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Introduccion

Una de las principales hortalizas en el estado de
Zacatecas es el ajo (Allium sativum L.); de la cual se
siembran aproximadamente 2,000 hectareas que sitdan al
estado como el principal productor a nivel nacional (Mena,
2006). El cultivo del ajo es una actividad que genera

empleos en el medio rural, sobre todo en la temporada
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invernal, cuando escasean en otras actividades agricolas.
En Aguascalientes, la superficie establecida con ajo en el
ciclo 2006 — 2007 alcanzé las 381 hectareas (Macias et
al., 2009).

Por su parte, la cebolla (Allium cepa L.) ha ganado
importancia econdémica en el estado de Zacatecas donde
la superficie cultivada ha pasado de 776 hectareas en
1980 hasta 3, 596 hectéreas en el 2007.

Ademas de su parentesco taxonémico, ambos cultivos
comparten también las areas de cultivo y se desarrollan
simultdineamente por cuatro a cinco meses, por lo que es
natural que sean afectados por los mismos patdgenos
como Sclerotium cepivorum Berk., agente causal de la
pudricion blanca; Alternaria porri Ellis, causante de la
mancha purpura y los virus del enanismo de la cebolla
(OYDV) y latente comun del ajo (Gar CLV), entre otros.
Recientemente se detectd en México la presencia de una

nueva enfermedad de origen viral afectando parcelas de



cebolla en el area de Delicias, Chihuahua, donde causé
severas pérdidas. El agente causal de esa enfermedad se
identificé como el virus de la mancha amarilla del iris (Iris
Yellow Spot Virus, IYSV, por sus siglas en inglés).
Aunque en Zacatecas no se ha detectado, en otras areas
productoras esta enfermedad ha causado pérdidas
considerables, por lo que es importante dar a conocer la
sintomatologia asociada y las medidas de combate que
se han recomendado para su manejo.

El objetivo de este folleto es contribuir a sensibilizar a los
productores de ajo y cebolla en Zacatecas vy
Aguascalientes hacia esta enfermedad para que lleven a
cabo un monitoreo constante de sus cultivos que permita
detectar oportunamente la enfermedad y reducir el
impacto potencial del virus de la mancha amarilla del iris.

Impacto econémico
En infecciones tipicas, el virus de la mancha amarilla del

iris no mata las plantas de cebolla, pero si reduce su vigor



y el tamafno del bulbo (Goldberg, 2005). Sin embargo,
cuando la incidencia de este virus oscil6 entre 50 y 60%,
se tuvieron pérdidas severas en la produccién de bulbos
de cebolla en Israel (Kritzman et al.,, 2005); y se han
reportado pérdidas de hasta 100% en los cultivos de
cebolla en Brasil y el noroeste de los Estados Unidos de
América (EUA) (Goldberg, 2005). Las proyecciones de
dafio por este virus estiman que tan solo en EUA se
podrian perder de 60 hasta 90 millones de ddlares,
ademas de los costos adicionales causados por las
aspersiones de insecticidas para controlar trips, principal
insecto vector de esta enfermedad, los cuales variarian
entre 7.5y 12.5 millones de doélares, considerando de 3 a
5 aspersiones de insecticidas en 48,500 hectareas por
afio (Gent et al., 2006).
Sintomatologia
En Norteamérica el primer reporte de la enfermedad

ocurrié presumiblemente durante 1989 en parcelas de



produccién de semilla de cebolla localizadas en el estado
de Idaho, EUA; donde se observaron lesiones secas,
necroticas, en forma de diamante o redondeadas, con o
sin un centro necrético en el escapo floral y hojas (Figuras
1 y 2), que llegaban a ser tan numerosas que
estrangulaban el escapo floral. Otros reportes mencionan
gue algunas veces las lesiones llegan a tener un centro
verde. (Figura 3). Los escapos florales pueden manifestar
una hinchazén en el punto de infeccién (Hall et al., 1993;
Goldberg; 2005). Frecuentemente las lesiones son mas
numerosas de la parte media a la base del escapo (Gent
et al.,, 2006)(Figura 1). Al final del ciclo los escapos y
hojas dafiadas por el virus se doblan (Alston and Drost,
2008). La sintomatologia inicial observada en plantas de
cebolla en Espafa incluia la deshidratacion prematura de
la punta de las hojas mas viejas, que después se
extendia al resto de la hoja, consecuentemente, los

bulbos eran de tamafio reducido. Otros sintomas como



Figura 1. Lesiones tipicas del virus de la mancha amarilla del iris en
el escapo floral de cebolla (Fotografia: cortesia del Dr. Hanu
Pappu, Dr. L. Du Toit, Washington State University, Dr. H. F.
Schwartz, Colorado State University).

