UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

IMPORTANCIA DEL VIRUS DEL MOSAICO DE LA
.SANDIA {Citrullus vulgaris S.)
EN GUATEMALA

Y‘!

ARTURO MORALES DEL CID

Guatemala, mayo de 1980




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
- | DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

IMPORTANCIA DEL VIRUS DEL MOSAICO DE LA

SANDIA (Citrullus vulgaris S.)
GUATEMAL R

C @) |
e%Q 4 : / C% o #
TES
© = 314 _ .
SRESENT LA BNE ONT4, DIREC
' = DE L |
§ oo ok GactonomiA \
. vy LDE |
O PNLERSIDADOE SAN CARLOS R4
A | |
)

LICENCIADO

S AGRICOLAS

GUATEMALA, MAYO DE 1980

PROBIERR OF T4 GINIVERSIDAD DE SaM famins nF FISTIRALK
. _ Bibjlioteea Central

ey gt e sy




} DL o |

1’(465)
C -C} idi

HONORABLE JUNTA DIRECTIVA
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Conforme a lo establecido en la Ley Orgdnica de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, me permito exponer a su consideracién, mi

Trabajo de Tesis titulado:

"IMPORTANCIA DEL VIRUS DEL MOSAICO DE LA
SANDIA (Citrullus vulgaris S.)

EN GUATEMALA"

' E1 mismo, Yo presento como requisito profesional, previo a optar
el titulo de Ingeniero Agronomo, en el grado académico de Licenciado

en Ciencias Agricolas, para su aprobacidn.

Atentamente,

Agzur% Morales del Céd

Perito Agroénomo




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Roforencs
rene1o

FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, 8 de mayo de 1980
Apartado Postal No. 1545

GUATEMALA, CENTRO AMERICA

Doctor Antonio Sandoval S.
DECANO

Facultad de Agronomia
USAC.

Sefior Decano:
. En relacion al encargo que me hiciera su despacho con fe-

cha 14 de mayo de 1979; me es muy satisfactorio informarle que he
concluido el asesoramiento y la revisidn del trabajo de tesis: "IM-

J PORTANCIA DEL VIRUS DEL MOSAICO DE LA SANDIA (Citrullus vulgaris S.)
EN GUATEMALA", realizado por el Perito Agrdnomo Arturo Morales del
Cid.

Es importante resaltar que con este trabajo la Facultad de
Agronomia se introduce en el campo de la investigacidn viroldgica,
es por ello que me place indicar que, en mi criterio, esta tesis,
cumple con los requerimientos exigidos para ser aprobada.

Atentamente,

Dr: Mbnterroso S.
FITOPATOLOGO

- Sub-drea Proteccidn de Plantas




-

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

LICENCIADO SAUL OSORIC PAZ

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD

DE AGRONOMIA

DECANO:

VOCAL lo.:
Vocal 20.:
Vocal 3o.:
Vocal 4do.:
Vocal 50.:

SECRETARIO:

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL
EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO:
Examinador:
Examinador:

Examinador:

Secretario:

Doctor Antonio Sandoval

' Ing. Agr. Orlando Arjona

Ing. Agr. Salvador Castillo
Ing. Agr. Rudy Villatoro
P.A. Efrain Medina G.

Prof. Edgar Franco R.

Ing. Agr. Carlos N. Salcedo

Doctor Antonic Sandoval

Ing. Agr. Roderico Chang
Ing. Agr. Ronaldo Prado
Ing. Carlos Amado

Ing. Agr. Carlos N. Salcedo




Dedico este acto
A Dios

A mis padres

A mi mds grande ayuda, tanto
moral, espiritual como mate-

rial

A mis queridos hijitos

A_mis hermanos

A mis amigos

DEDICATCRIA

Infinitas y humildes alabanzas
M. Dominga del Cid de Morales

Eulalio Morales G.

Rosa C. Guevara de Morales

Luis Arturo

y Lupita

Todos

Eduardo

Ottoniel

Mario

William




vi

AGRADECIMIENTO:

Al Instituto de Nutricidn de Centroimerica y Panamd (INCAP) por su
gran colaboracidn al permitirme realizar parte del presente trabajo en el

laboratorio de virologia.

Al Dr. David Monterroso Salvatierra por su gran amistad, magnifica

colaboracidén y asesorfa para la realizacién de este trabajo de tesis.

Al Ingeniero Agrdnomo Efrain Bran M. por su orientacidn en la reali-

zacidn de estudios universitarios.

A1 Ingeniero Agrdnomo Carlos Fernando Estrada Castillo, por el alber-

que proporcionado a mi familia después del terremoto de 1976.

Al Ingeniero Agrénomo Roberto Ranero Cabarris, por darme aliento en

la continuacién de la carrera. de Agronomia.




CONTENIDO

Pag.
RESUMEN ...vvivivninrnnnnnss esiserersesseseiarerearnananas viii
II. INTRODUCCION......oiiiiiiissrennnonnenaenunnanasasannannas 1
ITI. REVISION DE LITERATURA. ... uiriiriininnannsnnssnnnnanannas 5
IV. MATERIALES Y METODOS ...vvvininininnennenunnarennnnnnonnanns 10
1. Importancia de la enfermedad ......c.covivininrnnvnnnns 10
2. Caracterizacion parcial de agente causal del WMS. ..... 10
2.1 Sintomatologia ..iviiiiiiieiriiriiinereriinancnnneanes 10
2.2 Transmision mecdnica ....ovvvniiiiiiiiiiiieininnennns 11
2.3 Transmision por 8f1doS ....covvvvervvnnennennnreenans 11
2.4 Transmision por moscas blancas .............. U 12
2.5 Transmisidn por semillas .......ccceiiiiinenscannnnnss 13
2.6 Rango de hospedantes ........cviveviinininnnnnnasnnns 13
2.7 Propiedades de infectividad del WMS ................. 14
2.8 Inclusiones celulares .............. l..: ............. 15
V. RESULTADOS ...vivnviviiinininsnacenn O 16
1. Importancia del virus en estudio .........covvviinnnnn,
2. Caracterizacidn parcial del agente causal del virus es-
£ L 1 U 1 18
2.1 Sintomatologia de Campo......ccvvnivnvnnrocnrecnsncuanan 18
2.2 Sintomato]bg?a de invernadero.....c.cooeiieiiioinannnans 19
2.3 Transmision ... ciieuneenrvenncresssaaroarnansasannnes 22
2.4 Propiedades de infectividad de la savia .............. 23




VI.
VII.
VIII.
IX.

viii

pég.
DISCUSION & evureeteneeerenneeseennennnaerennneeeennssans 33
CONCLUSIONES +.vvvneeenennnrereninneeeennnnnnannnnssneens 37
RECOMENDACIONES e v eeeveereeernnneeeenrnnsaneeeenans 38
LITERATURA CONSULTADA .evuneernnnerrrennnareennnnnnns 39
APENDICE vt teieeaerrnnaaeeeannnsiesernnnseeennnns 43




ix

RESUMEN:

A fines de 1978, se realizd un recorrido por diferentes localidades
de la costa sur de Guatemala y con frecuencia se encontraron plantaciones
de sandia severamente afectadas por una enfermedad, cuya sintomatologfa se
puede definir como un aclaramiento de las nervaduras secundarias, di§tor~
cién de las hojas,‘bahdeado verde oscuro a 1o largo de las nervaduras prin-
cipales, abolsamiento de &reas intervenales, achaparramiento y otros, debi-
do a 1o cual se sospeché que se trataba del virus del mosaico de 1a sandia

(VMS).

En entrevistas sostenidas con agricultores de la region afectada, al-
gunos de ellos manifestaron que esa enfermedad ha venido reduciendo sus ren-
dimientos, informando que en los Gi1timos afios han tenido pérdidas mayores ai

60% vy se reduce el drea sembrada afos tras afio.

Ante esta situacidn y por haberse encontrado apoyo cientifico profesio-
nal adecuado se decidid realizar este primer trabajo sobre virus en plantas

con los siguientes objetivos:

a) Determinar el grado de importancia delvirus que afecta la sandfa en
el area de Taxisco y Placetas del departamento de Santa Rosa, a nivel de

reconocimiento.
b) Caracterizar parcialmente el virus para hacer la propuesta de identi-
ficacion.

¢) Proponer algunas alternativas para su control.




Por el hecho de que la planta enferma produce frutos en menor nﬁmero,
mds pequefios y con sabor amargo o insipidos, se puede considerar dicha en-
fermedad como de alta importancia para los agricultores de las dreas estu-
diadas y probablemente esto mismo suceda para el resto de dreas del pais
en donde se siembré sandfa; lo anteriormente anota&o, se puede reforzar se-
fialando que el vifus tiene una incidencia de 27.5% en Taxisco y de 50% en

Placetas.

