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La diseminacion del virus del mosaico del pepino dulce (Pepino
Mosaic Virus) en las labores de entutorado y desbrotado de las

plantas de tomate

A. LAacAsa, M M. GUERRERO, 1. HITA, M. A. MARTINEZ, M .D. HERNANDEZ

Desde su deteccién en Europa sobre tomate a finales de 1999, el virus del mosaico

del pepino dulce (Pepino Mosaic Virus, PepMV) se ha extendido por la mayor parte de
las zonas productoras de tomate. El virus produce abullonados y mosaicos en las hojas
j6venes, mosaicos amarillos intensos y bandas claras o plateadas junto a las nervaduras
de las hojas desarrolladas y jaspeados en los frutos. Se transmite de forma mecdnica y
por contacto entre plantas, siendo muy rapida la expansién de la enfermedad en los cul-
tivos de invernadero.

Se ha estudiado la diseminacién del PepMV al realizar las labores de entutorado y
de desbrotado de las plantas de tomate en un invernadero experimental. También se han
ensayado las medidas a adoptar para evitar la dispersion de la enfermedad en los culti-
VOS.

Partiendo de una planta infectada artificialmente, en una sola manipulacién se lle-
gan a contaminar hasta 6 plantas consecutivas o alternas. La inmersi6n de los guantes,
después de manipular cada planta, en una solucién al 2% de desinfectante (compuesto
por 128g/1 de amonios cuaternarios y 100g/1 de aldehidos glutaricos), proporcioné una
proteccién completa en la diseminacion.
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INTRODUCCION

La presencia del virus del mosaico del pe-
pino dulce (Pepino Mosaic Virus, PepMV)
en los cultivos europeos de tomate (VAN DER
VLUGT, et al., 2000) ha resultado tan sorpren-
dente € inesperada, como ripida su expan-
sién geografica. En Perd, donde la virosis fue
encontrada y descrita por JONES et al. (1980)
en 1974, afectando al pepino dulce (Solanum
muricatum), como tnico hospedante natural
(KOENIG et al., 1989), no se tiene constancia
de que el virus afecte al tomate como lo hace
en las dreas europeas sefialadas. Tampoco de
que afecte a la patata (algunas variedades se

muestran sensibles en infecciones artificiales
(JONES et al., 1980)), o, a la berenjena, en la
que los sintomas que aparecen tras una infec-
cién artificial remiten con el tiempo, a me-
dida que desarrollan las plantas.

El pepino dulce es una hortaliza apreciada
por sus frutos carnosos y dulces, que se mul-
tiplica vegetativamente. Se ha introducido en
algunos paises europeos, dadas las expectati-
vas de un potencial mercado consumidor. El
material vegetal de propagacion de ésta u
otras solanaceas susceptibles al virus, podria
haber sido la via de introduccién de esta en-
fermedad desde su pais de origen (SOLER et
al., 2000).
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Los distintos aislados del virus, proceden-
tes de plantaciones de tomate de diferentes
paises europeos, de los que se ha estudiado
un fragmento del genoma que codifica para
la RNA polimerasa, muestran mis de un
99% de similitud entre ellos y mds de un
93% de similitud con los aislados originales
del pepino dulce (VAN DER VLUGT, et al.
2000). Esto sugiere la idea de la existencia
de una dnica fuente de indculo para el to-
mate europeo y que no es muy distinta de la
del pepino dulce. Quizas se trate de una
prueba de la expresion de las capacidades
adaptativas de este virus, que presenta gran
variabilidad en las manifestaciones sintoma-
tolégicas (JORDA et al., 2000).

El material vegetal se presenta, en princi-
pio, como la principal via de dispersién en la
virosis a larga distancia para cultivos como el
tomate. Las plantas procedentes de semille-
ros contaminados constituirian la fuente in-
mediata de diseminacién en los cultivos. Al
parecer, las semillas frescas obtenidas de fru-
tos contaminados y que son deficientemente
desinfectadas, pueden ser portadoras de par-
ticulas virales, que, en tasas muy bajas, pue-
den llegar a contaminar las nuevas plantas
(FLETCHER, 2000), no habiéndose producido
transmision, cuando la desinfeccién es efec-
tuada de forma adecuada y correcta.

