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RESUMEN

En el presente estudio se evalué6 la incidencia, severidad y frecuencia mediante la técnica de
inmunoabsorcién enzimatica (ELISA) del luteovirus, virus del amarillamiento occidental de la
remolacha (Beet western yellows virus [BWYV]), el cucumovirus, virus mosaico del pepino
(Cucumber mosaic virus [CMV]), el potyvirus, virus mosaico de la lechuga (Lettuce mosaic
virus [LMV]), el alfamovirus, virus mosaico de la alfalfa (Alfalfa mosaic virus [AMV]) y el tos-
povirus, virus de la marchitez manchada del tomate (Tomato spotted wilt virus [TSWV]). Se
utilizé un disefio de bloques completamente al azar, con tres repeticiones. La comparacion
multiple de medias con Tukey P<0.05. La severidad e incidencia de virosis varia en cada
fecha de plantacion y localidad, siendo la segunda fecha de plantacion, en la localidad de
Pedro Escobedo, donde se present6 la mayor severidad e incidencia de virosis; ademas, la
frecuencia de los virus BWYV, CMV, LMV, AMV y TSWV fue de 9.8%, 23.6%, 0.9%, 2.2% y
9.3%, respectivamente.

ABSTRACT

The present study evaluated incidence, severity, and viral frequency by means of ELISA of
luteovirus, Beet western yellows virus (BWYV), Cucumovirus, cucumber mosaic virus (CMV),
Potyvirus, lettuce mosaic virus (LMV), Alfamovirus, alfalfa mosaic virus (AMV), and tospovirus,
Tomato spotted wilt virus (TSWV). Experimental randomized complete block design was used,
with three replicate. Plus, a multiple comparison of means with Tukey P< 0.05. Virus severity
and incidence was different depending of the planting date and the locality. Second planting
date, in Pedro Escobedo county, Qro., Mexico, presented the highest severity and incidence.
BWYV, CMV, LMV, AMV and TSWV viruses were detected, at 9.8%, 23.6%, 0.9%, 2.2% and
9.3%, respectively.

INTRODUCCION

La importancia del cultivo de lechuga ha aumentado en los ultimos afios,
debido a la diversificacion de variedades y al incremento de su consumo
a nivel nacional y mundial (Suarez & Serrano, 2012). En México, en el
2014 la superficie cultivada fue de 19 440.40 ha, con una produccion de
406 678.05 ton y un valor de la produccion de 1 226 325.49 miles de pesos.
Los principales estados productores fueron Guanajuato, Zacatecas, Puebla,
Aguascalientes, Baja California y Querétaro, con 102 639 ton, 69 041 ton,
51 702 ton, 44 330 ton, 22 085 ton y 26 064 ton, respectivamente (Servicio
de Informacion Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2014). En 2014 se cultiva-
ron en Guanajuato y Querétaro 6 033 hay 732 ha, con rendimientos prome-
dio de 17.64 ton ha'y 28.55 ton ha’!, respectivamente (SIAP, 2014).

Las hortalizas para ensaladas, dentro de las que se encuentra la le-
chuga, son afectadas por una serie de enfermedades que merman su pro-
duccién. La incidencia y severidad de estas depende del agente causal,
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la susceptibilidad de la planta y el medio ambiente
(Blancard, Lot & Maisonneuve, 2006). De los princi-
pales factores a considerar en el proceso productivo
de la lechuga son las virosis (Blancard et al., 2006).
Las enfermedades virales de la lechuga se han incre-
mentado en diversas regiones del mundo, destacando
las regiones productoras de esa hortaliza en Espana
(Moreno et al., 2004).