Cuando se sometieron los datos de las variables, edad e incidencia de
la enfermedad, a un andlisis de correlacion se encontrd que el coeficiente
de correlacion fue de 0.90 para Taxisco y de 0.86 para Placetas. Esto con-
firma 1o observado en el campo en cuanto a la re]aciﬁn que existe entre las

variables edad del cultivo e incidencia de la enfermedad.

La presencia de malezas como chalchupa (Euphorbia heterophylla), ayote

de caballo (Cuclirbita lundeliana L.) ymeloncillo {melothria sp.) todas hospe-

deras del virus en estudio y de los afidos, son una de las causas mas impor-

tantes en el desarrollo de las epifitias del VMS en Taxisco y en Placetas.

En la caracterizacion parcial del virus para hacer Ta propuesta de i-
dentificacion, se encontrd que el virus en estudio, presenta los sintomas

descritos para el VMS en la literatura, causa infeccidn evidente en sandia

(Citrullus vulgaris S.), guicoy (Cuciirbita pepo L.}, pepino (Cucumis sativus L.)

meldn (Cucumis melo L.), ayote de caballo (Cuciirbita lundeliana), meloncillo

(Melothria sp.) y en siempreviva (Gomphrena globosa L.) produce lesiones lo-

cales difusas de forma circular y color necrosado o plrpura; se transmitid
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por Myzus persicae S. y Aphis sp.; se transmitid mecdnicamente; el punto fi-

nal de dilucién de la savia infectiva de guicoy estd entre 103 y 10'4, su

)
punto térmico de inactivacidn se encontré entre 65°C y 70°C y su longevidad
in vitro se conservd hasta el treceavo dia; se observaron inclusiones cito-
pldsmicas amorfas, granulares y toman forma de estrellas cuando se mueve len-
tamente el micrométrico; ante todas estas evidencias, se concluyd que el vi-

rus estudiado en el drea de Taxisco y Chiquimulilla, es el virus del mosaico

de la sandia (VMS).

Con los resultados obtenidos de la investigacion se recomienda efectuar
ensayos para fechas de siembra con el objeto de escapar a l1a incidencia del
virus, estudio de la dinamica poblacional de los insectos vectores, ensayo
con aceites para control en el campo mismo, ensayos para ver el efecto del
virus sobre la formacidon y calidad del fruto en presencia de Giberelinas y

" ensayo de variedades.

Como medidas de control actual se puede recomendar las siembras en fe-
chas tempranas octubre-noviembre; eliminacidon de las malezas, chalchupa,
ayote de caballo y meloncillo; aplicacidn moderada de insecticidas, siembras

en sitios lejanos a siembras de tabaco.




IMPORTANCIA DEL VIRUS DEL MOSAICO DE LA SANDIA
(Citrullus Vulgaris S.) EN GUATEMALA

1.  INTRODUCCION:

Guatemala es un pais que posee diversidad de climas y suelos; por
ello, nuestra agricultura puede diversificarse en gran escala. Actualmente
se cultivan en nuestro pafs hortalizas de climas frio, templado y célido;
en las regiones cilidas, se ha incrementado recientemente el cultivo de Cu-
curbitéceas, especialmente de la sandfa. Este cultivo ha constituido un re-
curso de mucha importancia para los horticultores, se cosecha en grandes
cantidades durante la época mas cdlida del afio, contiene un alto porcentaje
de agua y aziicares, y por lo tanto, cuenta con buen mercado tanto nacional

como internacional.

La sandfa requiere suelos franco-arenosos, 1imosos, con buen contenido
de materia orgdnica y p. H. de 6 a 7, crece bien en climas tropicales y sub-
tropicales con alturas que oscilan entre 0 y 4000 pies sobre el nivel del
mar, que tengan un ambiente seco y cdlido (8). Estas condiciones ecoldgi-
cas las reunen extensas dreas en Guatema1a, tales como Tos departamentos de
Chiquimula, Zacapa, E1 Progreso, Jutiapa, Santa Rosa y Escuintla. En San-
ta Rosa podemos mencionar Jos municipios de Chiquimuiilla, Guazacapan y
Taxisco; en 1a parte Sur-oriental de Chiquimulilla estd ubicada la aldea
Placétas, en donde se produce sandia en cantidades considerables, el culti-
vo se realiza aprovechando la humedad existente en el suelo después de la
época 1luviosa, a este sistema de aprovechamiento de 1a humedad natural del

suelo se le denomina "cultivo de humedad".
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A fines de 1978, se realizd un recorrido por diferentes localida-
des de la costa sur de Guatemala y con frecuencia se encontraron plantacio-
nes de sandia severamente afectadas por una enfermedad, cuya sintomatologia
se puede definir asi: Aclaramiento de las nervaduras secundarias, distor-

"y
cidon de las hojas, angostamiento de los dpices de las hojas, bandeado ver-
de oscuro a 1o largo de las nervaduras principales, abolsamiento de dreas

intervenales, achaparramiento y otros, debido a 1o cual se sospechd que se

trataba del virus del mosaico de 1a sandia {VMS).

En entrevistas sostenidas con agricultores de la reqgidn afectada,
algunos de ellos manifestaron que esa enfermedad ha venido reduciendo sus
rendimientos grandemente, informando que en los Q]timos afios han tenido pér-
didas mayores al 60% . Ante esta situacidn y por la carencia de informacién
al respecto en nuestro pais, se considerd de mucha importancia realizar el

presente estudio.

Al momento de presentar la inquietud de realizar esta investiga-
cidn, se tuvieron algunas dificultades para que se aceptara el proyecto, de-
bido al criterio de que "Sin contar con un microscopio electrdnico y una
ultracentrifuga no es posible realizar un estudio confiable sobre la tipifi-
cacidn virdtica". Sin embargo, Tos trabajos de investigaciﬁn en virus se
han venido desarrollando desde 1886, cuando Mayer definié a los virus como
"Contagio vivo fluido" (10); por otro Tade Ross (16), indica que los datos
obtenidos en estudios de rango de hospedantes y de sintomatologia, pueden
ser considerados sufjcientes para una identificacion practica de virus; sin

embargo, Gates y Bronskill, indican que la variabilidad debido a condiciones
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‘ambientales ha sido considerada como un punto préctico contrario a lo ante-
rior, pero, consideran que esta dificultad, hace algiin tiempo que ha sido
vencida con el uso de las facilidades modernas para hacer crecer a las plan-
tas de prueba bajo condiciones controladas (6). Ademds de la sintomatologia
y el rango de hospederos, existen otras pruebas muy importantes para la i-
dentificacion de virus, tales como: los modos de transmisidén con la savia
por contacto, por la semilla y el polen, a través de la tierra, (nemitodos
y hongos) por insectos, mediante injerto y por ciscuta; las pruebas de in-
fectividad de la savia después de tratamiento por calor durante 10 minutos,
1a dilucidn y su tongevidad en el laboratorio; observaciones de las inclu-

~siones intracelulares en el microscopic compuesto (2, 10).

En Guatemala no se ha hecho ningin estudio sobre enfermedades cau-
sqdas por virus en ningdn cultivo a no ser aquellas experiencias que se han
tenido de técnicos extranjeros que llegan a nuestro pais a tomar muestras pa-
ra ser procesadas en sus paises de origen o donde efectiien sus estudios, pe-
ro cuyos resultados experimentales escapan a la posible aplicacidon en nﬁesf
tro medio, debido a que se quedan en los archivos en los mismos paises de

donde proceden.

En consecuencia de To planteado anteriormente y debido a que se
encontrd el apoyo cieﬁtifico profesional adecuado, se decidi6 realizar este
primer trabajo sobre virus en plantas, con los siguientes objetivos:

a) Determinar el grado de importancia del virus que afecta la san-
dia en el area de Taxisco y Placetas del Departamento de Santa Rosa,'a nivel

de reconocimiento. .
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b) Caracterizar parcialmente el virus para hacer la propuesta
de identificacidn.

¢) Proponer algunas alternativas para su control.



IT. REVISION DE LITERATURA

1. Importancia econdmica del virus del mosaico de 1a sandia.

E1 VMS ha sido, sefialado repetidamente como uno de Tos principales a-
gentes etioldgicos del mosaico en Cucurbitdceas. Los dafios que ocasiona
son variables y dependen principalmente de la época de infeccidn y la espe-

cie y variedad sobre las que estd actuando (13).