Figura 2. Lesiones amarillentas provocadas por el virus de la mancha
amarilla del iris (Fotografia: cortesia del Dr. H. F. Schwartz,

Colorado State University).



Figura 3. Lesiones con el centro verdoso causadas por el virus de la
mancha amarilla del iris en hojas de plantas de cebolla
(Fotografia: cortesia del Dr. H. F. Schwartz, Colorado State
University).

senescencia o “envejecimiento” del cultivo, ademas de las
lesiones en hojas y tallos también se han reportado
(Cérdoba et al., 2005).

Hasta la fecha en Zacatecas solamente se han detectado

los virus del enanismo amarillo de la cebolla, jaspeado del



tabaco, latente comdn del ajo, latente del shallot y del
rayado amarillo del puerro en el cultivo del ajo, y del
enanismo amarillo de la cebolla y latente comdn del ajo
en parcelas de cebolla (Velasquez et al.,, 2007;
Veladsquez, datos no publicados); cuya sintomatologia
(enanismo, deformaciones foliares y franjas amarillas,
principalmente) (Figuras 4 y 5) no corresponde con los
sintomas que desarrollan las plantas infectadas por el

virus de la mancha amarilla del iris.

Figura 4. Sintoma asociado (franjas amarillas) con enfermedades
virales presentes en plantas de ajo en Zacatecas.



Figura 5. Planta de ajo con deformaciones de posible origen viral en
Zacatecas.

El agente causal
Un virus que se ha denominado Iris Yellow Spot Virus
(I'YSV por sus siglas en inglés, o mancha amarilla del iris)
es el agente causal de esta enfermedad, la cual ha sido

reportada en diversos paises como Israel, Estados



Unidos de América, India, Japdn, Espafia, Bélgica, Iran,
Brasil y Chile (Kritzman et al.,2005; Shock et al., 2008;
Cérdoba et al., 2005; Gent et al., 2004; Goldberg, 2005;
Ravi et al., 2006; Rosales et al., 2005; Zen et al., 2008).
Este virus se encuentra relacionado estrechamente con
otros 12 tospovirus de la familia Bunyaviridae, donde
ademas del 1YSV, el virus de la marchitez manchada del
tomate y el virus de la mancha necrética del “Impatiens”
son también de gran importancia econdémica (Goldberg,
2005).

El virus que causa la mancha amarilla del iris no se
transmite por semilla, ni se ha encontrado en los bulbos o
raices de plantas de cebolla infectadas y probablemente
no sobreviva en el suelo (Goldberg, 2005; Gent et al.,
2006), sin embargo, un reporte originado en las Islas
Reunion, Francia (Roubene-Soustrade et al., 2006)
menciona que el 27% de los bulbos de cebolla analizados

seroldgicamente (ELISA) resultaron positivos para este



virus, lo cual subraya la importancia que puede tener la
diseminacién de bulbos infectados o la practica de
amontonar bulbos sin valor comercial fuera del empaque.
Epidemiologia
Esta enfermedad es transmitida de plantas enfermas a
plantas sanas por medio de un insecto conocido como
trips de la cebolla, Thrips tabaci (Linderman), el cual es
mas abundante durante los periodos secos con alta
temperatura (Ribeiro, Jr et al., 2009). En parcelas de
cebolla del estado de Colorado, EUA, se ha encontrado
gue las poblaciones dominantes de trips pertenecen a la
especie T. tabaci, (95% en la mayoria de las éareas)
seguidas por Frankliniella occidentalis (Pergande) (hasta
24% en el sudoeste del estado) y por F. schultzei Trybom
(Cranshaw and Schwartz, 2005); sin embargo, en algunas
partes de Australia se ha confirmado a T. tabaci como el
Gnico vector del virus de la mancha amarilla del iris

(Swaminathan et al., 2005).



Los estudios de fluctuacion poblacional de trips en ajo y
cebolla llevados a cabo en Espaia revelaron la presencia
de nueve especies de trips, aunque ademas de T. tabaci
solamente se identific6 a T. angusticeps Uzel y F.
occidentalis como plagas de ese cultivo, pero solo
representaron el 2% del total de la poblacién (Torres-Vila
et al., 1994).

