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MANEJO DE ENFERMEDADES VIRALES DE AJO EN
ZACATECAS

INTRODUCCION

La sanidad del cultivo de ajo (Allium sativum L.) en el estado
de Zacatecas se ve comprometida por la presencia de
enfermedades causadas por hongos habitantes del suelo
como Sclerotium cepivorum Berk. y Penicillium sp. que
causan la pudricion blanca y la pudricibn de plantulas
respectivamente. En forma esporadica ocurren brotes
epidémicos de otros patégenos como son los casos de
mancha purpura (Alternaria porri Ellis) o nematodos como
Ditylenchus dipsaci Kihn. Los dafios provocados por estos
patdgenos son evidentes y tanto técnicos como productores
son capaces de reconocerlos e iniciar un programa de
manejo. Sin embargo, no todas las enfermedades producen
sintomas de fécil reconocimiento; las provocadas por virus
pueden incluso no provocar sintomas en las plantas
infectadas. En estudios realizados en parcelas comerciales
de este cultivo en la entidad (Velasquez et al., 2010;
Velasquez-Valle et al.,, 2010) se ha detectado la presencia
de patdégenos de origen viral que afectan la calidad y
rendimiento del ajo y cuya presencia debe ser reducida

mediante diversas tacticas de manejo.



Las plantas de ajo son naturalmente infectadas por un
complejo de virus pertenecientes a los géneros Potyvirus,
Carlavirus y Allexivirus (Lunello et al.,, 2007). El impacto
negativo de las enfermedades provocado por diferentes
virus en ajo se ha documentado en varias partes del
mundo; en México también existen estudios en este sentido
en Guanajuato (Pérez-Moreno et al., 2008), razén por la cual
se justifica su combate y por lo que es necesario dar a
conocer la estrategia de manejo de este tipo de
enfermedades y sus vectores para que se minimice su

efecto nocivo en esta hortaliza.

Auln los materiales de ajo certificados como libres de virus
pueden sufrir pérdidas provocadas por enfermedades virales
dependiendo del niumero de ciclos de cultivo a cielo abierto
a los que se expongan; un estudio realizado en Argentina
(Conci et al., 2003) se mostré que durante el primer ciclo de
cultivo el peso de los bulbos procedentes de materiales
libres de virus en comparacion con materiales crénicamente
infectados resulté mayor entre 66 y 216%, mientras que el
diametro de bulbo fue mayor entre 13 y 37%; sin embargo,
al final del quinto ciclo de cultivo la diferencia entre ambos
tipos de materiales (sanos e infectados) se habia reducido a

49y 16% en peso y didametro de bulbo respectivamente.



En Argentina se evalué el efecto de dos virus, Garlic Virus A
(GarV-A) y Garlic Virus C (GarV-C), ambos pertenecientes al
género Allexivirus, sobre el rendimiento de dos variedades
de ajo; los resultados sefalan que GarV-A provoco
reducciones significativas en el peso del bulbo (4 — 32%) y
en su diametro (6 — 11%) comparado con bulbos de las
plantas libres de virus. GarV-C caus6 menos dafio que
GarV-A; redujo en 15 y 5% el peso de bulbo y diametro
respectivamente (Cafrune et al., 2006)

La respuesta a la infeccibn por virus puede variar
dependiendo de los diferentes tipos o variedades; las
plantas de ajo rosado paraguayo infectadas por dos o mas
virus produjeron bulbos de menor peso (43 — 53%) que
aguellos provenientes de plantas libres de virus; en el caso
de ajo Blanco se observo un retraso en la emergencia de las
plantulas originadas de dientes infectados y una reduccion
en la altura final de las plantas infectadas con una pérdida
en el peso de los bulbos del 39 al 69% mientras que su

perimetro se redujo entre 18 y 33% (Conci et al., 2003b).

De acuerdo con Lot et al. (1998) en Francia, la infeccién por
el virus del enanismo amarillo de la cebolla redujo el peso de

bulbos de la variedad de ajo Germidour en 39%, y en



aproximadamente 60% en las variedades Messidrome y
Printanor. Las plantas infectadas con el virus de la franja
amarilla del puerro manifestaron menor dafio que cuando se
infectaron con el virus del enanismo amarillo de la cebolla
aunque la disminucion en el peso del bulbo fue de 17, 26 y
54% para Messidrome, Germidour 'y  Printanor
respectivamente. De acuerdo con Garcia (1998) el impacto
de las enfermedades virales en ajo es de tal magnitud que
en solo dos afios pueden re infectar un lote de semilla libre

de virus.