Se menciona que en Florida en el afio 1962, causd la peor epifitia pro-
duciendo pérdidas variables entre el 40% y el 90% en los rendimientos de
sandia, meldn, calabaza y pepino. Nelson {11), al estudiar la incidencia
de 1a enfermedad en funcifn de la &poca de infeccion de algunos virus de
las Cucurbitdceas, encontrd que al inocular melones (Var. Canta]oupus) con
VMS cuando las guias tenian entre 60 y 120 cm., se produjo una reduccidn del
peso fresco de las plantas del orden del 50%, y una disminucion moderada del
tamafio de los frutos y de su contenido en sdlidos solubles. Infecciones
posteriores produjeron reducciones de rendimiento de menor consideracidn,
aunque los sTntomas presentes fuesen de gran intensidad. Este mismo autor
posteriormente (12}, trabajando con el mismo virus, seflalé que no obtuvo di-
ferencias al comparar el niimero promedio y el peso promedio de frutos forma-
dos por plantas de meldn que fueron inoculadas al tener dos hojas, con otras
que 1o fueron al alcanzar sus guias 5 cm. Qe largo; en cambio, si sefiald dife-
rencias entre el peso de plantas enfermas con respecto al de las plantas tes-
tigo sanas y en el nimero promedio del total de frutos y de frutos comercia-

bles por planfa, pero no en el peso promedio de los mismos. Thomas (20),

menciond una reduccidn de rendimiento de 53 a 63% en calabaza y del 40% en
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zapallo en infecciones tempranas con VMS; por otro lado, las infecciones
tardias no produjeron reduccién de rendimiento y en pepino, ain frente a
ataques tempranos, no observd reduccion de rendimiento. Demski y Chalkley
en 1972 (3), estudiaroh en calabaza el efecto obteﬁido al infectar plantas
de diferentesrestados de desarrollo y observaron que las infecciones tem-
pranas, medias y tardias disminuyen Tos rendimientos en un 43, 28 y 9% res-
pectivamente. Lo mis importante fie 1a reduccién de calidad, que determiné
una disminucién del 100% y 70% del valor comercial del producto, para los
casos de infecciones tempranas y tardias respectivamente. Posteriormente,
los mismos autores, realizaron un ensayo para estudiar el efecto del VMS en
sandia y constataron reducciones de rendimiento del 73% frente a infeccidn
realizada tempranamente (gﬁias de 1 metro) y de un 19% en infeccién tardia
(frutos visibles en las p?anfas). Foster, en 1965 (5), midié 1a produccién
de néctar en flores hermafroditas de meldn, de plantas infectadas con diver-
sos virus de Cucurbitdceas. E1 virus del mosaico del pepino {Cuctmber Mo-
saic Virus, CMV) redujo en 68% la cantidad de néctar; el virus del mosaico
de la calabaza (Squash Mosaic Virus, SqMV) en un 53% y las razas 1 y 2 del
virus del mosaico de la sandfa (Watermelon mosaic Virus, WMV) en un 37% y
26% respectivamente. La reduccidn de néctar segin el mencionado autor, po-
dria ihdirectamente, ser causante de la disminucion de rendimiento, debido
al menor atractivo que tienen las flores para las abejas que son las princi-

pales polinizadoras de esa especie.

E1 VMS fue encontrado en Ontario Caradd en 1975, afectando pepino en
invernadero, los frutos eran deformados y con hinchazones, mientras que las

hojas mostraron un mosaico fino uniforme (6).



2. Caracteristicas y propiedades del virus.

2.1 Sintomatologia:

Smith (19), indica que los sintomas producidos por el VMS en s&ndia son
principalmente: leve clorosis, achaparramiento, deformacién y presencia de
coloraciones mal combinadas que consisten en bandas verdes a To largo de las
venas o en vejigas y ampollas verde intenso, posee dreas intervenales leve-
mente clordticas. Los dpices de las hojas frecuentemente largos, angostos,
algunas veces retorcidos como cordones de zapato, especialmente en las va-

riedades comerciales de pepino (Cuclirbita pepo). Pinto (15), encontrd que

los frutos de meidn de las plantas atacadas, muestran alteraciones en su re-
ticulacidn, origindndose superficies lisas y amarilientas, su sabor dulce

se pierde por lo que resultan frutos insfpidos y de poco valor comercial.

En las hojas se presenta un mosaico y una deformaci6n de las mismas, las
guias desarrollan poco por lo cudl las yemaé vegetales y las yemas florales

quedan muy juntas.

2.2, Transmision:

Segiin Smith (19), el VMS se transmite mec&nicamente, por supmrte Pinto
(15),-éncontr6 este virus en melon y confirma que se transmite en forma me-
cdnica. En el campo se ha encontrado que el VMS tiene la caracteristica de

ser transmitido por vectores los cuales son los dfidos como el Myzus persicae S.

y posiblemente otras especies (19). Pinto {15), efectud las pruebas de

transmisidn con pulgones de l1a especie Myzus persicae S. realizdndolos con

éxito.



2.3 Rango de hospederos:

Segin Smith (19), el YMS puede infectar las siguientes plantas:

Cuclirbita pepo melopepo Alef, Cuciirbita mixima Duch, Cuciirbita moschata Duch,

Cucumis sativus L., Cucumis melothria péndula D., Lagenaria siceraria Standl,

Luffa Chylindrica Roem, y Luffa aegyptiaca. Por su parte, Pinto (15), esta-

blecidé el siguiente rango de hospederos: Cucumis melo L., Cucumis sativus L.,

CuclOrbita ficifolia Buech, Cuclrbita pepo L. Cucirbita mixima Poir,

Cuciirbita mixta Pong, Citrullus vulgaris Schard, Lagenaria siceraria (Mol)

Standl, y Luffa Chylindrica Roem. En un estudio realizado por Gates en Onta-
rio Canadd (6), logrd provocar infeccidn diferencial en los siguientes culti-

vos: Citrullus lanatus 'Crimson Sweet', Cucumis sativus 'National Pickling',

Phaseolus vulgaris 'Bountiful' Chenopodium amaranticolor y Comphrena globosa.

2.4 Propiedades de infectividad de la savia:

Anderson en 1954, citado por Smith (19), dice que las propiedades del
VMS son: a) punto térmico de inactivacidn, de 55°C a 65°C; b) punto final de
dilucidn, de 1:10000 a 1:30000 y c) Tongevidad in vitro, de 9 a 10 dias en
condiciones de laboratorio. En México, Pinto (15}, encontrd que la savia
infectiva tiene las siquientes propiedades: el punto térmico de inac&ivaciﬁn
estd comprendido entre los 55°C y los 60°C, el punto final de dilucidn quedd
comprendido entre 107 y 107° y la longevidad in vitfo, entre 9 y 10 dfas.
Gates and Bronskill (6), sostienen que la savia infectiva se inactiva de 50°C

a 65°C.

2.5 Inclusiones intracelulares.

Pefia (14), sostiene que las inclusiones caracteristicas del VMS son del

tipo cristalinas y amorfas; por otro lado, Rubio (18), determind que el VMS
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produce inclusiones que se consideran caracteristicas para su jdentificacidn

rapida, como es la estructura en forma de estrellas.

3. Control.

Torres (21), intentd controlar esta enfermedad mediante 1a aplicacidn
de aceite, por ejemplo, en el caso de la calabacita encontrd que aplicando
cada 7 dias logrd retardar la epifitia; por otro lado, Monterroso (9), tra-
bajando en invernadero, encontrd que aplicando citrolina al 1% sobre el fo-
1aje de plantas de calabaza y después colocando afidos viruliferos sobre
ellas, no se transmitid el virus. Estas experiencias nbs indican que este
tratamiento puede darse hasta cierto punto como una medida para evitar que

el vector transmita el virus en el campo.
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ITI. MATERIALES Y METODOS

1. Importancia de la enfermedad.

Las enfermedades virales de las plantas son muy numerosas y a menudo
causan pérdidas severas; solamente los hongos superan a los virus en cuanto
a su importancia como fitopatdgenos. Ciertas caracteristicas de los virus, -
como b intimo de su asociacion con la planta y el papel preponderante de
los vectores en su diseminacion, hacen que las enfermedades viraies difieran

de Tas fungosas y bacterianas en muchos aspectos (7).

Para determinar el grado de incidencia de este virus en las dreas de
Placetas y Taxisco, ambas del departamento de Santa Rosa, se realizd un mues-
reo dirigido, ante la ausencia de un marco-lista 6 un marco-irea. En enero
de 1979 se muestrearon 10 plantaciones en Placetas. Para ello, se uti]i;é
el siguiente procedimiento: Partiendo dg la orilla de cada plantacion, se
tomaron el sexto y el décimo surcos, de cada uno de éstos se examinaron de-
tenidamente 10 matas consecutivas partiendo de la sexta sobre el surco {ver
ffgura No. 1). Luego del conteo se entrevistd al agricultor utilizando una
boleta con los datos indispensables como son: localidad, sitio, nimero de
plantas enfermas, edad del cultivo, distancias de siembra, aplicaciones de

pesticidas, variedad y area cultivada {Anexo No. 1).

