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RESUMEN

La informacion sobre la presencia de enfermedades
provocadas por virus en el cultivo de ajo en los estados
de Aguascalientes y Zacatecas, México es escasa; sin
embargo, se han detectado sintomatologias parecidas
a las causadas por virus. El objetivo del trabajo es
compartir la informacion obtenida sobre la presencia de
enfermedades virales tanto en parcelas comerciales
como experimentales de ajo en Zacatecas Yy
Aguascalientes. Se determiné la presencia de los virus
del enanismo amarillo de la cebolla (OYDV), rayado
amarillo del puerro (LYSV), latente comun del ajo (Gar
CLV), latente del shallot (SLV) y jaspeado del tabaco
(TEV) en plantas de ajo que mostraban sintomatologia
como mosaicos o deformaciones, asi como en plantas
aparentemente sanas. En el ciclo de cultivo 2007 —
2008 los virus mas frecuentemente detectados en
parcelas comerciales de ajo fueron el OYDV, TEV y
LYSV. Durante el ciclo de cultivo 2008 — 2009 en
Zacatecas los virus mas comunmente detectados
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fueron el OYDV y Gar CLV mientras que en
Aguascalientes en parcelas experimentales se detecto
al Gar CLV, LYSV Y TEV.

ABSTRACT

Information about the presence of viral diseases in the
garlic crop in the states of Aguascalientes and
Zacatecas is scarce; however, virus like —
symptomatologies have been detected. The objective of
this work is to share the information obtained in
commercial and experiment garlic fields in
Aguascalientes and Zacatecas. It was determined the
presence of the onion yellow dwarf virus (OYDV), leek
yellow stripe virus (LYSV), garlic common latent virus
(Gar CLV), shallot latent virus (SLV) and tobacco etch
virus (TEV) in garlic plants that showed symptoms like
mosaic or deformations as well as apparently healthy
plants. In the 2007 — 2008 crop season the commonest
viruses in commercial garlic fields were OYDV, TEV
and LYSV. During the 2008 — 2009 crop season in
Zacatecas the commonest viruses were OYDV and Gar
CLV while in Aguascalientes Gar CLV, LYSV, and TEV
were detected in experiment fields.

INTRODUCCION
La zona productora de ajo (Allium sativum L.) en la

region norte centro de Meéxico se localiza

principalmente en los estados de Aguascalientes y



Zacatecas. Aunque la superficie sembrada con ajo no
es constante, se menciona que en 2007 se sembraron
alrededor de 2, 185 hectareas con esta hortaliza en
Zacatecas (Reveles et al., 2009), lo cual ubica al
estado como el principal productor de este bulbo a nivel
nacional. El rendimiento promedio en Zacatecas se
acerca a las 10.5 toneladas por hectarea, por lo que la
produccion total estatal fluctia entre 15, 000 y 20, 000
toneladas. El cultivo de ajo es de gran importancia
socioeconOmica para el estado ya que se desarrolla en
el campo durante el otofio — invierno cuando existen
pocas alternativas para el empleo en el medio rural
pero las actividades de limpieza, seleccion y empacado
contindan durante el resto del afio. Se ha indicado que
cada hectarea sembrada con ajo genera desde 180

hasta 210 jornales por ciclo de cultivo.



Entre los factores que limitan la produccién de esta
hortaliza en la regidbn se encuentra la presencia de
enfermedades, principalmente de origen fungoso que
afectan a la semilla, raiz y/o bulbo, como la pudricién
blanca (Sclerotium cepivorum Berk.), la pudricion por
Fusarium (Fusarium spp.) y la pudricion por Penicillium
(Penicillium spp.) (Velasquez y Medina, 2004). La
ocurrencia de enfermedades provocadas por virus en
las parcelas comerciales de ajo en Aguascalientes y
Zacatecas ha sido poco investigada a pesar de que
existen condiciones que favorecen la presencia de este
tipo de enfermedades. Entre los factores que favorecen
la ocurrencia de virosis de ajo se encuentra el hecho de
gue esta hortaliza se reproduce en forma vegetativa, lo
gue contribuye a incrementar el riesgo de dispersion de
enfermedades virales. Por otro lado la seleccion de

semilla se lleva a cabo en el almacén donde los
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posibles sintomas de estas enfermedades ya no
pueden ser observados. Otro factor que agrava la
presencia de enfermedades virales en la region es el
intercambio de semilla con otros estados productores
como Guanajuato, Baja California Norte y aun con otros
paises, frecuentemente sin cumplir con los requisitos
fitosanitarios requeridos para la movilizacion de semilla,
especialmente la de origen internacional.

En esta publicacion se vierte la informacion que sobre
enfermedades provocadas por virus en el cultivo de ajo
en Aguascalientes y Zacatecas ha sido reunida por
investigadores de los Campos Experimentales
Zacatecas y La Laguna del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias en
las parcelas de productores y experimentales de esta

region.



LITERATURA REVISADA

La presencia de enfermedades virales se menciona de
una manera generalizada en todas las areas
productoras de ajo en el mundo (Bruna et al.,1992;
Sward y Brennan, 1994); sin embargo, su estudio ha
sido lento debido a que la mayoria de las variedades se
encuentran infectadas por un complejo de virus dificiles
de separar e identificar ya que tienen un estrecho rango
de hospederos y una gran similitud morfolégica (Conci,
1997). El ajo se propaga vegetativamente por lo que la
difusion de material infectado con patdgenos
sistémicos, como los virus, es muy alta y aunque no
provocan la muerte de las plantas infectadas si
producen infecciones crénicas que ocasionan severas
reducciones en los rendimientos (Conci et al., 2003).
Su prevalencia a nivel mundial quedé demostrada en

