas al final del
segundo instar en muchos casos pueden transmitir, solo tiene importancia la dispersion realizado por
los adultos ya que recién éstos poseen alas y pueden moverse a otras plantas.

Capacidad de transmitir (+/-) y eficiencia de transmision (%)
TSWV TCSV GRSV INSV GRNV WSMV MSWV

F. occidentalis + 66% +27,6% | +10,2% + 85,4%

F. schultzei + 13,7% + 37,5% - +15.7%

F. fusca + - - +

F. intonsa + 31,8% +0,7% - -

T. tabaci + 9,8% - - -

T. setosus + - - -

S. dorsalis + - - -

T. flavus + (1raza) - - -

T. palmi - - - - + + +

Cuando se realiza inoculacién mecéanica aparecen

glicoproteinas) que no son transmitidos por trips.

Manejo.

— Es dificil por: cantidad de huéspedes y por diversidad de virus y de vectores.

mutantes, entre ellos algunos sin membrana (sin




Control quimico de trips: ha tenido poco éxito, debido a que un control efectivo implicaria
reiteradas aplicaciones y/o altas concentraciones (antiecondmico y toxico), a la llegada de trips
desde otras plantas reservorio del virus, a que puede inocular el virus antes que el insecticida
tenga efecto, a que los trips se encuentran en lugares dificiles de acceder como la flor, a la
resistencia que adquieren los trips.

Mulch de aluminio: reduje la captura de trips y la infeccion de TSWV en tomate.

Destruccion de reservorios de virus, es dificil lograrlo totalmente por la gran variedad de especies
gue pueden albergar estos virus.

Rogueing = eliminacién de plantas enfermas, se recomienda al comienzo del cultivo, aunque no
es seguro que tenga un efecto apreciable porque la mayoria de las nuevas infecciones pueden
provenir de plantas fuera del cultivo.

Seleccién de la fecha de siembra: puede ser efectivo pero el efecto varia de afio a afio.
Aumentar la densidad de plantas en el cultivo puede contribuir a menor % de infeccion.
Eleccién del cultivar es lo que tiene el mayor efecto:

— Fuentes de resistencia: Lycopersicon peruvianum, L. hirsutum, L. pimpinellifolium, L.
esculentum.

— Genotipos con gen Sw-5 de Lycopersicon peruvianum presentan muy bajo % de plantas
infectadas. Acumulacion de particulas de virus resultan en sintomas en el fruto. No protege
del GRSV. Posible menor afinidad con trips.

— Tomates del tipo platense o “arafia” poseen otro gen que confiere la capacidad de tolerar la
infeccién con poca disminucion de rendimiento.

— Plantas transgénicas con gen que codifica proteina N y confieren resistencia debido a ARN o
proteina formada. Puede dar resistencia a mas de una especie de Tospovirus. También con
ARNs defectivos interferentes, que dan retardo en aparicién de sintomas y atenuacion del
dafio.

— Mitidieri et al. (2001) afirman que en invernaculo las plantas resistentes presentan bajo
porcentaje de infeccidn pero si las condiciones son conducentes a la infeccion (alta presencia
de in6culo y de vectores) se obtienen muchos frutos con sintomas, por lo que recomiendan
complementar el uso de variedades resistentes con otras medidas de control.

Presencia de tospovirus en laregién

Segun Millan, Gracia y de Millan (1999) TSWV posee distribucion mundial, mientras que GNSV y
TCSV se encuentran en Sudamérica y Sudéfrica y INSV en Europa y Norteamérica.

BRASIL Nagata et al (1995) identificaron tres tospovirus diferentes (TSWV, TCSV y GRSV) en 6
estados brasilefios: TSWV predominaba en Parana y Distrito Federal, TCSV predominante en
San Pablo y Rio Grande do Sul y GRSV en Pernambuco. No detectaron INSV, pero encontraron
otros posibles nuevas especies de Tospovirus.

ARGENTINA: Gracia et al. (1999) reportaron dafios importantes en Mendoza y Buenos Aires,
hasta 100% en tomate, lechuga, hasta 40% en morrén. De 543 muestras: 40,8% tenian GRSV;
32.7 % TSWV y 14,7% TCSV. Williams et al. (2001) encontraron que predominaban en tomate:
GRSV en Jujuy, Salta, Tucuman y Codrdoba, TCSV en Corrientes, Santa Fe y Provincia de
Buenos Aires y TSWV en el Valle del Rio Negro.