Hay unanimidad entre los especialistas en
sefialar que este virus se transmite mecanica-
mente de forma facil y muy efectiva, siendo
la eficiencia en la transmisién por este mé-
todo mayor que para el virus del mosaico del
tomate, e, incluso, que para el virus X de la
patata, un virus éste poco extendido en los
cultivos espafioles de tomate, encuadrado en
el grupo de los Potexvirus, como el PepMV
(WRIGHT y MUMFORD, 1999; VAN DER VLUGT
et al., 2000; FLETCHER, 2000; JORDA et al.,
2000 a y b; STUGER et al., 2000). También se
ha sefialado la transmisién por contacto di-
recto de la parte aérea de las plantas y por
contacto de plantas sanas con restos frescos
de plantas contaminadas.

De entre las numerosas manipulaciones
que sufren las plantas en los cultivos realiza-
dos en los invernaderos, el entutorado, el

destallado y la recoleccién resultan en la ac-
tualidad imprescindibles, considerando pue-
den ser estas labores las que mayores reper-
cusiones tengan en la diseminacién de la
virosis en la plantacién. Se tiene constancia
de la transmisién de la enfermedad en las
plantas de una misma fila, pero no se ha
cuantificado la diseminacién producida en
una de estas manipulaciones, lo que permiti-
ria adoptar medidas para evitar la propaga-
ci6n de la enfermedad, cuando se ha iniciado
la diseminacion, o para prevenirla.

En el presente trabajo se exponen los re-
sultados de un ensayo de diseminacién de la
virosis en un cultivo de invernadero por las
labores de entutorado y desbrotado, tratando
de determinar el nimero de plantas que se
contaminan tras manipular una contaminada
y la forma de evitar la progresién de la con-
taminacién, sin adoptar medidas drésticas o
destructivas.

MATERIAL Y METODOS

Los ensayos se han llevado a cabo en un
invernadero experimental del CIDA en la
finca Torre Blanca, situada en una zona
exenta de PepMYV lejos de las zonas produc-
toras de tomate. El invernadero es de estruc-
tura metélica, de doble vertiente, con cu-
bierta de plastico tricapa, con mallas de
plastico de 14 x 10 hilos por centimetro en
las aperturas laterales de ventilacion; de 22
m de longitud y 11 m de anchura, con una
altura de 2’20 m en los laterales y 3’5 en la
cumbrera, y estd dotado de instalaciones de
riego por goteo.

Se plantearon dos ensayos, utilizando
plantas de la variedad de tomate Thomas,
puestas en filas en el sentido transversal del
invernadero, es decir, segiin la orientacién
Norte-Sur. La distancia entre filas en el en-
sayo de diseminacién fue de 2 m y de 1 m en
el ensayo de métodos de control de la disemi-
nacion, siendo 0’40 m la distancia entre plan-
tas dentro de la misma fila. Se dej6 un pasillo
de 1 m en la parte Norte del invernadero, por
lo que en cada fila hubieron 23 plantas.
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Las plantas fueron obtenidas en un semi-
llero autorizado. Antes de la plantacién se
tom6 una hoja de cada planta y se analizaron
todas. En el momento del trasplante, el dia 28
de febrero las plantas tenfan 4 hojas, poco de-
sarrolladas, y fueron tratadas con una mezcla
de insecticidas (formetanato, endosulfan y me-
tomilo). Los tratamientos insecticidas se repi-
tieron todas las semanas, afiadiendo azufre a la
mezcla, y aplicando imidacloprid en el agua
de riego, hasta el momento en que comenza-
ron las transmisiones. Entonces se suspendie-
ron los tratamientos aéreos semanales, pa-
sando a realizarlos cada dos semanas. El riego
y el abonado se realizaron con arreglo a las ne-
cesidades de las plantas y a las caracteristicas
del suelo, el cual habia sido desinfectado con
bromuro de metilo. Las plantas fueron condu-
cidas a un solo tallo, siendo entutoradas con un
hilo de rafia atado al alambre que se habia dis-
puesto a 1’8 m sobre la fila de plantas. El hilo
fue sujetado a la base de la planta con una ani-
lla cuando se inici6 la formacién del primer ra-
millete (21 de marzo de 2001). A partir de ese
momento, las plantas fueron enroscadas en el
hilo todas las semanas, al tiempo que se elimi-
naban los brotes laterales.

