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El Virus del Mosaico del Pepino
Dulce en el cultivo del tomate (I)

Ll Viras del Mosaico del Pepino
Dulce PepMY, ex una especie viral,
perteneciente al genero Potexvirus,
que comprende al menos otras 3()
especies virales caracterizaday por

presentar particulas flexuosas y

Jilamenrosas. EI PepMV se transmire
meedauicamenie con una gran
efectividad, se extiende en campo con
gran fucilidad v esta causando
actualmenme grandes danos en los
cultivos de tomate del Sureste
espuaitol.

Soler, S.; Prohens, J.; Nuez, F.

Departamento de Biotecnologia.
Universidad Politécnica de Valencia.

Sintomas de PepMV en plantas de tomate
de la variedad Daniela.

48/Vida Rural/1 de diciembre 2000

a enfermedad causada por el virus

del mosaico del pepino dulce (Pepi-

no Mosaic Virus, PepMV) fue obser-

vada por primera vez en1974 en el

valle del Canete (Per() sobre plan-
tas de pepino dulce (Solanum muricatum) cul-
tivadas al aire libre (Jones et al., 1980). Las
plantas afectadas mostraban un mosaico
amarillo acusado en las hojas y frecuente-
mente enaciones en el envés. A partir de es-
tas plantas se aislaron particulas flexuosas
de unos 505 nm de longitud. lo que hizo pen-
sar que se trataba de un Potexvirus. En ensa-
yos serologicos realizados con antisueros de
varios virus pudo observarse que los extrac-
tos de las plantas afectadas reaccionaban
s6lo con antisueros desarrollados para la de-
teccion del Narcissus Mosaic Potexvirus
(NMV). En un principio se pens6 que los sinto-
mas observados estaban causados por este
virus. Sin embargo, este nuevo agente viraly
el NMV difieren considerablemente en su ran-
go de hospedantes. Mientras el primero infec-
ta multitud de especies de solanaceas, den-
tro de esta familia el NMV s6lamente infecta a

Mosaico amarillo en planta de tomate infectada por PepMV.

Nicotiana clevelandii (Brunt, 1966: Mowat.
1971). Ambos virus manifiestan también dife-
rencias en cuanto a la distribucion de las par-
ticulas virales en las ceélulas infectadas. Asi,
en el caso del NMV se forman grandes masas
de viriones en el citoplasma e inclusiones en
el nucleo, algo que no ocurre en las células in-
fectadas por PepMV. Debido a estas diferen-
cias el PepMV fue considerado por Jones et al.
(1980) como unanueva especie viral pertene-
ciente al género Potexvirus.

Stnacion actual del prohlema

Desde su deteccion en Perd, en 1974, no
volvid a ser encontrado en ningun otro sitio. £s
en Enero de 1999 cuando se cita su presencia
en unos 50 invernaderos dedicados at cultivo
del tomate en Holanda. El Potexvirus purifica-
do a partir de muestras de plantas de estos in-
vernaderos mostrd una identidad de secuen-
ciacon el aislado original de PepMV (Jones et
al., 1980) del 93% para la region del genoma
que codifica para la polimerasa viral (Van der
Viugt et al.. 2000). Los sintomas causados en




especies hospedantes coinciden en su
mayoria con los producidos por el PepMV.
Por todos estos motivos Van der Vlugt et
al. (2000) lo clasificaron como PepMV.
Las plantas infectadas presentaban man-
chas amarillas, clorosis internervial y mal-
formaciones en las hojas (EPPO, 2000;
Van der Vlugt et al., 2000). En fruto se pu-
dieron detectar decoloraciones que cau-
saban una pérdida en la calidad. Segun la
EPPO (2000), en general, las pérdidas co-
merciales fueron menores del 0,5%. S6lo
en el 5 % de los invernaderos afectados
se observaron pérdidas que alcanzaron el
5 %. Sin embargo, cabe resaltar que algu-
nos agricultores que detectaban porcen-
tajes elevados de plantas infectadas re-
emplazaron el cultivo con pepino (Cucu-
mis sativus).

