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Desde la década los 80’s, lds infecciones virales se han convertido en una de las
principales enfermedades de cultivos horticolas como el tomate, chile, melon, sandia y
vegetales orientales en Honduras. Este estudio, reporta los resultados de la investigacion
para caracterizar los begomovirus (Familia: Geminiviridae) presentes en Honduras,
identificar la presencia de otros virus no transmitidos por mosca blanca y determinar la
mncidencia relativa de cada tipo de virus presentes en los cultivos mencionados y en
malezas. Se realizaron pruebas moleculares por PCR utilizando primers especificos para
begomovirus, desarrollados en las Universidades de Wisconsin y de Arizona, seguidos
por secuenciacién de productos de la amplificacién para caracterizar estos virus. La
secuenciacién realizada en la Universidad Wisconsin identific6 los siguientes
begomovirus virus en tomate: Tomato severe leaf curl virus, Tomato mild mottle virus y
Tomato Havana virus; también se identificé un begomovirus en la maleza Rhyncosia spp.
Se detectaron begomovirus todavia no caracterizados en otras 5 malezas. La
secuencuacion hecha en la Universidad de Arizona también reporté el Tomato Havana
virus en tomate y en la maleza Sida spp. v ademas el Tomato golden mottle virus y el
Tomato mottle virus en tomate; y el Pepper golden mosaic virus en chile y tomate. En
chile se encontré el Pepper huasteco virus y en sandfa el Squash leaf curl virus cepa E.
No se encontré el Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) presente en Cuba, Jamaica y
Reptiblica Dominicana, pero si el Bean golden mosaic virus (BGMV) en frijol. La
nomenclatura de estos geminivirus todavia es confusa y estd por definirse. Se utiliz la
prueba de ELISA con kits comerciales y microscopia electronica para determinar la
presencia de los siguientes virus: potyvirus (genérico), Potato virus Y (PVY), Pepper
mottle virus (PepMoV), Pepper Mild mottle virus (PMMoV), Tobacco Etch virus (TEV)
Tobacco mosaic virus (TMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Tomato spotted wilt
virus (TSWV). Se observé una variacion marcada en la incidencia de diferentes
infecciones virales por época del afio, por cultivo y por regién. En tomate, las principales
infecciones virales estdn constituidas por geminivirus v TMV incluyendo infecciones
‘mixtas por ambos virus; no se encontraron potyvirus. También en chile, se encontré una
predominancia de infecciones por geminivirus, seguida por CMV, TSWV a
e infecciones mixtas de geminivirus y CMV. En vegetales orientales la mayor infeccion
fue causada por potyvirus, seguida por geminivirus, TMV e infecciones mixtas por
geminivirus y potyvirus. El TMV, CMV vy algunos potyvirus son transmitidos
mecanicamente. El reporte analiza las implicaciones de manejo de las infecciones
virales en estos cultivos.


















1. Caracterizacion de Geminivirus presentes en frijol, tomate, otros
vegetales y malezas en Comayagua y Zamorano (1998-1999)

Entre enero y julio de 1998 se recolectaron 170 muestras con sintomas de virus
(mosaico, moteado, amarillamiento, corrugamiento de hojas y achaparramiento de la
planta) de los valles de Francisco Morazéan y Comayagua, incluyendo los cultivos de
frijol, tomate, chile dulce, pepino, sandfa y 22 tipos de malezas, con el objetivo de
determinar el porcentaje de plantas con sintomas virales infectadas con geminivirus
Doyle et al., 1999).

Las muestras fueron analizadas por PCR (Reaccién en Cadena de la Polimerasa)
utilizando los “primers” para Geminivirus universal 514 y 1048 proporcionados por la
Universidad de Arizona. También se contaba con dos pares de "primers" especificos: el
par de "primers" 47/1068 desarrollado para la deteccién del "Bean golden mosaic virus"
(BGMYV) (presente en Honduras) desarrollado en la Universidad de Wisconsin y los
"primers" para el "Tomato yellow leaf curl virus" (TYLCV) desarrollados en Israel
(Doyle et al., 1999).

En ese estudio, se utilizaron los "primers" AV 514 y AC 1048, desarrollados para
amplificar el gen de la cdpside proteica de geminivirus del subgrupo III
(Begomoviridae). El gen de la cépside proteica (CP) es la regién mds conservada del
genoma de la familia Geminiviridae, haciéndolo muy util para el diagndstico e
investigacién de la historia evolucional viral. Estos "primers" amplifican un producto
de PCZIR de un peso molecular de 576 pb (pares de bases) nitrogenadas (Brown y Wyatt,
1997%).

En este estudio (1998) solo un 30% de las muestras resultaron positivas a geminivirus.
Estos resultados sugirieron que el 70% restante se atribuyera a otros virus diferentes de
geminivirus, u otras causas como deficiencias nutricionales, toxicidades por
plaguicidas, entre otros que ocasionaron en las muestras sintomas similares a los
causados por infecciones virales.

Entre enero y mayo de 1999, el periodo correspondiente a la estacidén seca, cuando
existe la mayor presién del complejo mosca blanca-geminivirus, un segundo estudio se
condujo para confirmar los resultados obtenidos en 1998 y para tener més informacion
que pudiera contribuir a entender el predominio de la infeccién por geminivirus en
diferentes cultivos y estaciones en Honduras.

En el segundo estudio (1999) se recolectaron 189 muestras con sintomas de virus del
valle de Comayagua y Zamorano, incluyendo frijol, tomate, chile dulce, sandfa, papaya
y malezas. Se realizd una descripcion de los sintomas de las muestras y se estimé el
porcentaje de infeccion (incidencia) por virus en cada plantacién de donde se obtuvieron
las muestras basado en sintomas visuales. Las muestras fueron analizadas por PCR



probando para geminivirus universal. Un 48% de las muestras resultaron positivas a
geminivirus (cuadro 1) .

Cuadro 1. Porcentaje de infeccién por geminivirus determinada por PCR en diferentes
cultivos y malezas en el Valle de Comayagua y Zamorano. Enero-mayo

(1999).

CULTIVO TOTAL DE POSITIVAS-CULTIVO
MUESTRAS (%)

Frijol 42 48

Tomate 36 , ’ 78

Sandia 45 51

Chile dulce 28 71

Malezas 24 ‘ 42

Papaya 14 0

Total 189 48

Un 48% de las muestras con sintomas de infeccién viral resultaron positivas a
geminivirus en 1999 (cuadro 2), el 52% de las muestras restantes con sintomatologia
viral podrian atribuirse a otros virus diferentes de geminivirus transmitidos por mosca
blanca, deficiencias nutricionales u otras causas. -

En 1999, sélo en el Valle de Comayagua 162 muestras fueron analizadas. Un 55% de
¢€stas resultaron positivas a geminivirus. En malezas en el valle de Comayagua y
Zamorano un 42% de las muestras resultaron positivas a geminivirus, las malezas
recolectadas se muestran en el cuadro 3.

En ese estudio se identificaron a Nicandra physalodes, Abutilon spp, Sida acuta,
Euphorbia heterophylla, Malvastrum coromandelianum y Wissadula excelsior, como
malezas hospederas de geminivirus. Sin embargo para establecer que una especie de
maleza es hospedera alterna de un virus especifico es necesario identificar el tipo de
virus, para esto es necesario secuenciar por lo menos un producto de PCR, o utilizar un
anticuerpo especifico (monoclonal) e identificar el o los vectores del virus y hacer
pruebas de transmisién ‘



Cuadro 2. Malezas recolectadas para andlisis por PCR para geminivirus universal en el
Valle de Comayagua y Zamorano. Enero-Julio (1999).

PCR PARA
MALEZA ORIGEN GEMINIVIRUS
Nicandra physalodes Las Flores, Co. +
Abutilon spp. San Nicolés, Co. +
Sida acuta Los Castafios, Co. +
No identificada Voluntades Unidas, Co +
Euphorbia heterophylla Zamorano, zona | - +
Euphorbia heterophylla Villa de San Antonio, Co. +
No identificada Las Flores, Co. +
Malvastrum coromandelianum  Palo Pintado, Co. +
No identificada Palo Pintado, Co. +
Malvastrum coromandelianum Palo Pintado, Co. +
Wissadula excelsior CEDA, Co. +

Titonia spp. Cascabeles, Co. -
Sida acuta Los Castafios, Co. -
Nicandra physalodes Zamorano, zona JI -
Nicandra physalodes Zamorano, zona JII -
Abutilon spp. San Nicolés, Co. -

Malvastrum coromandelianum
Boerhavia erecta

San Nicolas, Co.
San Nicolas, Co.

Sida spp. San Nicolés, Co. -
Melampodium divaricatum Zamorano, Zona II -
Physallis ignota Villa de San Antonio, Co. -
Titonia spp. Villa de San Antonio, Co. -
Amaranthus spp. Villa de San Antonio, Co. -
Physallis ignota Villa de San Antonio, Co. -
Nicandra physalodes Zamorano, Zona III -

Rhynchosia jalapiensis
Rhynchosia minima

Parcelas de tomate, Co
Parcelas de maiz, Co.

Wissadula amplissima Valle de Comayagua, Norte -

+ : positivo a geminivirus. -: negativo a geminivirus.

La diferencia encontrada entre los afios 1998 y 1999 de 30% y 48% de geminivirus en
Honduras respectivamente, se piensa que no fue por un aumento de infeccién por
geminivirus de un afio a otro; sino que pudo deberse a la metodologia de muestreo, ya
que en el afio de 1999 se tuvo un mejor criterio de muestreo y mayor practica,
descartando muestras con infecciones por factores abidticos como deficiencias
nutricionales o toxicidades que causaban sintomas similares a geminivirus en la planta !
En la grafica 1 puede observarse la infeccién por geminivirus solamente en Zamorano
comparando los afios 1998 y 1999.







