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Resumen

Con el propésito de detectar a través de estuches de diagnéstico comerciales
{Agdia) diez virus: X de la papa PVX (Potato X Virus), Y delapapa PVY (Potato
Virus Y), atrofia del brote terminal del tomate TAV (Tomato Aspermy Virus),
manchado anillado del tomate ToRSV (Tomato Ringspot Virus), mosaico del tabaco
TMYV (Tobacco Mosaic Virus), manchado y marchitamiento del tomate TSWV
(Tomato Spotted wilt Virus), mosaico del tomate ToMV (Tomato Mosaic Virus),
rayado del tabaco TSV (Tobacco Streak Virus), mosaico del pepinoe CMV ( Cucum-
ber Mosaico Virus) y mosaico amarillo del calabacin ZYMV (Zuchini Yellow Mo-
saic Virus) fue realizado un muestreo en las zonas de produccién de tomate mas
representativas de los estados Mérida, T4chira y Trujillo, colectandose 22, 28 y
18 muestras, respectivamente. En el estado Mérida se presentaron seis de los
diez virus estudiados, siendo los m4s frecuentes ZYMV y TSV. En el estado T4chira
se observaron los diez virus y los maés frecuentes fueron TMV y ToMV, y por
primera vez en cultivos de tomate en el pais se detectan ToSWV y ToRSV, lo que
amerita estudios posteriores para su caracterizacion. En Trujillo se observé la
presencia de ocho de los diez virus estudiados, encontrandose con mayor frecuencia
ZYMV, ToRSV, CMV y PVY.
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Abstract

A sampling was conducted in the most representative tomato productive
areas of the Mérida, Tachira and Trujillo states, in which 22, 28 and 18 samples
were collected, in order to detect ten different viruses: potato X virus (PVX),
potato Y virus (PVY), tomato aspermy virus (TAV), tomato ringspot virus (ToRSV),
tobacco mosaic virus (TMV), tomato spotted wilt virus (ToWSV), tomato mosaic
virus (ToMV), tobacco streak virus (TSV), cucumber mosaic virus (CMV) and
zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) using Pathoscreen Kits, Agdia. In Mérida
state only six of the ten viruses studied appeared, and the most frequent viruses
were ZYMV and TSV. In T4chira state all ten viruses were detected but the most
frequent viruses were TMV and ToMV and for the first time ToSWV and ToRSV
were detected in Venezuela's tomato crops, This situation which requires subse-
quent studies for its characterization. In Trujillo state only eight of the ten vi-
ruses studied were observed, ZYMV, ToRSV, CMV and PVY were found with
more frequency.

Key words: Viruses, tomato, Lycopersicon esculentum, Venezuela.

Introduccion

El tomate es una hortaliza de (4) y fluctuacién de poblaciones de
gran produccién y consumo a nivel vectores como la mosca blanca

nacional, esta localizado principal- (Bemisia tabaci) y su relacién con el
mente en los estados Lara, Aragua y VMAT en el estado Carabobo, encon-
Gudrico. Es un cultivo de alta renta- trandose las mayores poblaciones del