El acceso al invernadero permaneci6 per-
manentemente cerrado. Las labores cultura-
les, hasta el momento de la inoculacién, fue-
ron realizadas por personal que no habia
manipulado plantas de tomate antes de acce-
der al invernadero. A partir de la inocula-
cién, la manipulacién de las plantas y todas
las labores del invernadero fueron realizadas
por el equipo investigador, no accediendo
ninguna otra persona al mismo. Las aplica-
ciones de plaguicidas a la parte aérea de las
plantas después de la inoculacién se realiza-
ron con una mochila, sin tocar las plantas.

A) Ensayo de diseminacion del PepMV
en el entutorado y desbrotado de las
plantas

Se realizé sobre 4 filas completas de plan-
tas. Entre cada una de las filas que ocupaban
la posicién impar hubo otra fila de plantas
que serviria de barrera fisica ante posibles
accidentes.

El dia 5 de abril, cuando las plantas tenian

desarrollado el segundo ramillete floral, se
inoculé la primera planta (junto al pasillo) de
cada una de las filas impares 1, 3,5y 7 (A en
el croquis de la Fig. 1). La inoculacién se rea-
liz6 a partir de brotes de plantas de la varie-
dad Pitenza tomadas en un invernadero co-
mercial, que previamente habian sido
analizadas por el método ELISA DAS con los
sueros de los virus (ToMV, TMV, PVX y
PepMV) del tomate susceptibles de ser trans-
mitidos mecénicamente y que dieron reaccion
negativa para todos menos para PepMV. La
inoculacion se realizé de forma individuali-
zada, utilizando guantes distintos para cada
planta; se estrujaron entre los dedos hojas de
la variedad Pitenza y luego se frotaron con los
dedos las hojas tercera, cuarta y quinta de las
plantas de la variedad Thomas.

El dia 16 de abril se tom6 una muestra indi-
vidualizada de cada planta inoculada, asi
como de las 4 plantas siguientes de todas las
filas impares y de las 5 primeras plantas de las
filas pares. Los andlisis ELISA DAas, utilizando
el suero de DSMZ (Deutsche Sammlung Von
Mikroorganismen und Zullkulturen GmbH)
dieron positivo sélo para plantas inoculadas,
aunque todavia no presentaban sintomas.

El dia 23 de abril se tom6 una muestra in-
dividualizada de las 12 primeras plantas de
cada fila, para su analisis. Dado que en esa
fecha el volumen de las plantas hacfa que hu-
biera contacto entre las hojas de plantas con-
tiguas, se procedi6 de la siguiente forma al
realizar el entutorado y desbrotado: se mani-
puld la primera planta de cada fila impar, y,
con los mismos guantes, se pasé a manipular
la planta nimero 5 (Tabla 1; B en le croquis
de la Fig.1) y las siguientes, hasta terminar la
fila (C en el croquis de la Fig.1). A continua-
cién se manipularon la cuarta, la tercera y la
segunda (D en el croquis de la Fig.1). Las
plantas de las filas pares se manipularon con
nuevos guantes, haciéndolo en el mismo sen-
tido, es decir, de la planta 1 ala 23.

El 30 de abril se tomaron muestras de todas
las plantas de las filas impares, asi como las 6
primeras y las 6 iltimas plantas de las filas pa-
res. El entutorado y el desbrotado en cada fila
se realizaron igual que la semana anterior.
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Fig. 3.- Abullonado y mosaicos en plantas inoculadas
artificialmente.

El 7 de mayo se cogieron muestras de to-
das las plantas de todas las filas. El desbro-
tado y entutorado en cada fila se realizé
igual que las dos semanas anteriores.

El 14 de mayo se tomaron muestras de to-
das las plantas. En las filas impares se mani-
pularon las plantas igual que en las semanas
anteriores. Al terminar las filas 1,3 y 5 se
paso a entutorar y desbrotar las 5 dltimas
plantas de las filas 2, 4 y 6, respectivamente
(E en le croquis de la Fig. 1). El resto de las
plantas de las filas pares se manipularon con
nuevos guantes, desde el inicio hasta la
planta 18 (F en el croquis de la Fig. 1).