En Zacatecas, los datos disponibles hasta el momento
indican que T. tabaci y F. occidentalis son las dos
especies de trips presentes en las parcelas de ajo o
cebolla, y es T. tabaci la especie mas abundante,
aproximadamente en un radio de 3:1 (en lotes de maleza
presente durante el invierno en esta region, es F.
occidentalis quien domina en abundancia en una
proporcion de al menos 2:1).

La identificaciébn correcta de estas especies de trips a
nivel de parcela tendra gran importancia para definir los

esquemas de manejo de la plaga que se deberan seguir



en Zacatecas, ya que F. occidentalis es mas dificil de
controlar por su capacidad para desarrollar resistencia a
insecticidas, y por su mayor movilidad, lo que reduce el
impacto de los depredadores utilizados en un programa
de control biolégico. En las figuras 6 y 7 se pueden
observar las diferencias entre T. tabaci y F. occidentalis;
el primero muestra en las alas anteriores hileras
intermedias discontinuas de setas (Figura 6 a) y no se

observan setas en la parte anterior del

Figura 6. Adulto de Thrips tabaci mostrando hileras discontinuas de
setas en las alas anteriores (a) y la ausencia de setas en la

parte anterior del protérax (b).



Figura 7. Adulto de Frankliniella occidentalis mostrando hileras
continuas de setas en las alas anteriores (a) y la presencia de

setas tanto en la parte anterior como posterior del protérax

(b).

protérax (Figura 6 b), mientras que el segundo presenta
dos lineas continuas de setas en las alas anteriores
(Figura 7 a) y se observan setas tanto en la parte anterior
como posterior del protorax.(Figura 7 b). Durante el
invierno, los adultos de F. occidentalis son de un color
amarillo claro mientras que los adultos de T. tabaci son

color café oscuro.



Por otro lado, la informacion acerca de la fluctuacion
poblacional de la plaga en parcelas de ajo en Zacatecas
(Mena, datos no publicados) revel6 que durante el ciclo
de cultivo 1999 — 2000 se registraron dos picos de
poblacién de trips adultos; el primero de ellos inici6 en
forma paulatina desde finales de diciembre y termin6 a
mediados de febrero mientras que el segundo principia a
finales de febrero y declina hacia mediados de marzo. El
namero maximo de adultos capturados fue
numéricamente mayor en el segundo pico de poblacion
probablemente debido a factores como el incremento
normal de la temperatura conforme avanzé el ciclo de
cultivo y a la mayor disponibilidad de alimento y refugio
provistos por el desarrollo del cultivo (Figura 8).

Durante el mismo ciclo de cultivo se investigd el
comportamiento de inmaduros y adultos de la plaga con
respecto a su localizacion en el haz o envés de las hojas,

encontrandose que la poblacion total de la plaga,



incluyendo adultos e inmaduros alcanzo valores entre 90
y 120 individuos (Figura 9), se tuvo una proporciéon de 5 a
6 veces mas inmaduros que adultos de trips, y los picos
poblacionales coinciden en ambas gréaficas (Figuras 8 y

9).
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Figura 8 Fluctuacién poblacional de adultos de trips en plantas de ajo
en Zacatecas (las flechas indican el momento en que se
realiz6 una aplicaciébn de insecticidas contra este insecto
plaga).



L

100
80 -
60 -
40 A
20 -
o+—— 7T T TT—T—T 7T

12 3 4567 8 910111213141516 17 18 1920 21

Numero de insectos por planta

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Fechas de muestreo

Figura 9. Fluctuacién poblacional de trips (adultos e inmaduros) en el
haz de hojas de ajo en Zacatecas (las flechas indican el
momento en que se realiz6 una aplicacién de insecticidas

contra este insecto plaga).
Cuando los conteos de trips (adultos e inmaduros) se
llevaron cabo por el envés de las hojas, se observé que
si bien los picos maximos de poblacion coinciden con los
observados en el haz, los valores de individuos
capturados durante los picos de poblacidon son menores
(entre 30 y 40 individuos) (Figura 10) en comparacién con

los reportados en el haz de las hojas (entre 90 y 120

individuos) en esos periodos (Figura 9); ademas, a



diferencia de los otros picos de poblacion donde el
segundo de ellos es mayor que el primero, en el envés de
las hojas el segundo pico de poblacion es menor que el

primero.
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Figura 10. Fluctuacién poblacional de trips (adultos e inmaduros) en
el envés de hojas de ajo en Zacatecas (las flechas indican el
momento en que se realizd una aplicacion de insecticidas

contra este insecto plaga).

