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RESUMEN

OCAMPO A., M.E.; LEGUIZAMON C., JE.; MARTINEZ L.,G. Transmisién y evaluacion del efecto del
virus de los anillos cloréticos del café (COCRSV) sobre € desarrollo de tres variedades de Coffea arabica
cultivadas en Colombia. Cenicafé 53(2):144-161.2002

Utilizando muestras con sintomas del virus de los anillos cloréticos del café (CoCRSV), se evaluaron los métodos
de transmision mecanica, por injerto, por insectos y por semilla y se determin6 el efecto sobre e crecimiento y
desarrallo de las variedades de café Caturra, Colombiay Tipica. La eficiencia de transmision mecéanica fue de 60%,
con un periodo de incubacion de 25 a 35 dias en las tres variedades, presentandose una diversidad de sintomas como:
moteado, manchas cloréticas, ampollamiento internerval, amarillamientos y deformacion de nervaduras. Por
injerto, se presentaron manchas anulares cloréticas o grabadas, deformacion foliar, clorosis internerval y
arrosetamiento de brotes, con un 70% de eficiencia y un periodo de incubacion de 60 dias. La mejor eficiencia de
transmisién 80% se obtuvo con Toxoptera aurantii, en grupos de 10 adultos por planta, con incubacion de 15 a 20
dias en las plantas inoculadas, mostrando lesiones circulares cloréticas o grabadas, moteado, clorosis de nervaduras
0 mosaico. La transmision por insectos después de 10 meses de seguimiento mostré una marcada reduccion en el
crecimiento. Al comparar la altura de las plantas enfermas con testigos sanos se encontraron reducciones de un 20%,
40% y 60% en Tipica, Caturray Colombia, respectivamente. No se obtuvo transmisién del virus en la semilla. En
plantas enfermas se observaron inclusiones en forma de viroplastos, con particulas isométricas entre 50 a 60nm
de didmetro caracteristicas de los caulimovirus.

Palabras claves: Café, Caulimovirus Toxoptera aurantii, métodos de transmision, efecto sobre el crecimiento.

ABSTRACT

Plant material collected in Andes (Antioquia) and Fusagasuga (Cundinamarca) was used to evaluate the methods of
mechanical, graft, insect and seed transmission as well as the effect of Coffee chlorotic ringspot caulimovirus on
the growth and development of Caturra, Colombia and Tipica varieties. The mechanical transmission efficiency
was 60%, with an incubation period of 25-35 days in the three coffee varieties and with the presence of mottle,
chlorotic spots, interveinal blisters, chlorosis and vein deformation. In the graft transmission it was possible to see
chlorotic and etched ringspots, leaf distortion, interveina chlorosis and rosetting of the buds, with 70% transmission
efficiency and an incubation period of 60 days in the three varieties. The best transmission efficiency (80%) was
obtained whit the aphid Toxoptera aurantii, in groups of 10 adults per plant, with an incubation period of 15-20
days in the inoculated plants and with the presence of circular chlorotic or etched lesions, mottle, vein chlorosis,
or mosaic. Plants inoculated with the virus throughout the aphid presented growth reduction the after 10 months
of evaluation. The inoculated plants development has a reduction in their height of 20, 40 and 60% in Tipica, Caturra
and Colombia varieties. In seed transmission there was no evidence of symptoms. Transmission electron
microscopic observations revealed the presence of viroplasts with isometric particles of 50-60nm in diameter, which
are characteristic of the Caulimovirus.

Keywords Coffee, caulimovirus, Toxoptera aurantii, transmission methods, growth reduction.
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Las enfermedades de mayor importancia
econdémicaen el cultivo del café, en el mundo,
han estado relacionadas con agentes patégenos
de tipo fangico y el Comité Internacional de
Taxonomiade Virus solo habiareconocido una
enfermedad causada por virus asociadaal café;
laconocidacomo el virus delaManchaanular
del café (Coffeeringspot (?) nucleorhabdovirus,
CoRSV), sin que exista informacion sobre su
impacto econdémico.

En Colombia, Reichel et al. (25), observaron
en laregién de Andes (Antioquia) en plantas
delavariedad Colombialapresenciadeclorosis
foliar, mosaico, pérdida de brillo de las hojas
y defoliacién. Estos investigadores realizaron
pruebas inmunoenzimaticas ELISA, utilizando
anticuerpospoliclonalesparad Virusdel Rayado
del Banano (BSV) vy, segin los resultados
positivos de los mismos consideraron que €l
cuadro de sintomas observado en las plantas
de café en esta zona estaba asociado a este
badnavirus. Con € fin deconfirmar estasituacion
Leguizamény Martinez!, estudiaron plantas con
sintomas de un posible disturbio causado por
virus en Andes (Antioquia) y Fusagasuga
(Cundinamarca) y confirmaron lanaturalezavira
de la enfermedad por medio de la transmision
positiva mediante injerto, pero descartaron la
posibilidad que se tratara de un badnavirus
debido alos resultados negativos encontrados
enlapruebaDASELISA paraBSV,y al observar
al microscopio electronico de transmision en
el CIAT (Palmira- Valle) inclusionesen forma
deviroplastosy particulasisométricas asociadas
al citoplasma, conun diametro entre 50 a60nm,
|as cuales por sus caracteristicas morfol gicas
y métodos de transmision asociaron
tentativamente al género Caulimovirus. Con
base en estos antecedentes se propuso realizar
esta investigacion a partir de la cual en tres
variedades comercial es de café se determinaron