El 21 de mayo se cogieron muestras de
todas las plantas de las filas pares, y de todas
las plantas de las filas impares, que habian
dado negativo en el anilisis anterior y de las
que dieron positivo, pero no presentaban sin-
tomas. La manipulacién de las plantas se
efectud igual que en la semana anterior, pero
manipulando 10 plantas del extremo de las
filas pares después de haber manipulado las
plantas de las filas impares. Se recogieron
los frutos maduros de cada planta evaluando
la incidencia de los sintomas.

El 28 de mayo los muestreos se realizaron
igual que la semana anterior. Las plantas de
las filas impares se manipularon igual que
las semanas anteriores. Las de las filas pares
se manipularon con nuevos guantes, hacién-
dolo desde la planta 1 hasta la 23 de forma
continua, tratando de contener la infeccién
producida en las semanas anteriores. Antes
de la manipulacién se recogieron los frutos,
valorando los sintomas.

En los controles de los dias 4 de junio, 11
de junio, 18 de junio y 25 de junio se proce-
did igual que en el del 28 de mayo, dando
por finalizado el ensayo el 2 de julio y cor-
tando las plantas a continuacion.

B) Ensayo de control de la diseminacién

En el mismo invernadero y en 4 filas de
plantas, separadas entre si 1 m, el 5 de abril,
se inocul6 con PepMYV la primera planta de
cada fila, de la misma forma que en el en-
sayo anterior (A en el croquis de la Fig. 2).
La separacion entre plantas, la forma de en-
tutorarlas, los riegos y los abonados y los
tratamientos fitosanitarios fueron los mis-
mos que en el ensayo anterior.

Se realizaron ensayos de utilizaci6n del
producto Désogerme microserre (desinfec-
tante bactericida viricida compuesto por sa-
les de amonio cuaternario (128 g/1) y aldehi-
dos glutaricos (100 g/1) al 2% diluido en
agua) en cada fila de plantas, consistentes en
las siguientes intervenciones:

T1: pulverizacién de la planta 1 antes de
la manipulacién, entutorado y desbrotado de
la planta 1 y, con los mismos guantes, mani-
pulado de la planta 5 y siguientes de la
misma fila.

T2: tratamiento de la planta 5, manipu-
lado de la planta 1, manipulado de la planta
5 y siguientes con los mismos guantes que la
1 y tratamiento posterior de la planta 5.

T3: sumergir las manos con guantes en la
solucién del producto, manipulacion de la
planta 1 y, a continuacion, manipulacién de
las planta 5 y siguientes de Ia fila.

T4: inmersién de las manos con guantes
en la solucién del producto después de mani-
pular la planta 1, manipular la planta 5 con
los guantes todavia himedos, e inmersiones
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Fig. 5.- Bandas amarillo-plateadas junto a las
nervaduras de las hojas

Fig. 6.- Jaspeados en los frutos.

sucesivas después de manipular cada planta
en toda la fila.

Cronolégicamente se procedid de la si-
guiente forma:

El dia 16 de abril se tomaron muestras in-

dividualizadas de cada planta inoculada y de
las 4 siguientes de cada fila, para el andlisis
por el método ELisA. El andlisis dio positivo
s6lo para las plantas inoculadas.

El 23 de abril se tomaron muestras de las
12 primeras plantas de cada fila y se reali-
zaron las intervenciones indicadas en cada
fila (B en el croquis de la Fig. 2). Las plan-
tas 4 a 2 de cada fila se manipularon en ese
orden con nuevos guantes (D en el croquis
de la Fig. 2).

El 30 de abril y el 7 de mayo se tomaron
muestras de todas las plantas de cada fila.
Pese a que las pulverizaciones habian resul-
tado fitot6xicas en el tratamiento de la pri-
mera fecha (Fig. 5) se procedi6 de la misma
forma que en la semana anterior.

El 14 de mayo se cogieron muestras de
todas las plantas. No se realizaron las pulve-
rizaciones por la fitotoxicidad y por la es-
casa eficacia obtenida. El tratamiento T3 no
se aplic6 y en su lugar se aplic6 en esa fila el
T4.

