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RESUMEN

El cultive del cardamomo (Elettaria cardamomum) en Guatemala se ve amenazado
por la presencia del llamado mosaico del cardomomo. La presencia de ésta enfermedad en
el pais data desde 1974 pero la misma no se documentd sino hasta 1979,

La enfermedad se atribuye a un virus y se desconocia si la misma se transmitia mecani-
camente: por el machete de poda & por el roce entre plantas. Asimismo, algunos agricul-
tores indicaban que plantas sanas se enfermaban al sembrarse en terrenos donde habian exis-
tido plantes enfermas, planteandose asi la posibilidad de transmision por nemétodos, hongos ,
residuos de cosecha enfermos & por la semilla botdnica. Se asocian o los afidos como los
principales vectores de la enfermedad en el campo. Ademds se sospecha de otros hospedan-
tes diferentes al cardamomo que estando asociados al cultivo, podrian llegar a constituir
una fuente de indculo.

En enfermedades de naturaleza viral se han encontrado cuerpos de inclusién de forma
y localizacidn dentro de la célula caracteristica, que pueden ser utilizados en el diagnéstico.
En el pafs existen varios clones de cardamomo pero se desconoce su comportamiento ante €sta
enfermedad.

Por la ausencia de investigacion en los anteriores aspectos, se considerd necesario rea-
lizar el presente estudio preliminar sobre el mosaico del cardamomo con los siguientes obje-
tivos:
1.~ Confirmar la naturaleza viral de la enfermedad mosoico‘dei cardamomo.

2.- Investigar si la enfermedad mosaico del cardamomo se transmite mec@nicamente, a través

del suelc & de la semilla boténica.




. 3.~ Determinar el insecto vector de la enfermedad dentro de la plantacion.

4.~ Buscor plantas hospedantes, diferentes al cardamomo, que puedan constituir reservorio
de la enfermedad.

5.- Determinar si el virus mosaico del cardamomo (VMC) desarrolla inclusiones virales en
cardamomo.

6.~ Investigar si existe resistencia al VMC en cinco materiales genéticos de Cardamomo.

Para alcanzar los anteriores objetivos se hicieron observaciones con microscépio elec-

trénico de material enfermo de cardamomo y jenjibre rojo (Alpinia purpurea) , posible hos~

pedante del VMC. Encontfandose en ambos, particulas virales de forma de varilla flexible
y un tamaiio aproximado de 600 nandmetros. Con esto se descarta que los nemdtodos de los

géneros Xiphinema y Longidorus puedan transmitir este virus en el campo, ya que éstos solo

transmiten virus poliédricos, pero cabe la posibilidad que Trichodorus si pueda transmitirlo,
ya que éste género si transmite virus tubulares.

No se logro la transmision del VMC en ninguna de las siguientes pruebas: por frota-
cidn de savia infectiva, con cuchilla cortando talios de plantas enfermas y luego plantas
sanas, injertando material enfermo a plantas sanas, sembrando plantas sanas en suelo proce-
dente de plantaciones infectadas, regando plantas sanas con los exudados radiculares de
plantas enfermas contenidos en el agua de drenaje, sembrando semillas colectadas de plantas
enfermas y sembrando semilla en suelo con material enfermo descompuesto.

Se encontrd que el afido (Pentalonia nigronervosa) es capaz de transmitir el VMC de

cardamomo a cardamomo, pero no entre cardamomo y jenjibre rojo, por tratarse posiblemente




de variantes diferentes & virus completamente diferentes. Se observd que el afido P. ni-

gronervosa tiene preferencia por colonizar en jenjibre rojo y en dragdn rojo. De los cin-
co materiales genéticos evaluados ninguno mostrd resistencia al VMC, Tampoco fué fac-
tible okservar inclusiones virales en cardamemo y jenjibre rojo con mosaico, empleando

las técnicos de coloracion: Rosa de Bengala y Verde de mefilo-Rodamina B.




f. INTRODUCCION Y REVISION DE LITERATURA

El cardamomo es un cultivo originario de la India Meridional, introducide en Guatemala
por los afios de 1912 a 1914, El primer material que vino fué reproducido en Alta Verapoz,
donde encontré un medio propicio pora su desarrollo {9). A#os mas tarde el cultivo del Car-
damomo se extendio por toda la costa sur occidental del pais. Esta planta encuentra su am-
biente 6ptimo en las zonas ecoldgicas comprendidas dentro de la tropical himeda y la sub=

tropical muy homeda.

La Direccidn General de Estadistica consigna que el area sembrada de cardamomo en -
Guatemala, en 1979 era de aproximadamente 13,663 hectareas. Ese mismo aiio se expor-
taron 45,800 quintales de cardamomo que representaban al pais un ingreso de 30.8 millo-

nes de quetzales (8).

Por la importancia que tiene el cultivo del cardamomo en la costa sur occidental y en
la zona norte {Alta Verapaz) de Guatemala y, por las repercusiones que tiene en la pro-
duccion de cardamomo la presencia del llamado virus del mosaico, fué de vital importan-

cia reconocer los factores que influyen en el desarrollo y diseminacién de esta enfermedad,

Segiin entrevistas con algunos agricultores y profesionales relacionados con el cultivo
del cardamomo, se cree que el virus del mosaico entré a Guatemala por los afios de 1974
a 1975, estableciendose inicialmente en la costa sur occidental del pafs. Pero no fué -

sino hasta marzo de 1979 cuando se documentd su presencia (4).