un estudio conducido por van Dijk (1993a) quién
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concluyé que los virus del enanismo amarillo de la
cebolla (Onion Yellow Dwarf Virus: OYDV) y del rayado
amarillo del puerro (Leek Yellow Dwarf Virus: LYSV) se
encontraban en el 73 y 45% de las muestras de ajo
colectadas globalmente. También se ha reconocido la
patogenicidad sobre el género Allum de otros
miembros de los géneros Potyvirus y Carlavirus entre
los que se encuentran los ya mencionados, OYDV,
LYSV, el virus de la franja amarilla del ajo (Garlic
Yellow Stripe Virus: GYSV), el virus latente del shallot
(Shallot Latent Virus: SLV), el virus latente del narciso
(Narcissus Latent Virus: NLV), el virus latente comun
del ajo (Garlic Common Latent Virus: Gar CLV) asi
como otros virus serolégicamente relacionados al virus
latente del clavel (Carnation Latent Virus: CLV) (Conci
et al., 1992; Barg et al., 1997; Lunello et al., 2000). La

variacion genética dentro de estos patdogenos se ha
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evidenciado por la presencia de cepas serolégicamente
distintas de OYDV, LYSV y SLV (van Dijk, 1993; Barg
et al., 1997).

Ramirez-Malagon et al. (2006), en México estudiaron
la distribucion de las particulas virales en los 6rganos
de las plantas de ajo encontrando que su distribucion,
ya sea en los dientes de un bulbo o en las hojas de una
planta no es uniforme confirmando lo sefialado en
Argentina por Cafrune y Conci (1999) en el sentido de
gue la concentracion viral en la planta puede cambiar
de acuerdo con la variedad, tratamiento antiviral y
duracion del mismo. En otros estudios Koch et al.
(1995) en Israel indicaron que se detecto al OYDV en
hojas, dientes y bulbos aéreos de las variedades de ajo
Frankon, Shevat y Shani aunque la concentracion de

particulas virales en esos tejidos resultd similar.



De acuerdo con Pérez-Moreno et al. (2007) en
Guanajuato, México se confirmo la presencia de cuatro
virus (Gar CLV, OYDV, LYSV y SLV) en muestras de
follaje de plantas de ajo colectadas en los municipios
de San Miguel Allende, San Luis de la Paz, Valle de
Santiago, Salamanca y Villagran.

Una parte importante de los virus que infectan al ajo es
transmitido por acaros; ellos integran un nuevo grupo
de virus de plantas denominados Allexivirus, de los
cuales se han identificado seis variantes (GarV-A, B, C,
D, E, y X) (Conci et al., 2001.

Otros Potyvirus como el virus del mosaico del pepino
(Cucumber Mosaic Virus: CMV) y el del mosaico del
tabaco (Tobacco Mosaic Virus: TMV) que son comunes
a hortalizas como pepino (Cucumis sativus L.) o chile
(Capsicum annuum L.) también han sido reportados

afectando al cultivo de ajo (Pérez y Rico, 2004).
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En el norte centro de México los reportes sobre estas
enfermedades son escasos; un reporte previo
(Velasquez y Amador, 2009) sefalaba que el 65% de
las plantas de ajo colectadas en Aguascalientes que no
mostraban sintomas de origen viral resultaron positivas
para la presencia de Potyvirus. Anteriormente
Velasquez et al. (2007) mencionaron la presencia en
Zacatecas de plantas de ajo con una sintomatologia no
descrita previamente y que involucraba enanismo,
deformacion, poca o nula diferenciacion de dientes y
aspecto encerado.

Segun Garcia (1998) una vez que una planta de ajo es
infectada por un virus se presenta una serie de
desordenes fisiomorfolégicos, cuya caracteristica
principal es un mosaico en las hojas. Este es uno de
los sintomas mas comunmente asociados con las

enfermedades virales y por lo menos tres virus (OYDV,
10



LYSV y Gar CLV) han sido identificados en plantas de
ajo con ese sintoma; evidenciando ademas, la
existencia de infecciones mezcladas de virus (Takaichi
et al., 2001; Gieck et al., 2007). Sin embargo, también
se mencionan otras sintomatologias asociadas con la
infeccidn viral de plantas de ajo que incluyen enanismo,
estriado clorético—amarillento, follaje rizado, venacion
hinchada y bulbos pequefios (30 — 50% menores que
los normales) (Pefia-Iglesias, 1988b).

Los principales virus que afectan al cultivo de ajo son
transmitidos en forma no persistente por afidos o
pulgones como Myzus persicae Sulzer, M. ascalonicus
Doncaster y posiblemente Aphis fabae Scopoli. En
Egipto Abd EI-Wahab (2009) sefial6é que los afidos mas
eficientes en la transmision de OYDV — G y LYSV - G
fueron M. persicae, A. craccivora Koch, A. gossypi

Glover y Acyrtosiphon pisum Harris. Acaros de la
11



familia Eriophyidae como Aceria tulipae Keifer también
pudieran estar involucrados en la transmision de virus
de ajo (American Phytopathological Society, 1995; van
Dijk, 1993b; Pefa-lglesias, 1988a; Yamashita et al.
1996). En el cultivo de cebolla (A. cepa L.) también se
menciona el papel de los trips (Thrips tabaci Lindeman)
en la transmision del virus de la mancha amarilla del
Iris (Iris Yellow Spot Virus: 1YSV); en Israel los biotipos
de Frankliniella occidentalis (Pergande) fracasaron en
la transmision de ese patdégeno (Kritzman et al., 2001;
Gent et al., 2004; Goldberg, 2005). En Zacatecas se ha
confirmado la presencia de T. tabaci (Velasquez et al.,
2009).