En los controles de los dias 21 y 28 de
mayo se procedi6 igual que en el del 14 de
mayo. Sélo se cogieron muestras de las
plantas de los tratamientos que habian dado
respuesta negativa en los muestreos prece-
dentes. Del tratamiento T4 se tomaron mues-
tras de todas las plantas. Se recogieron los
frutos de todas las filas y se evalué la inci-
dencia de los sintomas en los frutos.

A partir de esas fechas y hasta el final del
ensayo, el 2 de julio, sélo se aplicé el trata-
miento T4 en su fila, tomando muestras y
analizando semanalmente todas las plantas
de la fila T4 y las negativas de la fila T3.

RESULTADOS

A) Ensayo de diseminacién por el desbro-
tado y el entutorado

La infeccién artificial practicada a la pri-
mera planta de las diferentes filas resulté to-
talmente eficaz; a los 11 dias de la inocula-
cién todas las plantas dieron respuestas
positiva al andlisis por el método ELISA. A los
18 dias 7 de las 8 plantas inoculadas presenta-
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Tabla 1.-Fechas en que se detect6 infeccion en las plantas tras el entutorado y desbrotado semanal a partir de una planta
infectada. Infecci6n de la primera planta de cada fila, el 16 de abril. Primera manipulacién contaminante efectuada de la
planta 1 ala 5, el 23 de abril.

Posicion de las

plantas en la fila Fila 1 Fila 3 Fila 5 Fila7
1 16-abril 16-abril 16-abril 16-abril
2 23-abril 23-abril 23-abril 23-abril
3 7-mayo 7-mayo 7-mayo 7-mayo
4 7-mayo 14-mayo 7-mayo 7-mayo
5 30-abril 30-abril 30-abril 30-abril
6 30-abril 7-mayo 30-abril 30-abril
7 30-abril 7-mayo 30-abril 7-mayo
8 30-abril 7-mayo 7-mayo 30-abril
9 7-mayo 7-mayo 30-abril 30-abril
10 30-abril 14-mayo 7-mayo 30-abril
11 7-mayo 7-mayo 14-mayo 7-mayo
12 7-mayo 14-mayo 30-abril 7-mayo
13 7-mayo 21-mayo 7-mayo 7-mayo
14 7-mayo 14-mayo 7-mayo 7-mayo
15 7-mayo pr. 7-mayo 7-mayo
16 7-mayo 14-mayo 7-mayo 7-mayo
17 7-mayo 14-mayo 7-mayo 7-mayo
18 14-mayo 14-mayo 14-mayo 7-mayo
19 p.I. 14-mayo 7-mayo 7-mayo
20 7-mayo 14-mayo 14-mayo 7-mayo
21 7-mayo 14-mayo 7-mayo 21-mayo
22 21-mayo 14-mayo 14-mayo 14-mayo
23 14-mayo 14-mayo 14-mayo 21-mayo

p.r.= planta rota

ban sintomas ligeros de PepMV: suave abu-
llonado en las hojas jévenes con un tenue mo-
saico (Fig. 3).

En la mayor parte de las plantas los pri-
meros sintomas aparecieron con una semana
de retraso en relacién a su deteccién por el
andlisis. En 4 de la 92 plantas afectadas de
PepMYV se han presentado intensos mosaicos
amarillos y bandas decoloradas, amarillentas
o plateadas en las proximidades de las ner-
vaduras de las hojas desarrolladas (Figs. 4 y
5). En todas las filas aparecieron frutos con
jaspeados en algunas plantas, a partir de la
segunda recoleccion. La incidencia media de
frutos manchados por jaspeado (Fig. 6) en el
conjunto del ensayo fue del 4’5%, siendo en
las recolecciones realizadas en el mes de ju-
nio cuando se presentaron sintomas en €stos.
Por el contrario, los sintomas mds intensos
en las hojas se presentaron durante €l mes de
mayo. A medida que las plantas se endure-

cieron y envejecieron los sintomas en las ho-
jas se atenuaron, quedando como expresion
mds manifiesta de la infeccién el abullonado
en las hojas.