En los EUA la enfermedad se disperso rapidamente de
parcelas de produccién de semilla a parcelas comerciales

de produccién de bulbo debido principalmente a tres



factores: a) la prevalencia del vector Thrips tabaci, b) el
efecto de “puente verde” creado por el traslape de
parcelas bianuales de produccion de semilla y parcelas
anuales de produccién de bulbo y c) resistencia limitada a
la enfermedad en los cultivares comerciales de cebolla

(Pappu et al., 2005a).

En Zacatecas es frecuente encontrar plantas voluntarias
de cebolla en parcelas de ajo, chile, frijol o en parcelas
qgue se dedicaran a la siembra de ajo (Figura 11); estas
plantas podrian servir como un “puente” bioldgico para el
virus y trips entre un ciclo de cultivo y otro como ha sido

reportado en Colorado, EUA (Gent et al., 2006).



Figura 11. Plantas voluntarias de cebolla en una parcela preparada

para la siembra de ajo en Zacatecas.

En Colorado, EUA, el virus de la mancha amarilla del lirio
y los trips T. tabaci y F. occidentalis se detectaron en
embarques de plantulas de cebolla; lo cual sugiere que
las plantulas de cebolla pueden ser una fuente potencial
del virus y de su vector (Gent et al., 2006). Algunas zonas

de México como Delicias, Chihuahua, donde se produce



semilla o plantula de cebolla pueden eventualmente
convertirse en focos de diseminacion de la enfermedad si
se produce semilla o plantula de baja calidad fitosanitaria.
En Japon, la fuente de infeccion son los cultivos de
cebolla que sufren dafos menores por este virus;
mientras que los dafios mas severos se registran en
invernaderos con la especie ornamental conocida como
lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinners )
situados en la cercania de parcelas de cebolla (Zen et al.,
2008).

Entre las especies cultivadas dentro del género Allium se
ha detectado infeccion por IYSV en ajo, chalota o
escalonia y puerro (Robene-Soustrade et al., 2006; Gent
et al 2006). El virus también puede infectar algunas malas
hierbas como el quelite (Amaranthus retroflexus L.),
verdolaga (Portulaca oleraceae L.), actualmente
presentes en Zacatecas (Amador et al., 2007). Otras

malas hierbas botanicamente cercanas a las presentes en



la region como Sonchus asper L. Hill han sido sefaladas
también como hospederas del virus en otras areas
productoras de cebolla (Nischwitz et al., 2007) y
ornamentales como Lisianthus (Eustoma grandiflorum
(Raf.) Shinners). En Tunez, (norte de Africa), se detect6 a
este virus en plantas de chile (Capsicum annuum L.),
papa (Solanum tuberosum L.) y jitomate (Lycopersicon
esculentum Mill) (Gent et al., 2006; Zen et al., 2008).
Ademas de la importancia de la maleza como hospedera
de este virus, se ha encontrado que algunas malas
hierbas como Amaranthus hybridus L. y Chenopodium
alboum L. pueden albergar poblaciones de T. tabaci
durante el otofio (Larentzaki et al., 2007).

Manejo de la enfermedad
Aunque a la fecha no se ha encontrado la enfermedad en
las parcelas de ajo o almacigos de cebolla en
Aguascalientes o Zacatecas es conveniente dar a

conocer algunas de las medidas recomendadas para el



manejo de trips y de la enfermedad, ya que la prevencién
es el método mas barato y efectivo para manejar una
enfermedad, de ahi que la primera recomendacién es no
introducir plantula o planta de cebolla de Chihuahua.

Una de las mejores maneras de combatir las plagas y
enfermedades consiste en monitorear constantemente el
cultivo para detectar rapidamente las primeras plantas
con sintomas del virus de la mancha amarilla del iris; en
el caso de cebolla esto incluye también la inspeccion
continua de los almacigos o planteros.

Es necesario también monitorear constantemente la
poblaciéon de trips, especialmente de T. tabaci en el
cultivo, para lo cual se recomienda el empleo de trampas
pegajosas de color azul o amarillo (Carrizo, 1998;
Gonzélez et al., 2007).

Se sugiere no trasplantar cebollas cerca de parcelas de
alfalfa o cereales de grano pequefio ya que estos

hospedan un gran nuimero de trips durante el invierno,



que pasarian al cultivo de cebolla en la primavera
siguiente (Alston and Drob, 2008).

Se debe procurar que las plantulas de cebolla
permanezcan libres de trips, especialmente si se
introducen de otra regidon donde hayan sido tratados con
insecticidas, ya que esto incrementa el riesgo de que
sean resistentes a uno o varios insecticidas.