Uruguay: En 20 muestras colectadas entre noviembre de 2007 y enero de 2009 en las
localidades de Las Brujas, Salto y Bella Unién, los analisis por la técnica de ELISA dieron la
mayor intensidad de reaccion con el antisuero para GRSV (Maeso, Walasek y Bernal, 2009). Esto
no quiere decir que sea el Unico Tospovirus presente en el pais.

MOSAICO DEL TOMATE y MOSAICO DEL TABACO.



Tomato mosaic tobamovirus (ToMV) y tobacco mosaic tobamovirus (TMV) son dos virus muy

resistente a la degradacion, resiste temperaturas altas y la desecacion.

Fuentes de inéculo :

restos vegetales: en el suelo seco permanece hasta 2 afos, en suelo himedo hasta 6 meses
(Sherf & MacNab).

tabaco de cigarrillos, manos y ropa de operarios, herramientas, cafias y estructuras de
invernéculo.

semilla: frutos de plantas infectadas hasta 50% semillas con ToMV en testa, hasta 12% en
endosperma, 0% en embrion (Sherf & MacNab).

otras plantas infectadas: del cultivo, de cultivos vecinos, malezas solanaceas y otras, por ej.
Plantago lanceolata.

Transmision :

Contacto y roce entre plantas, y raices que crecen junto a restos de cultivos anteriores.
Labores culturales: transplante, desbrote, deshoje, roce, etc.
Semilla

Algunas especies de insectos del orden Orthoptera, aunque se consideran de baja importancia.

Control:

Resistencia genética: es la primera medida a tomar, en general se logra un control adecuado con
solo usar variedades resistentes.

Razas :0 1 2 1.2 2% =2
gen Tm T S T S
Tm 2 R R S S
Tm 2° R R R R s
T=tolerante, S = susceptible R = resistente

Existe pérdida de resistencia a alta temperatura con necrosis de fruto en plantas infectas que

tienen gen Tm 22 heterocigota.

Evitar restos de plantas infectadas: arrancar las raices, rotacion, solarizacion. Segun distintos
autores la esterilizacion con vapor puede o no eliminar el virus.

evitar tocar plantas mas de lo necesario: romper brotes y hojas en vez de cortarlas.
lavar manos con leche descremada o fosfato trisédico 3%
aplicar leche descremada a plantas antes de transplante
limpiar herramientas y dejar 30 min. en fosfato trisddico 3%, o rapidamente en 10%
Semilla sana o si no hay seguridad de la sanidad tratarla:

extraccion con HCI concentrado: pulpa +1/4 vol. HCI concentrado durante 30 min.

0 20 min. en fosfato trisédico 10%, o 15 min. en fosfato trisddico 1% seguido por 30 min. en
hipoclorito de sodio 0, 525%.

Para infeccién interna: calor seco 58°C por 2 a 70 dias. La semilla debe estar seca. Puede
bajar la viabilidad de la semilla.



MOSAICO DEL PEPINO

Por sintomatologia puede confundirse con el mosaico del tomate (ToMV), ya que provoca
mosaico y subdesarrollo de la lamina foliar, que puede llegar al sintoma de “hoja de helecho” cuando
la lamina no se forma.

Es transmitida por pulgones de manera no circulativa, no persistente e infecta numerosas
especies, principalmente dicotiledoneas: cucurbitaceas, umbeliferas, solanaceas, espinaca, muchas
plantas de jardin y malezas. Por estas caracteristicas es considerada uno de los virus de mas dificil
control.

BEGOMOVIRUS

Los Begomovirus son un grupo de virus que ha aumentado enormemente en importancia
durante los Gltimos afios, asociado en gran medida a la distribucidon de material vegetal infectado de
una region otra y por la dispersion cada vez mayor del vector mas eficiente, la mosca blanca Bemisia
tabaci. Este insecto ha sido detectado en el norte del Uruguay, en Bella Unién y en Salto.

El TYLCV es el méas citado a nivel mundial pero aln no ha sido detectado en el Uruguay.
Maeso et al. (2008) reportaron la existencia de otro Begomovirus relacionado con a otros dos ya
conocidos en Brasil y Centro América respectivamente: el Tomato yellow spot virus y el Chino La Paz
virus. Segin Maeso et al. (2008) los sintomas de esta virosis consisten en “hojas deformadas con
ampollas irregulares, alternancia de color verde y amarillo, brotacion nueva achaparrada, detencion
del crecimiento y frutos rajados y deformados ya desde su cuajado”. Estos sintomas en los frutos es
muy caracteristico de la enfermedad.
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