2. Caracterizacidn parcial del agente causal del VMS.

2.1 Sintomatologia.

La descripcidn de 1a sintomatologia en sandia se realizd aprovechando
el muestreo de campo. A través de los trabajos de invernadero se determiné
la sintomatologia en sandia, guicoy, pepino, meldn, ayocte de caballo, melon-

cillo y siempreviva.
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2.2 Transmisidon mecdnica:

Los aislamientos se mantuvieron por transmision mecdnica, sobre plan-

tas de guicoy variedad suchini (Cuclirbita pepo Vr. suchini) en el inverna-

dero, donde la temperatura oscild entre 18 y 35°C. La transmisién mecani-
ca se efectud macerando muestras de hojas enfermas en un mortero al que se
habia afadido una solucidn amortiguadora de fosfato dcido de potasio al 1%,
en proporcidn de 10 mililitros de solucidn por cada gramo de hojas y des-
pués centrifugado a 15 mil revoluciones por minuto durante 10 minutos. EI
extracto se frotaba con hisopo sobre las hojas sanas espolvoreadas previa-
mente con vidrio molido y luego se lavaban con agua destilada; estas pruebas
se 1levaron a cabo repetidas veces durante el afio. La saviarextraida se
centrifugd en una centrifuga del Instituto de Nutriciﬁn de Centroamérica y
Panamd (INCAP) a 15 mil revoluciones por minuto durante 10 minutos para una

mayor clarificacidn y buscar asi un porciento de transmision mds alto.

2.3 Transmision por dfidos.

Se colectaron dfidos (Myzus sp.) a partir de plantas de rosal los cuales
se consideran 1libres del virus en estudio por dos fuertes argumentos: a) la
distancia taxonémica entre el rosal y la sandia y b) la diferencia ecolégica
de los medios. Luego, antes de cada prueba, los afidos se dejaban padecer
hambre durante 4 horas mediante confinamiento en cajas de petri limpias (pro-
ceso de ayuno), y se trasladaban a plantas hospedantes, con sintomas bien de-
finidos, para la adquisicidn dejdndolos alli durante 2-5 minutos. Se coloca-
ban grupos de 5 4fidos sobre la hoja de la planta de ensayo (sana), durante

un dfa al final del cudl se aplicaba insecticida. Otro sistema de transmisidn

PAONIEDAD DE 14 UNIVERSIDAD DE SAN CARi0S DE GUATEMALR
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por vectores utilizado en el ensayo, consistié en alimentarios artificial-

mente; asi: a) despuds de colectar pulgones del rosal (Myzus sp.} se confi-

naban durante 4 horas en cajas de petri limpias; b) hojas de guicoy enfermas

con el virus en estudio se molieron en solucidn de K2P04 (fosfato acido de

potasio) al 1 por ciento, en una proporcidn de 10 centimetros ciibicos de la

solucion por gramo de hojas, el extracto se pasd por
sa) para eliminar el material grueso, el filtrado se
ro; g) se utilizaron dos anillos de vidrio colocados
una superficie Tisa y plana, el extremo inferior del
brié con una membrana de parafilm estirada de manera

ta era entre ambos anillos; d) en el anillo inferior

prueba, 20 dfidos hambrientos y sobre la membrana de

una manta de cielo {ga-
guardd en un frasco-gote-
uno sobre el otro en
anillo superior se cu-
que la posicidn de és-

se confinaron, en cada

parafilm se vertieron

0.4 mililitros de savia infectiva; e) cuando Tos pulgones tomaron una posi-

cion de alimentacidon de adquisicion a través del parafilm durante 5 minutos,

se trasladaron a plantas sanas encerradas en jaulas por un periodo de ali-

mentacidn de inoculacidn de 24 horas, al final del cual se aplicaba insecti-

cida. Con este sistema de alimentacidn artificial de afidos, se hicieron

pruebas en 4 especies de Cucurbitdceas: sandia, guicoy, meldn y pepino; si

los dfidos se alimentaban con savia de cualquiera de

Tadaban en grupos de 5 por planta, a cada una de Tas

estas especies se tras-

4 especies; por ejem-

plo, cuando se alimentaban con savia de sandia, inmediatamente se traslada-

ban a sandia, guicoy, meldn y pepino.

2.4 Transmision por moscas blancas.

También se utilizaron moscas blancas {(Bemicia sp.) en las pruebas de

transmision del virus en estudio por vectores, éstas se recolectaban en el
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drea de Placetas a partir de plantas de sandia enfermas con el virus, se
trasladaban en bolsas de polietileno al invernadero, se introducian en
jaulas junto con el material de ensayc cultivado en macetas. En.estas
pruebas se utilizaron 10 macetas con tres plantas cada una, de sandia, me-
1on, gquicoy y pepino y en ellas permanecian los insectos durante 5 dias al

final de los cuales se aplicaba insecticida.

2.5 Pruebas de transmisifn por semillas:

En suelo tratado con formalina al 5%, contenido en 8 macetas colocadas
dentro del invernadero, se cu]tivardn 50 plantas de sandia provenientes de
semillas de la variedad Charleston Gray colectadas en dreas donde la inci-
dencia del virus es alta. Esta prueba se realizd con el fin de comprobar

si el virus en estudio es capaz de transmitirse a través de la semilla.

2.6 Rango de hospederos.

En el invernadero fueron objeto de estudio las siguientes especies de

plantas:

2.6.1 Familia Cucurbitdceas: sandia {Citrullus vulgaris Var. Charleston Gray),

guicoy {Cuclirbita pepo Var. Suchini), meldn (Cucumis melo Var. Smith

Perfection), pepino (Cucumis sativus Var. Poinset), ayote de caballo

(Cucirbita Judeliana), ayote (Cucilirbita maxima), chilacayote (Cucirbita

ficifolia), pashte (Luffa chylindrica) y meloncillo {Melothria sp.);

2.6.2 Familia Solaniceas: tomate (Lycoperscicum sculentum), tabaco (Nicotiana

glutinosa) y vuélveteloco o chamico (Datura stramonium);
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2.6.3 Familia Amaranthdceas: siempreviva (Gomphrena globosa);

2.6.4 Familia Euphorbidceas: chalchupa o pascueta (Euphorbia heterophylla L.).

Todas estas especies fueron inoculadas mecdnicamente con savia infec-
tiva de sandfa y con vectores prealimentados en plantas con los sintomas cla-
ros. Las pruebas se repitieron cuatro veces durante el afio (5 plantas de ca-

da especie se ensayaron en cada vez).

2.7 Propiedades de infectividad del VMS.

Los procedimientos sequidos para determinar el punto final de dilucién,
el punto térmico de inactivacidn y la longevidad invitro fueron los siguien-

tes:

2.7.1 Punto final de dilucidn.

Se macerd en un mortero, tejido de guicoy de 20 dias después de inocu-
lado y que presentaba sintomas claros del virus en estudio. E] extracto se
filtrd a través de manta de cielo (gasa) para obtener el inculo. Con pipe-
ta se tomd un mililitro del extracto y se vertid en un tubo de ensayo que con-
tenfa 9 mililitros de agua destilada y asi obtener la dilucidn de 10"1. Es-
te tubo se agité y de &1 se tomd con pipeta un mililitro y se vertié en un
segundo tubo de ensayo conteniendo 9 mililitros de agua destilada y asi obte-
ner una dilucidn de,lO'2 y asi sucesivamente se procedid hasta obtener una
dilucidon de 10'6. Luego de obtenidas las diluciones se procedid a inocular
meca@nicamente 20 plantas de guicoy sembradas en vasos. Para evitar contami-
naciones se procedid a inocular por la mayor dilucidn 10_6, Tuego 10'5’ etc.

hasta el testigo el cual no se diluyd. .
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2.7.2 Punto térmico de inactivacign.

De la savia infectiva se vertieron 2 mililitros en cada uno de 10
tubos de ensayo. Luego, se sometieron en bafic de maria por pares a tempe-
raturas de 50°C, 55°C, 60°C, 65°C y 70°C durante 10 minutos. Luego, de los
tratamientos por calor se pasd cada par de tubos a agua fria para suspender
inmediatamente la accidn del calor. Inmediatamente después, se ihocu]aron
20 plantas de guicoy para cada dos tubos en las hojas cotiledonales; las i-
noculaciones se realizaron en orden descendente inicidndose por ei trata-

miento de mayor temperatura (70°C).

2.7.3 Longevidad in vitro.

En cada uno de 8 tubos de ensayo se vertid savia infectiva en canti-
dad de 2 mililitros, se taparon y guardaron en el laboratorio, a los 1, 3,
5, 7, 9, 11, 13 y 15 dias de guardada se sacéG un tubo y se inocularon 20

plantas de guicoy en sus hojas cotiledonales.