|os métodos de transmisién de este nuevo virus,
|a eficiencia de transmision de cada método y
el efecto que ocasiona en los primeros diez
meses sobre el crecimiento y desarrollo delas
plantas inoculadas.

MATERIALESY METODOS

Localizacion. El trabajo se desarroll6 en las
instalaciones de la Universidad de Caldas
(Manizales), ubicadaa5°® 03" latitud norte, 75°
29" longitud oeste, 2.150m de altitud,
precipitacion anual de 1.867mm, brillo solar de
1.657 horas, temperaturamaximamediade21,5°C,
temperaturamediade 16,6°C, temperaturaminima
media de 13°C y humedad relativa de 79%, y
en loslaboratorios de Fitopatol ogiadel Centro
Nacional de Investigaciones de café “Pedro
UribeMgjia® CENICAFE, municipiodeChinching,
departamento de Caldas, Colombia; ubicado a
unalongitud 5° 03" N, latitud 75° 36” W, dtitud
de 1.425msnm, precipitacion media anual
2.537mm, temperaturamedia20,9°C, humedad
relativadel 77% Yy brillo solar de 1.901 horas/
afo (7). Lostrabajos de microscopiaelectrénica
de transmisién se adelantaron en la unidad de
virologiaend Centro Internacional de Agricultura
Tropical, CIAT, Pamira.

Material vegetal fuente de virus. Con base
envisitas de diagndstico realizadas alas zonas
de Andes (Antioquia) y Fusagasuga
(Cundinamarca), se colecté material vegetal
enfermo fuente de virus en plantas de café en
produccién de las variedades Caturra, Tipica
a la sombra, que presentaron como cuadro
sintomatol dgico: clorosisinternerval, moteado,
hojas con poco brillo, deformacién delalamina
foliar, necrosamiento y en algunos casos
defoliacion de arboles que se encontraban a

1LEGUIZAMON C, JE.; MARTINEZ L.,G. Informe de observaciones preliminares de un posible nuevo
disturbio en café de etiologia desconocida. Cenicafé, Chinchina, 1998. 22p. (Documento interno).
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libre exposicion solar. Se tomd una cantidad
de 10 hojas sintomaticas por planta, las cuales
se guardaron en sobres de papel aluminio con
unatoallahumedeciday previamenterotulados.
Estas muestras se depositaron en una nevera
de icopor para su transporte, evitando
temperaturas extremas.

Material vegetal. Se emplearon plantulas de
lasvariedadesdecafé Caturra, Colombiay Tipica,
cultivadasen lasinstalaciones de Cenicafé, en
suelo mas pulpa como sustrato en proporcion
3:1, en condicionesde sombrioy libresdevirus,
las cuales se utilizaron en cada uno de los
métodos de transmision estipulados en esta
investigacion. Estas plantulas se fertilizaron
mensua mente con 2 gramos defosfato diamonico
(DAP), se regaron diariamente y no se les
aplicaron fungicidas para el control de
enfermedades foliares.

Coleccion e identificacion de pulgones. Se
realizaron visitasalaEstacion Central Naranjal
(Chinching, Caldas), paracolectar pulgones
asociados a la parte aérea de plantas de café
y establecer coloniasdeellos. Laidentificacion
serealizd en la Disciplina de Entomologia de
Cenicafé en ninfas y adultos preservados en
alcohol al 80% y en toallas de papel.

Establecimiento decoloniasde pulgoneslibres
devirus Conél finde establecer coloniaslibres
de virus y multiplicar el nimero de insectos
col ectados, se empled lametodol ogia descrita
por Harrisy Maramorosh (14), Silvestre (27.28,
29), y Matthews (21), quienes recomiendan
obtener estas coloniasmediante lacriadeninfas
de primer instar que no han tenido acceso a
plantas enfermas, debido a que en el caso de
los pulgones no hay evidencia de transmision
alaprogeniedelosvirusadquiridos por hembras
adultas. El establecimiento de colonias de
pulgones se realizé sobre plantas jévenes de

2 BUSTILLO, A. Comunicacion personal. 1999.
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cafédelavariedad Caturrade 6 meses de edad
y se prolongd durante la realizacion de toda
la investigacion.