Tras la manipulacién de la planta infec-
tada artificialmente, la contaminacion de la
siguiente que se entutor$ y desbroté fue
efectiva en las 4 repeticiones (Tabla 1). Ade-
mds, por arrastre del indculo en los guantes,
se pueden contaminar, hasta por lo menos 6
de las plantas manipuladas a continuacion,
dentro de la misma fila. Sin embargo, 1a di-
seminacion no fue continua en ninguna de
las filas, como cabria esperar. En algunos ca-
sos (fila 3) la diseminacidn alcanzé a una
planta.

En la segunda manipulacién, dentro de
cada fila, la diseminacién alcanzé a un ni-
mero mayor de plantas, quizas debido a la
acumulacién de in6culo en los guantes al ser
mayor el nimero de plantas manipuladas
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que se encontraban infectadas. Como en la
primera, se produjeron discontinuidades en
la diseminacién, pero hasta 10 plantas en
cada linea llegaron a contaminarse. Salvo
casos puntuales, en tres manipulaciones de
enturorado y desbrotado, la totalidad de las
plantas de la fila quedaron contaminadas. Se
pone de manifiesto la gran facilidad con que
se transmite el PepMV en los cultivos en la
manipulacion de las plantas, como habian
apuntado todos los autores y se sospechaba
por la presentacién epidemioldgica de la en-
fermedad en los cultivos (varias plantas jun-
tas en la misma fila).

También se ha puesto de manifiesto la fa-
cilidad de la transmisién de este virus por
contacto entre plantas. Esto ha sucedido con
las plantas situadas en los puestos 2, 3y 4 de
cada fila. La diseminacién por esta via re-
sulta rdpida, avanzando en las filas a razén
de al menos una planta por semana. Este me-
canismo epidemiolégico de dispersidén de la
virosis ha sido puesto de manifiesto por
WRIGHT y MUMFORD, 1999, en condiciones
de cultivo en invernadero.

La eficiencia en la transmisién de la viro-
sis también se evidencié al manipular plan-
tas del extremo de las fila pares (Tabla 2),
que inicialmente se habian dispuesto como
pantallas entre dos filas experimentales, con
el fin de detectar otras posibles vias de dis-
persioén de la virosis. En este improvisado
ensayo se puso de manifiesto la posibilidad
de frenar el avance en la diseminacion de la
enfermedad, si se realizan las manipulacio-
nes del entutorado y desbrotado de las plan-
tas en sentido contrario al que se habian rea-
lizado con anterioridad. Dentro de las filas
de la Tabla 2 se produjeron nuevas contami-
naciones de plantas dentro del tramo supues-
tamente contaminado en las manipulaciones
del 14 y 21 de mayo, pero no progreso la in-
feccién mds alld de las 10 plantas manipula-
das en esas fechas, con los mismos guantes
que se habian entutorado y desbrotado las
plantas de las filas impares.

Estos dltimos resultados sugieren una
forma de proceder ordenada en la manipula-
cién de las plantas. Cuando en una linea se

advierte la presencia de una planta con sinto-
mas, si se han manipulado siempre en el
mismo sentido, se puede cambiar el sentido
de la manipulacidn para evitar el progreso de
la diseminacion de la enfermedad en la linea
y en el cultivo.

B. Ensayo de control de la diseminacién

Sélo la inmersién de las manos con los
guantes en la solucién del desinfectante,
tras la manipulacién de la planta infectada
artificialmente, y tras el entutorado y el
desbrotado de cada una de las siguientes
plantas evité la diseminacidn de la virosis
(Tabla 3).

Como en el ensayo anterior, la eficacia
en la infeccién artificial de la primera
planta de cada fila fue total. El tiempo
transcurrido entre la infeccion y la manifes-
tacién de los primeros sintomas fue similar
al del ensayo anterior. Lo mismo sucedié
con las variaciones en los sintomas obser-
vados. En los tratamientos T1, T2 y T3 la
proporcién de frutos que presentd sintomas
de jaspeado, la intensidad de manifestacién
y la época de aparicién de estos sintomas
fueron similares a los del ensayo anterior.