En recorridos por fincas de cardamomo en la costa sur de Guatemala, se encontra=~
ron lotes severamente cfectados por una enfermedad, que por su sintomatologia de motea-
do, mosaico, clorosis y aclaramiento de nervaduras semejaban a las causadas por virus.
Algunos agricultores manifestaron que esta enfermedad les reduce notablemente el rendi-
miento del cultivo y muchos desconocen la eticlogia de la enfermedad. Otros agriculto-
res mencionaron que después de arrancar las plantas enfermas y sembrar plantas de carda~
momo sanas, estas se volvian a infectar, por lo que consideraron que el suelo podria ser
una de las principales fuentes de indculo. Algunos técnicos en cambio, han considerado
que la cuchilla de corte 0 machete con que se Ileva a cabo la poda o desbarejado en el

cardamomo, constituye la principal fuente de diseminacion de la enfermedod del mosaico.

Este estudio se realizd en la costa sur occidental del pais, debido a que aqui la en-
fermedad se encuentra muy difundida, a tal extremo, que algunos agricultores han aban-

donado o cambiado las plantaciones de cardamomo por otro cultivo,

En general el panorama fitosanitario de los cultivos en Guatemala ha sido poco estu-
diado y en especial lo referente a las enfermedades de etiologia viral, de las que se care-
ce ain de més informacion. Debe tomarse rapidemente conciencia de las repercusiones de
los virus de plantas sobre el rendimiento de los cultivos y aumentar el interés por el estudio
y control de estos. Es por fo tanto necesario promover la investigacidén, la evaluacién y

¥

la determinacion de las causas y efectos que las enfermedades de las plantas estén ocasio-

nando en nuestra agricultura.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
Seccidn de Tésis




El Virus Mosaico del Cardamomo (VMC):

Actualmente se sabe de tres virus que afectan al cardamomo: el virus del mosaico
estriado, el virus Foorkey y el virus mosaico comin del cardamomo. De estos, los dos
primeros afectan al cardamomo grande o mayor. De acuerdo con Smith (12), los virus
del cardamomo que han sido més estudiados son los del mosaico estriado y Foorkey. En
estos virus se han determinado las formas de transmisién, vectores, propiedades del vi-
rus en la savia, serologia, etc. mientras que en el VMC hasta el momento, no se posee
informacion sobre sus propiedades. Se cree que el VMC tiene alguna afinidad con los
virus del mosaico estriado y Foorkey, pero hasta que no se disponga de mayor informa-~
cidn debera tomarse como diferente. Segin el mismo autor el VMC parece no ser trans=

misible por savia, semilla o suelo.

. ”, - - -
El insecto vector de! VMC es el @fido oscuro del banano Pentalonia nigronervesa,

que también transmite la enfermedad Bunchy Top o Arrosetado de la platanera (causado
por el banana virus 1 6 Musa virus 1). Este &fido es monoécico y anholociclico, de -
multiplicacién vivipara y partenogenésica; el color bésico es pardo y con esculturas -

tipicas en el cuerpo. Las formas épteras tienen antenas més pequefias que el cuerpo (6).

En recorridos por plantaciones de cardamomo se han observado que los &fidos in-
festan inicialmente los brotes tiernos de cada tallo y hasta que las formas apteras han

formado colonia, empiezan a producirse &fidos alados que emigran a otras plantas.

Como el VMC es sistémico, al utilizar rizomas como medio de propagacion estos

constituyen un medio de diseminacidn seguro si proceden de plantas infectadas (7) y (11},




En estudios realizados con esta virosis en Guatemala se ha concluido que el VMC
no se transmite por: semilla, mecénicamente, clscute, muchas especies de nemétodos y

el afido Myzus persicae. En cambio s es transmitido por los afidos: Pentalonia nigro-

nervosa y Toxoptera sp. (3). Asimismo los estudios de microscopia electrénica han de-

terminado que se trata de un virus de varilla flexible, forma caracteristica de los no

persistentes (14),

En cuanto a la transmision a través del suelo, de la Cruz (2) manifiesta haber ob-
servado cierta relacion entre la poblacion de nemdtodos, especialmente del género -

Xiphinema y la presencia del virus en el cultivo del cardamomo,

Se han demostrado como nemétodos vectores de virus a los siguientes géneros del

Orden Dorylaimida: Xiphinema, Longidorus, Trichodorus y Paratrichodorus, Sin embar-

go, Xiphinema no transmite virus tubulares o de varilla, forma caracteristica del VMC.