En Guanajuato, México se reporté que la infeccion de un
complejo viral de plantas de ajo de diferentes localidades
afecté tanto la altura de la planta (59.8 y 55.5 cm en plantas
sanas y enfermas respectivamente) como el namero de
hojas (11.7 y 115 en plantas sanas y enfermas
respectivamente) (Pérez-Moreno et al., 2008)

Los estudios llevados a cabo por el Campo Experimental
Zacatecas dependiente del |Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
han permitido identificar a cuatro de los principales virus
presentes en la mayoria de las regiones productoras de ajo
en el mundo, por lo que es importante conocer algunas de

las principales caracteristicas de cada uno de ellos que



permitan mejorar los métodos de manejo de este tipo de

enfermedades.

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante la prueba
serolégica denominada ELISA (Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay) los virus detectados en plantas de
ajo son el virus del enanismo amarillo de la cebolla (Onion
yellow dwarf virus: OYDV), de la franja amarilla del puerro
(Leek yellow stripe virus; LYSV), latente comun del ajo

(Garlic common latent virus; GarCLV) y latente del shallot
(Shallot latent virus: SLV) (Figura 1).




Figura 1. Desarrollo de la técnica seroldgica ELISA para
deteccidén de virus de ajo.

Los estudios de campo y laboratorio realizados en el Campo
Experimental Zacatecas durante los ciclos de cultivo 2007 —
2008 y 2008 — 2009 en parcelas comerciales vy
experimentales de ajo indicaron que, si bien la presencia de
los virus ya mencionados es constante (Cuadro 1), su
incidencia dentro de una parcela especifica pudiera resultar
variable en cada ciclo de cultivo dependiendo de factores
como origen de la semilla, abundancia y combate de
vectores, y condiciones climatoldgicas, entre otros.

Cuadro 1. Variedades de ajo, tipo de produccidon y virus
detectados durante los ciclos de cultivo 2007 — 2008
y 2008 — 2009 en Zacatecas, México.

Virus detectados
Ubicacién de la muestra Ciclos de cultivo

2007-2008 2008 - 2009
_ _ > 2 >12(2 2>
Variedad | Produccién Qlo || 2l0|v |5
> 3 E > & z 2]
Ol o Olo
Jaspeado 1
) + + + | + + + +
Calera Comercial
Chino Comercial + | - + |+ |+ | + |+
Perla
) + | - - |+ - - -
Zacatecas | Experimental




Blanco Experimental + | +
Perla P
N|N|N
Ensenada | Experimental + | - - -
P M| M| M
! + = Muestra positiva a un virus especifico; - = Muestra

negativa a un virus especifico, NM = No se colectaron
muestras de una variedad especifica (Velasquez-Valle et al.,
2010).

A continuacion se describen las principales caracteristicas
de los virus detectados en las parcelas comerciales de ajo
en Zacatecas; es necesario aclarar que aunque
frecuentemente la informaciébn mencionada se obtuvo de
plantas de cebolla, se puede aplicar total o parcialmente a

las plantas o cultivo de ajo:

Virus del enanismo amarillo de la cebolla (OYDV)

Los sintomas iniciales de la infeccion por OYDV en plantas
jovenes de cebolla se observan como franjas amarillas en la
base de las primeras hojas; las hojas que emergen en forma
posterior al desarrollo de los sintomas iniciales mostraran
sintomas que podrian variar de franjas amarillas a hojas
completamente amarillas; ademas se pueden presentar
deformaciones de hojas y tallos florales (Davis, 1995). Sin

embargo, en ajo solamente se han reportado sintomas como




mosaico severo y amarillamiento cuando la infeccion por

OYDV va acompaiiada por otros agentes virales.