Evaluacion delosmétodosdetransmision. Esta
etapa incluyé la evaluacion de los cuatro
métodos de transmision, la descripcion de
sintomasen las plantasinoculadasy por daltimo,
la realizacion de microscopia electronica de
transmision en launidad devirologiadel CIAT
a partir de tejido foliar sintomético obtenido
para cada uno de los métodos de transmision.

Transmision mecénica. Se evaluaron dos
soluciones tampdn, seis rangos de molaridad
y seis de pH, utilizando tejido foliar joven
sintomatico de lavariedad Caturra. El inéculo
se obtuvo macerando 5g de hojas con sintomas,
con 10ml de las soluciones tampén fosfato de
sodioy fosfato de potasio en rangos de molaridad
de: 0,005-0,1-0,2-0,3-0,4-0,5y rangos
depHde: 70-71-72-73-7,4y7,5.Una
vez obtenido el macerado y siguiendo la
metodologia descrita por Yarwood y Fulton
(29), se frotd sobre el primer par de hojas
verdaderas de plantas de café delas variedades
Caturra, Tipica y Colombia, espolvoreadas
previamente con carborundum 600 mallas, con
el fin deocas onar en el momento delainoculacion
heridas que permitieran el ingreso del virus.
Despuésdelainoculacion selavaron lashojas
con agua corriente. Por cada tratamiento se
tuvieron cinco unidades experimental es, donde
launidad experimental estuvo conformada por
10 plantulas. Semana mente, y duranteun periodo
de 4 meses, se evalud el nimero de plantas
consintomasy € tiempo de su aparicion (periodo
de incubacién).

Transmision por injerto. Sehicieron 150injertos
de cufia, teniendo en cuental os métodos citados
por Bos (4), con material vegetal enfermo
proveniente de Andes y Fusagasuga,




empleando 50 plantas de café de las variedades
Caturra, Colombiay Tipicasembradasen suelo
franco con pulpa de café bien descompuesta
enunaproporcion de 3:1 (tres partesen volumen
de suelo y una parte de pulpa). Cuando las
plantastuvieron tres pares de hojas verdaderas
seleseliming el par superior cortando el nudo,
einmediatamente se procedio arealizar €l injerto
de cufia. Las plantas injertadas se llevaron a
casa de mallas a prueba de insectos y se
cubrieron cada una con bolsa plastica
transparente durante 20 dias para evitar su
deshidratacién, tarearecomendadapor Martinez
(Comunicaién personal, 1998). Se empled el
mismo ndmero de testigos y éstos recibieron
igual tratamiento, pero seinjertaron con tejido
proveniente de plantas sanas cultivadas en
Cenicafé. Semanal mente se observd buscando
sintomas y durante un periodo de 4 meses se
evaluaron pardmetros como proporcion de
plantulas con sintomasy €l tiempo de aparicion
de los mismos (periodo de incubacidn).

Transmision por vectores. Se probd unasola
especie de pulgbn: Toxoptera aurantii, con
gruposdeb, 10y 15 pulgones, adultosy ninfas.
Las inoculaciones se realizaron sobre plantas
sanas siguiendo los procedimientos
recomendados en laliteratura (20, 21, 26, 27,
28). Los insectos se manejaron como s la
relacion virus-vector fuera no persistente,
caracteristica de los Caulimovirus, realizando
ensayos de adquisicion sobre plantas de café
enfermasy luego lainocul acion sobre plantulas
de café de las tres variedades con periodos de
ayuno de dos horas, periodo de alimentacion-
adquisicion sobre plantas enfermas de 5 minutos
y periodo de alimentacién-inoculacion de 2
minutos, seguido por la aplicacion de un
insecticida(Malathion) endosisde 1 ml/iapara
la eliminacién de los insectos. Por cada grupo
de insectos se tuvieron cinco unidades
experimental es, donde la unidad experimental
estuvo conformada por 10 plantulas de la
variedad Colombia. Durante 4 meses, a
interval os semanales, se registré el nimero de

plantas enfermas por unidad experimental y el
periodo de incubacién. Este sistema de
evaluacion permitio establecer las relaciones
vector-virus-hospedante.

Transmision por semilla. Se utilizaron 500
semillas cosechadas de plantas enfermas de
las variedades Caturra, Colombia y Tipica
(tratamientos), colectadas en el municipio de
Andes (Antioquia) y como testigos, semillas
cosechadas de plantas sanas de las mismas
variedades en zonas libres de la enfermedad.
Las semillas se sembraron individualmente,
conservando la identidad de las plantas de
origen. Seobservo laposible alteracién en el
desarrollo de las plantas obtenidas
comparandolas con las plantas testigo.
Posteriormente se transplantaron a bolsas
pléasticas (con 1.750g de suel o estéril) 50 plantas
jovenes de cada uno de los tratamientos y se
Ilevaron a una casa de malla para evaluar por
un tiempo mas largo el posible desarrollo de
sintomas. Por cada variedad se tuvieron cinco
unidades experimentales y cada una estuvo
conformada por 10 plantas. Estas seobservaron
semanal mente durante 4 meses, registrandose
€l ndmero de plantas con sintomasy el tiempo
de aparicién de ellos.