El cultivo de lechuga se desarrolla durante todo el
ano, por lo cual las plantas estan expuestas al ata-
que de patégenos; de estos, los virus son de particu-
lar importancia, ya que son dificiles de prevenir y sus
vectores estan presentes durante todo el afio (Conti et
al., 2000); ademas, los virus afectan directamente la
calidad de las hojas, impidiendo la venta de las lechu-
gas afectadas (Blancard et al., 2006; Davis, Subbarao,
Raid & Kurtz, 2002). Dependiendo de las condicio-
nes ambientales y del manejo que se le haya dado al
cultivo, los virus pueden llegar a causar pérdidas de
hasta el 100% en el cultivo de lechuga (Resende &
Cupertino, 1995). El virus del mosaico de la lechuga
(Lettuce mosaic virus [LMV]) se ha reportado como uno
de los patégenos mas importantes a nivel mundial
(Blancard et al., 2006); se pueden desarrollar rapida-
mente epidemias del virus LMV en hibridos de lechu-
ga susceptibles, lo que puede ocasionar pérdidas del
80% hasta el 100% (Dinant & Lot, 1992).

En condiciones de campo, la lechuga es un hospe-
dero natural de los virus del género Tospovirus (Costa
& Forster, 1942). Costa & Forster (1942) realizaron el
primer reporte de una enfermedad causada por un vi-
rus del género Tospovirus en 1938 en Brasil. Desde
1986, el virus de la marchitez manchada del tomate
(Tomato spotted wilt virus [TSWV]) ha causado severas
pérdidas en lechuga en Brasil; en el verano (diciem-
bre a marzo), las pérdidas bajo condiciones de campo
pueden ser del 30% al 100% (Moraes, Wanderly & Cos-
ta, 1986). E1 TSWV esta presente en todas las regiones
productoras de lechuga del mundo, variando su gra-
do de severidad. Su dafio puede ser muy significantivo
en varios estados de los Estados Unidos de América,
y en varios paises europeos, como Bulgaria, Hungria,
Polonia y Grecia (Blancard et al., 2000).

Moreno et al. (2004) mencionan que consideran-
do los dafios provocados a la lechuga en la region de
Murcia y Navarra, Espana, los principales virus que
afectan a esta hortaliza son: Cucumber mosaic vi-
rus (CMV), LMV, TSWV y Beet western yellow virus
(BWYV); ademas, son transmitidos por varios tipos de
afidos y trips. Soleimani, Mosahebi & Habibi (2011)
reportan que en la provincia de Teran, Iran, en un es-
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tudio realizado en los cultivares de lechuga Mantilia y
Terocadero, obtuvieron porcentajes de infecciéon de los
virus LMV, CMV y TSWV de 21%, 16% y 10%, respec-
tivamente. Los danos indirectos que provocan los trips
en el cultivo de lechuga son mas graves, y consisten en
la transmisién del virus de la marchitez manchada del
tomate (TSWV) (Blancard et al.,, 2006). La especie
de trips mas importante, considerando la incidencia
de TSWV, es el trips occidental Frankliniella occiden-
talis (Pergande) (Agrios, 2005; Blancard et al., 2006;
Lacasa & Contreras 1993). Para el control de cual-
quier enfermedad es de gran importancia conocer qué
la causa, lo cual permitira implementar diferentes me-
didas de manejo y control. Por lo anterior, para la cer-
tera deteccion e identificacion de los virus es necesa-
rio utilizar pruebas en laboratorio como microscopia
electronica, serologia, métodos inmuno-enzimaticos,
técnicas moleculares como la reaccién en cadena de
la polimerasa (PCR, por sus siglas en inglés), hibrida-
cion molecular, entre otras (Agrios, 2005; Blancard et
al., 2006). Con base en la problematica antes mencio-
nada, se planteé el desarrollo del presente estudio, el
cual tuvo como objetivos: a) determinar la incidencia y
severidad de las virosis en los hibridos de lechuga bajo
estudio y b) detectar los virus presentes en el cultivo
de lechuga durante el periodo febrero-julio de 2010,
en dos fechas de plantacion, en tres localidades, de los
municipios de Corregidora, Pedro Escobedo y de Hui-
milpan, del estado de Querétaro, México.

MATERIALES Y METODOS

Hibridos de lechuga evaluados

En las localidades de Rancho Vanegas, municipio de
Corregidora, Rancho Noria Nueva, municipio de Pedro
Escobedo, y Rancho el Milagro, municipio de Huimil-
pan, se evaluaron los hibridos de lechuga: Mixteca,
Stallion, Antigua, Cartagonova y Centauro.