Tanto el desarrollo de la planta como el tamafio del bulbo
son negativamente afectados; se ha observado también que
la severidad de los sintomas puede ser modificada por el
cultivar o tipo de ajo y por el aislamiento o cepa del virus
(Davis, 1995; Chen et al., 2001; Gieck, et al., 2007; Soliman
et al., 2012). El OYDV ha sido comunmente detectado en el
follaje de las plantas de ajo, aunque también es posible
detectarlo tanto en los dientes como en bulbillos aéreos de
ajo (Koch et al., 1995).

La enfermedad es causada por el llamado Onion yellow
dwarf virus, el cual pertenece a la familia Potyviridae; mide
entre 722 y 820 nm de longitud y cerca de 16 nm de
diametro. Un reporte originado en el sudeste asiatico
menciona la raza G de este virus infectando hasta el 85%
del ajo en esa regién (Sutarya et al., 1994). Este virus posee
un rango de hospederos restringido a cebolla, ajo, shallot y
ornamentales de los géneros Allium y Narcissus (Davis,
1995; Sutic et al.,, 1999); en forma experimental se ha
transmitido a plantas de Chenopodium amaranticolor Coste

& Reyn. y C. quinoa Willd., sin embargo, algunos afidos



como Myzus persicae y Diuraphis sonchi colectados en
plantas de Convolvulus arvensis (correhuela) y Sonchus
oleraceus L. respectivamente lograron transmitir el OYDV a
plantas de cebolla (Sutic et al., 1999; Mahmoud et al., 2007,
Abdel Wahab et al., 2009).

Mediante técnicas de biologia molecular Van der Vlugt et al.
(1999) reportaron un nuevo virus denominado Shallot yellow
stripe virus (SYSV), el cual seria un aislamiento distinto del
OYDV, lo cual permite suponer la existencia de nuevas
variantes de este u otro de los virus que podrian afectar
especificamente al cultivo de ajo.

Se han reportado alrededor de 60 especies de afidos que
transmiten naturalmente el virus de manera no persistente
por lo que juegan un importante papel en la epidemiologia
de la enfermedad; entre los afidos que pueden transmitir a
este virus se encuentra Myzus persicae Sulzer, D. sonchi,
Acyrthosiphon pisum Harr., Aphis craccivora Koch vy
Rhopalospihum maidis (Fitch) (Sutic et al., 1999).



Virus de la franja amarilla del puerro (LYSV)

Las particulas del LYSV son flexuosas con una longitud
variable entre 815 y 820 nm; es un virus que pertenece a la
familia Potyviridae y se le ubica dentro del género
Potyvirus.. El efecto sobre plantas de ajo del LYSV
individualmente es poco conocido pero las pérdidas en el
peso del bulbo pueden alcanzar hasta el 54% cuando su
infeccién ocurre en combinacion con el GarCLV (Lunello et
al., 2007).

Algunos reportes han sefalado la presencia de sintomas
como mosaico, franjas amarillas, malformaciones vy
enanismo en plantas de ajo y puerro infectadas con LYSV
(Chen et al., 2001; Korkmaz y Cevik, 2009). En plantas de
Chenopodium amaranticolor y C. quinoa experimentalmente
inoculados con un aislamiento argentino de LYSV se
produjeron lesiones cloréticas locales (Lunello et al., 2002);
lo cual es importante por la posibilidad de que el virus pueda
ampliar su rango de hospederos.

Bajo condiciones experimentales especimenes de &fidos
como M. persicae, R. maidis, R. padi L., Schizaphis
graminum (Rondani), Aphis gossypii Glover, A. nerii Boyer
de Fonscolombe, Diuraphis (Uroleucon) sonchi L. e

Hyperomyzus carduellinus (Theobald) fueron capaces de



transmitir una raza del LYSV de plantas de puerro a plantas
de ajo (Lunello et al., 2002).

Virus latente del shallot (SLV)

El SLV pertenece al género Carlavirus; la longitud de sus
particulas oscila entre 650 y 652 nm y toman un aspecto
recto o ligeramente curveado; no se conocen razas de este
virus (Davis, 1995; Sutic et al.,, 1999). Los sintomas
asociados con la infeccién de este virus son variables pero
incluyen mosaicos, franjas cloréticas y enansimo
(Shahraeen et al., 2008; Mituti et al., 2011). Cuando las
plantas de puerro son afectadas simultaneamente por SLV y
LYSV se observa un franjeado clorético o blanquecino (Sutic
et al., 1999).