La importancia economica de las enfermedades
provocadas por virus es variable aunque se indica que
una infeccion mezclada de OYDV y LYSV en plantas

de ajo resulté en una reduccion de rendimiento de mas
12



del 25% (Koch y Salomon, 1994) aunque Takaichi et al.
(2001) mencionan que la infeccion solamente por LYSV
causa poco efecto en el peso de los bulbos, en cambio
la infeccion mixta por OYDV, LYSV y otros virus
transmitidos por acaros causan sintomas severos y, por
consiguiente, reducciones considerables en el peso de
los bulbos. Lot et al. (1998) informan que el OYDV
puede abatir el rendimiento de ajo entre 39 y 60%,
mientras que la infeccion por LYSV solamente lo
reduce entre 17 y 54%, dependiendo, en ambos casos,
de la variedad de ajo. Segun van Dijk (1993b), aunque
los carlavirus Gar CLV y SLV son detectados en
plantas enfermas no se considera que causen sintomas
severos en el caso de infecciones individuales. De
acuerdo con Garcia (1998) el impacto de las

enfermedades virales es de tal magnitud que en dos

13



afos se puede contaminar todo un lote de semilla libre
de virus.

MATERIALES Y METODOS

Presencia de Potyvirus en parcelas de ajo en
Aguascalientes

Durante el ciclo de cultivo 2001 — 2002 se colectaron
44 muestras de plantas de diferentes variedades de ajo
en los municipios productores de esta hortaliza en
Aguascalientes. La mitad de estas muestras mostraba
sintomas de posible origen viral, mientras que la otra
mitad correspondia a muestras aparentemente sanas.
A todas se les determind la presencia de Potyvirus

empleando la técnica ELISA para proteinas de cubierta.
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Incidencia de ajos “encerados” en parcelas
comerciales en Zacatecas

Entre febrero y abril de 2008 se realizaron recorridos en
las principales areas productoras de ajo en Zacatecas
para cuantificar la incidencia de ajos “encerados” en
parcelas comerciales. Se evalué la presencia de
plantas achaparradas, con hojas de apariencia brillante
0 cerosa (de donde se les denomina “encerados”),
inclinadas hacia el suelo, el bulbo de esas plantas con
poca o ninguna diferenciacién de dientes (Figuras 1, 2
y 3). En cada parcela visitada se seleccioné al azar una
cama o surco, dependiendo del sistema de siembra y
se contaron en 100 plantas consecutivas aquellas que
presentaban la sintomatologia descrita con lo que se

calculo el porcentaje de incidencia de ajos “encerados”.
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Figura 1. Planta jo “encerado” mostrando follaje
ceroso, enanismo y deformacion caracteristica de este
tipo de plantas.

Figura 2. Planta de ajo con follaje clordtico,
achaparrada y con deformacion foliar caracteristicas de
los ajos “encerados”.

16



Figura 3. Cortes transversales de bulbos provenientes
de plantas con sintomas de “encerado” (derecha) y
sanas (izquierda).

Incidencia de ajos “encerados” en diferentes
fechas de siembra

Durante los ciclos de cultivo 2006 — 2007 y 2007 —
2008 se determind la incidencia de esta sintomatologia
en parcelas experimentales del programa de
mejoramiento genético de ajo del Campo Experimental
Zacatecas establecidas con diferentes variedades de
ajo en distintas fechas de siembra. En ambos ciclos de

17



cultivo se cont6 el nimero de plantas enfermas y sanas
en dos hilos de siembra de cada parcela. Las fechas de
siembra en el primer ciclo de cultivo fueron Octubre 4,
Noviembre 3 y 28 de 2006 mientras que en el segundo
ciclo de cultivo la siembra se realizo el dia 15 de cada
mes entre Agosto y Noviembre de 2007. Se
muestrearon ocho y nueve variedades durante el
primer y segundo ciclo de cultivo respectivamente
(Cuadro 3). Durante el primer ciclo solo se realizdé un
muestreo de incidencia de ajos “encerados” a
mediados de mayo de 2007 en tanto que en el segundo
ciclo se llevaron a cabo cuatro muestreos entre enero y

mayo de 2008.

Presencia de virus en ajos “encerados”
En las parcelas comerciales de ajo donde se determiné

la incidencia de ajos “encerados” se colectaron
18



muestras de ese tipo de plantas que se sometieron a la
prueba ELISA para deteccién de virus empleando los
antisueros para las proteinas de cubierta del OYDV,
LYSV, SLV, Gar CLV y TEV siguiendo la técnica

aplicada por Pérez-Moreno et al. (2008).

Incidencia de virus en parcelas comerciales y
experimentales de ajo en Zacatecas y
Aguascalientes

Se llevaron a cabo recorridos en parcelas comerciales
y experimentales de ajo localizadas en la zona
productora de este bulbo en el centro y sur de
Zacatecas durante los ciclos de cultivo 2007 — 2008 y
2008 — 2009 y en el ciclo de cultivo 2009 — 2010 en el
centro de Aguascalientes para colectar plantas con
sintomatologia de posible origen viral como
amarillamientos, enanismo, deformaciones, etc. o aun

plantas aparentemente sanas. Durante el primer ciclo
19



en Zacatecas se colectaron muestras de follaje de
plantas de diferentes variedades de ajo en los
municipios de Guadalupe, Morelos y Villa de Cos;
mientras que en el segundo ciclo se obtuvieron
muestras en los municipios de Morelos, Ojocaliente,
Sain Alto y Villa de Cos. Dentro de cada parcela se
colecté un numero variable de plantas, generalmente
cuatro, las cuales se analizaron separadamente. Se
registro la sintomatologia observada en cada muestra
obtenida; en forma adicional se obtuvo una muestra de
follaje de una planta sin sintomas aparentes de
infeccion viral. La mayoria de las muestras colectadas
consistian de follaje aunque ocasionalmente se
incluyeron otros tejidos como el escapo o tallo floral.
Las muestras se trasladaron al laboratorio de
Fitopatologia del Campo Experimental La Laguna