bilidad y altos riesgos por la incidencia vector e incremento de la enfermedad
de plagasy enfermedades (3), siendo en noviembre y diciembre, coinci-
las enfermedades virales las de mayor diendo esto con la salida de lluvias,
importancia econ6mica. ademas el rango de altura de mayor
Hasta la década pasada se sefialé captura de insectos fue entre 10y 60
la presencia de algunos virus en las cm, similar a la altura de las plantas
zonas de produccion de tomate en el de tomate (5). También se estan
pais, tales como el virus del mosaico realizando investigaciones con la
amarillo del tomate (VMAT) (7), el vi- finalidad de encontrar resistencia
rus del grabado del tabaco TEV (Tobaco genética al VMAT en Lycopersicon
Each Virus) (6), asociaciones de VMAT chilense y se han obtenido hibridos
con el virus del mosaico del tabaco TMV interespecificos con L. esculentum,
(Tobaco Mosaic Virus); virus del utilizando cultivo de embriones,
mosaico del pepino CMV (Cucumber resultando este altimo resistente al
Mosaic Virus), TEV con TMV en virus (16).
asociacién o en forma individual (8). En las altimas detecciones reali-
Ma4s recientemente se han reali- zadas en las zonas productoras de
zado estudios de rango de hospederos Aragua se encontré el Virus Y de la
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papa PVY (Potato Y Virus), virus X de
la papa PVX ( Potato X Virus), CMV,
TEV y VMAT en tomate, PVX, PVY,
CMV y TEV en piment6n y en malezas
PVX, PVY y VMAT. Sélo una muestra
en Zulia present6 CMV y cinco VMAT,
esto causado posiblemente por traslado
de material de siembra de zonas
endémicas como el Valle de Quibor,
estado Lara (15). Pero en la zona
andina no se han sefialado trabajos de
deteccion de virus de tomate,

Dada las cuantiosas pérdidas

ocasionadas en el cultivo del tomate por
1a reduccién en rendimiento causado
por enfermedades virales, y la escasa
informacién de la situacién actual de
los virus asociados con el cultivo del
tomate en Venezuela, se inicié este
proyecto interinstitucional (Univer-
sidad del Zulia - Universidad Central
de Venezuela) en 1993, con el propésito
de detectar diez virus en la zona de
producciin del cultivo de tomate en los
estados andinos: Mérida, Téchira y
Trujillo.

Materiales y métodos

Muestreo. El muestreo en zonas
productoras de tomate de los estados
andinos fue realizado en las dreas més
representativas de los estados Mérida,
Téchira y Trujillo (cuadro 1), en los
meses de febrero y abril de 1994,
diciembre de 1993, junio y noviembre
de 1993, respectivamente. En el estado
Mérida se cubrieron once fincas de seis
localidades del municipio Sucre, el cual
produce més del 80 % del total de la
produccion de tomate de ese estado,
colectando un total de 22 muestras. En
Téchira se tomaron veintiocho mues-
tras de nueve fincas, en ocho locali-
dades de cinco municipios del estado.
Finalmente en el estado Trujillo se
colectaron 19 muestras en ocho fincas
de seis localidades de tres municipios .
Las muestras fueron colectadas y
tratadas como se describi6 en trabajo
anterior (15), tomando las muestras de
plantas con sintomas aparentes de vi-
rosis en un drea de tres hilos de cinco
metros de largo, por finca,

Deteccion de virus, Para esta fase
se emplearon diez estuches (Kits)
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ELISA de diagnéstico comercial (2)
para detectar los virus X de la papa
PVX (Potato X Virus), Y de lapapa PVY
(Potato Virus Y), atrofia del brote ter-
minal del tomate TAV (Tomato
Aspermy Virus), manchado circular
del tomate ToRSV (Tomato Ringspot
Virus), mosaico del tabaco TMV (To-
bacco Mosaic Virus), manchado y
marchitamiento del tomate ToSWV
(Tomato Spotted wilt Virus), mosaico
del tomate ToMV (Tomato Mosaic Vi-
rus), rayado del tabaco TSV (Tobacco
Streak Virus), mosaico del pepino CMV
(Cucumber Mosaic Virus) y mosaico
amarillo del calabacin ZYMYV (Zuchini
Yellow Mosaic Virus). L.os nueve
primeros virus corresponden a DAS
ELISA con peroxidasa ya descritos
anteriormente (15), y el Gltimo a
ELISA indirecto con fosfatasa alealina

.

Lias muestras para detectar
ZYMV (ELISA indirecto) se prepararon
macerando el tejido seco y picado en
buffer de extraccién, en proporcién
1:100 (p/v, respectivamente), en bolsas
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de plastico con cierre hermético con
ayuda de un mazo de mortero. El buffer
de extraeccién fue carbonato-bicar-
bonato de sodioc (49 mM, pH 9.6) con
azida de sodio al 0.02 % y polivinil-
pirrolidona (PVP de peso molecular
40.000) al 2 %.