En chile, un 90% de las muestras fueron plantas sintomaticas a infecciones virales y un
10% de plantas asintométicas y la maleza Amaranthus hibridus (Guamén, 2000). Se
muestran los resultados del estudio (cuadro 4).

Cﬁadro 4. Porcentaje de muestras de chile positivas a geminivirus y potyvirus por lugar
de muestreo. Honduras. Enero-abril (2000).

Muestras Positivas a geminivirus Positivas a
Lugar recolectadas (%) potyvirus (%)
Comayagua 28 93.0 0
Zamorano 22 82.0 0

Total 50 88.0 0

El an&lisis mostré una infeccién de 88% de geminivirus y un 0% de potyvirus,
quedando un 12% de infecciones virales o patologias de etiologia desconocida. En
chile, la comparacién del diagndstico visual de geminivirus con andlisis de laboratorio
fue mds efectiva comparada a sandia que fue muy baja, pero se comprob6 que el
diagnéstico visual en infecciones virales no es confiable.

En sandia se analizaron 40 muestras de las cuales un 88% correspondian a plantas
sintomaéticas, las restantes a plantas asintomadticas. Los resultados de PCR y ELISA de
acuerdo al sitio de muestreo pueden observarse en el cuadro 5.

Cuadro 5. Porcentaje de muestras de sandfa positivas a geminivirus y potyvirus por
lugar de muestreo. Honduras. Enero-abril (2000).

Muestras Positivas a geminivirus Positivas a potyvirus
Lugar recolectadas (%) (%)
Valle 20 15 20
Olancho 20 5 25
Total 40 10 23

En sandia los resultados de PCR mostraron un 10% de geminivirus, de las cuales tres
muestras fueron recolectadas en el Departamento de Valle y una en Olancho. La prueba
de ELISA mostré un 23% de potyvirus en sandfa, quedando un 68% de infecciones
virales o patologias de etiologia desconocida.

En el estudio se concluyd que el grupo geminivirus constituye la problemética més
comun e importante en el cultivo de chile en las zonas muestreadas. Esto contrasta con
el cultivo de sandia, donde los resultados sugirieron que las enfermedades virales del
grupo potyvirus son mds limitantes que las del grupo geminivirus en las dos zonas
muestreadas.

Se recomend$ continuar el estudio de enfermedades virales en chile y sandfa mediante
pruebas de ELISA probando para otros grupos de virus en el caso de chile y para virus
especificos dentro del grupo potyvirus en sandia para poder determinar los virus
especificos presentes y la presencia de infecciones mixtas.



5. Identificacion de las principales infecciones virales en los cultivos de
chile, tomate y sandia en Honduras (2001)

5.1. Diagnéstico preliminar

Entre febrero de 2001 correspondiente a la época seca, se realizé un muestreo
preliminar con el objetivo de tener una idea de los virus presentes en Honduras, para
decidir la compra de "kits" comerciales para la prueba ELISA, especificos para cada
virus, para utilizarlos con las muestras a recolectarse en el estudio de marzo a junio de
2001. '

Para esto, se recolectaron 8 muestras de tomate de distintas variedades de la finca
experimental de FHIA (Fundacién Hondurefia de Investigacién Agricola) en
Comayagua, 19 muestras de chile, 3 recolectadas en la finca de FHIA, 1 fruto
proveniente de Nicaragua, 7 en "Chesnut Hill Farms", 9 muestras recolectadas en
"Chestnut Hill Farms" y Zamorano entre enero y abril de 2000 como parte del estudio
de J.L. Guamadn, 1 muestra de melon recolectada en FHIA, Comayagua; 10 muestras de
sandia recolectadas en Choluteca, por personal de FHIA y 1 muestra de melén
recolectada en la finca de FHIA en Comayagua. Las muestras se enviaron al laboratorio
comercial AGDIA (USA) solicitando el diagndstico para los siguientes virus (cuadro 6)

Cuadro 6 .Virus especificos seleccionados para diagnéstico en AGDIA a muestras de
chile, tomate, sandia y melén. USA. Febrero (2001).

CHILE TOMATE SANDIA Y MELON
“Cucumber mosajc virus”  “Potato Leaf Roll virus”  “Cucumber Mosaic Virus”
“Pepper Mild Mottle Virus” “Potato virus Y” “Papaya Ringspot Virus”
“Potato Virus Y” “Potyvirus group” “Potato Virus Y”

“Potyvirus group” “Tobacco Etch virus” “Potyvirus group”
“Tobacco Etch Virus” “Tobacco Mosaic Virus”  “Tobacco Etch Virus”
“Tobacco Mosaic Virus” “Tobacco Rattle Virus” “Tobacco Mosaic Virus”
“Tobacco Rattle Virus” “Tobacco Ringspot Virus” “Tobacco Ringspot Virus”
“Tobacco Ringspot Virus”  “Tomato Mosaic Virus”  “Tomato Ringspot Virus”
“Tomato Spotted Wilt “Tomato Ringspot Virus” “Tomato Spotted Wilt Virus”
Virus”
“Tomato Spotted Wilt “Watermelon Mosaic Virus 2”
Virus”

“Zucchini Yellow Mosaic
Virus”




5.2. EPOCA SECA

Entre marzo y junio del 2001, correspondiente a la estacién seca, se recolectaron 204
muestras de plantas con sintomas virales incluyendo los cultivos de tomate, chile,
sandia y malezas asociadas a estos cultivos y/o que se encontraban cerca de las
plantaciones, en las principales zonas de produccién de esos cultivos en Honduras.

En cada plantacién se identificaron visualmente plantas con sintomatologia viral,
mostrando uno o varios de los siguientes sintomas: mosaico, moteado, arrugamiento,
deformacién, achaparramiento, clorosis o amarillamiento entre otros, de las hojas y la
planta.

En la mayoria de las plantaciones se midié visualmente y en porcentaje datos de
incidencia y severidad de las infecciones virales afectando al cultivo, considerando la
incidencia como el porcentaje de plantas con sintomas virales en una plantacién vy,
severidad haciendo un promedio por plantacién en la escala de severidad alta, moderada
o baja.

En el cuadro 7 se encuentra la distribucién de las muestras de acuerdo a la cantidad,
cultivo y lugar donde fueron recolectadas y en el cuadro 8 se mencionan otros cultivos
muestreados ocasionalmente en el estudio.

Cuadro 7. Cantidad de muestras de chile, tomate y sandia recolectadas de acuerdo al
cultivo y lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio (2001).

Cultivo Lugar # de muestras
Chile Comayagua 33
Copén 9
Choluteca (Azacualpa) 8
Choluteca (Yusguare) 12
Valle 8
Zamorano 14
Subtotal 84
Tomate Comayagua 2
Choluteca (San Marcos) 13
Guinope 9
Zamorano 7
Subtotal 31
Sandia .
Choluteca (Azacualpa) 2
Choluteca 9
Copéan 2
Olancho 15
Valle 16
Subtotal 44

Total de muestras 159




Cuadro 8 Otros cultivos recolectados de acuerdo al lugar de muestreo. Honduras.
Marzo-junio (2001).

Otros cultivos Lugar de muestreo Numero de muestras
Berenjena Comayagua 1
Meldn Choluteca 2
Valle 2
Okra china Comayagua 1
Pepino Zamorano 1
Pepino peludo Comayagua 1
Total 8

Las muestras de meldn se encontraban como malezas en plantaciones de sandfa en Valle
v alrededor de plantaciones de tomate en Choluteca. Las muestras de berenjena, pepino,
okra china y pepino peludo se encontraban en plantaciones propias (cuadro 6).

Las plantaciones visitadas fueron de pequefios productores que tenian en promedio 0.5
ha, a excepcién de las fincas de “Chestnut Hill” en Comayagua cuya drea muestreada
aproximadamente fue de 10 ha de chile jalapefio. Todas las malezas recolectadas
presentaban sintomas virales.

Las 204 muestras (tomate, chile, sandia y malezas) se analizaron mediante PCR y
electroforesis para Geminivirus Universal utilizando los “primers” 514 y 1048, y
mediante la prueba ELISA para grupo potyvirus y el virus del mosaico del pepino
(CMYV). Se seleccionaron 92 muestras entre chile y tomate las que se probaron para el
virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV).

5.2.1. Resultados en Chile

Las observaciones sobre la incidencia y severidad de infecciones virales en cada
plantacién se muestran en el cuadro 9. Se seleccionaron 61 muestras de chile las que se
probaron para el TSWV. Los resultados se muestran en el cuadro 10.

Cuadro 9. Incidencia y severidad de infecciones virales observada por sintomas en las
plantaciones de chile por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio

(2001).

Lugar Incidencia (%) Severidad
Comayagua 80 Moderado
Copén - -
Choluteca (Azacualpa) - -
Choluteca (Yusguare) 5 Leve
Valle 60 Moderado
Zamorano 90 Moderado

- : No se tomaron datos



Cuadro 10. Porcentaje de muestras de chile positivas a geminivirus, potyvirus, virus del
mosaico del pepino (CMV) y virus de la marchitez manchada del tomate
(TSWV) por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio (2001).

# de Geminivirus Potyvirus CMV TSWV GV+CMV

Lugar muestras (%) (%) (%) (%) (%)
Comayagua 33 55 0 0 0 0
Copén 9 56 0 78 0 44
Choluteca 8 13 0 0 0 0
(Azacualpa)

Choluteca 12 58 0 0 0 0
(Yusguare)

Valle 8 88 0 0 0 0
Zamorano 14 50 0 0 0 0
Total 84 54 0 8 0 5

CMYV: Virus del mosaico del pepino (“Cucumber mosaic virus™)
TSWYV: Virus de la marchitez manchada del tomate (“Tomato spotted wilt virus™)
GV+CMV: Geminivirus y Virus del mosaico del pepino (“Cucumber mosaic virus®).