Fechas de plantacién y localizacién
de los experimentos

En la primera fecha de plantaciéon del 9 de febrero de
2010 se establecieron dos experimentos: el primero
en el Rancho Vanegas, en el municipio de Corregidora
(coordenadas: norte 20° 367, al sur 20° 22" de latitud
norte, este 100° 227, oeste 100° 30” de longitud oeste,
altitud 1820 msnm) y el segundo en el Rancho Noria
Nueva, en el municipio de Pedro Escobedo (coordena-
das norte 20° 35" 01.9077, sur 20° 21° de latitud nor-
te, este 100° 047, oeste 100° 18" al oeste de longitud
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oeste, altitud 1 920 msnm). En la segunda fecha de
plantacion del 1 de junio de 2010 se establecieron tres
experimentos: el primero en el Rancho Vanegas en Co-
rregidora, el segundo en el Rancho Noria Nueva, en
Pedro Escobedo, y el tercero en el Rancho el Milagro,
en el municipio de Huimilpan (coordenadas: norte
20°367, sur 20° 22° de latitud norte; este 100° 117,
oeste 100° 24~ de longitud oeste, altitud 1 970 msnm),
los tres municipios pertenecientes al estado de Queré-
taro, México. La precipitacién pluvial durante el ciclo
de cultivo de la primera fecha de plantacion fue de
3.7 mm. En la segunda fecha de plantaciéon hubo una
precipitacion de 167.2 mm en Pedro Escobedo y de
131.3 mm en Corregidora y Huimilpan. La temperatura
media durante el ciclo de cultivo de la primera fecha de
plantacién fue de 15.7 °C, y de 21.1 °C en la segun-
da fecha de plantacién en las localidades evaluadas.

Analisis estadistico

El diseno experimental utilizado fue un bloque completo
al azar, en un arreglo factorial, con tres repeticiones.
El factor A se le asigné a la fecha de plantacién (con
dos niveles), el factor B se le asign6 a la localidad
(con tres niveles) y el factor C se asigné a los hibridos
de lechuga (con cinco niveles). La comparacion mul-
tiple de medias se hizo con la prueba de Tukey P <
0.05 (Statgraphics Centurion XVII, 2014). Cada uno
de los cinco experimentos tuvo 15 parcelas o unidades
experimentales, las cuales consistieron de un surco
de 5.0 m de largo por 1.0 m de ancho; se establecie-
ron dos hileras de plantulas de lechuga por surco, con
una separacion entre hileras de 0.3 m y una distancia
entre plantas de 0.3 m, lo que dio una densidad de
poblacion de 65 000 plantas ha™'. Antes de realizar el
analisis de varianza para las variables evaluadas, se
llevo a cabo la prueba de Shapiro-Wilk y la de Cochran
para verificar si las variables evaluadas cumplian los
supuestos de normalidad y homocedasticidad del ana-
lisis de varianza (Zar, 1999).

Variables analizadas

a) Incidencia de virosis en funcién de sintomas ex-
ternos (%). En cada unidad experimental se contaron
las plantas totales y las plantas que manifestaban sin-
tomas de virosis, como planta mas pequena, amarilla-
miento, enchinamiento y necrosis (figura 1 b, c, d), a
los 30, 45 y 60 dias después del trasplante (ddt). Para
determinar la incidencia de virosis se dividi6 el nime-
ro de plantas con sintomas virales entre el nimero de
plantas totales, y se multiplicé por 100.
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b) Severidad de virosis. Calificado con una escala de
1 a 5, donde 1 = plantas asintomaticas (figura la); 2 =
plantas con ligeros sintomas de virosis (figura 1b);
3 = plantas con sintomas regulares de virosis (figura
1c); 4 = plantas con sintomas fuertes de virosis y 5 =
plantas con sintomas intensos de virosis (figura 1d).