Los virus fransmitidos por nemétodes han sido clasificados de la siguiente manera:
Netuvirus que son virus tubulares o de varilla transmitidos por neméatodos, mientras que
los Nepovirus son virus poliédricos transmitidos por nemétodos. Estudios realizados en
este campo, han demostrado que los Netuvirus solamente son transmitidos por los géne-

ros Trichodorus y Paratrichodorus, y los Nepovirus por nematodos de los géneros Xiphinema

y Longidorus. También hdn sido implicados en la transmisidn a través del suelo, méds de
cuatro géneros de hongos, todos ellos pardsitos obligades unicelulares que forman esporas

de resistencia, capaces de sobrevivir un largo tiempo en el suelo. Dos de estos géneros




Olpidium y Synchytrium, pertenecen al Orden Chitridiales y otros dos: Polymyxa y --

Spongospora pertenecen al Orden Plasmodiophorales (5). También se ha publicado que

Phytium ultimun perteneciente al Orden Peronosporales, y que si se puede cultivar in

vitro, transmite virus. Por otra parte evidencias experimentales han demostrado la posi=
bilidad de penetracién de particulas virales a la planta a través de heridas naturales en
la raiz, sin la intervencién de vectores biolégicos. Tal es el caso del virus mosaico del
frijol surefio, que infecta plantas pequefias de frijol que han sido sembradas en svelo con-
taminado de virus, sin la participacién de algin vector bioldgico (13). Algunos virus =
también, tienen la capacidad de pasar de la planta a la solucién del suelo a través de

los exudados radiculares, como el virus de! mosaico del tabaco (11).

Sintomas Macroscopicos:

Existen descritos dos tipos de sintomas en las enfermedades causadas por virus: a) fos
sintomas localizados y b) fos sintomas sistémicos. Los sintomas localizados, como sy nom=-
bre lo indica, son pequefias lesiones clordticas o necréticas localizadas en Greas especi-
ficas de la planta; y los sintomas sistémicos son aquellos en los que el virus se transloca
dentro de la planta, por lo que el desarrolio de la enfermedad esté 'generalizodo en las
diferentes partes de la planta afectada, Entre lc; formas més comlnes de sintomas sisté-
micos estdn los achaparramientos, los patrones de mosaico, amarillamientos, necrosis y

crecimientos anormales (11),

-

Enfermedad Causada por el VMC:

El primer sintoma de la infeccién es el desarrollo de una clorosis generalizada en




la hoja, con franjas delgadas alternando con franjas de tejido verde oscuro sobre su su=
perficie. Estas franjas son paralelas unas a otras desde la nervadura central de la hoja
hasta el margen de la misma. Cuando la enfermedad esté bien desarrollada las franjas
de tejido verde se distribuyen uniformemente en toda la hoja, presentando un patrén
de mosaico caracteristico. En la naturaleza las plantas de cardamomo son suceptibles
en todas sus fases de crecimiento y las plantas se deterioran rdpidamente cuando se en-
cuentran afectadas por el virus. Los brotes que se forman a partir de estas plantas son
de tamafio reducido habiendo una reduccidn de la productividad en forma gradual se-
guida de la muerte. Muchas de estas plantas se njorchifcm y mueren antes de empezar

a producir (12),

Segin Flores (4), la enfermedad que actualmente azota al cultivo del cardamomo
en la India, no es la misma que estd afectando al cardamomo guatemalteco, ya que en
la costa sur del pais la enfermedad tiene menor virulencia. El mismo autor. afirma que
existe la tendencia en aquellas plantas afectadas por la enfermedad de encorvarse ha-

cia el suelo, confrario a la planta normal que crece erecta.

. Actualmente se estén realizando estudios seroldgicos con el VMC en Guatemala,
utilizando la técnica inmunosorbente enzima conjugada (ELISA). Esta técnica estd sien—
do utilizada come la herramienta primordial en las investigaciones de: distribucién del

virus en la planta, concentracion del patégeno en las diferentes partes de la planta,

suceptibilidad varietal del cardamomo para determinar variedades resistentes, tolerantes

6 susceptibles a la enfermedad y, determinacidn de ofras plantas diferentes al cardamomo




que puedan servir como reservorio al VMC (14),

Efectos Citoldgicos:

El mayor efecto citolégico de la infeccidn viral, es el desarrollo de cuerpos de in-
clusién, visibles al microscopio de luz, en células infectadas. Estos cuerpos de inclu -
sion fueron descubiertos a principios de siglo y crearon cierta confusidn con el tiempo,
pues algunos fitopatdlogos erroneamente consideraron que estos cuerpos eran realmente
pardsitos, o un estado del ciclo de vida del pardsito que causaba la enfermedad. Se han
reconocido dos tipos de cuerpos de inclusion en el microscopio de luz: los cuerpos amor~
fos o cuerpos X y las inclusiones cristalinas, Siﬁ embargo no todas las inclusiones intra-
celulares son de origen viral, existen estructuras citoldgicas normales, principalmente
del tipo cristalino, que se han encontrado en plantas sanas y que anteriormente se habian
confundido con inclusiones producidas per virus. Estudios sobre dichas inclusiones han
mostrado que estos cuerpos est&ﬁ Forrr;cdos por cristales de proteina y no se ha detectado

ADN (11).

La presencia de cuerpos de inclusion de origen viral, es en la actualidad una prac-
tica de gran importancia en el diagndstico de enfermedades de etiologia viral. Las inclu-

siones intracelulares son mds evidentes en la epidermis y en los pelos de las hojas.