Un 54% de las muestras de chile recolectadas entre marzo y junio del 2001,
correspondiente a la época seca en Honduras y analizadas, resultaron positivas a
geminivirus, siendo Valle el departamento donde se encontré un porcentaje de infeccién
mas alto (88%), Zamorano con un 50% de infeccién por geminivirus y Choluteca,
localidad de Azacualpa la zona de menor infeccién (13%) (Cuadro 10). A su vez las
plantaciones de Valle y Zamorano presentaron los valores més altos de incidencia y
severidad de infecciones virales 60% moderada y 90% moderada respectivamente
(Cuadro 9).
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Figura 1. Fotografia de una gel de electroforesis mostrando
los resultados de las muestras de chile de Valle.

Estos valores muestran que el grupo geminivirus es muy importante en el cultivo de
chile y los resultados estin cercamente relacionados con los obtenidos por Guamén
(2000) en los que encontré un 88% de muestras de chile positivas a geminivirus



muestreando en Comayagua y Zamorano. La diferencia entre un 88% en el afio 2000 y
un 54% en el afio 2001 puede atribuirse a que en el segundo estudio se aumentd los
sitios de muestreo lo cual contribuye a disminuir el error experimental, considerando
que en el estudio de J.L. Guaman se recolectaron muestras de chile solamente de la
finca comercial “Chestnut Hill”, donde se siembra chile a lo largo del afio como
monocultivo. También podria atribuirse a la variabilidad existente de los sistemas
agricolas, practicas culturales de cada plantacién, época de muestreo, entre otros.

Ninguna de las muestras de chile analizadas resultd positiva al grupo potyvirus (cuadro
10), considerando que los controles positivos y negativos en la prueba ELISA
funcionaron correctamente. Estos resultados también coinciden con los encontrados por
Guamaén (2000) donde ninguna muestra de chile result6 positiva a potyvirus. Por lo
tanto se puede deducir que actualmente el grupo potyvirus en Honduras no es de mucha
importancia en el cultivo de chile, a menos que existan otros factores que influyan en la
infeccidn.

En cuanto al virus del mosaico del pepino (CMYV), un 8% de las muestras de chile
resultaron positivas a este virus y todas las muestras positivas se recolectaron en Copén,
resultando positivas un 78% de éstas (Cuadro 10). Por lo tanto el CMV es importante
en el cultivo de chile en Honduras pero al encontrarse este virus localizado en una zona,
posiblemente su presencia se debe mdas que todo a problemas de manejo en las
plantaciones, ya que este virus se transmite ficilmente en forma mecanica y por afidos.

Todas las muestras de chile probadas resultaron negativas al virus de la marchitez
manchada del tomate (TSWV) (cuadro 10). En chile, un 5% de las muestras tuvieron
una infeccién mixta de geminivirus y virus del mosaico del pepino. Finalmente, un
62% de las muestras diagnosticadas resultaron positivas a geminivirus, virus del
mosaico del pepino o una combinacién de los dos (cuadro 10). Sin embargo en chile,
queda un 38% de muestras que fueron negativas a los virus probados, pudiendo
atribuirse a otros virus, o a factores abidticos que estdn causando sintomas similares a
los ocasionados por infecciones virales.

5.2.2. Resultados en tomate

Las observaciones sobre la incidencia y severidad de infecciones virales en cada
plantacién se muestran en el cuadro 11. Todas las muestras de tomate se probaron para
geminivirus utilizando la técnica de PCR y electroforesis; para potyvirus, virus del
mosaico del pepino y virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV) utilizando la
prueba de ELISA. Los resultados se muestran en el cuadro 12.



Cuadro 11. Incidencia y severidad de infecciones virales observada por sintomas en
las plantaciones de tomate por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio (2001).

Lugar Incidencia (%)  Severidad
Comayagua - -
Choluteca 30 Leve
Morazan (Guinope) 75 Moderada
Zamorano 90 Moderada

-: No se tomaron datos

Cuadro 12. Porcentaje de muestras de tomate positivas a geminivirus, potyvirus, virus
del mosaico del pepino (CMV) y virus de la marchitez manchada del tomate
(TSWYV) por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio (2001).

# de Geminivirus  Potyvirus
Lugar muestras (%) (%) CMYV (%) TSWYV (%)
Comayagua 2 0 0 0 0
Choluteca 13 8 0 0 0
Morazan 9 0 ' 0 0 0
Zamorano 7 86 0 0 0
Total 31 23 0 0 0

CMV: Virus del mosaico del pepino (“Cucumber mosaic virus™)
TSWYV: Virus de la marchitez manchada del tomate (“Tomato spotted wilt virus™).

Un 23% de las muestras de tomate resultaron positivas a geminivirus. En Zamorano se
encontré el mayor porcentaje de infeccion por geminivirus (86%) (cuadro 12), lo cual se
relaciona con los altos porcentajes de incidencia (90) y severidad moderada observados
en invernadero (cuadro 11), esto puede atribuirse a que en Zamorano se siembra tomate
y chile a lo largo de todo el afio y en forma escalonada en lotes contiguos lo que
aumenta la presion 'y reproduccién de mosca blanca y mantiene altas cantidades de
inéculo de geminivirus. Por tanto puede decirse que en Zamorano la principal infeccién
viral es causada por geminivirus a pesar de que el cultivo muestreado se encontraba bajo
invernadero.

En la plantacién de tomate en Guinope se observé una alta incidencia (75%) de virus y
una severidad moderada (cuadro 11) y todas las muestras en este lugar resultaron
negativas a todos los virus probados por lo que queda la incertidumbre sobre que otros
virus u otros factores abidticos afectaban a este cultivo.

En tomate ninguna de las muestras diagnosticadas resultaron positivas a grupo
potyvirus, virus del mosaico del pepino y virus de la marchitez manchada del tomate.
Por tanto tampoco existieron infecciones mixtas (cuadro 12). Un 77% de las muestras
se diagnosticaron negativas a los virus probados, pudiendo estas muestras estar
infectadas con otros virus o ser afectadas por otros factores que causaron sintomas
similares a infecciones virales.



5.2.3. Resultados en sandia

Las observaciones realizadas en cada plantacién sobre la incidencia y severidad de
infecciones virales se muestran en el cuadro 13. Todas las muestras de sandia y las
malezas se probaron para geminivirus usando la técnica de PCR y electroforesis; para
potyvirus y virus del mosaico del pepino utilizando la prueba de ELISA. Los resultados
se muestran en el cuadro 14.

Cuadro 13. Incidencia y severidad observada por sintomas en las plantaciones de
sandia por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio (2001).

Lugar Incidencia (%) Severidad
Choluteca (Azacualpa) - -
Choluteca 5 Leve
Copan - -

Olancho 20 Moderada
Valle 100 Alta

-: No se tomaron datos

Cuadro 14. Porcentaje de muestras de sandia positivas a geminivirus, potyvirus, virus
del mosaico del pepino (CMV) e infecciones mixtas por lugar de muestreo.
Honduras. Marzo-junio (2001).

Geminivirus Potyvirus CMV GV+POTY

Lugar # de muestras (%) (%) (%) (%)
Choluteca 2 0 100 0 0
(Azacualpa)

Choluteca 9 0 0 0 0
Copén 2 100 50 0 50
Olancho 15 27 13 0 0
Valle 16 63 81 0 56
Total 44 36 41 0 23

CMV: “Cucumber mosaic virus®”
GV+POTY: Geminivirus y Potyvirus.

La plantacién de sandfa en Valle tuvo los valores més altos de incidencia y severidad de
infecciones virales, 100%, alta respectivamente. En esta plantacioén se observé también
altas poblaciones de mosca blanca, 4fidos y malezas asociadas al cultivo y en los
alrededores de la plantacién, lo cual podria explicar esos altos valores.

Un 36% de las muestras se diagnosticaron positivas para geminivirus (cuadro 14),
siendo Copén el departamento donde se encontré una infeccién del 100%, sin embargo
hay que considerar que este resultado es solamente de dos muestras por lo que no es
muy representativo. En Valle se encontré un 63% de infecciones por geminivirus, a
diferencia de Choluteca donde no se encontraron geminivirus. BEstos resultados
sugieren que en los ultimos afios el porcentaje de infecciones virales en sandfa causadas



por geminivirus se ha incrementado, ya que segun Caballero y Rueda (1993) las
poblaciones de mosca blanca en los cultivos de melén y sandia fueron bajas en la zona
sur de Honduras hasta inicios de los afios 90, aunque existia la incertidumbre sobre el
porcentaje de infecciones virales transmitidas por mosca blanca, pero el principal
problema en cucurbiticeas fueron las infecciones virales transmitidas por 4fidos,
especialmente dentro del grupo potyvirus. '

Estos resultados son légicos si se considera que en las plantaciones aledafias a los
cultivos de sandfa en Valle, habia plantaciones de chile.y sandia infestadas con altas
poblaciones de mosca blanca, también concuerda con el alto porcentaje de infeccidn por
geminivirus en esta zona.

No se encontraron muestras positivas al virus del mosaico del pepino (CMYV) en sandia;
un 41% de las muestras se diagnosticaron positivas a potyvirus, en localidades como
Azacualpa (Choluteca) que tuvieron un 100% de infeccién por potyvirus (cuadro 14),
sin embargo hay que considerar que estos resultados son de dos muestras y pueden no
ser representativos. En Valle se encontré un 81% de potyvirus (cuadro 14). Por tanto
se considera que el grupo potyvirus es de mayor importancia en sandfa y en general en
cucurbitdceas. Las muestras no se probaron para virus especificos dentro del grupo
potyvirus. Sin embargo, Valdivia (1991) encontrd en estudios anteriores en meldn, los
virus del mosaico del pepino (CMV), mosaico amarillo del zucchini (ZYMYV), virus del
mosaico de la sandfa 1 (WMV1) y virus del mosaico de la sandia 2 (WMV2). Por tanto,
podria ser que varias de las muestras positivas a potyvirus pertenecen a estos virus
especificos.