Evaluacion viral

Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Fito-
patologia de la Division de Ciencias de la Vida, Campus
Irapuato-Salamanca, de la Universidad de Guanajuato.
Se evaluo la presencia del luteovirus: virus del amarilla-
miento occidental de la remolacha (Beet western yellow
virus [BWYV]), del cucumovirus: virus mosaico del pepi-
no (Cucumber mosaic virus [CMV]), del potyvirus: virus
mosaico de la lechuga (Lettuce mosaic virus [LMV]), del
alfamovirus: virus mosaico de la alfalfa (Alfalfa mosaic
virus [AMV]) y el tospovirus: virus de la marchitez man-
chada del tomate (Tomato spotted wilt virus [TSWV]).
Para la deteccion de los virus se utiliz6 la técnica de
inmunoabsorciéon enzimatica (ELISA) (Clark & Adams,
1977; Cruz & Frias-Trevino, 1997). Para la determi-
nacion de los virus se utilizaron los kits del proveedor
Agdia Inc. (30 380 County Road 6, Elkhart, Indiana,
46 514, USA), conjugandose con la enzima fosfatasa
alcalina. Los controles positivo y negativo (extracto de
hojas de lechuga) fueron del mismo proveedor. La absor-
bancia se determiné en el espectrofotometro BIO-RAD
Modelo 3550-UV, a una longitud de onda de 405 nm.

Figura 1. Severidad de la virosis. a. Planta asintomatica; b. Planta con ligeros sin-
tomas de virosis; c. Planta con sintomas regulares de virosis; d. Planta
con sintomas intensos de virosis.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fechas de evaluacidén y colectas

La deteccion viral se realizé en tres fechas de mues-
treo, a los 30, 45 y 60 dias después del trasplante (ddt).
Para integrar la muestra a evaluar, se colecté una hoja
de cada una de cinco plantas de la parcela experimen-
tal; dependiendo del hibrido evaluado, las plantas po-
dian presentar sintomas presuntivos de una virosis,
por ejemplo: enchinamiento, mosaico, amarillamiento,
necrosamiento y enanismo, o ser asintomaticas. Cada
uno de los cinco experimentos tuvo 15 parcelas o uni-
dades experimentales, a las cuales se les realizaron
tres muestreos, dando un total de 225 muestras. Es-
tas se colocaron en bolsas de plastico y se mantuvie-
ron en congelacion (-20 °C) hasta su procesamiento.

Evaluacién de resultados y determinacion
del limite de deteccidn

Se obtuvo el promedio de las lecturas por duplicado de
cada muestra. El valor del testigo negativo se obtuvo con
el promedio de los dos valores de lectura de absor-
bancia del testigo negativo, que se lograron para cada
virus en las diferentes muestras de follaje analizadas.
Como criterio para determinar el limite de deteccion
se utilizo el valor promedio del testigo negativo + 0.05 de
densidad optica para cada uno de los virus estudiados;
todo valor por arriba de este limite se consideré po-
sitivo (Cruz & Canseco, 1995).

RESULTADOS

Severidad de virosis

Para el factor fechas de plantacion solo hubo diferen-
cias altamente significativas a los 30 ddt, con un co-
eficiente de variacién del 16%; mientras que para el
factor localidades hubo diferencias altamente signifi-
cativas, a los 30 ddt, 45 ddt y 60 ddt, con coeficientes
de variacion del 16%, 19% y 24%. La severidad de vi-
rosis fue significativamente menor a los 30 ddt entre
la primera y segunda fecha de plantaciéon (tabla 1).
También la severidad de virosis fue estadisticamen-
te mayor en el primer y tercer muestreo, 1.18a% y
1.55a% en la localidad de Pedro Escobedo, respecti-
vamente; en comparacion con 1.05b% y 1.13b% en la
localidad de Corregidora, respectivamente (tabla 2).