En relacidn al control, se indica la existencia de un producto selectivo ilamado Cro-
neton de accidn sistémica, el cual es inofensivo o las abejos y otros insectos que ayudan
a la polinizacién del cultivo, y en cambio es efectivo para el control de insectos vectores

(1). Sin embargo, debe tenerse mucho cuidado con la utilizacion de plaguicidas quimicos

en el cultivo del cardamomo pues su polinizacion depende casi completamente de insectos,




Ademéds deben considerarse las implicaciones que podria tener la utilizacién de pesticidas

en el agroecosistema cardamomero.

i, OBJETNGS

A.- Confirmar la notyraleza viral de la enfermedad mosaico del cardamomo.

B- Invésfigar si la enfermedad mosaico del cardamomo se transmite mecdnicamente, a ~
través del suelo o la semilla,

C.- Determinar el insecto vector de la enfermedad dentro de la plantacién.

D.- Buscar plantas hospedantes, diferentes al cardamomo, que puedan constituir reservorio

de la enfermedad,

E.- Determinar si el VMC desarrolfa inclusiones virales en cardamomo.

F.- Investigar si existe resistencia al mosaico en cinco materiales genéticos de cardamomo.




Hl. MATERIALES Y METODQOS

A.- NATURALEZA DE LA ENFERMEDAD:

El objetivo de esta practica fué el de determinar la presencia, forma y tamafio
de la particula viral que actualmente afecta al cultivo del cardamomo, Debido a
que en Guatemala no poseemos aln un microscopio electrdnico en funcionamiento,
se llevaron muestras de hojas enfermas con el mosaico al laboratorio del Centro de
Fitopatologia del Colegio de Postgraduados de Chapingo, México. Utilizando la
técnica de tincidn negativa con dcido fosfotingstico al 1%. La dimensidn de las
particulas virales del mosaico del cardamomo y mosaico del jenjibre rojo se deter-
mind, en el primer caso, con muy pocas particulas debido a la Ea]u concentracion
del VMC en los tejidos de hojas enfermas, y en el segundo caso se midieron sola-

mente diez particulas.

B.- TRANSMISION:
B.1. Transmisién Mecdnica:
B.1.1. Transmision por Macerados de Téjido Enfermo:

Esta prueba se llevd a cabo en el invernadero de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carles, de la siguiente manera: se efectud un macerado de
hojas enfermas con el VMC en un mortero conteniendo una solucién amortiguadora
de fosfato dcido de potasio al 1%, en proporcién de 10 ml, de solucién por cada

gramo de hoja enferma. Exiracto de savia infectiva se froté con un algodén sobre

las hojas de cinco plantas sanas previamente espolvoreadas con un abrasive {vidrio
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molido), lavéndolas luego con agua destilada. Para el testigo se efectud el mismo
proceso pero excluyendo el macerade de hojas enfermas en la solucidn. Se obser-
varon resultados durante los cuatro meses siguientes. Esta prueba se llevd a cabo
en octubre de 1981 y se repitid en fekrero de 1982 con el objeto de desechar la po=
sibilidad de que el virus se inhibiera o desactivara por efecto de las bajas tempera-

turas de octubre, noviembre y diciembre.

B.1.2= Transmisidn por [a Cuchilla de Corte:

Para comprobar si era posible la transmisidn del virus del mosaico en la poda
6 desbarejado que se practica en el cultivo del cardamomo, se llevaron a cabo en
el invernadero de la Facultad de Agronomia de la USAC, pruebos de transmisidn
con la cuchilla de corte, Tallos de plon'fos enfermas se cortaron con una cuchilla
.previamente desinfestada y en seguida con la misma cuchilla se cortd un tallo de
cada una de cinco plantas o macollas sanas, Con otra cuchilla, no infestada, con
el VMC, se cortd uno de los tallos de una planta sana, la que se utilizé como tes~
tigo. Estas plantas se mantuvieron en observacion durante cinco meses para ver si
presentaban los sinfomas del VMC. La prueba se llevd a cabo en octubre de 1981

y se repitid en febrero de 1982,

B.1.3- Transmision por iInjerto:

La injertacion es una técnica universal de transmision de los virus porque casi
todos los virus pueden ser transmitidos por injerto. Sin embargo la préctica esta li-

mitada para aquellas plantas que desarrollan el cuerpo secundario con téjidos de con-

duccién dispuestos en forma cilindrica, tales como coniferas y dicotiledoneas; y es
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extremadamente dificil lograr un injerto en plantas monocotiledoneas, tales como
el cardamomo. No obstante, la prueba de transmisién por injerto se llevd a cabo
en cinco plantas de cardamomo sanas, o las cucles se les removid un trozo semi-
cilindrico de tallo de dos cms. de longitud, reemplazandolo luego por un parche
similar proveniente de plantas de cardamomo virdticas. Se observaron resultados
durante los cuatro meses siguientes. Esta prueba se llevd a cabo en octubre de

1981 y se repitio en febrero de 1982,

B.2- Transmision a través del Suelo:

B.2.1= Transmisidn por Microorganismos del Suelo:

Varios virus son transmitidos por microorganismos que habitan en el suelo. Se
ha demostrado que hay dos tipos de vectores para los virus que se transmiten a tra-

vés del suelo, esencialmente | os nemdtodos y los hongos.