Un 23 % de las muestras tuvieron una infeccion mixta siendo portadoras de geminivirus
y potyvirus, siendo Valle el departamento con mayor infeccién por potyvirus,
geminivirus y una combinacion de los dos (56 %). Un 50 % de las muestras de Copéan
presentaron una infeccién mixta de geminivirus y potyvirus (cuadro 14). En sandia un
77 % de las muestras recolectadas se diagnosticaron positivas a geminivirus, potyvirus o
una combinacién de los dos, quedando un 23 % de las muestras con infecciones virales
de etiologia desconocida.

5.2.4. Resultados en otros cultivos

Estas muestras se probaron para geminivirus utilizando las técnicas de PCR y
electroforesis. Para potyvirus y virus del mosaico del pepino (CMV) se utilizo6 la
prueba ELISA. Los resultados del diagndstico se muestran en el cuadro 15.



Cuadro 15. Porcentaje de muestras de berenjena, melén, okra china, pepino y pepino
peludo positivas a geminivirus, potyvirus y virus del mosaico del pepino
por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio (2001).

Geminivirus Potyvirus CMV

Cultivo Lugar # de muestras (%) (%) (%)
Berenjena Comayagua 1 0 0 0
Meldén Choluteca 2 0 50 0
Valle 2 50 50 0
Okra china Comayagua 1 0 100 0
Pepino Zamorano 1 0 0 0
Pepino peludo Comayagua 1 0 0 0
Total 8 13 38 0

CMV: “Cucumber mosaic virus”

Las muestras de berenjena, pepino y pepino peludo se diagnosticaron negativas a
geminivirus, potyvirus y virus del mosaico del pepino a pesar de que presentaban
sintomas virales. La muestra de okra china fue positiva solamente a potyvirus. Una
muestra de melon de Choluteca se diagnosticd positiva a potyvirus y 50 % de las
muestras de meldn de Valle fueron positivas para geminivirus y el restante 50 % a
potyvirus (cuadro 15). Los resultados en melén sugieren que actualmente las
infecciones virales producidas por geminivirus (50%) y potyvirus (50%) son las
principales en este cultivo. Sin embargo, cabe recalcar que una o dos muestras no son
representativas, por tanto serfa necesario un diagndstico con un mayor nimero de
muestras y sitios de muestreo para poder confirmar esta aseveracién.

5.2.5. Resultados en malezas

La descripcién de las malezas recolectadas y los resultados de los andlisis se muestran a
continuacién.



Cuadro 16. Malezas recolectadas de acuerdo al cultivo y lugar donde se encontraron.
Honduras. Marzo-junio (2001).

Cultivo/Lugar Familia Nombre cientifico N.C. #  Resultado
Chile
Choluteca Cucurbitaceae Luffa cilindrica Paste 1 -
Choluteca Euphorbiacea Acalypha sp. Gusanillo 1 -
Copén Asteraceae Melampodium Flor amarilla 1 -
divaricatum
Choluteca Asteraceae Melanthera nivea Botén blanco 1 -
Choluteca Portulacaceae Portulaca oleracea Verdolaga 1 -
Choluteca Rubiaceae — — 1 -
Choluteca Asteraceae Baltimora recta Flor amarilla 1 -
Choluteca Nyctaginaceae Boerhavia erecta Pata de paloma 1 -
Valle Nyctaginaceae Boerhavia erecta Pata de paloma 1 Geminivirus
Choluteca Capparidaceae Cleome viscosa Tabaquillo 2  Geminivirus
Choluteca Cucurbitaceae — —— 1 -
Choluteca Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla  Golondrina 1 -
Choluteca Boraginaceae Heliotropum indicum Cola de alacran 1 -
Choluteca Solanaceae —_ - 1 -
Choluteca - No identificada - 1 -
Choluteca Zygophyllaceae  Kallstroemia maxima Verdolaga de playa 1 -
Tomate -
Choluteca Asteraceae Bidens pilosa Mozotillo 1 -
Choluteca Amaranthaceae  Amaranthus sp. Bledo 1 -
Choluteca Malvaceae -— - 1 -
Choluteca Euphorbiaceae Euphorbia sp. Golondrina 1 -
Choluteca Asteraceae Sclerocarpus Flor amarilla 1 -
phyllocephalus
Choluteca Solanaceae -— - 1 -
Choluteca Solanaceae Datura stramonium Vuélvete loca 2 -
Comayagua Malvaceae Malvastrum Escobilla 1 -
coromandelianum
Comayagua Cucurbitaceae Momordica charantia Calaica 1 -
Zamorano Solanaceae Nicandra physalodes Tomatillo 1 Geminivirus
Choluteca Solanaceae -— - 1 -
Comayagua Solanaceae Solanum torvum Huevo de gato 1 -
Sandia -
Valle Capparidaceae Cleome viscosa Tabaquillo 1 Geminivirus
Olancho Cucurbitaceae Luffa cilindrica Paste 2  GV/POTY
Olancho Cucurbitaceae Cucurbita moschata Calabaza 2 Geminivirus
Valle Solanaceae e e 1 Geminivirus
Valle Cucurbitaceae Cucurbita pepo Ayote 1 GV+POTY
Total 37

----: No se tienen datos. N.C.: Nombre comtn. #: Numero de muestras recolectadas. -: Negativa a los
virus probados. GV/POTY: una muestra con geminivirus, una muestra con potyvirus. GV+POTY: la
misma muestra con geminivirus y potyvirus.

Las malezas Boerhavia erecta, Cleome viscosa, Nicandra physalodes, Cucurbita pepo,
paste, calabaza y una maleza de la familia solanacea resultaron positivas a geminivirus.
El ADN de las muestras de malezas positivas a geminivirus debe secuenciarse para

establecer la identidad del/los geminivirus.

Las malezas paste y Cucurbita pepo

resultaron positivas a potyvirus; por lo tanto, éstas malezas estdn sirviendo como fuente
de in6culo de geminivirus y potyvirus a los cultivos de chile, tomate vy sandia, siendo
reservorios de mosca blanca y 4fidos e incluso podrian estar contribuyendo en la









Finalmente, queda un 38 % de muestras de chile, 77 % de muestras de tomate y 23 % de
muestras de sandia que se diagnosticaron negativas a todos los virus probados,
atribuyéndose estos porcentajes a "otros virus" de etiologia desconocida, sin embargo
queda la incertidumbre sobre cuales son los virus u otros factores abiéticos que estan
causando desordenes en la planta con sintomas similares a los causados por virus. Es
importante notar que a nivel mundial el cultivo de chile es afectado aproximadamente
por 49 virus, el tomate por 136 virus y sandia por 27 virus especificos (Brunt et al.,
1996), v en este estudio tuvo que seleccionarse 4 grupos de virus para diagnosticar las
muestras recolectadas, lo cual es una limitante importante porque quedaron una gran
cantidad de virus que no se probaron y que podrian ser la causa de los sintomas en las
muestras que se diagnosticaron negativas.

Por lo tanto, se recomienda continuar con el estudio de identificacién de enfermedades
virales en tomate, chile, sandia y otros cultivos de importancia econdémica y social en
Honduras, incrementando el nimero de muestras, los sitios de muestreo y en las dos
estaciones (seca y lluviosa) en el afio, probando con otros grupos de virus y con virus
especificos que pueden estar afectando a estos cultivos, basdndose en los resultados del
presente estudio para seleccionar los virus a probar en futuros estudios.

6. Identificacién de las principales infecciones virales en los cultivos de
chile, tomate y cucurbitiaceas en Honduras (2002)

6.1. Epoca lluviosa

De octubre a diciembre de 2001 correspondiente a la época lluviosa en Honduras se
realizaron 4 muestreos en las localidades de Cantarranas, Zamorano, Danli y
Comayagua. Se recolectaron 60 muestras foliares con sintomas virales de los cultivos
de chile, tomate y bangafia. En cada plantacién visitada se midié la incidencia y
severidad de infecciones virales, considerando la incidencia como el porcentaje de
plantas con sintomas virales en una plantacién y severidad promediando la severidad de
sintomas virales en una plantacién en una escala del 1 al 5 (1: leve, a 5: muy severo).

Las muestras fueron analizadas mediante PCR y electroforesis para Geminivirus
Universal utilizando los “primers” 514y 1048.
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Cuadro 17. Incidencia y severidad de infecciones virales observada en las plantaciones
por lugar de muestreo. Honduras. Octubre-diciembre (2001).

Cultivo Lugar Incidencia (%) Severidad (1 a 5)
Tomate Cantarranas 50 3
Comayagua 100 5
Danli 70 4
Zamorano 70 4
Chile
Comayagua 30 5
Zamorano 60 3
Bangafia Comayagua 30 3

Cuadro 18. Muestras positivas a Geminivirus universal por cultivo y lugar de muestreo.
Honduras. Octubre-diciembre (2001).