Incidencia de virosis

Hubo diferencias altamente significativas para los fac-
tores fechas de plantacion y localidades a los 30 ddt,
45 ddt y 60 ddt, con coeficientes de variacion del 63%,
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50% y 68%, respectivamente. La incidencia de virosis
fue significativamente mayor en el primer, segundo y
tercer muestreo, 6.6a%, 9.4a% y 16.1a% en la se-
gunda fecha de plantacién, respectivamente; en com-
paraciéon con el primer, segundo y tercer muestreo,
1.0b%, 3.5b% y 7.4b% en la primera fecha de planta-
cion, respectivamente (tabla 1). Ademas, la incidencia
de virosis fue estadisticamente mayor en el primer,
segundo y tercer muestreo, 9.4a%, 13.4a% y 15.3a%
en la localidad de Pedro Escobedo, respectivamente; en
comparaciéon con 0.8b%, 1.7¢c% y 10.7b% y 1.3b%,
5.1b% y 11.0b% en las localidades de Corregidora y
Huimilpan, respectivamente (tabla 2).

Asociacion entre severidad e incidencia
de virosis y variables climaticas

La asociacion entre la severidad de virosis del factor
fecha de plantacion fue positiva y moderada con la tem-
peratura maxima y negativa y altamente significativa con
la precipitacion pluvial en la primera fecha de plan-
tacion, lo cual muestra que a menor precipitacion
pluvial habra mayor severidad de virosis (tabla 3). La
asociacion entre la incidencia del factor fecha de plan-
tacion con la temperatura maxima fue positiva, mode-
rada y significativa en la segunda fecha de plantacion,
lo cual muestra que a mayor temperatura habra ma-
yor incidencia de virosis en las plantas (tabla 4).

Tabla 1.

Severidad e incidencia de virosis en follaje de lechuga (Lactuca sativa L.) en
las dos fechas de plantacion en el ciclo febrero-julio de 2010, en el estado
de Querétaro.

Fecha de Severidad Incidencia

planeacién 30 ddt 45 ddt 60 ddt 30 ddt 45ddt 60 ddt
1- 1.05b 1.17 133 1.0b 35b 7.4b
2 1.14a 1.17 139 6.6a 94a 16.1a

1210 de febrero de 2010; 2: 1 de junio de 2010. Cifras con diferente letra en cada
columna son estadisticamente diferentes Tukey (P < 0.05).
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2.
Severidad e incidencia de virosis en follaje de lechuga (Lactuca sativa L.) en las
tres localidades, en el ciclo febrero-julio de 2010, en el estado de Querétaro.

Severidad Incidencia
Localidad
30 ddt 45 ddt 60 ddt 30 ddt 45 ddt 60 ddt
Corregidora 1.05b 1.33a 1.13b 0.8b 1.7c 10.7b
Pedro Escobedo 1.18a 1.03b 1.55a 94a 134a 153a
Huimilpan 1.04b 1.14b 1.57a 1.3b 5.1b 11.0b

Cifras con letra diferente en cada columna son estadisticamente diferentes Tukey
(P=<0.05).
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3.
Correlacion de severidad de virosis del factor fechas de plantacion con las
variables climatoldgicas, en el ciclo febrero-julio de 2010.

Fecha de Temperatura Precipitacion e
lantacién maxima luvial relativa

# P maxima

1= 0.411 -0.843** VI

2 0.532 -0.241 -0.146

1210 de febrero de 2010; 2: 1 de junio de 2010. ** p < =0.05. VI = Valor indefinido.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.
Correlacion de incidencia de virosis con el factor fecha de plantacion con las
variables climatoldgicas, en el ciclo febrero-julio de 2010.

Fecha de Temperatura  Precipitacion skl
i6 Axi : relativa
plantacion maxima pluvial L
maxima
1= 0.799 -0.547 VI
2 0.772** -0.247 0.155

12 10 de febrero de 2010; 2: 1 de junio de 2010. ** p <=0.05. VI = Valor indefinido.
Fuente: Elaboracién propia.

O1lra. evaluacion (30 ddt)
O2da. evaluacién (45 ddt)
O 3era. evaluacién (60 ddt)

14 12%

Porcentaje de muestras positivas
-
S

o N A O

BWYV

Figura 2. Frecuencia (%) de infeccion por los virus BWYV, CMV, LMV, AMV y
TSWV en follaje de cinco hibridos de lechuga (Lactuca sativa L.), en
dos fechas de plantacion, colectados en tres fechas de evaluacion,
en tres localidades, durante el periodo de febrero-julio de 2010, en el
estado de Querétaro, México.