(INIFAP) en Matamoros, Coahuila, México, donde se
20



sometieron a pruebas para la deteccion de virus
empleando la técnica de inmunoabsorcidon enzimatica
denominada sandwich de doble anticuerpo (DAS -
ELISA) (Pérez-Moreno et al., 2008). Se utilizaron los
anticuerpos para las proteinas de cubierta de los virus
del enanismo amarillo de la cebolla (OYDV), del rayado
amarillo del puerro (LYSV), latente del shallot (SLV),
latente comun del ajo (Gar CLV) y jaspeado del tabaco
(TEV). La lectura de absorbancia se realizé en un
espectofotometro Plate Reader Marca DAS Mod. Al, a
una longitud de onda de 405 nm para todos los virus
con excepcion de SLV donde la longitud de onda fue de
605 nm. Como criterio para determinar el limite de
deteccion se utilizé el valor triplicado de la desviacion
estandar (S) del testigo negativo (Ramirez-Malagén et

al., 2006). Los valores superiores a este limite de
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deteccion se consideraron positivos para el virus
analizado.
RESULTADOS Y DISCUSION

Presencia de Potyvirus en parcelas de ajo en
Aguascalientes

Se obtuvieron 22 muestras de ajo; cada una de ellas
consistia de una submuestras proveniente de una
planta con sintomas de posible origen viral y otra
submuestra proveniente de una planta aparentemente
sana. Las muestras obtenidas pertenecian a las
variedades Perla, California, Chino y Europeo en el
59.1, 22.7, 9.1 y 9.1% del total de muestras obtenidas.
Se detectaron miembros del género Potyvirus en todas
las variedades muestreadas aunque el 81.8% de las
muestras procedentes de plantas aparentemente sanas
resultaron positivas para estos patdbgenos mientras que

solamente el 77.2% de las muestras pertenecientes a
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plantas con sintomas de origen viral fueron positivas
para la presencia de potyvirus (Cuadro 1). Es
importante destacar que el 80.7, 80, 50 y 100% de las
plantas aparentemente sanas de las variedades de ajo
Perla, California, Chino y Europeo respectivamente,
manifestaron resultados positivos a la presencia de
potyvirus, lo cual revela el alto grado de contaminacion
viral en las plantas aparentemente sanas.

Cuadro 1. Presencia de Potyvirus en variedades de ajo

colectadas en parcelas comerciales en Aguascalientes,
México.

© S 8 | g g
43; ho] 0 g =] - 0 g
Q 2 © Q 8 Q © )
= T S |E|3 S g | €
= > wn L b= > wn Ll
1 Perla -* - |2 Perla - -
3 Perla +** |+ | 4 Perla + +
5 Perla + + |6 Perla + +
7 Perla + + |8 Perla + +
9 Perla + + |10 | Perla + -
11 | Perla + + |12 | Perla + +
13 | Perla + + | 14 | California | + +

N
w



15 | California| + | + |16 | California| + | +
17 | California| + | + |18 | California | - +
19 | Chino + | + |20 | Chino - +
21 | Europeo + - |22 | Europeo + -

* Muestra negativa a la presencia de Potyvirus;
** Muestra positiva a la presencia de Potyvirus.

Incidencia de ajos “encerados” en parcelas
comerciales en Zacatecas

Se visitaron 27 parcelas comerciales de ajo en cinco
municipios de Zacatecas: Enrique Estrada, Calera de
V. R., Villa de Cos, Morelos y Ojocaliente (Cuadro 2),
de las cuales el 85.1% presentaron plantas con la
sintomatologia tipica de ajos “encerados”. Las
variedades de ajo muestreadas incluian Coreano
(14.8% de las parcelas), Chino (29.6%), Jaspeado
Calera (51.8%) y Ensenada (3.7%). La incidencia de
ajos ‘“encerados” vari6 desde 1 hasta 5%,
independientemente de la variedad o localizacion de la
parcela. La incidencia promedio de ajos “encerados”

24



por variedad oscilo desde 1.0, 2.1, 3.0 hasta 3.5% en
las variedades Ensenada, Jaspeado Calera, Chino y
Coreano, respectivamente. En cuanto a la incidencia
promedio de ajos “encerados” por municipio, se
encontré que fue mayor en las parcelas ubicadas en el
municipio de Enrique Estrada (3.5%) seguidas por las
localizadas en los municipios de Ojocaliente, Morelos,
Villa de Cos y Calera de V. R. con incidencia promedio
de 3.0, 2.5, 2.1y 2.0% respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Incidencia de ajos “encerados” en parcelas

comerciales de Zacatecas, México durante el ciclo de
cultivo 2007 — 2008.

Parcela | Localizacion Variedad Incidencia
(%)
1 Enrique Estrada | Coreano 3
2 Enrique Estrada | Coreano 5
3 Enrique Estrada | Coreano 5
4 Enrique Estrada | Chino 3
5 Enrique Estrada | Chino 4
6 Enrique Estrada | Coreano 1
7 Calerade V. R. | Chino 3
8 Calerade V. R. | Chino 1

25




9 Villa de Cos Jaspeado 1
Calera
10 Villa de Cos Jaspeado 5
Calera
. Jaspeado
11 Villa de Cos 3
Calera
. Jaspeado
12 Villa de Cos 1
Calera
13 Villa de Cos Jaspeado 1
Calera
14 Villa de Cos Ensenada 1
15 Villa de Cos Chino 0
16 Villa de Cos Jaspeado 3
Calera
17 Villa de Cos Jaspeado |,
Calera
. Jaspeado
18 Villa de Cos 1
Calera
19 Villa de Cos Chino 0
20 Villa de Cos Chino 5
21 Villa de Cos Chino 2
22 Villa de Cos Jaspeado 1
Calera
. Jaspeado
23 Villa de Cos 0
Calera
24 Villa de Cos Jaspeado 1
Calera