# de # muestras Geminivirus Muestras
Cultivo Lugar muestras positivas a (%) negativas
GV (%)
Chile Comayagua 5 1 20 80
Zamorano 6 4 67 33
Subtotal 11 5 45 55
Tomate Cantarranas 5 0 0 100
Comayagua 13 5 38 62
Danli 18 9 50 50
Zamorano 7 3 43 57
Subtotal 43 17 40 60
Bangafia Comayagua 1 20 80
Pepino Cantarranas 1 0 0 100
Total de
muestras 60 43 72 28

La incidencia y severidad de infecciones virales en las plantaciones visitadas en general
fue alta, a pesar de que en lugares como Comayagua en plantaciones de tomate se
observé 100 % de incidencia y 5 de severidad (cuadro 17), solo un 20 % de las
muestras resultaron positivas a geminivirus (cuadro 18) lo cual confirma los resultados
de afios anteriores que el grupo geminivirus es importante pero que existen otros virus
que estan afectando este cultivo y que no se han identificado.



Un 55 % de las muestras de chile resultaron positivas a geminivirus, en tomate un 60 %
y en cucurbitaceas un 90 %, estos resultados deben considerarse en base al nimero de
muestras analizadas en cada lugar y cultivo.

Sin embargo, en general de 60 muestras analizadas un 72 % resultaron positivas a
geminivirus, quedando un 28 % de muestras que se pueden atribuir a otros virus. Estos
resultados sugieren un predominio de infeccién por geminivirus en lugares como
Zamorano y Danli, pero no en Comayagua v Cantarranas. Una de las limitantes de este
estudio fue que las muestras no pudieron analizarse para otros virus como se tenia
planificado debido a que no se contd con los recursos econémicos para la compra de
“kits” de ELISA necesarios para analizar otros virus.

6.2. EPOCA SECA

Desde enero a febrero de 2002 correspondiente a la época seca en Honduras se
realizaron dos muestreos. Se recolectaron 26 muestras de tomate con sintomas virales,
11 en Cantarranas y 15 en Zamorano. Las muestras se analizaron mediante PCR vy
electroforesis para Geminivirus Universal utilizando los “primers” 514 y 1048. En el
cuadro 19 se muestran los resultados.

Cuadro 19. Porcentaje de muestras de tomate positivas a geminivirus por lugar de
muestreo. Honduras. Enero-marzo (2002)

# muestras Geminivirus

Cultivo Lugar # muestras  positivas a GV (%)
Tomate Cantarranas 11 0 0
Tomate Zamorano 15 3 20
Total 26 3 12

En tomate se encontré solamente un 12 % de infeccién por geminivirus, un valor bajo
considerando que son muestras tomadas en época seca donde existe mayor presion del
complejo mosca blanca-geminivirus. Por lo tanto, fue necesario ampliar el nimero de
muestras y zonas de muestreo para corroborar estos resultados.

Todas las muestras de tomate recolectadas desde octubre de 2001 hasta febrero de 2002,
que resultaron positivas a la prueba de Geminivirus Universal (26 muestras) fueron
analizadas mediante PCR y electroforesis para un Geminivirus especifico el “Tomato
yellow leaf curl virus” (TYLCV) o virus de las hojas amarillas en cuchara del tomate
conocido como TYL. Ninguna muestra resulté positiva a esta prueba.

Durante marzo y abril de 2002 se realizaron 5 muestreos en las localidades de
Comayagua, San Antonio de Oriente, Danli, Cantarranas y Zamorano. Se recolectaron
93 muestras de chile y tomate y en menor cantidad de otros cultivos, con sintomas
virales. En cada plantacién se tomaron datos de incidencia y severidad de infecciones
virales. Todas las muestras se analizaron mediante PCR 7y electroforesis para
Geminivirus Universal utilizando los “primers” 514 y 1048. Los resultados se muestran
en los cuadros 20 y 21.



Cuadro 20. Incidencia y severidad de infecciones virales observada en las plantaciones
por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-abril (2002).

Cultivo Lugar Incidencia (%) Severidad (1 a 5)
Tomate Cantarranas 40 2
Comayagua 70 3
Danli 30 3
San Antonio 20 3
Zamorano 45 3
Chile Comayagua 40 3
Comayagua
(FHIA) 5 3
Sn. Antonio 20 3
Zamorano 50 4
Bangafia Comayagua 50 4
Berenjena china Comayagua 5 4
Okra china Comayagua 5 3

6.2.1. Resultados en tomate

Las muestras de tomate ademds de la prueba molecular para diagndstico de
geminivirus, se analizaron mediante la prueba ELISA probando para Potyvirus, el virus
del mosaico del tomate (TMV), el virus del mosaico del pepino (CMYV), el virus de la
marchitez manchada del tomate (TSWV) y el virus del moteado leve del chile
(PMMoV). En el cuadro 21 se muestran los resultados.

Cuadro 21. Porcentaje de muestras de tomate positivas a Geminivirus, Mosaico del
tabaco, infecciones mixtas y muestras negativas a los virus probados por lugar de
muestreo. Honduras. Marzo-abril (2002).

#de GY TMV GV/TMV POTY PMMoV CMV TSWV Negativas

Lugar muestras (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cantarranas 11 36 27 9 0 0 0 0 45
Comayagua 5 80 100 80 0 0 0 0 0
Danlf 17 41 47 12 0 0 0 0 24
San Antonio 6 50 0 0 0 0 0 0 50
Zamorano 8 75 0 0 0 0 0 0 25
Total 47 51 34 15 0 0 0 0 30

GV: Geminivirus. TMYV: Virus del mosaico del tabaco. GV/TMYV: Infeccién mixta. POTY: Potyvirus.
PMMoV: virus del moteado leve del chile. CMYV: virus del mosaico del pepino. TSWYV: virus de la
marchitez manchada del tomate.




Los resultados sugieren que en tomate los geminivirus son el grupo de virus que esta
afectando en mayor cantidad (51%); sin embargo, se ha encontrado una alta infeccién
por el virus del mosaico del tabaco (34%), al cual no se le habfa dado mucha atencién
en andalisis anteriores debido a que es un virus que no se transmite por insectos vectores,
su transmisién es solamente mecanica y por semilla, sin embargo en algunos sitios la
infeccién por TMV es més alta que la de geminivirus como en Comayagua y Danli
(Cuadro 21). Ademaéas un 15% de las muestras tienen infecciones mixtas entre
geminivirus y TMV. Por lo que es necesario realizar un andlisis con un mayor nimero
de muestras para determinar la importancia real de este virus en Honduras.

En tomate ninguna muestra fue positiva a grupo Potyvirus, virus del mosaico del pepino
(CMV), virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV) ni al virus del moteado
leve del chile (PMMoV). Sin embargo, todavia un 30% de las muestras analizadas
resultaron negativas a los virus probados. Comparando estos resultados con los de afios
anteriores se observa que actualmente en tomate las infecciones por virus dentro del
grupo Potyvirus no son importantes ni en cantidad ni en severidad. Asi también el
CMV y el TSWV no estan causando actualmente infecciones significativas.

6.2.2. Resultados en chile

Ademés del andlisis molecular para diagnosticar geminivirus, las muestras de chile se
analizaron mediante la prueba ELISA para grupo Potyvirus, virus de la marchitez
manchada del tomate (TSWV), virus del mosaico del pepino (CMYV), virus del moteado
leve del chile (PMMoV), virus del mosaico del tabaco (TMV) y virus del moteado del
chile (PepMoV). Los resultados se muestran en el cuadro 22.

Cuadro 22 . Porcentaje de muestras de chile positivas a Geminivirus, virus de la
marchitez manchada del tomate (TSWV), virus del mosaico del pepino (CMYV),
infecciones mixtas y muestras negativas a los virus probados por lugar de muestreo.
Honduras. Marzo-abril (2002).

#de GY TSWY CMV GV/TSWV GV/CMV PMMoV PepMoV Negativas

Lugar muestras (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Comayagua 8 100 0 50 0 50 0 0 0
Comayagua

(FHIA) 5 80 0 0 0 0 0 0 20
Sn. Antonio 3 33 0 0 0 0 0 0 67
Zamorano 20 70 15 0 5 0 0 0 20
Total 36 75 8 11 3 11 0 0 19

GV: Geminivirus. TSWYV: Virus de la marchitez manchada del tomate. CMYV: Virus del mosaico del
pepino. GV/TSWYV: Infeccién mixta. GV/CMYV: Infeccién mixta. PMMoV: Virus del moteado leve
del chile. PepMoV: Virus del moteado del chile.

Comayagua (FHIA): Muestras de Comayagua recolectadas por personal de FHIA, analizadas en
Zamorano.






6.2.3. Resultados en otros cultivos

Cuadro 23 . Porcentaje de muestras positivas a Geminivirus, Potyvirus, Mosaico del
tabaco, infecciones mixtas y muestras negativas por cultivo recolectadas en Comayagua.
Honduras. Marzo (2002).

# de POTY TMV GV/POTY CMV TSWV PepMoV Negativas
Cultivo muestras GV (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Bangafia 4 25 0 50 0 0 0 0 25
Berenjena 0 0 0
china 3 33 33 0 0 33
Okra china 3 33 100 0 33 0 0 0 0
Total 10 30 40 20 10 0 0 0 20

GV: Geminivirus. POTY: Potyvirus. TMYV: Mosaico del tabaco. GV/POTY: Infeccién mixta.

Estos cultivos conocidos en la zona como vegetales orientales, estdn ganando
importancia y se estd incrementando el 4rea de produccién cada afio en zonas como
Comayagua y con esto han aparecido ataques severos de infecciones virales que no se
observaban cuando empezaron a producirse. Un 30% de las muestras analizadas
resultaron positivas a geminivirus y un 40% a potyvirus. Se encontré un alto porcentaje
de muestras de bangafia con el virus del mosaico del tabaco (TMV), lo cual indica que
existen problemas en el manejo y que éste no es adecuado ya que este virus es
transmitido en forma mecdnica y no por vectores. Se encontraron infecciones con
Potyvirus en Berenjena china y en okra china. En cultivos como okra china se encontrd
hasta 100% de infeccién por potyvirus. En estos cultivos no se encontraron muestras
con el virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV), virus del mosaico del
pepino (CMYV), virus del moteado del chile (PepMoV), ni el virus del moteado leve del
- chile (PMMoV).