Fuente: Elaboracion propia.

CMV LMV AMV TSWV

60% Hler. muestreo (30 ddt)

60
O2do. muestreo (45 ddt)

50 m3er. muestreo (60 ddt)
40%

40
30 4
20+

10 A

Porcentaje de muestras positivas

o
.

BWYV

AMV

Figura 3. Porcentaje de hibridos positivos a cinco virus en follaje de lechuga
(Lactuca sativa L.), en la primera fecha de plantacion, en la localidad
Vanegas, en el municipio de Corregidora, Qro., México.

Fuente: Elaboracion propia.

Incidencia, severidad y deteccion de virus fitopatdgenos en lechuga, en el estado de Querétaro, México |
Luis Pérez Moreno, Graciela Hortensia Nifio Mendoza, Briseida Mendoza Celedén, Ma. Fabiola Leon
Galvan, Loreto Robles Hernandez, Ana Cecilia Gonzalez Franco | pp. 3-11

Multidisciplinary Scientific Journal

Deteccion de virus presentes en follaje de
lechuga por la técnica de ELISA

En la primera, segunda y tercera fecha de evalua-
cion se detecté el BWYV con una frecuencia de 4.0%,
14.7% y 12.0%, el CMV con 13.3%, 14.7% y 18.6%,
el LMV con 1.3%, 1.3% y 0.0%, AMV con 5.3%, 0.0% y
1.3% y TSWV con 8.0%, 1.3% y 12.0% (figura 2). En
la localidad de Corregidora, en la primera fecha de
plantacion se detect6 el virus BWYV con una frecuen-
cia de 40%, 40% y 20%, el CMV con 60%, 0% y 0%,
el LMV con 20%, 0% y 0%, el AMV con 40%, 0% y
0% y el TSWV con 20%, 0% y 0% de hibridos positivos,
en la primera, segunda y tercera fechas de muestreo,
respectivamente (figura 3). En la localidad de Corre-
gidora en la segunda fecha de plantacion se detect6
el virus BWYV con una frecuencia 20%, 0% y 20%, el
CMV con una frecuencia de 40%, 60% y 80%, los vi-
rus LMV y AMV no fueron detectados y el TSWV se
mostré con una frecuencia de 20%, 0% y 40% de hibri-
dos positivos, en la primera, segunda y tercera fecha de
muestreo, respectivamente (figura 4). En la localidad
de Pedro Escobedo en la primera fecha de plantacion
se detect6 el virus BWYV con una frecuencia de 0%,
0% y 60%, el CVM con 60%, 80% y 100%, el virus
LMV no fue detectado, el AMV con 40%, 0% y 20% y
el TSWV se detecté con una frecuencia de 0%, 20%
y 40% de hibridos positivos, en la primera, segunda y
tercera fecha de muestreo, respectivamente (figura 5).
En la localidad de Pedro Escobedo en la segunda fe-
cha de plantacién se detecté el virus BWYV con una
frecuencia de 0%, 20% y 80%, el CMV con 0%, 40%
y 100%, el LMV con 0%, 20% y 0%, el AMV no fue
detectado y el TSWV se detecté con una frecuencia de
80%, 0% y 100% de hibridos positivos, en la primera,
segunda y tercera fecha de muestreo, respectivamente
(figura 6). En la localidad de Huimilpan en la segunda
fecha de plantacion se detect6 el virus BWYV con una
frecuencia de 0%, 60% y 0%, el CMV con 20%, 60% y
0% de hibridos positivos, en tanto que los virus LMV,
AMV y TSWV no se detectaron (figura 7).

DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion, en relacion
con la severidad e incidencia de virosis en los cinco hi-
bridos de lechuga evaluados, indican que los virus
estuvieron presentes en los cinco hibridos probados,
en las dos fechas de plantacién y en las tres localida-
des evaluadas.
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Figura 4. Porcentaje de hibridos positivos a cinco virus en follaje de lechuga
(Lactuca sativa L.), en la segunda fecha de plantacion, en la localidad
Vanegas, en el municipio de Corregidora, Qro., México.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Porcentaje de hibridos positivos a cinco virus en follaje de lechuga
(Lactuca sativa L.), en la primera fecha de plantacion, en el rancho
Noria Nueva, en el municipio de Pedro Escobedo, Qro., México.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6. Frecuencia de los virus en follaje de lechuga (Lactuca sativa L.), en la
segunda fecha de plantacion, en el rancho Noria Nueva, en el munici-

pio de Pedro Escobedo, Qro., México.
Fuente: Elaboracion propia.
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segunda fecha de plantacion, en el rancho EI Milagro, en el municipio
de Huimilpan, Qro., México.

Fuente: Elaboracion propia.

Las plantas infectadas presentaron sintomatologia
variada presuntiva de virosis, como es el enchinamiento,
mosaico, amarillamiento, necrosamiento y achaparra-
miento, lo cual imposibilita asociar una sintomatologia
especifica con alguno de los virus en particular por la
sola observacion, y no se puede determinar con pre-
cision qué virus estan presentes al observar el sinto-
ma. Esto coincide con lo reportado por Blancard et al.
(2006). Como lo demuestra la informacién obtenida,
varios tipos de virus producen sintomas bastante si-
milares, lo que puede llevar a confusiones en la iden-
tificacion, por lo que se debe tener cuidado al realizar
el diagnostico de un virus especifico (Blancard et al.,
2006). Aun cuando existan diferencias relacionadas
con el estado fisiolégico del cultivo, con la relaciéon vi-
rus-cultivo y con la temperatura ambiental, se pueden
presentar variaciones en la sintomatologia. Lo anterior
coincide con lo reportado por Besoain & Salinas (2003),
Blancard et al. (2006), Garnica, Yanguas, Lezaun &
Sola (2007) y Rosales, Araya, Mora & Aljaro (20006),
quienes mencionan que en algunos casos la sintomato-
logia que presentaron las plantas enfermas de lechuga
fue claramente de virosis, sin tener la seguridad de qué
virus estaban presentes, por lo cual ellos detectaron la
presencia de otros virus reportados en el cultivo de le-
chuga para tener la seguridad de asociar una especifica
sintomatologia viral con determinados virus.

Es importante conocer la frecuencia viral en cada
muestreo para determinar de acuerdo con la fecha
de plantacién cual es la etapa fenolégica de la planta de
lechuga en la cual se debe realizar la determinacion
de los virus presentes, con el fin de llevar a cabo un
manejo integrado de las virosis. En el presente estu-
dio, los porcentajes de muestras seropositivas varia-
ron en los diferentes muestreos; lo anterior no significa
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que los virus hayan desaparecido de las plantas en el
periodo transcurrido de un muestreo a otro, sino que
posiblemente se haya reducido la concentracion viral
y, por lo tanto, la prueba de ELISA no lo detect6. Ello
coincide con lo reportado por Conci, Canavelli &
Lunello (2003), Dovas et al. (2001) y Shiboleth, Gal-On,
Koch, Rabinowitch & Salomon (2001), quienes seha-
lan que aunque la técnica de ELISA a menudo ha sido
utilizada para realizar el diagnostico de virus en ajo,
la técnica de PCR ha demostrado ser mas eficiente
y sensible.

La severidad de virosis en la primera fecha de plan-
tacion present6 una correlacién positiva moderada con
la precipitacion pluvial; mientras que la incidencia de
virosis tuvo una correlacion positiva y moderada en las
dos fechas de plantacién. Estos resultados concuerdan
con los reportados por Morales & Fereres (2008) y
Torres-Vila et al. (1998), quienes mencionan que las
temperaturas minimas pueden ser un factor determi-
nante de la irregular incidencia de los insectos trans-
misores de virus.