En este mismo ano también se pudo
detectar en dos invernaderos del sur del
Reino Unido y en 1 de Alemania. En el Rei-
no Unido los sintomas fueron mas seve-
ros que 10s observados en Holanda y las
plantas presentaban marchitamientos y
deformaciones de hojas graves. El virus
se extendia rapidamente en campo y se
estimé que podria llegar a causar pérdi-
das econdémicas considerables si no eran
detectadas y eliminadas rapidamente las
plantas afectadas (EPPO, 2000).

Aunque en Francia Monnet et al.
(2000) indican que todavia no ha sido de-
tectado el PepMV, en el reciente boletin
de la Oficina Europea para la Proteccién
Vegetal se ha citado la presencia del
PepMV en campos de cultivo de tomate en
fa region francesa de Bretana (EPPO,
2000). De esta manera, hasta el momen-
to, se ha citado la presencia y danos cau-
sados en tomate por el PepMV en Holan-
da, Inglaterra, Alemania, Espana y Fran-
cia.

En la actualidad el PepMV esta cau-
sando danos importantes en los cultivos
bajo invernadero de Murcia, Almeriay Ca-
narias (Jorda et al., 2000).

Propicdades del PepMYV

El PepMV se transmite mecanicamente
con una alta eficiencia. Hay que destacar que
la efectividad en la transmision mecanica del
virus es menor cuando la planta fuente utiliza-

da era de pepino dulce que cuando era de Ni-

cotiana glutinosa(Jones et al., 1980). En cam-
po la enfermedad se extiende con gran facili-
dad, mas rapidamente que el virus X de la pa-
tata (PVX) e incluso puede transmitirse méas
eficazmente que el virus del mosaico del to-
mate (ToMV) (Wright et al., 1999). Se transmi-
te al tocar las plantas con las manos contami-

Aizoaceae

Cucurbitaceae

Solanaceae

TABLA 1: RANGO DE HOSPEDANTES DEL PopMV

Familia

Especie
Tetragonia expansa INS
Cucumis sativus INS

Capsicum annuum

C. pubescens

Datura metel

D. stramonium

Lycopersicon chesmanii

. chilense

. esculentum

. esculentum var. cerasiforme
. parviflorum

. pennellii

. peruvianum

L. pimpinellifolium

Nicandra physaloides
Nicotiana bigelovii

N. clevelandii

N. debneyi

N. glutinosa

N. occidentalis

N. rustica

N. tabacum

Physalis floridana

P. peruviana £
Solanum brachycarpum -
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nadas, durante el empleo de utensilios infes-
tados y hasta con la misma ropa. No se sabe
si se transmite por semilla. En cualquier caso
estas pruebas ponen en evidencia la capaci-
dad de transmitirse el virus en la naturaleza
mediante rozamiento entre plantas. No se ha
descrito su transmisidn por insectos. Asilo in-
dican los trabajos de Jones et al. (1980) en
los que pudo demostrarse su transmision me-
canica y se probd la incapacidad de las hem-
bras apteras del pulgon Myzus persicae en su
transmision a partir de plantas de Nicotiana
glutinosa infectadas con el virus.

Por lo que respecta a la inoculacion artifi-
cial, esencial para el estudio de esta enfer-
medad, Jones et al. (1980) utilizaron la inocu-

Sintomas
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lacion mecanica con polvo de carborun-
dum como abrasivo para establecer el
rango de hospedantes del PepMV. Sin em-
bargo, en estas inoculaciones se utilizd
extracto puro de plantas infectadas. Seria
interesante conocer las condiciones de
inoculacidon mas adecuadas para el estu-
dio de este virus. Asimismo, seria nece-
saria la realizacion de mas pruebas para
la determinacién de otros posibles insec-
tos vectores que pudieran estar implica-
dos en la epidemiologia de la enferme-
dad. Por lo que respecta a la transmision
por semilla, el termotratamiento de esta
debe de ser eficaz ya que la temperatura
de inactivacion del virus es de 60°C. Por
otra parte, el hecho de que la mayoria de
las plantaciones se realicen con semilla
comercial generalmente termotratada (24
horas a 80°C) no hace temer problemas
epidemioldgicos importantes de determi-
narse su transmision por semilla.