B.2.1.1. Transmision por Nemdtodos:

Para determinar si los nemétodos asociados al cultivo del cardamomo en la -
costa sur podrian estar involucrados en la fransmision del virus, se tomd suelo pro-
cedente de plantas enfermas y en el invernadero de la Facultad de Agronomia se
sémbré en el mismo, dos plantas o macollas sanas. Se observaron resultados cinco
meses después. Con el objeto de determinar si estaban presentes los géneros de ne-
matodos que se han consignado en la literatura como vectores de virus, se hicieron
extracciones de nemétodos tanto de raices como de suelo procedentes de plantacio-

nes con cardamomo enfermo. Los métodos de extraccion utilizados fueron:
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a) tamizado y centrifugado, y, b) embudos Baermann.

B.2.1.2- Transmision por Hongos:

Simultdneomente a la prueba anterior y con el objeto de determinar si existia
transmision del VMC por los hongos presentes en el suelo, se tomo suelo colectado
en plontaciones infectadas con el VMC y se secd @ temperatura ambiente, espar -
ciendo dicho suelo en una capa fina para su secado completo durante dos semanas,
antes de plantar en él dos plantas sanas y susceptibles, con el fin de determinar si
éstos se infectaban. La prueba se llevd a cabo en el invernadero de la Facultad de
Agronomia, observéndose resultados cinco meses después de la siembra en el suelo

infestado.

B.3- Residuos de Cosecha Enfermos como Fuente de Indculo:

Recientemente se ha comprobado que virus presentes en la solucidn del suelo
pueden infectar ciertas especies de plantas, penetrando a éstes sin la ayuda y par-
ticipacion de ofros vectores biologicos. Para determinar si pedia haber infeccion
con el VMC presente en la solucion del suelo, por liberacion de las particulas de:;,-
pués de la descomposicion del material enfermo, se sembraron cien semitlas de car-
damomo en cada tipo de suelo, donde previamente se habia descompuesto suficiente
material enfermo con el VMC. El material enfermo se descompuso ;an dos tipos de
suelo: uno esterilizado y el otro con el complejo de microorganismos asociados al
suelo y material enfermo descompuesto. Se observd si en el proceso de germinacién
y brotacion de raices el VMC era capaz de penetrar a la planta e infectarla. Las

plantas se observaron durante cuatro meses.
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E! VMC en los Exudados Radiculares:

Con el objeto de determinar si el VMC podia pasar de la planta enferma a la
solucion del suelo por los exudados radiculares, e ingresar posteriormente a las plan~
tas sanas, se sembraron plantas enfermas en suelo arenoso. Se regaron con una ldmina
de agua lo suficientemente grande, que lavara los exudados radiculares y drenara por
el agujero inferior de la maceta. Se colectd el agua que drenaba por el orificio de
drenaje de la maceta y con ella se regaron plantas sanas. Se esperd un periodo de

cuatro meses para la aparicion de resultados.

Transmisién por Semilla:

Algunos virus son transmitidos por la semilla proveniente de plantas enfermas &
viréticas. Para la determinacién experimental de la transmision por semilla, se re-
colectaron semillas producidas en plantas que presentaban los sintomas de la virosis
antes de la floracion, y se sembraron bajo condiciones especiales de germinacion,
en un suelo previamente desinfestado. Se sembraron cien semillas y luego de germi-
nadas, se observd si se manifestaban los sintomas de la enfermedad durante un ao.
Ademés se hicieron observaciones en las fincas de cardamomo abandonadas donde

los frutos habian caido al suelo y las semillas habion germinado.

C. INSECTO VECTOR:

En recorridos realizados por plantaciones de cardamomo, se detectd la presencia
de un afido o pulgdn de color pardo oscuro, similar al descrito en la literatura como

vector del VMC. Cientificamente ha sido clasificado como Pentalonia nigronervosa,
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Para determinar si este afido era vector del VMC se |levaron a cabo las siguientes pruebas:
sobre plantas de cardamomo enfermas con el VMC y encerradas en jaulas especiales, se hizo
colonizar al insecto P. nigronervosg; después que el insecto se habia reproducido en nimero
suficiente, se trasladaron de 8 a 10 pulgones por planta a cinco plantas de cardamome sanas
también enjauladas. Estas plantas se mantuvieron en observacion hosta la aparicién de sin=

tomas en las hojas terminales.

La identificacion del insecto vector se hizo mediante claves taxonémicas y con la
ayuda del personal del laboratorio de entomologia de la Facultad de Agronomia de la Uni-

versidad de San Carlos.