El anticuerpo fue diluido en
proporeion 1:100 en buffer ECI, el cual
fue preparado con buffer fosfato salino-
tween 20 (PBST) (9.6 mM , pH 7.4)
con albGmina de bovino al 0.2 %, PVP
al 2 % y azida de sodio al 0.02 %. La
enzima conjugada se preparé en una
dilucién 1:100 de enzima conjugada
concentrada y buffer ECI. El buffer
para el sustrato consisti6 en 97 ml de
dietanolamina, 0.2 g de azida de sodio
y agua destilada hasta 1000 mL, aun
pH 9.8 ajustado con acido clorhidrico
concentrado, en el cual se disolvig 1
mg de p-nitrofenil fosfato (PNP) por
mL de buffer.

Se colocaron 100 uL. de muestra
por celda, de manera duplicada,
dejando en el disefio de cada placa dos
celdas para cada uno de los controles:
positivos, negativos (planta de tomate
de lavariedad Margarita, sembrada en
medios de cultivo in vitro para
asegurar la no presencia de virug) y

negativos absolutos o buffer de extrac-
cién; se dejaron incubandopor 1 h a
temperatura ambiente (TA), se lavé
ochoveces con PBST; se colocaron 100
uL de anticuerpo por celda, se incub6
a TA por 2 h, se lavé ocho veces con
PBST; se dispensaron 100 pL de
enzima conjugada preparada por cada
celda, se incub6 por 1 h a TA, se lavé
ocho veces con PBST, en cada celda se
colocaron 100 ul. de sustrato se incub6
por 1h aTA y separéla reaccién con
50 mL de hidréxido de sodio 3 M.

Posteriormente, se determiné la
absorbancia en un lector ELISA (7520
Microplate Reader, Cambridge Tech-
nology Inc.) a 405 nm, considerandose
positivas aquellas muestras con
valores mayores a dos veces el valor
promedio de absorbancia de los contro-
les negativos (var. Margarita).

Para la formaci6n de los grupos
de virus detectados por localidad dentro
de cada estado, se realiz6 un an4lisis
de frecuencia de virus presentes en las
diferentes fincas por localidad, se
consider6 como virus presentes aque-
llos que se detectaron en las muestras
de una finca, considerando el mayor
namero de virus presentes en las
muestras.

Resultados y discusiéon

Mérida. En las siembras de
tomate muestreadas en el Estado
Mérida se formaron grupos de virus
con uno hasta cinco virus presentes
(figura 1, cuadro 2), ZYMYV se present6
en forma aislada en dos localidades: Los
Estan-ques y Lagunillas, y en Chigua-
r4 se detectd TAV. Dentro del grupo
de dos virus presentes se encontré
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ZYMV asociado con TSV en dos fincas
de la localidad de San Juan y con ToMV
en los Estanques. En Santa Filomena
se detectaron TAV, TSVy ZYMV y en
Los Estanques TAV, TSV y PVY. En
el grupo de cuatro virus presentes se
observé la asociacién de TMV, ToMV
y ZYMV con TSV y con PVY en los
Cucharones y en Chiguar4, respec-
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Figura 1. Ubicacion geografica de las localidades muestreadas del estado

Mérida.
tivamente. El altimo grupo formado
por la asociaci6én de PVY, TAV, TMV,
TSV y ZYMV se present6 en Santa
Filomena.

En las seis localidades mues-
treadas del Estado Mérida se detec-
taron virus, pero es necesario hacer
notar que tanto en las zonas bajas por
debajode 1600 msnm (Los Estanques,
San Juan y Lagunillas), como en las
altas por encima de 1 600 msnm (Sta.
Filomena, Los Cucharones y Chiguar4)
predominé la presencia de ZYMV y
TSV. En las zonas altas también se
observd la asociacién de los dos virus
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antes mencionados con TMV y otros
virus menos frecuentes como ToMV,
TAV y PVY, formandose grupos de
mayor namero de virus con respecto a
las zonas bajas. En ninguna localidad
se detect6 PVX, ToRSV, ToSWV ni
CMV.