Evaluacion y descripcion desintomas Durante
un periodo de cuatro meses se registro
semana mente el momento de la observacién
de los primeros sintomas para establecer el
periodo de incubacion, el nimero de plantas
gue presentaron los sintomas y se describio
en formadetallada el sintoma que se presento
en cada unadelas plantasinocul adas, teniendo
como patrén de comparacion las plantastestigo
en estado normal de desarrollo. Se hizo entonces
una descripcion particular por cada variedad
evaluada.

Microscopiaelectronicadetransmision. En

la unidad de Virologia del CIAT (Palmira,
Colombia), seanalizé tejido foliar sintomatico
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proveniente de las plantas inoculadas por los
diferentes métodos de transmisién, con el fin
deevidenciar lapresenciade particulasvirales
y presencia de inclusiones asociadas con el
mismo.

Seleccion del mejor método detransmision.
El mayor nimero de plantas sintométicasy el
menor periodo de incubacién fueron los
pardmetros tenidos en cuenta paralaseleccién
del método més eficiente de transmision.

Efectodel virussobreel desarrollodelastres
variedades de café. Al momento de inocular
el virus se escogieron plantas lo mas
homogéneas posible respecto a altura y
didmetro delashojas. Seinocularon 20 plantas
jovenes de cada una de las tres variedades de
café, Caturra, Colombiay Tipica, por el método
de transmisién por insectos debido a que con
este método se obtuvo la més alta eficiencia
de transmision y por tanto, un mayor nimero
de plantas sintomaticas en un menor tiempo,
en comparacion con los otros métodos de
transmision empleadosen € estudio. Sedgjaron
20 plantas jovenes de cada variedad como
testigos (tratamientos). Se aplicé un disefio
compl etamente al eatorizado, donde la unidad
experimental estuvo conformadapor 40 plantulas
(20 inoculadas y 20 sin inocular).

Paradeterminar el efecto quee virus causa
sobre cada una de las variedades de café, se
empled la medicidn de indices de reduccion
de altura y didmetro de hojas con respecto a
|as plantulas sanas, mediciones que se hicieron
mensual mente por un periodo de 10 meses, en
cadaunadelas plantas después delaaparicion
de los sintomas. El didmetro foliar se midio

empleando la regla disefiada por Arcila® en
1987. Losresultados se analizaron mediante
lapruebade comparacién de promedios (Tukey
al 5%) y andlisis de varianza. Los indices de
reduccion fueron calculados de la siguiente
manera

indice de reduccién de altura:
altura planta sana - altura planta enferma

altura planta sana
<<]1>>

indice de reduccién de didmetro de hojas:

didmetro hojas - diametro de hojas
planta sana planta enferma
didmetro de hojas planta sana

<<2>>

El efecto del virus sobre cada una de las
variedades quedariacorroborado si en a menos
unade las variedades inocul adas el desarrollo
de las plantas se viera afectado en un 50 %,
esdecir, losindicesdereduccion fueran mayores
o iguales a 0,5.

RESULTADOSY DISCUSION

Establecimiento de colonias del insecto. Se
establecieron coloniaslibres de virus mediante
laobtencién de ninfas de primer instar apartir
de adultos. En estas plantas se logro la
multiplicacion de las colonias del pulgoén,
durante el tiempo que dur6 la investigacion.
No hubo sintomas de la enfermedad en las
plantasenlascua esseaimentaron estosinsectos.

*Arcila P., J. Métodos précticos para la medicion de érea foliar del cafeto. Disefio de una reglilla para medicion
de érea foliar en campo. Informe anual de labores. Disciplina de Fisiologia Vegetal, 1986-1987. Cenicafé. 1987
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Tabla 1. Periodo deincubacidn y porcentaje de eficienciade transmision mecanicaen lasvariedades de café
Caturra, Tipicay Colombia, con diferentes pH y molaridades de la solucién tampén de fosfato de potasio.

pH Mol  Variedad NUmero de Periodo de Transmision
plantasinoculadas incubacion (dias) (%)
7,1 0,1 Caturra 50 25 60
7,2 0,3 Caturra 50 25 60
7,5 0,5 Caturra 50 25 70
7,1 0,1 Tipica 50 25 60
7,2 0,3 Tipica 50 25 60
75 0,5 Tipica 50 25 60
7.1 0,1 Colombia 50 25 40
7,2 0,3 Colombia 50 25 40
7,5 0,5 Colombia 50 25 50

M étodos de transmision. Transmision
mecanica. Lossintomasenlas plantasinoculadas
mecanicamente comenzaron a presentarse de
25 a 35 dias, independientemente delavariedad
o delasolucién tampon utilizada, presentéandose
estabilidad del virus en un rango amplio de
molaridadesy pH (Tabla1). Laeficienciade
transmision mecanica oscil6 entre 40 y 70%.
L os sintomasiniciaron como pequefias manchas
cloréticas, lesiones circulares concéntricas y
moteado. Al mes se observé un incremento en
laintensidad delos sintomasy 4 meses después
se observé una aparente recuperacion de las
plantas asociada a un enmascaramiento de los
sintomas. En condiciones experimentales los
sintomas fueron muy diversos en las tres
variedadesy hubo unareduccién muy marcada
en el vigor delas plantas enfermas, con menor
alturay menos follgje.