Una vez que las plantas se infectan con este virus, no
existe un producto que las cure; las plantas con sintomas
de la enfermedad deben ser eliminadas junto con
aguellas plantas voluntarias 0 mostrencas.

Se ha demostrado que el empleo de riego por aspersion
reduce las poblaciones de trips en las plantas de cebolla;
el agua ejerce una accién mecanica de lavado de trips,
ademas, son inhibidos por las gotas de agua que
permanecen sobre las hojas. Esta practica no es comun
en las parcelas de ajo de Zacatecas aunque se realiza en

casos aislados.



El control de los trips mediante insecticidas debe
manejarse cuidadosamente ya que existen reportes de
resistencia a la mayoria de los insecticidas. Esta es la
tactica mas comun para el manejo de la plaga en cebolla,
por lo que para prolongar la efectividad de un insecticida,
es necesario limitar el numero y frecuencia de
aplicaciones, rotar las clases de insecticidas por grupos
toxicolégicos, o sus modos de accion, y vigilar que las
aspersiones cubran totalmente la planta, es decir que la
aspersion debe realizarse con alta presion (Pappu et al.,
2005b). Los insecticidas convencionales incluidos en los
grupos de los piretroides, organofosforados y carbamatos
se han vuelto inefectivos en algunas regiones productoras
de cebolla debido a la insensibilidad de las poblaciones
de trips a esos grupos toxicoldgicos; otros insecticidas
como el Spinosad y los extractos de neem han
proporcionado resultados promisorios en el manejo de

trips, especialmente cuando el cultivo ha sido acolchado



con paja, lo cual se refleja en la produccién de bulbos de
mayor tamano (Gent et al., 2006).

Aunque se ha mencionado que las variedades blancas de
cebolla son menos susceptibles al ataque de trips, que las
variedades rojas (Gent et al., 2006), no se conoce una
resistencia verdadera en el cultivo de cebolla hacia esta
plaga, pero de acuerdo con los resultados obtenidos por
Cranshaw (Alston and Drost , 2008) las variedades de
cebolla cultivadas en Colorado pueden dividirse en varios
grupos segun su tolerancia al ataque de esta plaga
(Cuadro 1); sin embargo, es necesario evaluar los
genotipos de cebolla localmente usados, ya que se han
encontrado diferentes reacciones a la enfermedad
(Multani and Cramer, 2009 ), dependiendo precisamente

de las variedades de cebolla empleadas.



Cuadro 1. Susceptibilidad de variedades de cebolla al ataque del trips

de la cebolla (Thrips tabaci Lind.) en Colorado, EUA. (Alston

and Drob, 2008).

CLASIFICACION

VARIEDADES

Altamente tolerante

White Keeper

Moderadamente tolerantes

El Charro, Snow White,

Vega, X201, Zapotec

Susceptibles

Blanco Duro, Brown
Beauty, Brown Beauty 20,
Colorado 6, Sweet
Perfection, Tango, Valdez,

White Delight

Altamente susceptibles

Early Red Stockton,
Mambo, Red Baron,

Redman

En caso de observar plantas con alguno de los sintomas

mencionados hay que eliminarlas y llevarlas lo mas

pronto posible a los investigadores de los programas de




Fitopatologia, Hortalizas o Entomologia del Campo

Experimental Zacatecas (INIFAP) o a los técnicos del

Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Zacatecas para su

correcta identificacion y establecimiento de medidas de

control.
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&
S Esta publicacién contiene descripciones

ENFERMEDADES BIOTICAS DEL de las enfermedades de ajo mas comunes
AJO v CHILE en esta region como la pudricion blanca y
N AGUASCALIENTES v ZACATECAS RGN UG LIS CT LI oL T T H BT
referencia a las caracteristicas de sus
?f?

agentes causales; menciona ademas las
condiciones en que se hacen presentes en
la region y agrega algunas
recomendaciones generales para su
manejo. El productor de ajo puede
encontrar aqui también informacion util
sobre enfermedades de chile, otro cultivo
de gran importancia en Zacatecas.

El esfuerzo que se realiza por plasmar las
experiencias de investigadores en este
tema, conjugadas con una exhaustiva
revision de literatura de actualidad,
resultan de gran utilidad para los técnicos
que se dedican a prestar servicios
profesionales y para los productores que
han encontrado en el cultivo una
oportunidad productiva, competitiva y de
negocio en el sector.

www.inifap.gob.mx
www.inifap-nortecentro.gob.mx
www.zacatecas.inifap.gob.mx
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