Elvirus del mosaico amarillo del
calabacin (ZYMYV) es considerado a
nivel mundial, el patégeno m4s
importante en cucurbiticeas; pertenece
al grupo de los potyvirus aligual que
el virus Y de la papa y ambos son
transmitidos en forma no persistente
por afidos (14). El virus del rayado del
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tabaco (TSV), del grupo ilarvirus,
causa manchas anilladas y malfor-
maciones en tomate, es transmitido por
Thrips tabaci, tiene amplia distri-
bucién, pero generalmente no es
endémico (21). Elvirus atrofia del brote
terminal del tomate causa dafios
severos en hojas y produce frutos sin
semillas, pertenece al grupo de los
cucumovirus, estd generalmente
relacionado con cultivos de crisan-
temos y es transmitido por 4fidos en
forma no persistente (10, 21).

Tachira. En este Estado se
formaron grupos de dos hasta siete vi-
rus en las ocho localidades mues-
treadas (figura 2, cuadro 3). Enlazona
de Capacho se presentaron PVX y
PVY. Los grupos de tres virus se
observaron en Santa Ana, Lobatera,
La Illanada y Peribeca, donde se
detectaron TMV, ToMVy ZYMVy en
EldJunco se presento la asociacién TAV,
ToRSV y TMV en lafinca Los Pinos.
Los mismos virus asociados con
ToSWV, ToMV y TSV se presentaron
en la finca Bella Vista de esa misma
localidad, formando el grupo de seis
virus. Los virus: TAV, TMV, ToMV,
TSV, CMV y ZYMV se presentaron en
1a localidad de Capachito. El Gltimo
grupo formado por siete virus PVX,
PVY, TMV,ToMV, TSV, CMVy ZYMV
s6lo se observé en EL Cobre.

Los diez virus a detectar estaban
presentes en el Estado, pero los mis
frecuentes fueron TMV, ToMV, ZYMV,
TAV, ToRSV y TSV, El primero y el
segundo detectados en 19 y 16 mues-
tras respectivamente y el tercero,
cuarto, quinto y sexto detectados en 9,
8, 4 y 4 muestras, respectivamente.
Se consider6 de interés la asociaci6n
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TMV, ToMV y ZYMV ya que estuvo
presente en cuatro de las ocho locali-
dades muestireadas, pertenecientes a
los municipios Jataregui, Lobatera e
Independencia, estos dos altimos
ubicados uno-al lado del otro (19).

Los virus del mosaico del tabaco
y del tomate, anteriormente sefialados
en otros trabajos como los més frecuen-
tes en las zonas tomateras del pafs (13},
pertenecen al grupo de los toba-
movirus, produciendo un mosaico en
las hojas, causando distorsién en hojas
Jévenes y se transmiten mecénica-
mente, de alli el alto namero de
muestras con estos virus (9, 20),

En este Estado se detecta por
primera vez en el pais, ToRSV en
cuatro muestras y ToSWV en una
muestra de tomate. El primero perte-
nece al grupo de los nepovirus (18) y
es transmitido por Xiphinema
americanum, un nemétodo de amplia
distribucion en el pais (17). El TosSWV
es transmitido por Thrips tabact en
forma persistente, requiriéndose una
caracterizacion a través de propiedades
fisicas, rango de hospederos y estudio
de transmisién para estos dos Gltimos
virus mencionados. Se han encontrado
algunas especies de Lycopersicon
menos susceptibles a la inoculacién
mecénica y por thrips del ToSWV,
como L. pennellii, L. peruvianumy L.,
chilense (12) que pudieran ser incor-
porados en programas de mejora-
miento genético del cultivo, como se
estd levando a cabo en el Instituto
Venezolano de Investigaciones Cienti-
ficas para VMAT (16).