La deformacién de las nervaduras fue el
sintoma mas frecuente cuando se hizo la
transmision mecanica. En lavar. Caturra, fue
comun observar un moteado leve distribuido
uniformementealolargo delasuperficiefoliar
(Figurala), acompafiado de manchascloréticas
(Figuralb). Dosmesesdespuésdelainoculacion
se registré un incremento en la intensidad de
los sintomas y la presencia de hojas con poco
brilloy ampollamiento (Figuralc). Despuésde

4 meses se enmascararon |los sintomas foliares
en todas |as plantasinocul adas que presentaron
sintomas; sin embargo, el crecimiento de las
plantas sevio afectado en comparacion con los
testigos (Figura 2). En la variedad Colombia
latransmision present6 unaeficienciadel 50%
con la solucion tampdn de fosfato de potasio
pH 7,5y molaridad 0,5. El inicio de sintomas
secaracterizé por lapresenciaun ligero moteado
(Figura 3), el cual se observo 30 dias después
derealizar lasinoculaciones. Enlavar. Tipica
se obtuvo mayor eficiencia con transmision
mecénica con un periodo de incubacion de 25
diasy lapresenciadeclorosisinternerval marcada
(Figura4a), pérdidadebrillo delashojas(Figura
4b), hinchamiento de nervaduras (Figura 4c),
hinchamiento de venas (Figura 5).

L os sintomas observados fueron similares
alosdescritosparael VirusdelaManchaAnular
del Café, asociada con un Rhabdovirus (1, 16).

Transmision por injerto de cufia. El método
present6 un porcentaje de eficiencia del 70%,
€l periodo de incubacion fue de 50-60 dias y
los sintomas obtenidos como resultado del
progreso de la enfermedad se manifestaron en
formade manchasanulares, clorosisinternerval
y anillos circulares concéntricos. El material
vegetal que seempled parainjertar plantas sanas
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Figura 1. Plantas de la variedad Caturra, inoculadas mecanicamente con el virus
diluido en solucién tampén de fosfato de potasio. @) Moteado, b) Manchas clordticas,
¢) Presencia de hojas con poco brillo y ampollamiento intervenal.

Figura 2. a)Plantas de la variedad Caturra
inoculadas mecéanicamente, b) Plantas testigo
de la variedad Caturra sin inocular.

Figura 3. Plantas de la variedad Colombia inoculadas
mecanicamente con €l virus. Obsérvese la presencia de
un ligero moteado.

Figura 4. Plantas de la variedad Tipica inoculadas mecanicamente con el virus.
a) Presencia de clorosis internerval. b) Pérdida de brillo de las hojas y clorosis internerval.
¢) Hinchamiento de nervaduras.
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provino de plantas de la var. Colombia, que
presentd como cuadro sintomatol 6gico, clorosis
marcadaen lamitad delaldminafoliar (Figura
6a), hojas con el borde doblado hacia el envés
casi en angulorectoy arqueado delanervadura
central (Figura 6b). El periodo de incubacion
mas prolongado en este procedimiento esta
asociado con lanecesidad de emision de brotes
nuevos paralaexpresion delos sintomas. Una
induccién previa de la brotacion, antes de la
injertacion, reduciria la diferencia con los
periodos de incubacion registrados con los
otros métodos de inoculacién lo cua podria
tenerse en cuentapor larealizacion detrabajos
posteriores. Al igual quelas plantasinoculadas
por otros métodos, después de unos 6 meses
hubo enmascaramiento delos sintomasfoliares
en las tres variedades.

Descripcion de sintomas en las variedades
inoculadas por injerto. Los sintomas

comenzaron con la aparicion de un moteado
leve, clorosisinternerval que sefue expandiendo
alolargo delasuperficiefoliar hastaocasionar
necrosis de las hojas, alrededor de 6 meses
despuésdelainjertacion. También se presentd
deformacion de hojas, moteado e intensa
clorosis de brotes y hojas de tamafio reducido
(Figura7), anillos concéntricosirregularmente
distribuidos en la superficie foliar (Figura 8),
clorosisinternerval, arrosetamiento de brotes
y manchas anulares (Figura 9). Este Ultimo
sintoma se obtuvo silo mediante este método
detransmisiény se destacadentro delaamplia
gama de sintomas presente en los demas
métodosdetransmisién empleadosen € estudio.
Otros sintomas observados en estas plantas
se caracterizaron por €l alargamiento de hojas,
hojas que sedoblan haciael envés, arrugamiento
de hojas, alteracion de venas, patron paralelo
de nervaduras, hojas con textura aspera y
necrosis apical.