Hasta la actualidad no se ha encontra-
do ningin otro hospedante natural del
PepMV salvo el pepino dulce y habiéndose
citado sobre esta especie sdlo en el arti-
culo original de Jones et al. (1980). Sin
embargo, dentro del rango de hospedan-
tes determinado en inoculaciones en la-
boratorio, se incluyen bastantes especies
de solanaceas. Entre éstas se encuen-
tran el tomate, Lycopersicon esculentum,
asicomo las silvestres relacionadas L. es-
culentum var. cerasiforme, L. chesmanii,
L. parviflorum, L. pennelliiy L. pimpinelli-
folium. L. chilense y L. peruvianum han
mostrado expresion de sintomas depen-
diendo del origen del material vegetal (So-
ler y Nuez, 2000)

Actualmente se conocen 37 especies
hospedantes del PepMV pertenecientes a
la familia Solanaceae, asi como Cucumis
sativus dentro de la familia Cucurbitaceae
y Tetragonia expansa de la familia Tetra-
goniaceae (Tabla 1). Dentro de la familia
Solanaceae afecta a géneros tan diversos
como Capsicum, Datura, Lycopersicon, Nican-
dra, Nicotiana, Physalisy Solanum.

Sintomatologia de la enfermedad

Segun Jones et al. (1980) la manifesta-
cién de los sintomas de la enfermedad de-
pende de la especie considerada e incluso de
la variedad dentro de la misma especie. Asi,
hay variedades de patata que muestran sinto-
mas muy graves y otras que presentan infec-
cion sistémica asintomatica. Mientras en Da-
tura spp. se observan mosaicos severos y
manchas necroticas que pueden afectar a la
totalidad de laplanta, en Lycopersicon spp. se
produce una infeccidn sistémica asintomatica
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0 con sintomas débiles, como tam-
bién ocurre en especies del género
Capsicum, Physalis y varias de So-
lanum. En otros casos como en Cu-

TABLA 2: PROPIEDADES DEL PepMV COMPARADAS
CON OTROS POTEXVIRUS

landa, aun cuando los aislados son
idénticos. También hay que tener
en cuenta que en las zonas de
nuestro pais afectadas por la en-

Propiedades PepMV NMV PVX
cumis sativus y Tetragonia fermedad se han presentado infec-
expansa, de familias botanicas di- Morfologia ciones conjuntas de este virus con
ferentes, el yirus solo consigue in- Forma flexuosa flexuosa flexuosa el virus Y y X de la patata (PVY y
fectgr I’as hojas moculadag sin pro- Longitud (hm) 508 550 515 PVX), lo cual podria estar modifi-
ducir sintoma alguno asociado a la Diametro (nm) 11 1314 13 cando la sintomatologia de la en-
enfermedad. fermedad.
El sintoma méas comin en las  Proteinas —— —
lantas de to - '
IF;nda e Inglat?ﬁgeef?g ?;:r?c?(:‘n%% ik ! AZR N b M\f}:'[::lllll:: IItlI “lll'l lllll('llI :‘\I i{lf'ldld
ORF2 ? 26 (Mov?) 24 (Mov?) '
mosaicos amarillentos en las ho- ORF3 ? 14 (Mov?) 12 (Mov?) -
jas. En las plantas afectadas en las ORF4 ? 11 (Mov?) 8 (Mov?) Tanto por su morfologia de par-
regiones de Murcia-Almeria pueden ~ ORFS 26 (CP) 24 (CP) 30 (CP) ticula como por el modo de trans-
apreciarse también lineas amari- UEFe L 30 ’ mision, el PepMV fue considerado
llas sinuosas en el borde de 10S fO-  genoma como miembro del género Potexvi-