26




25 Morelos Jaspeado 4
Calera
26 Morelos Jaspeado 1
Calera
. . Jaspeado
27 Ojocaliente 3
Calera

Incidencia de ajos “encerados” en diferentes
fechas de siembra

Ciclo de cultivo 2006 — 2007

Plantas de ajo con la sintomatologia caracteristica se
detectaron en las tres fechas de siembra aunque
solamente afectdé cuatro variedades en la fecha de
siembra mas temprana (Octubre 4) y tres variedades
en las fechas de siembra posteriores, ademas, los
valores superiores de incidencia se alcanzaron en las
parcelas establecidas en la fecha mas temprana
(Cuadro 3). Independientemente de las fechas de
siembra, las variedades con mayor incidencia de ajos
“encerados” fueron Ensenada (1.09%), Europeo
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(0.67%) y Coreano Zacatecas (0.69%). No se
registraron plantas de ajo “encerado” en las variedades
Jaspeado Calera, Blanco P y Blanco Perla en ninguna
de las tres fechas de siembra; las plantas de otras
variedades como Blanco T y Blanco HN tampoco
exhibieron sintomas en las dos ultimas fechas de
siembra (Cuadro 3).

Ciclo de cultivo 2007 — 2008

Se detecto la presencia de la sintomatologia en las
cuatro fechas de siembra afectando la mayoria de las
variedades de ajo; solamente la variedad Blanco Perla
no presentd plantas “enceradas” en la primera fecha de
siembra (Agosto 15). Las parcelas de las variedades
Blanco Perla, Blanco HN y Chino BC tenian mayor
porcentaje de plantas con sintomas en las fechas de
siembra tardias, mientras que en el resto de las

variedades se observé un comportamiento erratico con
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alta incidencia en fechas de siembra intermedias o
solamente en la fecha de siembra temprana o final sin
gue pueda identificarse un patron generalizado. En este
ciclo de cultivo destacan por la alta incidencia de ajos
“encerados” las variedades Coreano Zacatecas
(8.51%), Jaspeado Calera (5.26%) y Blanco P (5.0%),
independientemente de la fecha de siembra (Cuadro 3).
Cuadro 3. Incidencia de ajos “encerados” en
variedades de ajo sembradas en diferentes fechas de

siembra en los ciclos de cultivo 2006 — 2007 y 2007 —
2008 en Zacatecas, México.

Fechas de siembra

Variedad 2006 — 2007 2007 — 2008

04/10 | 03/11 28/11 | 15/08 | 15/09 15/10 15/11
Jaspeado | o o | 99 | 0.0 | 5.26 | 2.08 | 3.65 | 3.53
Calera

ChinoBC | 0.0 | 0.34 031|103 | 1.0 | 2.0 | 3.03

Ensenada | 1.09 | 0.0 | 0.58 | 495|095 | 1.12 | 4.46

Europeo | 0.67 | 0.62 | 0.64 | 4.76 | 2.38 | 2.77 | 1.90

corean® | 069 | 0.60 | 0.0 | 3.09 | 8.51 | 5.55 | 3.88
Zacatecas
B0 1030 | 0.0 | 0.0 | 083|198 219 | 458

BlancoP | 0.0 | 0.0 | 0.0 |1.75| 5.0 | 458 | 2.85

BlancoT | ----- 0.0 0.0 | 4.38|2.06|2.02 | 2.97
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Blanco

0.0 0.0 00 | 0.0 |094 | 156 | 2.41
Perla

* Porcentaje de incidencia.

La incidencia final de esta sintomatologia en ambos
ciclos de cultivo parece diferente ya que en el primer
ciclo la variedad con mayor incidencia de ajos
“encerados” resultd Ensenada (1.09%) en tanto que en
el segundo ciclo ese lugar correspondié a la variedad
Coreano Zacatecas (8.51%). Por otro lado, los mayores
valores de incidencia de ajos “encerados” en el primer
ciclo de evaluacibn se registraron en parcelas
sembradas en la fecha de siembra temprana (4 de
Octubre) mientras que el valor mas alto de incidencia
(8.51%) correspondié a Coreano Zacatecas sembrada
en una fecha intermedia (15 de Septiembre).

Presencia de virus en ajos “encerados”

El analisis para determinar la presencia de virus en

plantas de ajo “enceradas” pertenecientes a 10
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variedades resulté positivo a por lo menos a un virus en
el 59.1% de las muestras. Es posible que se hayan
registrado muestras negativas debido a la baja
titulacion del o los virus potencialmente presentes en
los tejidos analizados segun han explicado Pérez-
Moreno et al. (2008). En el follaje de las plantas de ajo
con sintomas de “encerado” se identificaron cuatro
virus: TEV, OYDV, Gar CLV y LYSV. Los virus mas
frecuentemente detectados fueron el TEV, presente en
siete variedades (Chino, Ahualulco, Sainero, Blanco
Perla, Jaspeado Calera, Europeo y Ensenada); OYDV
en las variedades Chino, Sainero, Blanco Perla, Blanco
HN y Ensenada, Gar CLV en las variedades Blanco
Perla, Blanco HN, Jaspeado Calera y Europeo, LYSV
en Blanco Perla, Ahualulco y Chino.