Figura 5.

Hinchamiento de
nervaduras en hojas de la
variedad Tipica, después de
la inoculacién mecénica con
e virus.

Figura 6. Plantas de la variedad Caturra localizadas en Fusagasuga (Cundinamarca). a)Presencia de clorosis marcada
en la mitad de la lamina foliar. b) Borde doblado hacia el envés casi en dngulo recto y arqueamiento de la nervadura

central.
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Figura 7. Plantas de la variedad Caturra injertadas, a) Obsérvese la deformacion de hojas, b)Moteado de brotes
y hojas de tamafio reducido.

Figura 8.

Plantas de la variedad Colombia
injertadas. Obsérvese los anillos
circulares concéntricos.

Figura 9.

Plantas de la variedad
Caturra injertadas,

a) Obsérvese la
clorosis internerval.
b) Arrosetamiento de
brotes, ¢) Manchas
anulares.
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Transmision por insectos. Latransmision por
Toxoptera aurantii presentd lamejor eficiencia
(80%) y el periodo de incubacién mas corto
(15-20 dias). En la Tabla 2 se observa el
porcentaje de eficiencia de transmision de
Toxoptera aurantii, en los estados de ninfa,
adultoy formasaladas. T. aurantii esde comin
ocurrencia en la zona cafetera tanto en café
como en citricos (6); ademés, esta registrado
como transmisor de casi todos los virus que
integran la familia Caulimoviridae (3, 22).
Estudios sobre latransmisibilidad de virus por
pulgones en el género Caulimovirus estan
ampliamente documentados (5, 9). En esta
investigacion se registré un efecto tanto del
ndmero de pulgones empleados como €l estado
del insecto sobrelaeficienciadelatransmision.
EnlasTablas2y 3 seobservacomo el empleo
de hembreas pteros y hembras aladas, en
grupos de 10, permitid obtener sintomasen un
menor tiempo y la intensidad de los mismos
fue mayor, sin importar lavariedad. Ademés,
seregistro que la eficiencia de transmision va
disminuyendo atravésdel tiempo, aungque con
el empleo de grupos de 10 y 15 insectos por
plantalaeficiencia de transmision es muy alta
desde €l inicio. En este estudio se determino
que en un periodo entre 84 y 112 dias después
de cumplirse el periodo de incubacion, la
eficiencia disminuye notoriamente llegando a
un 0%.

Han sido muchos los estudios realizados
en los cuales se registra que existen vectores
eficientes que permiten laampliadiseminacion
de agentes patogénicos de origen viral,
resultando especialmente |os insectos |os que
juegan un papel importante en que esta

diseminacion sea efectiva (8). En el caso de
los virus que hacen parte del género de los
Caulimovirus, entre ellos el virus del mosaico
delacaliflor (Cauliflower Mosaic Virus, CaMv),
los pulgones son los agentes diseminadores
més eficientes.

Descripcién de sintomas en las variedades
inoculadas con insectos. Los sintomas
comenzaron apresentarsetanto enlavar. Caturra
como en Colombiadespuésde 15 diasderedizar
lasinocul aciones en formade pequefias|esiones
circulares de aspecto clorético, las cuales se
expandieron hasta invadir toda la superficie
foliar (Figura 10). En los primeros 60 dias | os
sintomas fueron muy definidos pero hacialos
4 meses perdieron intensidad y lo Unico que
se conservo fuelareduccion en el crecimiento
delasplantas que se enfermaron. Los sintomas
en la var. Caturra se caracterizaron por la
presencia de moteado y lesiones circulares,
clorosis de nervaduras con anillos circulares,
presencia de ampollas en forma de anillos
concéntricosdistribuidosen lasuperficiefoliar,
clorosisintensadelalaminafoliar (Figurall).
Por este método de transmision los sintomas
foliares permanecieron mastiempo en lasplantas
y fue muy notorio atravésdel tiempo el escaso
desarrollo de estas plantas comparado con el
del testigo.

Enla var. Colombialossintomasseiniciaron
con laaparicion deunaligeraclorosisarededor
de la nervadura central. Posteriormente, las
lesiones cloréticas se distribuyen en toda la
superficie foliar y a medida que avanzd la
enfermedad se observé una marcada clorosis

Tabla 2. Eficiencia de transmisién de los diferentes estados de Toxoptera aurantii en plantas de las

variedadesColombia

Estado insecto

Plantas Inoculadas  Plantas sintoméaticas

Transmision (%)

Hembras aladas 50
Hembras épteros 50
Ninfas 50

40 80
40 80
30 60
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Tabla 3. Eficiencia de transmisién mediante el empleo de gruposde 5, 10y 15 pulgones de Toxoptera aurantii

sobre plantas de lavariedad Colombia.