La mayor severidad e incidencia de virosis obser-
vadas en la segunda fecha de plantacién, en la localidad
de Pedro Escobedo, sugieren que la presencia del com-
plejo viral incrementa la sintomatologia de las plantas
enfermas, dando lugar a un aumento en la enferme-
dad. Lo anterior concuerda con lo reportado por Besoain
& Salinas (2003), Pardo, Jorda & Alfaro (1985) y Rosales
et al. (2006), quienes indican que el complejo viral in-
cremento la severidad e incidencia de las virosis en
las zonas productoras de lechuga de la Quillota, de la
V regidén, y en la regiéon central de Chile. La incidencia
de virosis en Pedro Escobedo, a los 45 ddt y 60 ddt, y
en Corregidora y Huimilpan a los 60 ddt concuerda con
la reportada para el cultivo de ajo por Pérez, Navarro,
Ramirez & Mendoza (2010), quienes argumentan que
la incidencia viral en el cultivo varié de un 28% a un
100%, dependiendo del virus, de la localidad y de la
etapa fenologica del cultivo. Se encontr6 que en las loca-
lidades de Corregidora y Pedro Escobedo, el BWYV, el
CMV y el TSWV fueron los virus mas frecuentes. Tam-
bién para el total de muestras analizadas se determi-
no6 que la frecuencia de los virus BWYV, CMV, LMV,
AMV y TSWV fue de 9.8%, 23.6%, 0.9%, 2.2% y 9.3%,
respectivamente. Esto concuerda con los resultados re-
portados por Garnica et al. (2007), quienes mencionan
no haber encontrado muestras positivas para el virus
LMV; sin embargo, no coinciden con los resultados ob-
tenidos por Moreno et al. (2004), quienes mencionan
que obtuvieron el 13% de muestras positivas para el
LMV; y por Parisa, Gholamhossein & Habibi (2011),
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quienes reportan que el 21% de las muestras analiza-
das fueron positivas con infecciéon simple y el 49% con
infeccién mixta para el LMV. La discrepancia entre los
resultados obtenidos en este estudio con los obtenidos
por Moreno et al. (2004) y Parisa et al. (2011) pudiera
atribuirse a que las condiciones climaticas prevalen-
tes en las localidades de evaluacion fueron diferentes
y a que los hibridos de lechuga evaluados tuvieron
distinta susceptibilidad a los virus presentes. Con res-
pecto al TSWV, los resultados obtenidos en el presente
estudio coinciden con los reportados por Parisa et al.
(2011), quienes alcanzaron una frecuencia del 10%
para este virus con infecciones simples y una fre-
cuencia del 8% con infecciones mixtas; en cambio,
difieren de los resultados publicados por Moreno et al.
(2004), que reportaron una frecuencia del 55.5% para
el TSWV. Con respecto al virus CMV, los resultados
obtenidos en el presente estudio tuvieron un rango
en la frecuencia del 0% al 100%, lo cual coincide con
lo publicado por Moreno et al. (2004), quienes sefnala-
ron una variacion en la frecuencia del 13% al 100%;
también coinciden con lo reportado por Parisa et al.
(2011), que indican una variacién en la frecuencia del
16% con infecciones simples y una frecuencia del 5%
con infecciones mixtas, del total de muestras positi-
vas dependiendo de la localidad evaluada. Lo anterior
sugiere que, dependiendo de la localidad y la época del
ano en que se realice la plantaciéon, puede variar la in-
cidencia de virosis. En la segunda fecha de plantacion
del presente estudio, la disminucién de las virosis se
pudo deber a la disminucién poblacional de insectos
vectores, ya que durante una semana del ciclo de cul-
tivo se presentaron lluvias, y esto pudo influir en la in-
feccion viral. Esto significa que la infeccion de los virus
transmitidos de manera no persistente por pulgones a
menudo se produce cuando especies de afidos no co-
lonizantes se posan en el cultivo y comprueban si es el
hospedero adecuado (Blancard et al., 2006).

CONCLUSIONES

La fecha y localidad de plantacion son factores que
incrementan la severidad e incidencia de virosis en el
cultivo de lechuga. La localidad de Pedro Escobedo, en
la fecha de plantacion del 1 de junio de 2010 present6 la
mayor severidad e incidencia de virosis. Los virus mas
abundantes detectados en follaje de lechuga fueron
el CMV, el BWYV y el TSWV, con una frecuencia del
23.6%, 9.8% y 9.3%, respectivamente.
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