liolos de las hojas. Otras veces el
desarrollo del mosaico es tan inten- Tipo

ARN monocordal ~ ARN monocordal

s0 que se produce una deformacion ~ Polaridad + + +
aCL?sada d?a las hojas e incluso pue-  -oneitud ? 6955 6435
Jas € Incluso pu Transmisién Mecéanica Mecanica

de producirse el marchitamiento,
mas 0 menos grave, de las plantas
tal como ha podido observarse en
los campos infectados en Holanda

e Inglaterra (EPPO, 2000). Tam- Rep: e

bién, puede aparecer una distor-
sién de hojas, apuntamiento de fo-
liolos, abullonado del limbo foliar y
estrias de color verde oscuro en tallo y sépa-
los (Jorda et al., 2000).

En fruto se produce la manifestacién apa-
rente de decoloraciones que lo deprecian co-
mercialmente. Estas decoloraciones se pro-
ducen como resultado de la incapacidad del
fruto para madurar y colorearse de manera
uniforme. El resultado es un tomate jaspeado
de coloracion rojo-naranja de inferior calidad
visual y no comercializable.

Fuente: Brunt et al.,, 19986.
ORF: marco de lectura abierta.
CP: proteina de la capsida.
Mov: proteina del movimiento.
tep: replicasa viral,

?: por determinar.

En cualquier caso parece que el sintoma
mas frecuente y caracteristico de la enferme-
dad causada por el PepMV en el cultivo del to-
mate en el sureste espanol es el “jaspeado” o
“manchado” del fruto mientras que el mosai-
co de las plantas no es muy frecuente y su
aparicion es dependiente de las condiciones
ambientales (Jorda et al., 2000). Asi, los sin-
tomas de la enfermedad observados en Ingla-
terra son mas graves que los descritos en Ho-

“Jaspeado” o “manchado” en frutos de tomate. (Gentileza de Da. M* Dolores Navarro Acosta).
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ARN monocordal

Mecanica

rus (Tabla 2). El PepMV posee par-
ticulas flexuosas de 508 nm de lon-
gitud y 11 nm de didmetro, con un
canal interior de 3,4 nm de diame-
tro (Jones et al., 1980). El género
Potexvirus comprende al menos 30
especies virales, de los cuales el
Potato Virus X (PVX) es el miembro
tipo (Koening y Lesemann, 1978).
Los Potexvirus se caracterizan por
presentar particulas flexuosas fila-
mentosas con una longitud que os-
cilaentre los 470 y los 580 nm. Cada una de
estas particulas de naturaleza helicoidal con-
tiene una Unica cadena positiva de ARN que
oscila entre los 5845y los 7015 nucleotidos.
El ARN gendmico de estos virus se encuentra
encapsidado por unas 1.000-1.500 unidades
de una Unica clase de proteina de la capsida
de un peso molecular comprendido entre 21y
27 kDa (Xu et al., 1995). Latabla 2 muestrala
comparacion de las caracteristicas morfologi-
cas, de composicion proteica y del genoma
del PepMV con el PVX'y el NMV.