2.8  Inclusiones celulares.

Se tratd de observar inclusiones intracelulares citop]ésm%cas. Para
ello se levantd con una hoja de afeitar l1a epidermis del envés de las nerva-
duras de hojas Qe guicoy enfermas, se pusieron los cortecitos en formalina
al 5% durante 20 minutos para su fijacién, se pasaron a congo rojo donde es-
tuvieron 10 minutos y luego a agua destilada. Finalmente, se colocaron en
ﬁna lJaminilla y se les puso el cubreobjetos e inmediatamente después se 1le-

varon al microscopio compuesto (10 X y 40X}.
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Iv. RESULTADOS

1. =~ Importancia del virus en estudio:

De acuerdo al muestreo dirigido {Anexo No. 1), realizado en un total
de 40 sitios en campos de cultivo de sandia en el drea de estudio, se puede
inferir que no tiene influencia ni la extension cultivada por localidad, ni
la variacion en el distanciamiento y sistema de siembra sobre la incidencia
del virus en estudio. En cuanto a la variedad de sandia se encontrd que
los agricultores sdélo cultivan la Charleston Gray y utilizan, afo con afio,
gnicamente semilla certificada, la ausencia de otras variedades en el mues-
treo no permite establecer la relacidn del virds estudiado en 1o referenté
a otras variedades de sandia con la incidencia del virus. Se encontrd, ade-
mis, que la totalidad de las plantaciones muestreadas era fertilizada en el
momento de la siembra con abono completo y durante el crecimiento de la plan-
ta, con fertilizantes foliares, ademds eran asperjadas con insecticidas y
fungicidas, estimdndose que estas aplicaciones tampoco tienen alguna influen-
cia en la incidencia de 1a enfermedad por ser generalizadas. Sin embargo,
si se encontrd que la edad del cultive tiene una relacidn muy estrecha con
el porciehto de incidencia de 1a virosis, pues en observaciones tardias se
comprobd que el virus se generalizé a casi todas las plantas de sandia. Al
comparar la edad del cultivo con el nimero de p1antas enfermas, se puede no-
tar que el promedio de plantas atacadas con el virus es de 2.75 a la edad
de 55.7 dias, para el area de Taxisco; mientras que'para Placetas, los pro-

medios son de 5 plantas enfermas a los 47.7 dias.

- e
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Al someter Tos datos de Tas dos variantes, edad e incidencia de la
enfermedad, a un andlisis de correlacidn, se encontré que el coeficiente
de correlacidn fue de 0.90 para Taxisco, de 0.86 para el drea de Placetas.
Lo anterior confirma 1a observacidn hecha en el campo referente a la inti-
ma relacion de Tas variab]és, edad e incidencia, y cuando se sometieron
los datos de ambasrlocalidades al andlisis, el coeficiente de correlacifn
fue de 0.82. Ahora bien, éxisten alqunas diferencias entre las &reas de
P1aceta§ y Taxisco que pueden explicar este fendmeno, en primer lugar, en
Placetas las plantaciones de sandija estdn aledafias a plantaciones de taba-
COo y como Se sabe; las Solandceas son hospederas de afidos bos cuales, como
se demostrard mis adelante, son transmisores del virus estudiado; en segun-
do Tugar, las siembras en Taxisco son realizadas mds temprano que en Place-
tas; se supone entonces gue como fesu]tado de estos dos aspectos, se tiene
que las plantaciones fueron mds severamente afectadas por el virus en Pla-
cetas que en Taxisco. Por otro lado se sabe que éonfonne avanza e1.tiempo
se va quedando sola la sandia en el campo, alin Tas malezas se secan, razdn
de més para que la edad del cultivo y la incidencia del virus estén intima-
mente relacionados {ver anexo No. 5).

Como se pdede ver en el anexoc No. 5 el promedio de plantas enfermas
de 2.75 para Taxisco y de 5.00 para Placetas corresponden a una incidencia
de 27.50% y de 50% respectivamente. Si se toma en cuenta que la planta en-
ferma produce sus frutos en menor nimero, mds pequefios y con un sabor amar-
go 0 insipido, se puede considerar como de alta importancia esta enfermedad
para los agrfcu]tores de las dreas estudiadas y probablemente esto mismo su-

cede para el resto de dreas del pais en donde se sfembra sandia.
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2. Caracterizacion parcial del agente causal del virus estudiado.

2.1 Sintomatologia de campo:

2.1.1 En sandia: E1 virus en estudio sobre la sandia (Citrullus vulgaris

Schard) provocé una leve clorosis en las hojas, achaparramiento de la plan-
ta, deformacidn, formacion de bandas verde oscuras a 1o largo de las nerva-
duras principales, ampo11amient0 verde oscuro‘en areas intervenales. Los
apices de las hojas con frecuencia se tbrnaron alargados, angostos y a ve-
ces retorcidos. Los frutos se presentan de forma diferente a la tipica,
son mds pequefios, con l1a superficie corrugada, cada planta produce pocos y

el sabor es amargo o insipido.

2.1.2 En ayote de caballo (Cuciirbita ludeliana): esta planta cuandc se en-

cuentra ya sea dentro o fuera de la plantacion de sandia, muestra un ligero
abolsamiento en el haz de las hojas, bandeado tenue verde oscuro a lo largo
de las nervaduras principales alternando con pequefias dreas clordticas de
forma circular, los bordes de las hojas tienden a levantarse, angostamiento
de los dpices, también los entrenudos se presentan cortos haciendo mis es-

trecha 1a distancia entre las hojas.

2.1.3 En meloncitlo (Melothria sp.): en el haz de las hojas de plantas en-
fermas, se presenta un ampollamiento de color verde oscurc y un bandeado del
mismo color a To largo de las nervaduras principales, también manifiesta pe-

quehas manchas clordticas y los bordes dirigidos hacia arriba.

-~
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2.1.4 En chalchupa (Euphorbia heterophylla). La chalchupa constituye un

hospedero muy persequido por los dfidos, pues, se pudo observar que, en el
campo, estas plantas eran completamente invadidas por estos insectos. Las
hojas mostraban pequefias manchas cloréticas alternando con el color verde

propio de las hojas; achaparramiento de la planta y entrenudos coftos.

2.2 Sintomatologia de invernadero y rango de hospedantes.

2.2.1 En sandfa (Citrullus vulgaris Var. Charleston Gray). Cuando estas

plantas eran inoculadas en sus hojas cotiledonales, aparecia en las segun-
das hojas verdaderas un aclareo de las nervaduras secundarias, lo cudl suce-
dia de 10 a 15 dfas después de inoculaciones satisfactorias; en los siguien-
tes pares de hojas, se observaba un ampollamiento de dreas intervenales, man-
chas clordticas en su 1amina y a lo largo de las nervaduras principales mos-
traba franjas de color verde oscuro; los dpices se tornaban angostos y re-
torcidos; los entrenudos se tornaban cortos provecande el achaparramfento

de la planta. (Ver foto No. 1).

2.2.2 En guicoy, (Cuclirbita pepo Var. Suchini). Cuando se inocularon plan-

tas de giliicoy en estado de hojas cotiledonales, aparecieron los primeros

sintomas de 10 a 15 dfas despuds de inoculaciones adecuadas; estos sintomas
consistian en: pequefias manchas clorfticas en zonas intervenales de las se-
gundas hojas verdaderas; ampollamiento verde intenso en ireas intervenales,
alternando con las manchitas cloréticas en cuarto par de hojas, ademds, se

observaba claramente la reticulacién de las nervaduras secundarias; bandea-




- 20 -

do verde oscuro a lo largo de las nervaduras principales y 1os mérgenes
dirigidos hacia arriba en el quinto par de hojas; deformacidn completa de
hojas jovenes de plantas adultas, hojas con dpices delgados y retorcidos
dando la apariencia de cordones y la de estar rotas; entrenudos reducidos

produciendo el achaparramiento de las plantas. (Ver foto No. 2).

2.2.3 En meldn, (Cucumis melo Var. Smith Perfection). Despuds de 10 a 15

dias de inoculaciones adecuadas realizadas en hojas cotiledonales apare-
cian manchas clordticas pequefias en el segundo par de hojas verdaderas, pe-
ro en menor cantidad que las observadas en guicoy; leve aclaramiento de las
nervaduras secundarias en el tercer par de hojas; deformacion en las si-
guientes hojas; poco desarrollo de las guias Tas cuales tendian a levantar-

se; ampollamiento verde intenso en las hojas, principalmente en el haz.