HOSPEDANTES RESERV CRIO DEL VMC:

En recorridos realizados en plantaciones de cardamomo, en bisqueda da plan-
tas con sintomas de virosis se detectd la presencia de una planta diferente al cardamomo
pero de la misma familia, que presentaba una sintomatologia muy parecida a la observada
en plun.tos de cardamomo infectadas con el VMC, Esta planta es conocida comdnmente

como jenjibre rojo y cientificamente como Alpinia purpurea. Para comprobar si dicha plan-

ta constituye reservorio de virus y fuente de contaminacidn, se hicieron transmisiones con
el afido P. nigronervosa (reportado en la literatura como vector del VMC) y que se ha en-
contrado asociado a las plantaciones. Para la transmisién se hizo colonizar al &fido en -
plantas enfermas de cardamomo y jenjibre rojo; luego se trasladaron de 8 a 10 puléones por
planta de las plantas enfermas a las plantas sanas. Las pruebas de transmision Ilevados a
cabo fueron las siguientes:

a) de cardamomo enfermo a jenjibre rojo sano (3 plantas) y

b) de jenjibre rojo enfermo a cardamomo sano (3 plantas).
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Las plantas inoculadas se observaron durante los cuafro meses siguientes.
La colonia de &fidos utilizados en las pruebas de transmision se desarrollé en

plantas de jenjibre rojo y cardemomo sanas.

E.- INCLUSIONES VIRALES:

Una de las formas de caracterizar un virus es observar y estudiar las formaciones
o inclusiones que el virus provoca dentro de las células afectadas. gParu determinar si
el VMC provoca inclusiones intracelulares, se hicieron cortes finos y se extrajeron
capas de epidermis finas del envés de hojas enfermas y sancs, utilizando para esto,
pinzas y hojas de afeitar, Las técnicas de coloracidn que se usaron para esta prueba
fueron: a) Rosa de Bengala y b) Verde de Metilo-Rodamina B. Después de coloreadas
las células de los téjidos, se hicieron observaciones bajo el microscdpio de luz para

determinar si el VMC causaba algunas desviaciones citopldsmicas en las células afec-

tadas por la viresis del cardamomo.

F.- EVALUACION DE RESISTENCIA:

A raiz de la alarmante forma en que se ha extendido la epifitio por toda la costa
sur occidental del pais, la bisqueda de resistencia en el cultivo del cardamomo al vi-
rus del mosaico, es el mé]or método de control con que podria frenarse al desarrollo y
diseminacion de ésta devastadora enfermedad. En el coso especifico de Guatemala, no
se habian reportado estudios sobre una posible resistencia o tolerancia al VMC en los
diferentes clones que existen comercialmente. Esta prueba se llevd a cabo ;n cinco

clones que existen comercialmente del cardamomo, considerados como muy promisorios

para la costa sur evaluados bajo condiciones de campo en un lote experimental ubicado
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en la Fca. San Francisco Miramar, municipio de Coatepeque. Se probé transmi-
sién por insectos . nigronervosa} y por medio de injerto. La evaluacién de re-
sistencia al VMC se determind mediante la aparicion de sintomas de la enfermedad
en los clones evaluados. El lote inoculado se mantuvo en observacion durante los

seis meses siguientes o la inoculacion.




17

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A.- NATURALEZA DE LA ENFERMEDAD:

De las observaciones al microscopio electrdnico se confirma que los agentes

que causan las enfermedades mosaico del cardamomo y mosaico del jenjibre rojo,

»*

son virus, cuyas particulas virales tienen forma de vari!la flexible con un tamafio

aproximado de 600 nandmetros, para ambos casos (Fig. 1).

.
- e gy

TRANSMISION:

B.1- Transmisién Mecdnica:

ey et
L
o
1

El VMC no se transmitid en ninguna de las plantas evaluadas en las pruebas de

transmision por macerados de téjido enfermo y.cuchilla de corte. Por lo que la préc-

tica de poda { desvarejado) realizada en el cardamomo, no constituye un medio de di-

- - W ATy T

seminacién del virus, mucho menos el simple roce entre plantas.

A pesar de no haberse logrado la transmisién del VMC por medios mecénicos, no

se descarta la posibilidad de que exista transmision mecénica si se hacen algunos cam-

bios en fos métodos y materiales, tales como: uso de carborundum en lugar de vidrio
molido, uso de soluciones amortiguadoras con diferente pH y sustancias antioxidantes,

efectos de luz y temperatura, ete.

. — -y

En cuanto a la transmisin por injerto, ninguna de las 10 plantos injertadas en el
invernadero de la Facuitad de Agronomia de la USAC, ni de las 5 plantas injertadas en
el campo, mostré los sintomas del VMC. La falta de éxito en la transmision del VMC

por injerto, podria deberse a la gran dificultad que existe en lograr injertos en plantas

monocotiledoneas, pero cabe la posibilidad que la transmisidn por éste medio, si se
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B)

Fige 1. Fotograffas de particulas virales tomadas con microsco-
Pic :slectrdnico contrastadas con dcido fosfotingstico al
1% a 13,500 X. A) Particulas virales de cardamomo. B) par-

ticulas virales de jenjibre rcjo.
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logre si el virus se encuentra en alguna dicotiledonea donde el injerto sea factible.

B.2 Transmision a través del Suelo:

B.2.1- Transmision por Microorganismos del Suelo:

Cinco meses después de haber sembrado las plantas de cardamomo sanas en el
suelo proveniente de plantaciones enfermas e infestado de nemétodos, no aparecie-
ron sintomas del VMC. Del anélisis nematoldgico de suelo y raices procedentes de
algunos plantaciones infectadas con el VMC, no se encontraron individuos pertene~
cientes a los géneros reportados en la literatura como vectores del virus. Por la for-
ma de la particula habria cabido la posibilidad que el VMC fuera transmitido por
Trichodorus que transmite virus tubulares o de varilla, no asi los géneros Xiphinema
y Longidorus que solamente pueden transmitir virus poliédricos.