Los resultados deben analizarse en base al nimero de muestras analizadas, en este caso
se analizaron solamente 10 muestras porque estos cultivos no estaban considerados en
el estudio, sin embargo, al visitar zonas como Comayagua, se observa que actualmente
los vegetales orientales son de mucha importancia econémica para el productor, ocupan
la mayor parte de drea de cultivo en Comayagua, han reemplazado a otros cultivos
como tomate y estén teniendo alta incidencia de infecciones virales. Por lo tanto, se
recomienda considerar estos cultivos para anélisis en los afios siguientes. En la gréfica
5 se muestran los resultados en conjunto del afio 2002 de acuerdo al cultivo.






Anexo 1. Muestras seleccionadas para el diagndstico de virus mediante la técnica
de Microscopia electronica

Muestra Cultivo Sintomas

47DT-485 Tomate . | Stunting. Leaf deformation towards the top and mosaic.

47DT-489 Tomate | Leafroll. Leaf deformation towards the top and back.
Severe leaf narrowing. No development of certain leaves.

47DT-490 Tomate | Leaf deformation towards the top. Leaf deformation
towards the top, stripping and yellow mottling.

47DT-491 Tomate | Leaf blistering. Leaf blistering. Small leafs.

47DT-492 Tomate | Leaf deformation towards the top, yellow and green mosaic
and mottling.

47DT-493 Tomate | Leaf deformation towards the top and yellow mottling.

47DT-496 Tomate | Leaf blistering, chlorosis and small leaves.

47FMT-502 | Tomate | Leafblistering and mottling.

47FMT-503 | Tomate | Leaf blistering and chlorosis on bottom of the leaves.

47FMT-505 | Tomate | Leaf blistering, chlorosis, severe leaf narrowing.

5ZFMT-545 | Tomate | Chlorosis, leaf deformation towards the top, mosaic, purple
color towards the back of the leaves.

5ZFMT-547 | Tomate | Leaf deformation towards the top, white mottling.

5ZFMT-552 | Tomate | Mosaic, small leaves, purple color on new leaves.

5ZFMT-554 | Tomate | Mosaic, small leaves. Leaf scrumpling.

47ZCNC-508 | Chile Stunting and plant deformation. Leaf blistering, leaf
deformation towards the top. Mosaic. Fruti deformation.
Small fruits.

47ZCNC-510 | Chile Stunting, leaf blistering, leaf deformation towards the top
Mosaic. y venas en zigzag. Small fruits.

47ZCNT-513 | Tomate | Plant deformation. Leaf deformation towards the top,
mosaic and purple color on leaves.

47ZCNT-514 | Tomate | Stunting and plant deformation. Leaf deformation towards
the top, leaf scrumpling and small leaves. Premature fruit
maduration.

47CNT-515 | Tomate | Stunting and plant deformation. Leaf blistering, chlorosis,
severe leaf deformation towards the top, stem deformation,
filody of bud proliferation.

47CNT-516 | Tomate | Stunting and plant deformation. Leaf blistering, leaf
deformation towards the top, mosaic, moaic and stem
deformation.

47ZCNT-520 | Tomate | Severe stunting and plant deformation. Leaf blistering, leaf
deformation towards the top and mosaic. Premature fruit
maturation and reduccién en el tamafio del fruto.

47CNT-521 Tomate | Leaf deformation.

47CNT-522 | Tomate | Stunting and plant deformation. Severe leaf, stems and
flowers deformation towards the top.

47CNT-525 | Tomate | Stunting, severe leaf deformation towards the top. Veins




bend abruptly towards end of leaf giving Arthritis-like
symptoms.

4777 T-531 Tomate | Mosaic, mottling and severe leaf narrowing.

47.7T-532 Tomate | Stunting, stems deformation and purple color of leaves.

47.7.T-536 Tomate | Chlorosis and yellow mottling on leaves.

477 T-537 Tomate | Mosaic on leaves.

4727C-541 Chile Leaf deformation towards the top and mosaic.

477.C-543 Chile Chlorosis and mosaic on leaves,

5277T-555 Tomate | Stunting. Leaf blistering and chlorosis on leaves. Small
fruits.

SZZT-557 Tomate | Stunting. Leaf blistering, chlorosis and mottling on leaves.

SZ7T-562 Tomate | Stunting and chlorosis.

5Z27T-563 Tomate | Plant deformation. Leaf deformation, mosaic and mottling.
Fruit deformation, uneven rippeningmaduracién
desuniforme, premature fruti maturation and small fruits.

SZZT-564 Tomate | Plant deformation. Uneven rippening. Small fruits.

Muestras enviadas a Phil Jones para andlisis con microscopia electrénica
ABRIL 2002, segundo grupo de muestras.
5ZCNT-565: Deformacidn de las hojas, mosaico.
5ZCNT-566: Arrugamiento de las hojas v deformacion de tallos.
5ZCNT-567: Enanismo y deformacién de las hojas.
5ZCNT-568: Mosaico, moteado en puntos amarillos, arrugamiento de las hojas.
5ZCNT-569: Mosaico.

5ZCNC.570: Enanismo, ampollamiento, deformacion en el haz, mosaico,
acucharamiento.

5ZCNC-571: Clorosis, mosaico.

S5ZCNC-572: Ampollamiento, mosaico, acucharamiento.
5ZCNC-573: Enanismo, deformacion en el haz, arrugamiento.
5ZCNC-574: Deformacién en el haz, mosaico, venas en zigzag.
5ZCNC-575: Enanismo severo, acucharamiento, hojas muy pequefias.
5ZCNC-576: Moteado en las hojas.

5ZCNC-577: Mosaico.



5ZSAT.578: Enanismo, mosaico, acucharamiento, lineas color purpura.

5ZSAT-579: Enanismo severo, mosaico, acucharamiento.

5ZSAT-580: Enanismo, acucharamiento.

5ZSAT-581: Clorosis, mosaico, acucharamiento.

5ZSAT-582: Clorosis, mosaico, acucharamiento.

5ZSAT-583: Ampollamiento, clorosis, mosaico, acucharamiento.

5ZSAC-584: Clorosis, mosaico.

5ZSAC-585: Ampollamiento, clorosis, deformacién del haz, mosaico, hojas pequefias.

SZSAC-586: Ampollamiento, clorosis.

5277T-587:

5ZZT-588:

57277T-5809:

52Z7T-590:

5Z7T-591:

5277T-592:

57277T-593:

5Z7T-594:

5Z27C-595:

5Z7.C-596:

577C-597:

527,C-598:

577.C-599:

577.C-600:

577C-601:

5727.C-602:

Enanismo, mosaico.

Clorosis, deformacién en el haz.

Mosaico.

Enanismo, acucharamiento, hojas exageradamente pequeﬁas, filodi.
Ampollamiento, deformacién del haz, mosaico, arrugamiento de las hojas.
Ampollamiento, mosaico, arrugamiento.

Deformacion, mosaico, moteado, achaparramiento.

Clorosis, mosaico, moteado.

Ampollamiento, deformacién, venas en zigzag, acucharamiento.
Enanismo, deformacién del envés, moteado.

Mosaico, venas en zigzag, acucharamiento.

Ampollamiento, deformacién del haz, mosaico, arrugamieﬁto.
Ampollamiento, acucharamiento.

Ampollamiento, deformacién haz, mbsaico, hojas pequefias.
Ampollamiento, clorosis, deformacién, Mosaico.

Deformacién, mosaico en red, acucharamiento.



5ZCB-604:

5ZCBch-607:

5ZC0-610:

5ZC0O-611:

5ZDT-619: Clorosis, deformacion en el haz, mosaico.
5ZDT-620: Enanismo, deformacion de las hojas y el tallo.
5ZDT-624: Ampollamiento, deformacién del haz, mosaico.

5ZDT-630: Deformacion del haz, coloracién ptrpura en el borde de las hojas, mosaico.
5ZDT-631: Enanismo, clorosis, coloracién ptrpura en los bordes.

5727C-650: Acucharamiento, enanismo, mosaico, moteado.
5727C-655: Enanismo, mosaico, moteado.

577Z.C-656: Moteado, ampollamiento, enanismo.
ANEXO 2. Lista de muestra enviadas a Judy Brown para secuenciacion

5ZCNT-566: Arrugamiento de las hojas y defoﬁnacién de tallos.

5ZCNT-567: Enanismo y deformacién de las hojas.

5ZCNC-571: Clorosis, mosaico.

5ZCNC-573: Enanismo, deformacién en el haz, arrugamiento.

5ZCNC-574: Deformacién en el haz, mosaico, venas en zigzag.

5ZCNC-575: Enanismo severo, acucharamiento, hojas muy pequefias.
5ZCNC-577: Mosaico.

5ZSAT-583: Ampollamiento, clorosis, mosaico, acucharamiento.

5ZSAC-584: Clorosis, mosaico.

5ZZT-590: Enanismo, acucharamiento, hojas exageradamente pequefias, filodi.
5Z7ZT-591: Ampollamiento, deformacién del haz, mosaico, arrugamiento de las hojas.

577T-593: Deformacién, mosaico, moteado, achaparramiento.



. 5ZDT_618Deforma61on del haz. Mosaico.
5ZDT-621: Mosaico, moteado.

5ZDT-622: Deformacion de haz, mosaico.
' 5ZDT-629: Ampollamiento, mosaico.

SZDT—634; Moséico, acucharamiento.