La pulverizacién con el desinfectante de
1a planta inoculada antes de la manipulacién,
hasta goteo, no supuso ningin inconveniente
ni limitacién para mantener la eficiencia de
la transmisién de la virosis a las plantas (de
la 5 en adelante) que se entutoraron y des-
brotaron a continuacién (Tabla 3, trata-
miento T1). La progresién de la disemina-
cién fue similar a la obtenida en el ensayo
anterior, cuando no se realizaron interven-
ciones de control. El producto resulté fitoté-
xico o abrasivo (Figs. 7 y 8).

El tratamiento de la planta con el desin-
fectante antes y después de entutorarla y
desbrotarla con los mismos guantes con los
que se habia manipulado, inmediatamente
antes, una planta infectada, no supuso una
proteccion preventiva o curativa. La progre-
sién de la diseminacién en la linea donde se
pulverizé la planta 5 (Tabla 3, T2) fue simi-
lar a la del ensayo de diseminacién en el en-
tutorado y desbrotado (Tabla 2).

La inmersién de las manos con los guan-



498 A.LACASA, M. M. GUERRERQO, 1. HITA, M. A. MARTINEZ, M. D. HERNANDEZ

Fig. 7.- Fitotoxicidad por aplicacién directa del
Désogerme.

tes en el desinfectante antes de manipular la
planta infectada, tampoco sirvié para impe-
dir la transmisién y la diseminacién del virus
(Tabla 3, T3). Sin embargo, la progresién de
la diseminaci6n de la enfermedad en la linea
hasta el 14 de junio (21 de mayo para la de-
tencién de la enfermedad en las plantas de la
Tablas 3) fue menor que en las filas de los
tratamientos T1, T2. La desinfeccién de los
guantes, después de entutorar y desbrotar
cada planta en las manipulaciones de los
dias 14, 21 y 28 de mayo, supuso un freno en
la diseminacién de la virosis. Esto no impi-
di6 la transmisién por contacto entre plantas
(Tabla 1, T3).

Las plantas 2 a 4 de cada fila se contami-
naron por contacto ya en las primeras sema-
nas del ensayo. En el tratamiento T4 el con-
tacto entre la planta 1 y la 2 no se produjo
hasta finales de mayo al ser de menor volu-
men la planta 1, mientras que en las otras fi-
las se habia producido a mediados de abril.

35 SRR - AFSE
Fig. 8.-Fitotoxicidad en los frutos por aplicacién de
Désogerme.

Quizds por eso, el avance de la diseminacién
del virus en la fila T4, por contacto entre
plantas, fue reducida.

En algunas manipulaciones hubo transmi-
sién de la planta 1 a la 5 (Tabla 3, T4) en el
tratamiento T4, pero la inmersién de las ma-
nos con los guantes en la solucién del desin-
fectante impidié la progresion. La infeccion
de la planta 6 en esa misma linea se pudo
producir por contacto con la 5.

La medida recomendada por diversos au-
tores (WRIGHT y MUMFORD, 1999; FLETCHER,
2000; JorDA et al., 2000 a; SOLER et al., 2000
ay b; Lacasa et al., 2000; MUDDE y STUGER,
2000) y por los Servicios Oficiales de diver-
sos paises europeos, consistente en utilizar
guantes para la manipulacién de las plantas y
en sumergir las manos en una solucién de de-
sinfectante, se ha mostrado eficaz para con-
trolar la disminuci6n del PepMV en las labo-
res de entutorado y desbrotado.

En el ensayo se ha puesto de manifiesto
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Tabla 2.-Efecto de la manipulacién de las plantas en sentido contrario al de diseminacién mediante el entutorado y
desbrotado. Fechas en que se detect6 la infecci6n en la planta dentro de cada linea. Manipulaciones contaminantes los
dias 14 y 21 de mayo, después de manipular las filas 1, 3 y 5, respectivamente.

Situaci6n de la

planta en la fila Fila 2 Fila 4 Fila 6

1 — — —

2 — — —

3 — — _

4 - — —

5 — — —

6 — — _

7 — — —

8 — — -

9 — — -
10 — — —
11 — — —
12 — — —
13 25-junio — —
14 4-junio 4-junio 11-junio
15 — 4-junio 4-junio
16 11-junio 4-junio 18-junio
17 4-junio 4-junio 2-julio
18 4-junio 4-junio 18-junio
19 _ 4-junio 28-mayo
20 4-junio 21-mayo 28-mayo
21 4-junio 21-mayo 28-mayo
22 4-junio 21-mayo 21-mayo
23 28-mayo 21-mayo 21-mayo

Tabla 3.-Efecto de las intervenciones con desinfectantes en la diseminacién del PepMV en el entutorado y desbrotado.
Fechas en que se detect6 la infeccién en la planta dentro de cada fila. Primera manifestacion contaminante efectuada de

laplanta 1 ala 5 el 3 de abril.