El ARN gendmico de los Potexvirus pre-
senta una estructura metilada o CAP
(m7GpppG...) en el extremo 5' y estéa poliade-
nilado en el extremo 3'. En general los Potex-
virus presentan 5 marcos de lectura abierta
(ORF) 0 genes en su ARN viral (Tabla 2). La
ORF 1 codifica una proteina que contiene tres
dominios que guardan homologia con secuen-
cias conservadas de metiltransferasa, helica-
sas con capacidad de union a nucleétidos y
ARN polimerasas dependientes de ARN (Xu et
al., 1995). Las ORF 2, 3y 4 se encuentran so-
lapadas débilmente y se conocen como blo-
que triple de genes (triple gene block). Los pro-
ductos proteicos de estas tres ORF son nece-
sarios para la infectividad del ARN viral en
planta, pero no indispensables en la infeccion
de protoplastos, y se cree que estan involu-
crados en el movimiento célula a célula de los
Potexvirus (Beck et al., 1991). La ORF 5 codi-

——

Contnua en pag 52
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fica para la proteina de la capsida. Cabe des-
tacar que el Narcissus Mosaic Virus (NMV)
presenta 6 ORF. La sexta ORF, no presente en
el genoma del PVX codifica para una proteina
de 10 kDa de funcién no conocida. No sabe-
mos cual puede ser la organizacion genémica
del PepMV, pero su genoma podria presentar
también esta sexta ORF teniendo en cuenta
su estrecha relacion con el NMV,

El genoma de los Potexvirus se cree que
es funcionalmente monocistrénico y sélo la
ORF 1 puede ser traducida directamente del
ARN gendmico. Sin embargo, recientemente
se ha comprobado que la proteina de la capsi-
da del PVX puede ser expresada in vivo a par-
tir de un mensajero dicistrénico (Hefferon et
al., 1997). En plantas infectadas por Potexvi-
rus pueden producirse tres fragmentos sub-
gendmicos de longitud 900, 1.400y 2.100 pb
respectivamente. Estos fragmentos subgend-
micos presentan estructura
CAPy cadena poli-A al igual que
el ARN gendmico. Cada uno de
los extremos 5' de estos ARN
subgendmicos corresponden
con regiones internas genomi-
cas y los extremos 3' son co-
terminales con el ARN genomi-
co. Resultados obtenidos in vi-
tro sugieren que la proteina de
30 kDa (ORF2) del PVX se ex-
presa como Unico producto del
fragmento subgendmico de
2.100 pb, las de 12 y 8 kDa
(ORF 3y 4) del fragmento de
1.400 pb que parece ser fun-
cionalmente dicistronico. La
proteina de la capsida se pro-
duce a partir del fragmento de
900 pb. En el caso del PepMV
no se conoce el sistema de ex-
presion gendmica pero proba-
blemente sea similar al del res-
to de Potexvirus.

Acciones fuluras

Conocemos muy poco de la
patogénesis y epidemiologia
de la enfermedad causada por
el PepMV en tomate. Es nece-
sario conocer cuantos genes
contiene el ARN viral y que fun-
cién tienen las proteinas codifi-
cadas por ellos. De esta forma
se podran desarrollar anticuer-
pos y sondas especificas que
pueden ayudarnos en el cono-
cimiento de su ciclo patogéni-
co. En este sentido Mansillay
Ponz (2000), han desarrollado
recientemente cebadores es-

pecificos para el diagnéstico mediante el sis-
tema de retrotranscripcion asociado a la reac-
¢ion en cadena de la polimerasa (RT-PCR) del
PepMV.

A nivel epidemioldgico tendria interés co-
nocer los factores que influyen en el desarrollo
y gravedad de los sintomas observados. Asi,
es necesario profundizar en el conocimiento
de la influencia de ciertos factores como la
temperatura, luminosidad y estado de desa-
rrollo en la evolucion de la enfermedad. La ad-
quisicion de todo este conocimiento previo es
necesaria para decidir que practicas cultura-
les pueden ser (tiles para el control de la en-
fermedad a corto plazo. Aungue teniendo en
cuenta la extraordinaria eficacia en la transmi-
sibn mecanica de este virus parece ineludible
que se tenga que recurrir al desarrollo de va-
riedades de tomate resistentes como mejor
estrategia de lucha contra la enfermedad. W

Presencla de lineas sinuosas cloréticas en hoja de una planta de tomate
infectada por Pep MV.
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