Diasdespués Namero Eficiencia de Namero Eficiencia de Ndamero Eficiencia de
delaaparicion de plantas transmision de de plantas transmision de de plantas transmision con €
de sintomas con sintomas (5 insectos con sintomas (10 insectos con sintomas empleode (15

por planta) por planta) insectos por planta)
7 32 56% 19 58% 30 64%
28 27 54% 28 56% 30 60%
35 27 54% 28 56% 30 60%
49 28 56% 28 56% 29 58%
84 17 34% 23 46% 26 52%
91 8 16% 5 10% 14 28%
112 0 0% 0 0% 0 0%

Figura 10. Plantas de la
variedad Colombia inoculadas
mediante Toxoptera aurantii.
Obsérvese € inicio de lesiones
caracterizados por la presencia
de ampollas circulares de aspecto
clorético.

sobre las hojas inoculadas. Otro tipo delesién
gue se observd en estas plantas incluy6 la
presenciade anill os concéntricos que rodeaban
las lesiones cloréticas y se distribuyeron
uniformementealo largo delasuperficiefoliar.
También se observé moteado foliar y clorosis
intensa (Figura 12).

Transmision por semilla. En las plantas
obtenidas a partir de semillas colectadas de
plantas de café enfermas de las variedades
Caturra, Tipica'y Colombia provenientes de
Andes (Antioquia), no se presentaron
alteracionesen sudesarrollo quea compararlas
con las semillas provenientes de plantas sanas
permitierasugerir que hay transmision del virus
atravésdelassemillas. EnlaTabla4 sepresentan
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los resultados obtenidos en cada una de las
variedadesy seregistralaausenciade sintomas
en estas plantas a través del tiempo.

Estudios de microscopia electrénica. Las
muestras provenientes de plantas con sintomas,
resultado de las inoculaciones realizadas por
diferentes métodos, permitieron confirmar con
la ayuda del microscopio electronico de
transmision que el agente causante es un virus
dealrededor de 50-60nm de diametro, particulas
caracteristicas delos Caulimovirus (Figura 13)
(10, 11, 12, 13, 15, 16, 18, 23, 24, 25).

Efectodel virussobreel desarrollodelastres
variedades. Enlasplantasinoculadas con cual
se expresd con reduccién en la altura de éstas
en comparacién con los testigos sin inocular.




Figura 11. Plantas de la variedad Caturra inoculadas con Toxoptera aurantii, a) Con
presencia de lesiones circulares y moteado, sintomas que aparecieron 15 dias después de
la inoculacién, b) Clorosis de nervaduras y ampollas circulares, sintomas que aparecieron
15 dias después de la inoculacién, ¢) Ampollas en forma de anillos circulares concéntricos
distribuidos en la superficie foliar, sintomas que aparecieron 15 dias después de la
inoculacion, d) Intensa clorosisi de lalamina foliar, sintomas que aparecieron 15 dias después

de la inoculacion.

Tabla 4. Transmision por semillarealizada mediante el empleo delas variedades Caturra, Tipicay Colombia

provenientes de Andes (Antioquia) y de Cenicafé.

Variedad Procedencia # de plantas con sintomas *
Caturra Andes 0
Colombia Andes 0
Tipica Andes 0
Caturra (test) CENICAFE 0
Colombia (test) CENICAFE 0
Tipica (test) CENICAFE 0

Conrespecto al indicedereduccion dealtura,
durante las diez evaluaciones segun la prueba
de“F” seencontrd unareduccion significativa
enlaprimeray enlaterceraevaluacion. Enlas
demés evaluaciones se redujo la altura de
manera altamente significativa, con valoresde
(<0,0001), encontrandose ademas segun la
prueba de Tukey diferencias altamente

significativas entre lastres variedades de café.
En la Tabla 5 se observan los promedios de
reduccién dealtura, los cuales seincrementaron
desde la primera hasta la décima evaluacion.
Los mayores promedios de reduccién se
presentaron desde la cuarta a la novena
evaluacion.
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Figura 12. Plantas de la variedad Colombia inoculadas con Toxoptera aurantii. @) Ligera clorosis
alrededor de la nervadura central, b) Lesiones cloréticas distribuidas en la superficie foliar, c) Marcada
clorosis sobre las hojas inoculadas, d) Anillos circulares concéntricos, €) Moteado foliar, f) Clorosis

intensa.

Figura 13.

Particulas virales
isométricas en forma de
viroplastos asociadas a
citoplasma de células de
tegjido foliar de plantas con
sintomas de CoCRSV.