El SLV fue transmitido experimentalmente y de manera no
persistente por el &afido Myzus ascalonicus Doncaster y
posiblemente por Aphis fabae Scopoli; también en forma
experimental se ha transmitido a C. amaranticolor y C.
quinoa donde causa lesiones locales necroticas en las hojas
mas viejas y cloréticas en las méas jovenes (Davis, 1995;
Sutic et al., 1999).



Virus del mosaico latente comun del ajo (GarCLV)

Este es uno de los virus mas comunes del ajo;
potencialmente puede reducir el peso y rendimiento de los
cultivos de ajo en 30 a 40% (Sutic et al., 1999).

Los primeros sintomas de la infeccibn por GarCLV, que
aparecen en las hojas mas viejas se originan en dientes
infectados, se observan como angostas franjas cloréticas; a
medida que se desarrolla la enfermedad, las franjas
gradualmente avanzan de la base de las hojas hacia la
punta de las mismas y pueden unirse dandoles un aspecto
clorético, reduciendo su desarrollo. Las plantas enfermas
manifiestan enanismo y los bulbos no alcanzan su tamafio
normal (Sutic et al., 1999).

De acuerdo con Sutic et al. (1999) las plantas de ajo
constituyen el hospedero primario natural de este virus, el
cual rara vez infecta plantas de cebolla donde
eventualmente puede producir sintomas moderados plantas
de puerro, C. amaranticolor, C. murale y C. quinoa han sido
experimentalmente infectadas. A diferencia de OYDV vy
LYSV, no se ha reportado la transmisién por pulgones de

este virus.

En las parcelas comerciales de ajo en Zacatecas se han

observado solo algunos de los sintomas mencionados



anteriormente; se presentan a continuacién algunas figuras
para ilustrar los sintomas asociados con las infecciones

virales en plantas de ajo.

Figura 2. Planta de ajo con enanismo y aspecto ceroso y
clorético asociados con infecciones virales (Flecha
roja).

oy
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Figura 3. Hoja de planta de ajo mostrando sintomas de
mosaico difuso, sintoma asociado con la infeccién

~por LYSVySLV.

R

Figura 4. Hoja de planta de ajo mostrando franjas o puntos
amarillos consistentemente asociados con
infecciones virales provocadas por OYDV, LYSV,
SLV y GarCLV.
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Manejo de enfermedades virales en ajo

La reproduccion asexual del ajo ha permitido la acumulacion
y diseminacion de este tipo de enfermedades y dificulta su
manejo exitoso ya que una planta infectada con estos
patdgenos no es curable. A continuacion se enlista un grupo
de medidas para reducir el impacto de estas enfermedades
y cada productor o grupo de productores de ajo debe
adaptarlas a sus propias necesidades o recursos. Cada una
de estas medidas tiene un valor especifico que se va
agregando para alcanzar un éxito mayor, por lo tanto se

sugiere aplicar el mayor niumero de ellas.

Produccion de plantas libres de virus

De acuerdo con Burba (2003) el proceso de eliminacién de
virus de las plantas de ajo consume no menos de cuatro a
cinco afos y requiere de elevados costos de produccion.
Debido a que no todos los virus de ajo afectan el
rendimiento en la misma proporcion, es necesario conocer
previamente cual o cuales de ellos representan la mayor
amenaza y sobre de ellos enfocar los mayores esfuerzos.
En Argentina (Conci et al., 2003a) el proceso de produccion
de plantas libres de virus incluye materiales seleccionados

por las estaciones experimentales o0 materiales



seleccionados por los propios productores de ajo. De
acuerdo con van Dijk (1994) este tipo de programas de
produccion de plantas libres de virus son costosos y
requieren ademas, de un servicio de inspeccion. Para 1994
en Francia, el volumen de la produccion anual de bulbos
madre certificados fue de alrededor de 2, 500 toneladas
(Messiaen et al., 1994).

Eliminacién de virus por cultivo in vitro de meristemos

Mediante la técnica de producir plantas de ajo in vitro a partir
de meristemos es posible producir plantas sanas ya que los
tejidos inmaduros no diferenciados, entre ellos los
meristemos apicales y radiculares, presentan impedimentos
fisicos que, en general, los mantienen libres de patégenos
sistémicos como es el caso de algunos virus; ademas los
elementos conductores (xilema y floema) no son funcionales
en este nivel y el desarrollo de los plasmodesmos se
encuentra en etapa temprana de diferenciacion (San Roméan
y Nufiez, 2008).