5ZFMT-636: Clorosis, moteado en puntaé ;ma;*ﬂlas.
5ZFMT-638: Ampollamiento, clorosis, mosaicb, reduccion en el tamafio.
© 5ZFMT-640: Clorosis, mosaico, acucharamierfﬁo.

| ASZIF.MT—643: Ampollamiento, acuchéranﬁ;:ntdi_
577ZC-646: Enanismo, mosaico, ampollamiento.
5ZCC-651: EﬁaniSmo, acucharamiento, mosaico.

+ 5ZCC-652: Enanismo, ampollamiento, mésaico.










Manejo:

Pricticas culturales:

Una vez que el virus se ha establecido en el cultivo es dificil evitar la diseminacién, por tanto los
medios de control sanitario deben dirigirse a prevenir la infeccién o retardarla. El ingreso a la
plantacién para petsonas fumadoras debe restringirse, no se debe utilizar tabacos mientras se trabaja
en almicigos, transplantes o labores que involucren el manipuleo de plantas (CATIE, 1993). Al
realizar labores culturales deben desinfectarse las manos y hetramientas antes y después de trabajar.
Se puede utilizar una solucién de agua y formol al 1%, una solucién de fosfato trisédico al 10%, o en
dltimo caso agua y jabén (Blancard, 1992). Las plantas enfermas que presentan sintomas deben
manipularse por separado, lavindose las manos con agua y jabdn comiin para inactivar el virus, antes
de tocar plantas que no presentan sintomas (CATIE, 1993).

Eliminar las malezas en los alrededores de almicigos. Deben eliminarse las plantas enfermas y los
residuos de cosecha del suelo inmediatamente después de la cosecha porque existe la posibilidad de
transmitir el virus por contacto radicular (CATIE, 1993).

Debe sembrarse semilla certificada libre de TMV. En caso de que la semilla no sea certificada puede
tratarse utilizando una solucién al 10% de fosfato trisédico (Na3PO4) durante 15 minutos, También
puede tratarse la semilla con calor, 2-4 dias a 70°C, este tratamiento elimina el vitus dentro y fuera de
la semilla y aparentemente no afecta la germinacién (Zitter er af, 1997).

Resistencia genética:

Existen en el mercado variedades resistentes, en especial son eficaces las que tienen vatios genes de
resistencia.






Transmisién: Alrededor de 60 especies de afidos, incluyendo Mygus persicas, Acyrthosiphon pisur, Apbis
craccivora. La transmisién es de tipo no persistente que significa, que el insecto es capaz de adquirir el virus
de una planta enferma en poco tempo (minutos), transmite el virus a plantas sanas pero pierde
répidamente la capacidad de transmitirlo (minutos). La relacién del virus y el vector es temporal (Agrios,
1995). Es transmitido facilmente en forma mecdnica, no se ha reportado transmisién por semilla
(Brunt et al, 1996; Zitter e al,, 1998).

Manejo:

¢ Manejo quimico del vector: Uso de insecticidas y aceites para controlar afidos pero aplicados en
malezas hospederas (CATIE, 1993; Jones e al, 1997) para evitar la llegada de 4fidos al cultivo porque
una vez establecido el cultivo el 4fido logra transmitir el virus antes de morir.

e Practicas culturales: Incorporacién de residuos de cultivos anteriores. En lo posible evitar cultivos
escalonados. Si no es posible, sembrar los cultivos escalonados de tal forma que el més viejo quede
mds alejado y en contra de la direccién del viento (Rueda, 2000). Uso de batreras vivas alrededor de la
plantacién que impida la llegada de 4fidos a la plantacién y donde éstos limpian su estilete. Control de
malezas hospederas alrededor de la plantacién antes de establecer el cultivo (Zitter ez aZ, 1998).
Desinfeccién de hetramientas y manos del personal que realice labores en el cultivo como amatre y
tutoreo, para evitar transmisidn entre plantas (Contreras, 2001).

¢ Resistencia genética: Existen cultivares resistentes a CMV en pepino, en Estados Unidos, cuya
resistencia se deriva de cultivares chinos. En melon la resistencia se deriva de melones japoneses,
Koreanos y chinos. La sandia usualmente es resistente a CMV pero ocasionalmente se ve afectada.
La cubierta de proteina del CMYV se ha introducido en pepino, melén y calabaza, brind4ndoles un
buen nivel de resistencia a CMV (Zitter et al, 1998).



























ST Nermoees-4

del Instituto de Proteccién Vegetal “The Volcin Center”, perteneciente al Ministetio de Agricultura de
Israel. Estas lineas estin todavia en estado de evaluacién y se conocen como: TY-197, TY-198, TY-8479,
TY-8933. En experimentos realizados en Guatemala, estas lineas demostraron un buen desempefio ante
infecciones por geminivirus, Estas variedades se probaron en Zamorano en el afio 2000, las variedades
mostraron un buen desempefio y los niveles miés bajos de incidencia y severidad de infecciones virales
comparadas con un testigo susceptible (Peto 98). Destacindose las lineas TY-8933 y TY-198 y se
recomendaria su uso en caso de que se consiga un precio de semilla accesible a los productores (Guerra,

2000).












BIBLIOGRAFIA

AGRIOS, G.N. 1995. Fitopatologfa. Trad. por Manuel Guzmin Ortiz. 2 ed. México,
D.F. Limusa. 838 p.

ANDERSON, P. 1998. Tomato Yellow Leaf Curl Begomovirus: Spreading. Consultado el
15/09/01. Disponible en: http://www.agnic.org/pmp/1998/tyl0528 html

BLACK, LL; GREEN, SK; HARTMAN, G.L; POULOS, J.M. 1991. Pepper Diseases: A
Field Guide. Taipei, Taiwan. sn. 98p. (Asian Vegetable Research and Development
Center Publication no. 91-347).

BLANCARD, D. 1992. Enfermedades del tomate. Ediciones Mundi-prensa. Madnd,
Espafia. 212 p.

BRUNT, A.A.; CRABTREE, K; DALLWITZ, M.].; GIBBS, A.J.; WATSON, L. y
ZURCHER, E.J. 1996. Plant Viruses Online. Descriptions and lists from the VIDE
Database. Consultado el 10/07/2001. Disponible en:

http:/ /biology.anu.edu.au/Groups/MES /vide/

CATIE (CR). 1990. Guia para el manejo integrado de plagas del cultivo de tomate.
Turrialba, Costa Rica. Editorama S.A. 138 p. (Serie técnica, Informe No. 151).

CATIE (CR). 1993. Guia para el manejo integrado de plagas del cultivo de chile dulce.
Turrialba, Costa Rica. Editorama S.A. 144 p. (Serie técnica, Informe No. 201).

CONTRERAS, M. 2001. Los fitopatdgenos en el manejo de las enfermedades de los
cultivos. Apuntes de clase de Fitoproteccién. Zamorano, Honduras.

DAVIS, R.M.; FALK, B.W.; SUBBARAO, K. 1996. Peppers: TOMATO SPOTTED
WILT VIRUS. Consultado el 16/09/01. Disponible en:
http:/ /www.ipm.ucdavis.edu/PMG/1604100911.htm]

GREEN S.K.; KIM, J.S. 1991. Characteristics and control of viruses infecting peppers: a
literature review. Asian Vegetable Research and Development Center. Technical Bulletin
No.18. Suweon, Korea. 60 p.

GUERRA, M.L. 2000. Caracterizacién agrondmica y molecular de la reaccién de tomate y
frijol comin a geminivirus. Proyecto especial del Programa Ingeniero Agrénomo,
Zamorano, Honduras. 63 p.

JONES, J.B.; STALL, R.E.; ZITTER, T.A. 1997. Compendiu@ of Tomato Diseases. St.
Paul, Minnesota, USA. American Phytopathological Society Press. 73 p.

MARTINEZ, Y.; DEBLAS, C.; ZABALGOGEAZCOA, L; QUINONES, M.;
CASTELLANOS, EL.; PERALTA, EL.; ROMERO; J. 1999. Taino tomato mottle and
Havana tomato geminiviruses (new tomato geminiviruses in Cuba). Consultado el
6/10/2001. Disponible en: http:/ /www.agnic.org/pmp/1999/eal1101. html



MAXWELL, D.P.; NAKHLA, M.K.; MAXWELL, M.D.; RAMIREZ, P.; KARKASHTIAN,
J.P; DOYE, MM,; ROYE, M.; McLAUGHLIN, W. 2001. Diversity of begomoviruses and
their management in Latin America. In IV Seminario Cientifico Internacional de Sanidad
Vegetal. Cuba. p. 79.

PLUMB R.T.; MUKHOPADHYAY S.; JONES P. 2000. Viruses of Crops, Weeds in
Eastern India. West Bengal, India. JACR-ROTHAMSTED, HERTFORDSHIRE, United
Kingdom. s.p.

POLSTON, J.E.; McGOVERN, R.J.; STANSLY, A. 1994. Tomato Yellow Leaf Cuzl
Virus. Consultado el 15/09/01. Disponible en:
http:// hammock.ifas.ufl.edu/new/pg08400.htm

POLSTON, J.E.; ANDERSON, P.K. 1997. The Emergence of Whitefly-Transmitted
Geminiviruses in Tomato in the Western Hemisphere. Plant Disease 81 (12) : 1358-1369.

RAMIREZ, P.; BUSTAMANTE, R.- 1996. Identificacién de geminivirus. In Metodologias
para el estudio y manejo de moscas blancas y geminivirus. Ed por Luko Hilje. El CATIE.
Turrialba, Costa Rica. p 30.

RUEDA, A. 2000. Virus en melén. Apuntes de clase de Plagas de los cultivos Tropicales.
Zamorano, Honduras.