En las muestras de las variedades Chino (colecta de

Morelos) y Coreano Zacatecas se identificO un solo
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virus (LYSV y Gar CLV respectivamente), mientras que
en el resto de las muestras se identificaron dos o mas
virus sobresaliendo el caso de las muestras de la
variedad Blanco Perla donde se detectaron los cuatro
virus mencionados previamente (Cuadro 4). Con
excepcion del TEV, el resto de los virus ya habian sido
reportados en otras areas productoras del mundo y en
México, particularmente en las parcelas de ajo en
Guanajuato (Pérez-Moreno et al., 2007). El porcentaje
de deteccion de esos virus, independientemente de la
variedad, fue de 20.4, 18.1, 18.1 y 11.3 para Gar CLV,
OYDV, TEV y LYSV respectivamente; estos resultados
no concuerdan con los obtenidos en Guanajuato por
Pérez-Moreno et al. (2007), quienes sefalan que el
virus mas frecuentemente detectado fue el OYDV
seguido por el LYSV. La diferencia entre los resultados

obtenidos en Zacatecas y Guanajuato puede deberse a
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la interaccion de factores como las distintas variedades
muestreadas en cada region, la titulacioén del o los virus
presentes en cada muestra, la etapa fenoldgica en que
se encontraba el cultivo al momento del muestreo y las
diferentes condiciones agroecologicas prevalentes en
ambos estados.

La presencia de TEV es comun en otros cultivos
(American Phytopathological Society, 2003) que son
ampliamente cultivados en Zacatecas como chile
(Capsicum annuum L.); sin embargo, no existe
evidencia experimental generada en Zacatecas que
permita relacionar este virus en ambos cultivos. Las
plantas de ajo pueden ser infectadas por otros virus
como el CMV, el mosaico del tabaco (Tobacco mosaic
virus: TMV) y del cascabel del tabaco (Tobacco rattle
virus: TbRV) (Pérez y Rico, 2004) pero TEV no habia

sido previamente asociado con plantas de ajo. Por otro
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lado, solamente se detectd la presencia de virus en
bulbos en formacion de las variedades Europeo y
Jaspeado Calera; en ambos casos se identifico al Gar
CLV pero se requiere analizar mas detalladamente
bulbos maduros de donde puede extraerse “semilla”
gue al encontrarse infectada con este u otro virus
puede acarrear su carga viral al siguiente ciclo de
cultivo o diseminarla en otras areas de cultivo como ha
sido sefalado previamente por otros autores (Conci et
al., 2002; Majumder et al., 2008).

Cuadro 4. Variedades de ajo con sintomas de
“encerado” y virus detectados en follaje y bulbos en
formacion en Zacatecas, México.

Variedad Origen Virus detectados
Chino Enrique oYDv, TEV
Estrada

Ahualulco Morelos LYSV, TEV

Sainero Morelos oYDV, TEV

Blanco Perla Morelos Gar CLV, LYSV,
oYDV, TEV

Chino Morelos LYSV
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Blanco HN Morelos Gar CLV, OYDV
Jaspeado Morelos Gar CLV, TEV
Calera*

Europeo* Morelos Gar CLV, TEV
Ensenada Morelos oYDV, TEV
Coreano Morelos Gar CLV
Zacatecas

* Deteccion en bulbo en formacién
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Incidencia de virus en parcelas comerciales y
experimentales de ajo en Zacatecas y
Aguascalientes

Ciclo de cultivo 2007 — 2008

En este ciclo de cultivo se colectaron 51 muestras, de
las cuales el 52.9% correspondieron a parcelas
comerciales y el resto se obtuvo en parcelas
experimentales establecidas dentro de las instalaciones
del Campo Experimental Zacatecas. Los sintomas
asociados con enfermedades virales mas comunmente
detectados en este ciclo fueron mosaicos difusos o
amarillos (95.2%) o franjas amarillas y deformaciones

de la vena central (4.8%) (Figuras 4 y 5).
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Figura 4. Follaje de plantas de ajo mostrando mosaico
amarillo asociado con infeccion viral.

Figura 5. Hoja de ajo mostrando deformaciones en la
venacion asociadas con infeccién viral.
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En esta etapa destaca la identificacion del TEV en la
mayoria de las variedades muestreadas; es importante
sefalar que este virus no ha sido reportado atacando
ajo o cebolla a nivel nacional o global (American
Phytopathological Society, 1995; Sutic et al., 1999;
Pérez y Rico, 2004). Estos resultados confirman un
reporte previo (Velasquez et al., 2007) que asociaba la
sintomatologia de ajos “encerados” con la presencia de
TEV en variedades como Jaspeado Calera, Coreano,
Europeo y Ensenada, aunque es necesario considerar
gue en ese estudio las plantas colectadas durante el
ciclo de cultivo 2006 — 2007 no se sometieron a las
pruebas de ELISA para deteccion de otros virus
comunes en ajo como OYDV, LYSV, Gar CLV, entre
otros, y por lo tanto no se puede descartar su presencia

en las muestras que resultaron positivas para TEV.

38



En los tres municipios muestreados (Morelos,
Guadalupe y Villa de Cos del estado de Zacatecas)
durante el ciclo de cultivo 2007 — 2008 se encontraron
plantas de ajo infectadas por uno o mas virus; el
municipio con mayor porcentaje de deteccion
correspondié a Guadalupe (25%) seguido por Morelos
y Villa de Cos con 16.6 y 14% respectivamente.

Se detectaron uno o mas virus en el 43.1% de las
muestras obtenidas, independientemente de su origen
geografico, variedad o tipo de produccion; esta
incidencia general de virosis en las parcelas de ajo en
Zacatecas parece moderada toda vez que existen
reportes de incidencia de enfermedades virales como la
provocada por el Garlic Virus A que puede alcanzar
hasta el 70% de las muestras analizadas (Lunello et al.,

2000).
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En las parcelas experimentales y comerciales se
identificaron los mismos virus cambiando Unicamente la
proporcion en que fueron detectados; en parcelas
experimentales se identifico al OYDV (16.6% del total
de muestras), Gar CLV (16.6%), LYSV (8.3%) y TEV
(25%), mientras que en parcelas comerciales se
identificé al OYDV (33.3%), Gar CLV (3.7%), LYSV
(11.1%) y TEV (25.9%).