Termoterapia

La infeccion viral es retardada por las altas temperaturas
aplicadas previamente a la extraccion de meristémos
aungue la respuesta de los virus es variable; en general los
pertenecientes al género Potyvirus son faciimente
eliminados aun sin la aplicacion de termoterapia. Mientras
que los Allexivirus requieren de un periodo de termoterapia
(Conci et al., 2003). Se ha reportado que el tratamiento con
termoterapia elimina al OYDV en 90 a 100% de las plantas
termotratadas (Robert et al., 1998).

El empleo combinado del cultivo de meristemos vy
termoterapia como estrategia para eliminar virus en ajo se
ha utilizado en México, los resultados obtenidos mostraron
que el 82.5% de las plantulas del cultivar Taiwan que
recibieron ambos tratamientos resultaron negativas a la
presencia de potyvirus (Pérez et al., 1996). Por otro lado, la
combinacién del cultivo de meristemos, aplicacién de
termoterapia y antivirales (Rivavirina) permitio la produccién
de plantulas de chalote libres de OYDV y LYSV en los

cultivares Jermor y Mikor (Fletcher et al., 1998).



Combate de pulgones

Aungue una gran parte de los virus que afectan al cultivo de
ajo son transmitidos por afidos o pulgones, el combate de
esta plaga no previene la enfermedad debido a la rapidez
con que estos transmiten el o los virus, mientras se mueven
a través de la parcela de ajo, alimentandose de varias
plantas en busca de los hospederos mas adecuados para
desarrollar sus poblaciones (Davis et al., 2009). Se ha
reportado que la aspersion de algunos insecticidas provocan
en los pulgones una mayor actividad y con esto un
incremento en el namero de plantas infectadas (Persley y
Gambley, 2010). En Francia el arribo temprano en el ciclo de
cultivo de un gran numero de é&fidos ha provocado que la
primera multiplicacion de plantas libres de virus se realice en
casas sombra con de malla anti-&fidos (Messiaen et al.,
1994). En el Campo Experimental Zacatecas se realiza la
misma practica en pequefia escala con materiales de ajo

gue se sometieron a termotratamiento (Figura).



Figura 5. Micro tuneles con tela Agribon usados en el
Campo Experimental Zacatecas para el incremento de
materiales de ajo termotratados.

Es recomendable el empleo de barreras con cultivos como
avena, trigo o cebada (que soportan las bajas temperaturas
del invierno) o franjas de suelo completamente desprovisto
de vegetacién que pueden impedir o dificultar el acceso de
los pulgones al cultivo (Persley y Gambley, 2010).

Aunque no se posee informacion local sobre la infeccion de
malas hierbas con estos virus, es posible que la maleza

sirva de refugio para algunos de los vectores de esos virus
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por lo que es siempre recomendable mantener libre de

maleza dentro y alrededor de la parcela de ajo.

Eliminacion de plantas con sintomas

En las parcelas comerciales de ajo se sugiere la eliminacion
de plantas enfermas tan pronto como sus sintomas puedan
ser plenamente identificados. Esta practica debe repetirse
en varias ocasiones durante el ciclo de cultivo. Las plantas
removidas deberan enterrarse profundamente o quemarse
pero no abandonarse sobre la superficie del suelo en la

cercania de la parcela.

En la medida de lo posible debe evitarse que las parcelas de
cebolla se localicen inmediatas a las de ajo ya que los virus
que infectan a este Ultimo también pueden infectar a las

plantas de cebolla.

Es frecuente que en los campos se observen plantas de
cebolla mostrencas que pueden albergar a los vectores de
virus y a los virus que afectan al ajo y la cebolla por lo que
se sugiere destruir completamente los residuos del cultivo

de cebolla.



Resistencia

Existen pocos reportes acerca de variedades de ajo que
muestren resistencia a alguno de los virus ya mencionados
aunque es posible que algunos clones de ajo puedan

expresarla a uno o mas virus (Lot et al., 1998).
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