Trujillo. En este Estado al igual
que en TAchira no hubo infecciones
simples, forméndose grupos de dos
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Figura 2. Ubicacion geografica de ls localidades muestreadas en el estado

Tachira.

hasta ocho virus en las seis localidades
muestreadas (figura 3).

Los virus TSV y ZYMYV se detec-
taron en la localidad de Carache y las
asociaciones TSV con TAV y PVX con
TMYV en dos fincas de la localidad de
La Mesa. En Jaj6 se observaron las
agrupaciones de tres y cuatro virus,
ToRSV, CMV,ZYMV y PVX, ToRSV,
CMV, ZYMY en dos fincas bastante
cercanas pertenecientes a un mismo
productor con el mismo manejo, de allf
la similitud en los virus encontrados.
En Mucumbay y Las Adjuntas se
presentaron en asociacién cinco virus,
PVY, ToRSV, CMV, ZYMV con PVX y
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PVY, ToRSV, CMV, TSV con TMV,
siendo semejantes los tres primeros
virus en ambas localidades y en las
cuales el material de siembra tenia la
misma procedencia los Valles de
Quibor, estado Lara . En la Garita de
Monay se present6 la asociacién de ocho
virus PVX, PVY, TAV, ToRSV, TMV,
TSV, CMV y ZYMYV. Los virus mas
frecuentes fueron ZYMV, ToRSV, CMV
y PVY. En las seis localidades mues-
treadas no se presentaron los virus
ToSWVy ToMV.

En los tres estados andinos fue
constante la presencia del ZYMV. En
Trujillo se observé ademas la presencia



Navaetal

"WOBQE[BO [SP O[jI48UAB 0DIBSOW [9p SNIIA = AWAZ,

‘00BQE) [OP 00TBSOW [8P SNITA = AL

‘ourdad [ep ootEsOW [8p SNIA = AN "91RI0] [SP OPB[[IUE OPEYOUBUI [Op SNITA = AGHOL,
‘opeqB) [9p OPBABI [8P SNIIA = ASL ‘97BUIO) [8P [BUTULIZ] 2301q [6p BIJOAI8 SNIIA = AV.L

‘918 WI0] [P OJIBSOW [8P STUIA = AW O,
‘918 WO 9P OJULTWRHYOIB W £ OPBYOUBI [0p STUITA = AMSOL

‘eded g] ap X SNIA = XA
‘wded 8] 8p ¥ sty = YAd
‘snIla op Brouesaxd (4)

+ + + + + + + 4! /IO L
+ + + + + + €1 onyede) g9
+ + + + + + 1 ounpy 9
+ + + 81 BO3qUIad €
+ + . L1 epeueryey g
+ + + 91 BlojeqU] ¢
+ + + g1 Buywueg ¢
+ + + 8! oounfry g
+ + 61 opede) g
AWAZ  AND ASL ANWOL AMSOL ANWL  AS¥OL  AVIL AAd  XAd VOd  PepUE0T  dAD

VSITH 10d sopeyoaiep (VD) vouy e| ap
oays1daa ap oasumu Jod £ pepieoo] 10d ‘viyoL ], OPEISd [2 U3 (JAD) sejulsaad snara ap sodnax) ‘g oapen)

620



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 1997, 14:611-624

de CMV y ToRSV, en Tdchira TMV y treos fueron realizados en zonas altas,
ToMV y en Mérida, TSV y TAV siendo donde quizas las condiciones ambien-
estos resultados algo diferentes a los tales modifican la distribucion y
antes senalados por autores(13) frecuencia de los virus (5).
posiblemente debido a que los mues-

Carache

EDO. ZULIA

Mucumbay »
“Garoche

Edo. PORTUGUESA

EDO. ZULIA
SITUACION RELATIVA

EDO. MERIDA

EDO. BARINAS

Figura 3. Ubicacion geografica de las localidades muestreadas en el
estado Trujillo.
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