Durante este ciclo de cultivo se identificaron cuatro
virus mediante ELISA (OYDV, Gar CLV, LYSV y TEV)
en las parcelas de ajo localizadas en Morelos,
Guadalupe y Villa de Cos; unicamente Gar CLV no se
detect6 en las muestras colectadas en ese ultimo
municipio. Los virus mas frecuentemente detectados
fueron el OYDV y TEV (25.4% en ambos casos)
seguidos por Gar CLV y LYSV (9.8% en cada caso)

(Cuadro 5), lo cual coincide solo parcialmente con lo
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reportado en Guanajuato por Pérez-Moreno et al.

(2007) respecto a la predominancia del OYDV en ese

estado.

Cuadro 5. Municipios muestreados y frecuencia de
virus detectados durante el ciclo de cultivo 2007 — 2008
en Zacatecas, México.

Municipio

Virus Morelos | Guadalupe | Villa  de | Promedio
Cos

Gar 1
CLY 16.7 9.1 0.0 9.8
LYSV 8.3 18.1 6.2 9.8
OYDV 16.7 45.4 25.0 25.4
TEV 25.0 27.2 25.0 25.4

! Porcentaje de deteccion

Durante el ciclo de cultivo 2007 — 2008 la presencia de

un solo virus por muestra se detectd en el 50% de las

muestras analizadas seguidas por aquellas donde se

detectaron dos y tres virus por muestra (36.3 y 13.6%

respectivamente). El porcentaje de deteccién de un
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solo virus por muestra resulté elevado si se toma en
cuenta que las infecciones virales multiples son
frecuentes en este cultivo (Bruna et al., 1992; Fajardo
et al.,, 2001; Pérez-Moreno et al., 2007). Es probable
qgue otros virus presentes en esas muestras no se
hayan detectado por la baja titulacion en las muestras
examinadas asi como también pudo afectar la época
de muestreo (Pérez-Moreno et al., 2008). En este ciclo
de cultivo se examinaron muestras pertenecientes a
siete variedades de ajo colectadas en parcelas
experimentales o comerciales: solamente en las
muestras de la variedad experimental Blanco HN no se
detectaron ninguno de los cuatro virus (OYDV, Gar
CLV, LYSV y TEV), por el contrario, en las muestras de
las variedades Jaspeado Calera y Europeo,

procedentes de parcelas comerciales y experimentales,
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respectivamente, se detectaron los cuatro virus
mencionados (Cuadro 6).
Cuadro 6.Presencia de virus en variedades de ajo

colectadas durante el ciclo de cultivo 2007 — 2008 en
Zacatecas, México.

Ciclo de cultivo 2007 — 2008
Virus
. . Gar
Variedad Produccion | OYDV CLV LYSV | TEV
Jaspeado Comercial +1 + + +
Calera
Chino Comercial + 2 + +
Perla Experimental + - - +
Zacatecas
Blanco P | Experimental - - + +
Blanco T | Experimental - - - +
Blanco HN | Experimental - - - -
Europeo | Experimental + + + +

! Muestra positiva a un virus especifico; * Muestra
negativa a un virus especifico.

Ciclo de cultivo 2008 — 2009

Durante este ciclo se colectaron 115 muestras de ajo
en cuatro municipios: Sain Alto (7.8%), Ojocaliente
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(7.0%), Morelos (22.8%) y Villa de Cos (62.2%). Las
muestras de ajo colectadas correspondian a las
variedades comerciales y experimentales Jaspeado
Calera, Chino, Perla Zacatecas, Coreano, Europeo,
Ensenada y Blanco P (Cuadro 7).

Se encontro al menos un virus en el 100% de las
muestras colectadas en este ciclo de cultivo,
incluyendo las provenientes de plantas aparentemente
sanas. Los resultados obtenidos en este ciclo enfatizan
la presencia del potyvirus OYDV y del carlavirus Gar
CLV en todas las variedades de ajo muestreadas
mientras que LYSV, SLV y TEV manifestaron una
presencia menos consistente que los dos primeros

(Cuadro 7).
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Cuadro 7. Variedades de ajo, tipo de produccion y virus
detectados durante el ciclo de cultivo 2008 — 2009 en
Zacatecas, México.

Virus
. L, Gar
Variedad Produccion | OYDV CLV LYSV | SLV | TEV
Jaspeado Comercial + + + + +
Calera
Chino Comercial + + + + +
ZacF:’aeg?:as Experimental | + + 2 - -
Blanco P Experimental + + - - -
Coreano Experimental + + - - -
Chino Experimental + + + + -
Europeo Experimental + + - - -
Ensenada | Experimental + + - - -
Jaspeado Experimental + + - - -
Calera

2

! Muestra positiva a un virus especifico; * Muestra

negativa a un virus especifico.

La sintomatologia observada en las plantas
muestreadas comprendia mosaicos severos o difusos
en las hojas, hoja y escapo floral unidos, venacion
ondulada o prominente, vena central en zigzag o de
coloraciéon amarilla, franjas amarillas mas o menos

continuas, hojas coridceas, gruesas o brillantes y
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plantas con espacios largos entre hojas, sin embargo,
los sintomas mas comunes fueron la presencia de
mosaico foliar difuso seguido por la ocurrencia de
franjas amarillas en las hojas y hoja y escapo floral
unidos (61, 9 y 8% respectivamente) (Figuras 6 y 7).
Pérez-Moreno et al. (2007) y Pefia-Iglesias (1988b)
mencionan que la sintomatologia observada en plantas
de ajo en Guanajuato, México y Espafa incluia
enchinamiento, mosaico, deformaciébn de hojas,
estriado amarillento y enanismo; sin embargo, la
expresion de sintomas de una enfermedad es el
resultado de interacciones complejas entre los
genotipos del hospedero y del patdégeno o patdgenos y
el medio ambiente por lo que se espera que existan
diferencias en la descripcion de las sintomatologias

provocadas por virus en ajo en cada region.
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Figura 6. Hoja de ajo mostrando el sintoma de mosaico
difuso frecuentemente encontrado en Zacatecas
durante el ciclo de cultivo 2008 — 20009.