En la prueba de transmisidn por hongos tampoco aparecieron sintomas del VMC
en las plantas de cardamomo evaluadas.,

En la transmision del VMC por microorganismos del suelo no se afirma en este
trabajo fue realmente no exista transmisién de la enfermeaad por éstos, ya que no
se han evaluado todos los microorganismos as ociados a otras plantaciones de carda-
momo no muestreadas ni las posibles relaciones que puedan darse entre estos para

llevar a cabo la transmisidén del VMC.

B.3- Residuos de Cosecha Enfermos como Fuente de Indculo:

En ninguno de los dos lotes de plantas sembrados tanto en el svelo esterilizado

como en el no esterilizado, y donde se habian descompuesto restos de cosecha con

el VMC, resultaron plantas con los sintomas del mosaico. Por lo tanto, la incorpo-
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racion de material enfermo no constituye ningdn peligro en la diseminacién del virus.

B.4- El VMC en los Exudados Radiculares:

Ninguna de las plantas regadas con el agua procedente del lavado de los exudados
radiculares de plantas infectadas con el VMC, manifesté los sintomas del mosaico. Con
esto se viene a confirmar que el suelo no constituye fuente de contaminacion.

No se puede afirmar con plena seguridad que en las pruebas anteriores las plantas
no estaban infectadas con el VMC, ya que la particula viral pudo estar presente den-
tro de las plantas evaluadas pero en densidades tales que no eran capaces de desarro-
Itar los sintomas clinicos de la enfermedad. Por no haber contado con antisueros es-

pecificos para el VMC, no se pudo aclarar esta interrogante.

B.5~ Transmisidn por Semilla:

De las semillas obtenidas de plantas enfermas y sembradas en el invernadero de la
Facultad de Agronomia germiné el 75% pero ninguna de las pléntulas mostrd los sinto-
mas del VMC. Ademés en las plantaciones de cardamomo donde las semillas cayeron
al suelo y germinaron, tampoco se observaron plantitas afectadas por el VMC. Esto
viene a evidenciar que este virus no se transmite a través de la semilla boténica, re-

sultados que coinciden con los reportados por Smith (12) y Dimitman (3).

INSECTO VECTOR:

El pulgdn que se encontrd asociado o las plantaciones de cardamomo fué clasi-

ficado como Pentalonia nigronervosa, citado en la literatura como vector de la en-

fermedad causada por el VMC. Debe mencionarse que en algunas plantaciones de

cardamomo no se enconfrd al &fido directamente en las plantas de cardamomo, y en
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camkbio si se le encontrd colonizando plantas de la especie Dracaena cordiline t.,

usada como cerco y para delimitar lotes en algunas fincas. De la prueba de trans-
mision con &fidos, el 100% de las plantas inoculadas manifestd los sintomas de la
enfermedad VMC, sintomas que fueron evidentes cincuenta dias después de la ino-
culacién,

El hecho de no haber encontrado en forma abundante a P. nigronervosa en
;lalantus de cardamomo y haber transmitido el virus en las pruebas de invernadero
de cardamomo enfermo a cardamomo sano, viene a confirmar que éstos dfidos jue-
gan un papel muy importante en ld transmision del virus dentro de una plantacién

ya que al no quedarse colonizando en cada plonta donde prueba, se estaré trasla-

dando constantemente y con ello estard diseminando la enfermedad.

D.- HOSPEDANTES RESERVORIO DEL VMC:

Sintomatoldgicamente la enfermedad que presentaba el jenjibre rojo (Alpinia
purpurea) fué la que mayores evidencias presenté de tratarse de la misma enfermedad,
pero en ninguna de las pruebas de fronsrr_aisién de jenjibre rojo enfermo a cardamomo
sano y de cardamomo enfermo a jenjibre rojo sano se logré transmitir la enfermedad,
ya que ninguna de las plantas inoculadas presentd sintomas después de cuatro meses
de observacidn, En cambio las observaciones al microscépio electrénico de material
enfermo de Alpinia purpurea revelaron particulas de forma y tamafio similares a las
observadas en cardamomo enfermo con el VMC (Fig. 1). Esto plantea la posibilidad
de que se trate del mismo virus pero variantes diferentes o de un virus completamente
diferente; lo que tendré que confirmarse con pruebas serolégicas especificas para ca-

da variante del virus. Pero si se puede afirmar que A, purpured no es reservorio del
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cual P. nigronervosa pueda adquirir y transmitir el VMC. No se descarta fa posi-
bilidad que existan malezas asociadas al cultivo que sin manifestar sintomas sean
portadoras del VMC, situacion que puede comprobarse con técnicas seroldgicas

6 realizando pruebas de adquisicion y fransmision del virus utilizando &fidos.