2.2.4 En pepino (Cucumis sativus Var. Poinset}. Después de 8 dias de efec-

tuadas las inoculaciones, se manifestaban los sintomas de T1a siguiente ma-
nera: aclareo de las nervaduras secundarias mostrando claramente todas las
reticulaciones; pequeiias manchas clordticas circulares en dreas intervena-
les; ampollamiento verde intenso alternando con manchitas amarillentas; a-
pices detgados como cordones retorcidos aparentando estar rotos; guias con
tendencia a dirigirse hacia arriba; entrenudos cortos achaparrando la plan-

ta.(Ver foto No. 3).

2.2.4 En ayote de caballo {Cucirbita lundeliana). A los 10 dfas de inocula-

1

das, las plantas mostraban abolsamiento verde oscuro en el haz de las hojas

y circulos cloréticos pequefios; bordes dirigidos hacia arriba. Sintomas me-

nos claros en esta planta que en las anteriores. (Ver foto No. 4).

-
-
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2.2.6 En meloncille (Melothria sp.). Unicamente se observé un ampollamien-
to verde oscuro del drea intervenal del haz de Tas hojas, entrenudos estre-
chos; hojas con bandas verde intenso a 1o largo de las nervaduras'principa-

les y los bordes dirigidos hacia arriba.

2.2.7 En siempreviva (Gomphrena globosa). Se presentaron lesiones locales
difusas, de forma circular color necrosado o piirpura.
Estos sintomas surgian de 8 a 15 dias despuds de inoculadas adecuadamente

1as'p1antas.

2.2.8 En chilacayote {Cuciirbita ficifolia), pashte {Luffa chylindrica) y

ayote (Cuclirbita mixima) no hubo ninguna manifestacién de sntomas del vi-

rus.

2.2.9 En tomate (Lycopersicum sculentum), chamico o vuéiveteloco (Datura

stramonium) y tabaco (Nicotiana glutinosa). En estas Solandceas no hubo ma-

nifestacion sintomatologica del virus en estudio, a pesar de los intentos

que se hicieron para transmitirlo.

2.2.10 En chalchupa o pascua silvestre (Euphorbia heterophylla), no hubo

manifestacion alguna de sTntomas que pudieran atribuirse al virus en estudio.

En base a 1a informacion precedente se puede indicar que el rango
de hospedantes es el siguiente: sandfa, guicoy, pepino, meldn, ayote de ca-
bélIo, meloncillo y siempreviva, mientras que, aquellas que no presentaron
evidencia de infeccién son: tomate, tabaco, ayote, chilacayote, pashte, vuél-

veteloco y chalchupa. (Ver Cuadro No. 1).
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2.3 Transmision

2.3.1 Transmision mecdnica: E1 virus en estudio se transmitid mecdnica-

mente en el invernadero, a las siguientes especies: sandfa, guicoy, pepino,
mefﬁn, ayqte de caballo, meloncillo y siempreviva. Los sintomas en cada una
de estas especies se manifiestan de 10 a 15 dias después de ihocujadas én
forma adecuada en hojas cotiledonales; pero se logré con mayor facilidad en
plantas de guicoy. Todos los intentos de transmitir este virus, por inocu-
lacidn mecdnica en tabaco, vuélveteloco, tomate, ayote, chilacayote, pashte
y chalchupa, fallaron no obstante todos los esfuerzos realizados con el fin

de transmitirlo.

2.3.2 Transmisién por dfidos: Los dfidos de las especies Myzus persicae

y Aphis sp., transmitieron el virus bajo estudio en las siguientes especies:
sandia, guicoy, pepino, meldn, ayote de caballo y meloncillo en invernadero.
Los §Tntomas aparecian de 10 a 15 dias después de inoculadas en hojas coti-
ledonales. En las restantes especies del ensayo, tabaco, tomate, vuélvetelo-
co, ayote, chilacayote, pashte, chalchupa, a excepcion de 1a siempreviva, en
1a cual no se probd, no se transmitid el virus a través de &fidos, no obstan-

te haberlo intentado por tres veces en pldntulas de dos dias de nacidas.

2.3.3 Transmision por moscas blancas: En pruebas de invernadero se inten-
t6 tres veces la transmisidn del virus en estudio por moscas blancas (Bemicia
sp.), todas las especies vegetales bajo estudio no mostraron ningdn sihtoma

de virus, a pesar de haber realizado inoculaciones en plantulas con hojas co-

tiledonates.
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2.3.4 Transmisién por semilla: E1 virus estudiado, no se transmitié a tra-

vés de semillas provenientes de frutos de sandia enfermos con este virus.
Las plantas nacieron, crecieron florecieron y envejecieron sin manifestar

sTntoma alguno de virus, cuando se cultivaron en invernadero.

2.4 Propiedades de infectividad de la savia.

2.4.1 Punto final de dilucidn: Se tuvo infeccidn con la savia del virus

problema en las plantas de guicoy que se inocularon con las di]uciones de

1 -2

103 107 y 10'3 ¥y no se gbservaron sTntomas cuando se trataron con di-

4 -5 6

» 10

, 1077 y 107"; por lo tanto, el punto final de dilucidn que-

4. (

luciones de 10~

- d6 comprendido entre los tratamientos de 10_3 y 107 Ver Cuadro No.2).

2.4.2 Punto térmico de inactivacidn. Las plantas de guicoy inoculadas con

savia infectiva tratada a 50, 55, y 60°C., presentaron sintomas del VYMS,
mientras que no ocurrid 1o mismo con 105 tratamientos de 65 y 70°C (Ver Cua-

dro No. 3).

2.4.3 Longevidad in vitro. El1 virus estudiado conservd su infectividad el

treceavo dia, puesto gue desde el catorceavo dia ya no hubo infeccién en las

plantas de guicoy. (Ver Cuadro No. 4).

2.5 Inclusicnes celulares.

En el microscopio compuesto (10X y 40X), se observaron inclusiones
citoplasmicas, amorfas y granuladas (al mover lentamente el micrométrico to-
maban forma de estrellas}), {Ver Fig. No. 2). Mientras QUe en montajes prepa-

rados de hojas provenientes de plantas sanas no se observd la presencia de

ninguna estructura de este tipo.
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- Foto No. i. Hojas de Sandfa con sintomas del virus en estudio,
transmitido mecinicamente en el Invernadero de la

Facultad de Agronomfia.
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Foto No. 2. Hojas de guicoy con sintomas de! virus en estudio, trans-
mitido mecénicamente en el invernadero de la Facultad de

Agronomia.
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Foto No. 3. Hojas de pepino con sfntomas del virus en estudio, transmitido

mecdnicamente en el invernadero de la Facultad de Agronomfa.
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Foto No. 4. -Plantas de ayote de caballo con sintomas del virus en estudio,

transmitido por afides en el invernadero de la Facultad de A-

gronomfa.

[
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CUADRO No. 1. RANGG DE HOSPEDERQS Y REACCION QUE PRESENTA CADA UNG DE
ELLOS AL INOCULARSE CON EL AGENTE CAUSAL DEL MOSAICO DE

LA SANDIA.

Plantas inoculadas | Sintomas Zgog?gﬁlgg

' infectadas
Citrullus vulgaris Schard "~ Mosaico y enanismo 18/20
Cucumis melo L. " " 16/20
Cuciirbita pepo L. o " " 20/20
Cucumis sativus L. " ! 15/20
Cuciirbita Tundeliana " " 9/20
Melothria sp. ! " 10/20
Gomphrena globosa L. Lesiones Jocales difusas 18/20
Licoperscicum sculentum No presentaron sintomas 0/20
Nicotiana glutinosa L. No pfesentaron sintomas 0/20
Cﬁcﬁrbita maxima No presentaron sintomas 0/20
Cucﬁrbité ficif61ia Bouche o No presentaron sintomas 0/20
Datura Stramonium L. No presentaron sintomas 0/20
Luffa Chylindrica Roem No preSentaron'sTntomas 0/20
Euphorbia heterophylla No preseﬁtaron sintomas 0/20

E1 numerador indica el numero de plantas con sintomas.

'E1 denominador indica el nimerc de plantas inocuiadas.
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CUADRO No. 2. DILUCION MAXIMA EN LA QUE SE CONSERVA LA INFECTIVIDAD

DEL AGENTE CAUSAL DEL MOSAICO DE LA SANDIA.

Plantas Plantas con

Dilucion

inoculadas sintomas

-0
10 20 20/20
1071 20 18/20

2
10 20 5/20

-3
10 20 1/20
1074 20 0/20
107% 20 0720
1070 20 0/20
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CUADRO No. 3  RESULTADOS DE LOS TRATAMIENTOS CON CALOR DE LA SAVIA INFECTIVA
PARA DETERMINAR EL PUNTO DE INACTIVIDAD TERMICA DEL AGENTE CAU-
SAL DEL MOSAICO DE LA SANDIA. '

Temperatura Plantas Plantas con
inoculadas sintomas
50°C 20 8
55°C 20 6
60°C 20
65°C 20 0

70°C 20 0
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CUADRG No. 4. RESULTADOS DE LA INACTIVACION "IN VITRO" DE LA SAVIA CONTE-
NIENDO EL AGENTE CAUSAL DEL MOSAICO DE LA SANDIA, MANTENIDA
A TEMPERATURA DEL LABORATORIO {22°C).