Figura 7. Planta de ajo mostrando el escapo floral unido
a la hoja mas joven.
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Figura 8. Detalle de hoja mas joven unida al escapo
floral de una planta de ajo.

Figura 9. Follaje de planta de ajo mostrando franjeado
amarillo asociado con infecciones virales.
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Con los resultados obtenidos mediante la prueba
ELISA en este ciclo de cultivo se confirmoé la presencia
de cinco virus (OYDV, LYSV, Gar CLV, SLV y TEV) en
las diferentes variedades de ajo en Zacatecas, México.
Destaca la presencia de esos cinco virus en las
muestras de las variedades comerciales Jaspeado
Calera y Chino (Cuadro 7).

Se encontraron dos 0 mas virus en las 115 muestras
analizadas a pesar de que en el analisis se incluyeron
muestras de plantas que en las parcelas de produccion
no mostraban sintomas de origen viral. A diferencia de
los resultados obtenidos en el ciclo anterior (2007 —
2008) no se encontraron muestras de ajo con un solo
virus; por el contrario, en el 45, 33.3, 20 y 1.6% de las
muestras analizadas se identificaron 2, 3, 4 y 5 virus
por muestra respectivamente, coincidiendo en este

ciclo con lo sefialado por otros autores (Bruna et al.,
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1992; Fajardo et al., 2001; Pérez-Moreno et al., 2007)
en el sentido de la alta frecuencia de infecciones virales
multiples en plantas de ajo.

Al analizar la presencia de virus en el cultivo de ajo por
municipio muestreado en Zacatecas en el ciclo de
cultivo 2008 — 2009 se observa que SLV, LYSV y TEV
no se identificaron o se registraron en porcentajes
reducidos en las muestras obtenidas en los municipios
de Sain Alto, Ojocaliente y Morelos; en contraste,
OYDV y Gar CLV se encontraron en todas las muestras
de ajo examinadas, independientemente del municipio,
variedad, tipo de produccion (comercial o experimental)
0 sintomatologia observada. En este ciclo destaca la
incidencia de agentes virales en el municipio de Villa de
Cos, principal productor de ajo en el estado, donde se
identificaron los cinco virus considerados en el estudio

(Cuadro 8), lo cual contrasta con los resultados
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obtenidos en el ciclo anterior (2007 — 2008) donde ese
municipio habia obtenido la menor incidencia (14%)
entre los municipios muestreados en ese ciclo.

La presencia de OYDV y Gar CLV fue constante en
todas las muestras por lo que su incidencia resulté de
100%, seguida por la de LYSV, TEV y SLV con 54.7,
18.2 'y 7.8% respectivamente (Cuadro 8).

Cuadro 8. Municipios muestreados y frecuencia de

virus identificados durante el ciclo de cultivo 2008 —
2009 en Zacatecas, México.

Municipio
: Villa
. Sain . . .
Virus Ojocaliente | Morelos de Promedio
Alto
Cos
Gar 1
CLV 100 100 100 100 100
SLV 111 0.0 3.8 9.7 7.8
LYSV 0.0 0.0 3.8 86.1 54.7
OoYDV 100 100 100 100 100
TEV 0.0 0.0 0.0 29.1 18.2

! Porcentaje de deteccion.

En las plantas colectadas en parcelas experimentales

de ajo sembradas en el Campo Experimental Pabellén
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(INIFAP) en Pabellén de Arteaga, Aguascalientes se
identificaron consistentemente los virus LYSV, TEV y
Gar CLV en las 18 variedades muestreadas en enero

de 2010 (Cuadro 9).

Cuadro 9. Presencia de virus en variedades
experimentales de ajo en Aguascalientes, México.
Virus Virus
detectados detectados
o > g} >
@© _| @®© a
S » | > |0 5 | 7|0
= > = = ‘= > = =
] - © @ 1 ©
> U] > 0]
Pocitas + ]+ + | Hermosillo | + + +
Guatemala
+ + + | Guatemala | + + +
(pr)
Nacajuca + + + Sonora + + +
Massone + + + Espafiol + + +
Criollo
Pata de perro + + + + + +
Ags.
Chileno + + + Perla + + +
Durango + + + California + + +
Ixmiquilpan + + + Nicaragua + + +
Cortazar + + + Pepita + + +

! Muestra positiva a un virus especifico.
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CONCLUSIONES

En las parcelas comerciales y experimentales de ajo de
Aguascalientes y Zacatecas se hayan presentes los
virus del enanismo amarillo de la cebolla (OYDV), del
rayado amarillo del puerro (LYSV), latente comun del
ajo (Gar CLV), latente del shallot (SLV) y jaspeado del
tabaco (TEV).

La incidencia de estos virus es variable de un ciclo de
cultivo a otro y entre variedades; sin embargo, los mas
comunes son el del enanismo amarillo de la cebolla, el
latente comun del ajo y el jaspeado del tabaco. Por otro
lado, destaca que algunas variedades como Jaspeado
Calera y Chino exhiban incidencia de hasta 100% de
los virus mencionados.

La presencia consistente de uno o mas de los virus
sefialados en las muestras con sintomas como

achaparramiento, follaje brillante o ceroso, mosaico
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difuso, deformaciones, venacion ondulada o
prominente, vena central en zigzag, hojas coriaceas,
hoja y escapo floral unidos, etc, no permite realizar una

asociacion entre agentes virales y sintomatologia.
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