SANDER, D. 2001. The Big Picture Book of Viruses: Potyviridae. Consultado el
06/10/2001. Disponible en: http:/ /www.virology.net/Big Virology/BVRNApoty.html

SPONAGEL, K; FUNEZ, M. 1994. Estrategias probadas del manejo del complejo
fitosanitario Mosca Blanca/Virus Gemini en la produccién de tomate. FHIA, La Lima,
Honduras. 46 p.

SPRAYTEC. 1999. Bulletin; Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV). Consultado el
15/09/01. Disponible en: http://www.spraytec.com/articles/tylev/ tylevhtm

ZITTER, T.A.; HOPKINS, D.L.; THOMAS, C.E. 1998. Compendium of Cucurbit
Diseases. St. Paul, Minnesota, USA. American Phytopathological Society Press. 87 p.



Anexo 2

e Rothamsted, Inglaterra
e AGDIA, U.S.A




Diagnostic and Advisory Service
CABI Bioscience, Bakeham Lane,

Egham, Surrey TW20 9TY,
United Kingdom
Tel. +44 (0) 01491 829069 Fax: +44 (0) 1491 829100

Contact : Plantclinic@cabi.org

@ TACR-Rothamsted

Tropical Virus Unit — Plant Pathogen Interactions Div.

IACR — Rothamsted

Harpenden Herts ALS 2JQ

United Kingdom

Telephone : 01582 763133 Fax : (+44) 1582 760981
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jean.deyonshire@bbsrc.ac.uk

Results of Examination of samples submitted on -

PLANT CLINIC ENQUIRY NO:-
Samples W 777?
Prepared as leaf dips for electron microscopy.

23/?9

DATE:- 25/02/02

RES TVU NO:-2001/27

Plant Lab# | Code materi | Serolog Virus EM No. Resultados
Clinic no. | 2001/2 al y identification PCR
7 +/- Geminivirus
ZT1 1 471DT-485 Tomato - _
7ZT2 2 47DT-489 | Tomato + ™V 43942 +
ZT3 3 47DT-490 | Tomato + ™V 43944 -
ZT4 4 47DT-491 | Tomato + ™V 43943 -
ZT5 5 47DT-492 | Tomato + T™MV 43945 +
7ZT6 6 47DT-493 | Tomato + TMV 43946 +
ZT7 7 47DT-496 | Tomato - +
ZT8 8 47ZFMT-502 | Tomato + T™MV 43947 -
ZT9 9 47FMT-503 | Tomato + ™V 43948 -
ZT10 10 47ZFMT-505 | Tomato + TMV 43949 -
ZT11 11 47ZFMT-545 | Tomato - : -
ZT12 12 47ZFMT-547 | Tomato + T™V 43951 -
ZT13 13 47FMT-552 + ™V 43952 -
ZT14 14 47FMT-554 + ™V 43953 -
ZC15 15 4ZCNC-508 | Pepper - -
ZC16 16 47ZCNC-510 | Pepper - -
ZT17 17 4ZCNC-513 | Tomato + ™V 43954 +
ZT18 18 47ZCNC-514 | Tomato + ™V 43955 +
ZT19 19 47CNC-515 | Tomato - -
ZT20 20 47ZCNC-516 | Tomato - +
ZT21 21 47CNC-520 | Tomato + ™V 43956 -
ZT22 22 47ZCNC-521 | Tomato + ™MV Similar -
ZT23 23 47ZCNC-522 | Tomato + TMV 43957 +
7124 24 47ZCNC-525 | Tomato - -
ZT25 25 477T-531 Tomato - -
ZT126 26 477T-532 Tomato - +
ZT27 27 477T-536 Tomato - -
ZT28 28 4777T-537 | Tomato - +
Z2C29 29 47727T-541 Pepper - +
ZC30 30 ZC30 Pepper - +




Code Lab # | Code materi | Serolog | Virus EM No.
200172 al y identification
7 +/-
ZT31 31 477 T-543 Tomato -
ZT32 32 47277T-555 | Tomato -
ZT33 33 477.T-557 | Tomato ? 43962
ZT34 34 4727T-562 | Tomato + 43963
ZT35 35 427T- Tomato + 43964
FOC25 36 FOC25 Pepper -
FOT29 37 FOT29 Tomato -
FOT30 38 FOT30 Tomato -
FOC36 39 FOC36 Pepper -
FOT39 40 FOT39 Tomato + . 43971
FOC43 41 FOCA43 Pepper -
FOT48 42 FOT48 Tomato + 43982
FOCA49 43 FOC49 Pepper -
FOCs51 44 FOCs51 Pepper -
FOC53 45 FOC53 Pepper -
FOT57 46 FOT57 Tomato -
FOT61 47 FOT61 Tomato -
FOT62 48 FOT62 Tomato -
FOS65 49 FOS65 Water -
melon

FOC68 50 FOC68 Pepper -

51 Papaya -

52 Maize + MCStpV 43934




PLANT CLINIC

Diagnosticand Advisory Service
CABI Bioscience, Bakeham Lane,
Egham, Surrey TW20 9TY,

United Kingdom

Tel +44 (0) 01491 829069 Fax: +44 (0) 1491 829100

Contact : Plantclinic@cabi.org

E TACR-Rothamsted

Tropical Virus Unit — Plant Pathogen Interactions Div.
IACR — Rothamsted

Harpenden Herts AL5 2JQ

United Kingdom
Telephone : 01582 763133 Fax : (+44) 1582 760981

Contact : phil.jones@bbsrc.ac.uk

jean.devonshire@bbsre.ac.uk

Results of Examination of samples submitted on -

PLANT CLINIC ENQUIRY NO:-

88/02

DATE:- 13/5/02

RES TVU NO:- 2002/06

Samples not entirely dried many have mould growth.
Prepared as leaf dips for electron microscopy.

Plant Lab # | Code material | Serolog Virus EM No. | Resultados
Clinic no. y identification PCR
+/- Geminivirus
W7066 1 5ZCNT 565 Rods TMV EM +
W7067 2 5ZCNT 566 Rods TMV EM +
W7068 3 5ZCNT 567 Rods TMV EM +
W7069 4 5ZCNT 568 Rods TMV EM -
w7070 5 SZCNT 569 Rods TMV EM +
w7071 6 5ZCNT 570 Potyvirus-like +
W7072 7 5ZCNT 571 Rod ? +
W7073 8 5ZCNT 572 Potyvirus-like +
w7074 9 SZCNT 573 Gemini ? EM +
W7075 10 | 5ZCNT 574 n/s +
W7076 11 | 5ZCNT 575 Potyvirus-like +
W7077 12 | 5ZCNC 576 n/s +
w7078 13 | 5ZCNC 577 Potyvirus-like | EM +
w7079 14 | 5ZSAT 578 n/s -
W7080 15 | 5ZSAT 579 Rods TMV EM +
W7081 16 | 5ZSAT 580 Gemini ? EM +
W7082 17 | SZSAT 581 Gemini ? -
W7083 18 | 5ZSAT 582 n/s -
W7084 19 | 5ZSAT 583 n/s +
W7085 20 | 5ZSAT 584 Gemini ? EM +
W7086 21 | 5ZSAC 585 n/s -
W7087 22 | 5ZSAC 586 Isometric EM -
c30nm

W7088 23 | 5ZZT 587 n/s -
W7089 24 | 57ZZT 588 n/s -
W7090 25 | 5ZZT 589 n/s +
W7091 26

W7092 27

W7093 28




W7094 29
W7095 30
Plant Lab # | Code material | Serolog | Virus EM No.
Clinic no. | 2001/ ' y identification
27 +/-
W7096 31
W7097 32
W7098 33
W7099 34
W7100 35
W7101 36
W7102 37
W7103 38
W7104 39
W7105 40
W7106 41
W7107 42
W7108 43
W7109 44
W7110 45
W7111 46
W7112 47
W7113 48
W7114 49
W7115 50
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Dr. Maria Mercedas Roca de Doyle
EAP, Zamorano
| Department of Plant Proteccion

P. Q. Box 93

Tegucigalpa, HONDURAS :
AGDIA TESTING SERVICES REPORT . Lo COAclvity: 2001030229
Sample(s) raceived: 02-Mar-01 ReportNum:; 1

Eight samples waere tested for the precansa of the follewing:
FResH tomaTe SAMPLES (COMANRGUR)

{’t’ifamteafiu#\fm
Patato Virus Y
Tobacco Mosaje Virus
Tobdcco RatHavirag s
[Tobacco Ringspot Virus
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Tornate Rinaspot Virus
[Tomats SEGHET SR i
fPLtwirus Group :
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Ali the tomato samples tested negative for tha above pathogens.

The following table contains specific data on the tasts conducted and their results. .

p
Thank you for using Agdia Testing Services. Please cai’ us at 1-800-62-AGDIA if you have an
‘Questigns.
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=ioAana Marcsde Roca de Doyle
EAP, Zamoranog

Lepartment of ©igns Boyy, ur

P. O, Box 93

Tegucigalpa, HONDURA:

AGDIA TESTING SERVICES REPORT . o Activity: 2001030231
Sample(s) received: 02-Mar-01 ReportNum: 1

Nineteen samples wera tested for the presence of the following:

GV PCcr +

ch~Z:qs
CNC-29%

(Cacimber Miosag Ve
Pepper Mild Mottle V‘rux "

l?emoawoﬁe\!‘w- PR

Potato V’rus Y i

L_obacco %nasqot Virus
Bt SO MV Te
Potwfrus Group ipow |

14 peppev Sanp(e,

Fresh pepper samples CNC-294, CNC-298, and CNC.299 (Frult) all tested positive for PepMoV
and POTY,

The following table contalns specific data on the tests conducted and their results,

Thank you for using Agdia Testing Services. Please call us at 1-800-62-AGDIA if you have any
questions,

Sreien K. Mastpgeds
Tasdity 3ayices
smarguardt@aosdia..am
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