Tratamiento Plantas Plantas
inoculadas con sintomas
0 dias ' 20 20
1 dia 20 19
2 dias 20 . 15
3 dias 20 11
5 dias 20 , 3
7 dias 20 2
9 dias 20 : 3
11 dias : 20 2
12 dias 20 2
13 dias 20 1
14 dias 20- 0

15 dias 20 0
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Figura No. 2. Inclusiones celulares observadas al microscopio
(10X y 40X} en montaje preparado a partir de la
epidermis de Ta nervadura central en hojas de
guicoy atacadas por el virus en estudio. (E1 di-
bujo presentado fue preparado a partir de varias
observaciones} . '
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V. Discusién

A pesar de que la incfdencia delvirus cuando se realizd la encuesta fue
de 27.5% para Taxisco y de 50% para Placetas, en las dltimas obsérvaciones
de campo, se encontrd que el virus se generalizd a todas las plantas de san-
dia, aiin en aquellas plantaciones que inicialmente eran poco afectadas. Esto
probablemente se debid a que a medida que transcurre el tiempo, baja el nime-
ro de malezas hospedantes de dfidos que transmiten el virus y por otro lado
el follaje se va haciendo denso en los sandiales en donde se van a albergar
dichos insectos, causando como consecuencia ki diseminacién en los campos de
sandfa. Aparte de esto, generalmente, los cultivadores de sandia, aplican
cantidades considerables de insecticidas periﬁdicamente‘y esto provoca en |
los afidos una irritacidn que los vuelve mds activos picando y contaminando
mayor niimero de plantas antes de morir. Otro aspecto que ccntribuye ala
propagacién de la enfermedad, To constituye el hecho de que los productores
de sandia acostumbran hacer siembras escalonadas y siembras asociadas de me-
16n, pepino y sandia, lo cual permite 1; existencia de una fuente de indculo
primarib de donde el virus es transmitido principalmente por Aphys sp., hacia
las nuevas siembras de sandia.

Es jmportante sefialar el hecho dé que en los campos de sandia crecen dos
malezas que siendo Cucurbiticeas hospedan a los dfidos y que ademds son hos-
pederos del virus; sin embargo, 10; agricu]tofes no le dan importancia a esta
situacin que a la luz de nuestro andlisis de campo constituye la principal

fuente de indculo para el desarrollo de las epifitias del virus tanto en Pla-

cetas como en Taxisco.
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En base a lo anterior, se puede resaltar que las principales acciones
para el control de este virus en el campo es de orden cultural, asi se pue-
den enumerar Tos siguientes: la eliminacidon de las malezas que pueden alber-
gar dfidos, la siembra en épocas tempranas dentro del periodo en el que es
posible réa]izar este cultivo, no asociar este cultivo con ninguna otra Cu-
curbitdcea y fundamentalmente la eliminacidn del ayote de cabal]b (Cucﬁrbita
lundeliana) y del meloncillo (Melothria sp.} que son reservorios tanto de los

afidos como del mismo virus.

Por otro lado 1a literatura reporta el posible control del virus median-
te las aplicaciones de aceite (9 y 21), ya que se argumenta que el aceite
forma una capa que lava el virus del estilete y de esta manera se libra a la
planta de ser infectada; sin embargo, hace falta hacer mas investigacion a
este respecto. También en otros cultivos se ha visto que en cierto modo la
aplicacidn de Giberelinas da un efecto positivo en la recuperacion del ren-

dimiento de plantas enfermas con virus {17).

Cuando se iniciaron las inoculaciones en el invernadero de la Facultad
de Agronomia con el fin de caracterizacidn e identificacidn del virus en estu-
dio, el cudl fue aislado de sandia cultivada en Placetas, se tuvo mucﬁa difi-
cultad en la transmisidn, pues se llegaba Gnicamente a un nivel de 5%; esto
sucedia en inoculaciones mecdnicas; aparte de algunos otros factores no con-
trolables, probablemente, este bajo nivel de transmision fue provocado por
inhibidores provenientes de la savia de 1a sandfa, formados al oxidarse en el
momento de la preparacidn del inéculo. Este fendmeno coihcide con 1o encon-

trado por Demski y Chalkley en la estacién experimental de Georgia (3). EI
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poder inhibidor de 15 savia de sandia se Togrd evitar cuando se utilizd
quicoy como fuente de indculo. De todas formas, este fendmeno no es posi-
ble exp1icar10,_fue necesario hacer las transferencias consecutivas del vi-
rus durante 11 meses, renovando 11 veces el material de guicoy para alcan-
zar un 80% de transmisidén. De esta manera fue posible romper el porcentaje
tan bajo, el cudl se mantuvo en 5% cuando se usd sandia como fuente de ing-
culo; subid a 25% en las primeras inoculaciones usando guicoy como fuente

de inéculo y finalmente se logré porcentajes de 80 al 100%.

Tomando en consideracion los trabajos realizados por diversos autores
en relacién a los virus que afectan la sandia, se consideran comec. posibles
agentes causales, al virus del mosaico de la calabaza, el virus del mosaico

del pepino y el virus del mosaico de la sandia (15).

La posibilidad de que se tratara del virus del mosaico de la calabaza

(VYMC), quedd descartada cuando se demostrd que el virus en estudio es trans-

mitido por los &fidos Aphis sp. y Myzus persicae, mientras que el virus del

mosaico de la calabaza es transmitido por insectos de los géneros Diabrotica

spp. y Acalymma spp. (15).

La posibilidad de que se tratara del virus del mosaico del pepino (VMP),
quedd plenamente descartada al fallar todos los intentos de transmitir el
virus en estudio, tanto mecdnicamente como a trayés de dfidos a plantas de

la familia Solanicea (tabaco, tomate) (6).

Aparte de To anterior también las propiedades de inefectividad del vi-

rus estudiado al compararse con la de VMC y del VMP nos sirven para aclarar
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su identidad. Asi el virus del mosaico de la calabaza tiene un punto de
dilucién Timite de 10'6, una Tongevidad "in vitro" de 48 dfas y el punto
miximo de inactivacién térmica es de 75°C; el virus del mosaico del pepino
tiene una longevidad "in vitro" de 48 dfas, su punto térmico de inactiva-
cién de 60-70°C; el virus en nuestro estudio presentd una longevidad "in
vitro" de. 13 dias, un punto de dilucién 1imite de 1074 y un phnto térmico
de inactivacidn entre 60 y 65°C. Las caracteristicas encontradas en el vi-
rus estudiado coinciden con las propiedades del VMS reportado en la litera-

tura (15, 19).

Otra prueba mds que nos indica que nuestro virus es el YMS es el he-
cho de que provocd lesiones locales difusas al ser inoculado sobre Gomphrena

globosa, planta usada como diferencial en estudios de WVMS (6).

Aparte de esto se constatd que el virus estudiado no se transmitid

por semilla caracteristica que sefiala la literatura como propia del VMS.

Una sdla evidencia negativa tenemos y es el hecho de que Luffa

Chylindrica, Cuclirbita méxima y Cuclirbita ficifolia estdn reportadas en la

literatura dentro del rango de hospedantes y en nuestro estudio no presenta-
ron evidencias de la enfermedad cuando fueron inoculadas en el invernadero.
Claro que esto no niega de que se trate de VMS sino, mds bien sobre la posi-
bilidad a creer de que se trate de una variante del VMS la que estd musando

estragos en Placetas y Taxisco.

Finalmente las inclusiones celulares encontradas en la epidermis de
plantas con el virus en estudio nos demuestran claramente que se trata del

VMS.
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VI. CONCLUSIONES:

1

Dadas las caracteristicas de sintomas, propiedades de infec-
tividad de 1a savia, rango de hospedantes, inclusiones celu-
lares y transmision mecanica y por afidos, se puede concluir

gue el virus en estudio es el virus del mosaico de la sandia.
E1 VMS tiene una incidencia de 27.5% en Taxisco y de 50% pa-
ra Placetas. |

E1 VMS causa disminucidn en el tamafio y pérdida de sabor, en

el fruto de 1a sandia.

Existe una relacifn muy estrecha (r = 0.8), entre la edad de

la plantacion y la incidencia del virus.