INCLUSIONES VIRALES:

En las dos técnicas de coloracidn: Rosa de Bengala y Verde de Metilo~Roda-
mina B, se observaron inclusiones intracelulares de tipo cristalino, tanto en téjido
enfermo como en téjido sano de cardamomo. Como testigo se observé téjido sano
y enfermo sin utilizar colorantes, lo que permitié nuevamente observar la gran can-
tidad de cristales que existen en los té{idos celulares del envés de las hojas de car-
damomo. El anélisis y observacién al micrescopio de luz de los colorantes y el
agua utilizados, permitié deferminar que no existe relacién entre los cristales de los
colorantes y los cristales de los téjidos observados.

Estos resultados permiten definir a los cuerpos cristalinos observados en el
cardamomo, como formaciones de origen natural y no viral. Sin embargo, Tejada
(14) publicé la existencia de inclusiones virales observadas al microscépio elec-
trénico, lo que hace posible que dichas inclusiones virales sean observables bajo

ofras técnicas de coloracion, diferentes a las utilizades en esta prueba.

EVALUACION DE RESISTENCIA:

Seis meses después de haber inoculado los cinco clones o materiales genéticos

que constituyeron el lote experimental, todas las plantas mostraron los sintomas cau-

sados por el VMC. No obstante, se han observado dentro de plantaciones completa-
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mente infectadas, plantas de cardamomo aparentemente sanas que probablemente
puedan ser resistentes, tolerantes & haber escapado a la infeccion del VMC, ex-

tremo que deberd confirmarse utilizando pruebas seroldgicas.
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V. CONCLUSIONES

El agente causal de la enfermedad mosaico del cardamomo es un virus de varilla
flexitle, con un tamafo aproximado de 600 nanémetros, similar al virus que cau-

sa el mosaico en Alpinia purpurea.

El VMC no se transmite por macerados de téjido enfermo ni por la cuchilla de corte.
El VMC no se transmite por injerto de Cardamomo a Cardamomo.

El VMC no es transmitido por muchos microorganismos del suelo, no es capoz de pe-
netrar a la plonta del cardamomo por las raices, y tampoco se transmite por la semilla
boténica.

El insecto vector del VMC es el afido oscuro Pentalonia nigronervosa.

El insecto vector P, nigronervosa tiene preferencia para alimentarse y colonizar en

plantas de jenjibre rojo (Alpinia purpurea) y dragén rojo (Dracaena cordiline t.), pe-

ro no asi en cardamomo.

El virus que causa la sintomatologia de mosaico en jenjibre rojo no se logrd transmitir
con P, nigronervosade jenjibre rojo enfermo a cardamomo sano.

Las inclusiones cristalinas presentes en las células de algunos téjidos de la planta de
cardamomo, son de origen natural y no viral. No se observaron inclusiones virales
con las técnicas de coloracidn Rosa de Bengala y Verde de Metilo-Rodamina B.

No se encontré resistencia al VMC en los cinco clones 6 materiales genéticos eva-

fuados. Todos presentaron los sintomas de la virosis después de la inoculacidn,
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VI. RECOMENDACIONES

Evitar la reproduccidn del cardamomo a nivel comercial por medio de rizomoas si
hay presencia del VMC en la plontac‘ién, excepto cuando las plantas presenten

una demostrada resistencia a la enfermedad.

Mantener en constante observacion las plantaciones de cardamomo sanas y eliminar
las plontas que aparezcan infectadas con el VMC para evitar la diseminacion de la
e;'ifermedud.

Eliminar el Dragon rojo y jenjibre rojo de las plantaciones de cardamomo ya que
son buenos hospedantes para la crianza de afidos vectores del VMC; 6 bien utili-
zarlos como cultivo trampa para eliminar a los afidos vectores.

Detectar, recopilar y evaluar las plantas de cardamomo que presenten una aparen-
te resistencia al VMC dentro de plantaciones infectadas, y determinar en las mis-
mas la presencia del virus utilizando antisueros especificos a la variante presente
en la plantacion.

Utilizar antisueros en la bisqueda de otras plantas asociadas a los agroecosistemas
cardamomeros que puedan constituir reservorios del virus sin manifestar los sintomas.
Evaluar el polen de fa planta de cardamomo como medio de transmisién del VMC,
Colectar, reproducir y evaluar a otros insectos asociados al cultivo del cardamomo,
en la transmision del VMC,

Continuar los estudios de microscopia de luz utilizando otras técnicas de coloracidn

en la bisqueda de inclusiones de origen viral.
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Hacer estudios mas especificos sobre la transmision mecénica del VMC, tanto en

Cardamomo como en otras plantas asociadas al cultivo del cardamomo.

Estudiar el ciclo de vida de! insecto vector P. nigronervosa en el cultivo de! carda~
momo y detectar sus enemigos naturales (hongos, parésitos, predatores, etc.), con

el fin de desarrollar una técnica adecuada de control para no provocar el desbalan-
ce ecoldgico que podria derivarse del uso de pesticidas en el agroecosistema cardo-~
momero donde se ha comprobado que la polinizacidn es llevada a cabo por insectos,
Mientras no se cuente con materiales genéticos resistentes conviene buscar técnicas
que retracen el desarrollo de la epifitia o minimicen el efecto de la enfermedad, de

manera que se prolongue la vida productiva de la plantacidn, dentro del rango de

rentabilidad deseado, alin con la viresis.
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