Posicién de las

plantas en la fila Tl1 T2 T3 T4

1 16-abril 16-abril 16-abril 16-abril

2 23-abril 23-abril 23-abril 4-abril

3 7-mayo 30-abril 7-mayo —

4 14-mayo 28-mayo 14-mayo —

5 30-abril 30-abril 30-abril 4-junio

6 30-abril 28-mayo 30-abril 11-junio

7 30-abril 7-mayo 14-mayo —

8 30-abril 30-abril 14-mayo —

9 30-abril 30-abril 7-mayo —
10 30-abril 30-abril 21-mayo —
11 30-abril 7-mayo 21-mayo —
12 7-mayo 7-mayo 14-mayo —_
13 7-mayo 7-mayo 21-mayo —
14 7-mayo 7-mayo 14-mayo —
15 7-mayo 7-mayo. 21-mayo —
16 T-mayo 7-mayo 28-mayo —
17 7-mayo 28-mayo 11-junio —
18 7-mayo 7-mayo 21-mayo —
19 14-mayo 7-mayo 28-mayo —
20 14-mayo 7-mayo 28-mayo —
21 24-mayo 7-mayo 4-junio —
22 14-mayo 7-mayo 4-junio —
23 28-mayo 7-mayo 18-junio —
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que la transmisién del virus por los inevita-
bles roces de la ropa de los operarios con las
plantas, parece resultar menos relevante que
la transmisién por las manos en las manipu-
laciones de las plantas. En nuestro caso, no
se produjo ninguna contaminacién en las li-
neas pares que se habian puesto como ba-
rrera, salvo en las intencionadamente mani-
puladas después de entutorar y desbrotar
plantas infectadas.

Serd preciso realizar ensayos especificos
para medir la magnitud de la diseminacién
que se pueda producir en las labores de reco-
leccién y de aplicacion de fitosanitarios, so-
bre todo cuando ésta se realiza con méqui-
nas. Asimismo, habria que medir la velocidad

ABSTRACT

de diseminacién de la enfermedad por el
contacto entre las partes aéreas de las plantas
y la eficacia del arranque de las plantas afec-
tadas como medida de control de la inciden-
cia de esta enfermedad.
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LAcAsa,A., GUERRERO, M.M., HITa, 1., MARTINEZ, M.A. y HERNANDEZ, M.D.,2001: La
diseminacién del virus del mosaico del pepino dulce (Pepino Mosaic Virus) en las labo-
res de entutorado y desbrotado de las plantas de tomate. Bol. San. Veg. Plagas,

LAcASA,A., GUERRERO, M.M., HITa, 1., MARTINEZ, M.A. and HERNANDEZ, M.D., 2001:

Pepino Mosaic Virus dissemination by staking and prunning tomato plants.

Since its early detection at the end of 1999, Pepino Mosaic Virus has been spraed to
the more tomato producing areas. The symptoms of the disease are: bubbling and mo-
saics on young leaves, chlorosis and filiform leaves, intense yellow mosaics and, occa-
sionally, yellow chlorotic angular spots on infected leaves and irregular ripening on
fruits. It is transmitted mechanically by contacts among plants, provoking the quick ex-

pansion of the disease in greenhouse crops.

A study of PepMV dissemination through plants manipulation like staking and
green prunning in tomato was undertaken with the aim of setting up an strategy to avoid

spreading of the disease in crops

Starting from an artificially infected plant, in just one manipulation, 6 consecutive
or alternative plants can be contaminated. The immersion of the gloves, after having
manipulated each plant, in a 2% of disinfectants solution (composed of 128 g/l of qua-
ternary amoniums and 100 g/l of glutary aldehydes provides a complete protection

against the spreading.

Key words: Pepino Mosaic Virus, tomato, staking, dissemination.
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