La presencia de malezas como la chalchupa (Euphorbia heterophylla

L.} que es una hospedera de dfidos, el ayote de caballo

(Cuciirbita lundeliana) y el meloncilio (Melothria sp.) hospe-

deros del virus y de los afidos, son una de las causas mis im-
portantes en el desarrollo de las epifitias del VMS en Place-

tas y Taxisco.
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VII RECOMENDACIONES:

1 - Se recomienda que se continde con la investigacién sobre
el VMS en nuestro pais en relacién, principalmente, a los

temas siguientes:

a - Ensayos de fecha de siembra para escapar a la inciden-

cia del virus.

b - Estudio de la dinamica poblacional de los insectos vec-

tores.
¢ ~ Ensayo con aceites para el control en el campo mismo.

d - Ensayo para ver el efecto del virus sobre la formacidn

y calidad del fruto en presencia de Giberelinas.
e - Ensayo de variedades.

2 - Como medidas de control actual se recomiendan los siguientes:

a - Siembra en fechas tempranas octubre - noviembre

b - Eliminacion de las malezas, chalchupa (Euphorbia heterophylla
L), ayote de caballo {Cuclrbita lundeliana) y meloncillo
(Melothria sp.)

¢ - Aplicacidn moderada de insecticidas

d - Siembra en localidades lejanas a las de siembra de tabaco
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ANEXO No. ! _ 44 -
No. Plantas Edad Distancias de las
Localidad Sitio enfermas Cultivo siembras ApTlicaciones Variedad Area Total
\
1 A 2/10 * 33 dfas 2.5 x 2.5 metros Fung. I. Fer. Ch. Gray 6 manzanas
B 0/10 33 dTaS it " " 1] 1 1] (1] (1] it 1]
2 A 5/10 60 dias " . " " woon " " 5 manzanas
B 2/10 60 dias | 1] " 1] n n 1] n i (1] 1]
3 A 4/10 70 dias " " " " " " e 3.5 manzanas
B 4/10 70 dias 1 n n i 1] (1} [} 1] [1] n
4 A 5/10 64 dias - 3 x 4 varas " " " " " 18 manzanas
B 7 4/10 64 dTaS 1 H H 1] 1} n it n (1} 3]
5 A 4/10 60 dfas 2.5 x 25 metros " noow heow 4 "
B 5/10 60 dias " v " e v 4 manzanas
) A 4/10 60 dias " wew " e " " 3 manzanas
B 4/10 60 dTas |1} n n 1t 1 It fn il 1] 1]
7 A 0/10 56 dfas " .oon " v e 6 manzanas
. B 2/10 56 dTas n n n [}}] n 1] 1l 1} (1] n
3 A 2/10 64 dias " W " oo oo 20 manzanas
B 3/10 64 dias 1l n it n n " n H n n
g A 2/10 40 dias 3 x 4 varas " e e 15 manzanas
B ’ 0/10 40 d.‘ias it 1] [{] L}] n ] 1] 1] it . n
10 A 0/10 50 dias 3.0 x 2.0 varas " " " " " 3 manzanas
B ,3/10 50 dTas " n H Il_ n 1} n n H n
' Total: 83.5 manzanas
Taxisco 5/1/79
Fung.= fungicidas
I = Insecticidas
Fer. = Fertilizantes
Ch. = Charleston




- ANEX0 No. 1.
No. de Plantas Edad del
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Distancias de 1las

LOcalidad Sitio enfermas Cultivo siembras Aplicaciones Variedad Area Total
1 A 10/10 32 dias 3.5 x 3.5 varas Fung. 1. Fer Ch. Gray 6 manzanas
B 10/10 32 dias H 1} n 1] i1 (1} [} 1] n ]
2 A 5/10 46 dias 2.5 x 2.5 metros woon " " " 3 manzanas
B 6/10 46 d.Tas 1] n n ] [}] u n L] i n
3 A 2/10 43 dias 3.5 x 3.5 varas " " " " " 4 manzanas
B 1/10 43 dias 1] [}] 1] [} n n H " n n
4 A 8/10 52 dias 2.5 x 2.5 metros " oo " " 5 manzanas
B 7/10 52 dias H n 1t [} ] " " n 11} n
5 A 2/10 50 dias 3 x 3 metros " noon " " 2 manzanas
B 5/10 50 d-Tas n 1] 1} n H 1] 1] 1t 11 111
6 A 1/10 30 dfas 2.2 x 2.2 metros wooonooon " " 1 manzana
B 0/10 30 dTaS 1] I ] ] " 1] ] 1] " ]
7 A 5/10 69 dias 3.5 x 3.5 metros heoonon " " 3 manzanas
B 5/10 69 dias 1 1t n ] 1 1l n 1 1 1]
8 A 9/10 60 dias 2.3 x 2.7 metros weewooo " " 1 manzana
B 7/10 60 d.‘las n " ' [}] n H n 1l n n 111
9 A 3/10 45 dias 2.3 x 2.3 metros oo ! “ 6 manzanas
B 1/10 45 dTas n (1] L] [}} n H [1] 1] 1l 11
10 A 7/10 50 dfas 3 x 3 varas " oo " " 4 manzanas
B 6/10 50 d1as n " 1] 1l ‘Il '!l H u n 1}
Total: 36 manzanas
PLACETAS 14/1/79 .
Fung.= fungicidas
I = Insecticidas
Fer. = Fertilizantes
Ch. =

Charleston

S
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SINTOMATOLOGIA DE LOS VIRUS DE CUCURBITACEAS

Plantas ¢ VMG, VMR, VMS.-l V.M.S.-2 V. L.C.
%%%335%%%§?br - L.L - L.L. ,-L°L'
'Vigna sinensis - L.L - - —e-
Cucrbita pepo L.S L.S L.S. L.S. S
Cucumis sativus L.S L.S. L.S L.S. ’ L.S.
Citrullus vulgaris L.S L.S. L.S L.S. L.S.
Cucumis melo L.S L.S L.S L.S. L.S.
Nicotiana tabacum - L.L. - - ——-
N. glutinosa - L.L. - - —
Spinace oleracea -—- L.S. L.S. L.S. —--
Gomphrena globosa -—- L.S.  L.L L.L. —
Beta bulgaris -—- L.S - - ———
Lavatera trimestris - -—- “e- L.S. ——
Luffa acutanguia - --- L.S —.- ——-

. V.M.P = virus del mosaico del pepino. V.M.C.

virus del mosaico de ta calabaza,

V.M.S.-1 = virus del mosaico de la sandia variante 1., V.M.S5.-2 = virus del mosaico

de la sandia variante 2 y V.L.C.= virus lante de las cucurbitdiceas.

L.L. = lesiones locales, L.S. = lesiones sistémica, -

reportado lesiones.

no se transmite, ---

PROPIEOAD DE LA UMIVERSIAD pE siy CARLOS éf"mmmitﬁ' ]
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ANEXO No. 3 PROPIEDADES DE INFECTIVIDAD DE LOS VIRUS DE LAS

CUCURBITACEAS.
Virus del
Propiedades

Mosaico de Mosaico del Mosaico de

la calabaza pepino la sandia

L o - - - "'6 “'4 -4

Inactivacion por dilucidn 10 10 10 ° a.
3x 1074

Inactivacién in vitro 6 semanas 6 dias 9 dfas

Inactivacion térmica 75°C 60-70°C. 55-60°C.
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ANEXO No. 4. PROPIEDADES DE LOS 6IRUS DE CUCURBITACEAS

Virus del mosai- Virus del mo-

-Virus del mosaico

Propiedades co de la cala~ saico del pe- de la sandia
baza pino

Forma isométrica isométrica alargada y flexible

Tamafio - -—— 28-30 mu 746-751 mu

Transmision

mecanica + + +

Transmision

por semilla + +(1) T

Transmision

por pulgones + + +

Transmisibn por '

Colebpteros . F - -
(1) = en meldn
+ = positiva
- = negativa

---- = no hay evidencias



X

X

Y

PARA TAXISCO:

2 0 5

Y 33 33 60

2
60

PARA PLACETAS:

X 10 10 5
Y 32 32 46

6
46

ANEXO No. 5

RELACION ENTRE LA EDAD DEL CULTIVO Y LA INCIDENCIA DEL VIRUS
EN ESTUDIO V

4 4 5 4 4 5 4 4 0 2 2 3 2 0 0 3 2,75
70 70 64 64 60 60 60 60 56 56 64 64 40 40 50 S50 55.70

2 1 8 7 2 5 1 0 5 5 9 7 3 1 7 6 5.00
43 43 52 52 50 50 30 30 69 69 60 60 45 45 50 50 47.70

NUMERO DE PLANTAS ENFERMAS.

EDAD EN DIAS.

COEFICIENTES DE CORRELACION (r): 1. ECUACION p=_2 XY

Wy ——— v w2y W

VEXZ. gy?

2. Para Taxisco: r = 0.90
3. Para Placetas: r = 0.86

4. Para ambas Jocalidades: r = 0.82
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