156 Cenicafé, 53(2):144-161.2002



En la Tabla 6 se observa el indice de
reduccion deareafoliar. En éste, seregistraron
diferencias altamente significativas segun la
prueba de “F’ desde la primera a la cuarta
evaluacion. En las otras evaluaciones las
diferenciasfueron solamente significativas. Los
promedios de reduccion de area foliar fueron
menores en comparacion con el indice de
reduccion de alturay segiin lapruebade Tukey
se observaron diferencias altamente
significativas entre las variedades Caturra y
Tipicadesde la quintaaladécima eval uacion.

indicedereduccién dealtura. EnlaTabla?
se ven muy claras las diferencias que se
encuentran en los anava. En todas las

evaluaciones se observo que la variedad que
mas alturaperdio6 fue lavariedad Colombia, le
sigueen orden deimportancialavariedad Caturra
y lavariedad que menosalturaperdié fue Tipica
En esta Tabla se observa que la variedad
Colombia, convaloresdereduccién de (0,59869-
0,68996), sobrepasael indice dereduccién de
0,5; por tanto, se corrobora la hipétesis de
trabajo queindicaqueel desarrollo delaplanta
si se ve afectado con respecto a la variable
indice dereduccion deatura. Como semenciond
anteriormente, la var. Caturra también se vio
afectada en su crecimiento con valores de
reduccién deaturaque oscilaron desde (0,42817-
0,51378), lo cua no ocurri6 con la variedad
Tipica que registré los menores porcentajes

Tablab. Significanciaestadisticadel indice de reduccion de alturaocasionado por el virus en plantas de café

delas variedades Caturra, Colombiay Tipica.

Evaluacion Promedio Pr>F Tukey
1 0,3334 0,0193 Col-Cat ***
2 0,4026 <0,0001 Col-Cat***, Col-Tip***
3 0,3288 0,0199 Col-Tip***
4 0,4498 <0,0001 Col-Cat***, Col-Tip***
5 0,4882 <0,0001 Col-Cat***, Col-Tip***, Cat-Tlp***
6 0,4806 <0,0001 Col-Cat***, Col-Tip***, Cat-Tip ***
7 0,4361 <0,0001 A 0.5983 Colombia; B 0.1964 Tipica
8 0,4270 <,0001 Col-Cat***, Col-Tip***, Cat-Tip***
9 0,4343 <0,0001 Cat-Tip***, Col-Tip***
10 0,4132 <0,0001 Cat-Tip***, Col-Tip***

Tabla 6. Significanciaestadisticadel indice de reduccion de éreafoliar ocasionado por virusen plantasde
cafédelasvariedades Caturra, Colombiay Tipica.

Evaluacion Promedio Pr>F Tukey
1 0,3459 <0,0001 A 0.467 Cat, B 0.357 Col,C 0.213,Tip
2 0,3447 <0,0001 Cat-Col***, Cat-Tip***, Col-Tip***
3 0,3806 0,0081 Cat-Tip***
4 0,3703 0,0055 Cat-Col***, Cat-Tip***
5 0,3610 0,0294 Cat-Tip***
6 0,3610 0,0294 Cat-Tip***
7 0,3494 0,0268 Cat-Tip***
8 0,3530 0,0415 Cat-Tip***
9 0,3485 0,060 Cat-Tip***
10 0,3570 0,0226 Cat-Tip*=**
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de reduccion de atura con valores de (0,18-
0,33).

Con respecto a la relacion entre dias
después de la inoculacion y el indice de
reduccién de altura, se determind que en la
variedad Caturra los mayores valores de
pérdida de altura se registraron entre los 180
a 360 dias después de la inoculacion,
presentdndose el mayor valor de pérdida de

altura (0,51378) a los 270 dias después de la
inoculacién, es decir 7 meses después de
cumplirse el periodo deincubacion, el cual fue
de tres meses.

En la var. Colombia durante todas las
evaluaciones se presentaron promedios de
reduccion dtos; sinembargo, losmayoresvalores
seregistraron 180ddi (0,62077), 210ddi (0,68996),
240ddi (0,68996), 270ddi (0,59835) y 300 ddi

Tabla 8. Efecto del virus sobrelaalturay el areafoliar delas variedades Caturra, Colombiay Tipica.

Variedad Observaciéon DDI * altura Didmetro CValtura CVdiametro
1 90 dias 0,28178 0,46784 44,1241 34,0017
2 120 dias 0,28178 0,46784 44,1241 34,0017
3 150 dias 0,28178 0,46784 44,1241 34,0017
4 180 dias 0,31200 0,46784 54,8097 34,0017
Caturra 5 210dias 0,42817 0,44185 27,5812 38,8794
6 240 dés 0,42817 0,44185 27,5812 38,8794
7 270dias 0,51378 0,42454 17,8438 38,6838
8 300 dias 0,47189 0,42468 18,1743 38,6202
9 330dias 0,50418 0,41750 24,8326 39,6653
10 360 dias 0,48293 0,42822 23,2841 36,9375
1 90 dias 0,38474 0,35705 26,6052 43,3987
2 120 dias 0,62,89 0,34087 9,5948 48,6784
3 150 dias 0,38474 0,35776 26,6052 43,4954
4 180 dias 0,62077 0,32893 9,6008 50,3495
Colombia 5 210dias 0,68996 0,32893 6,7981 50,3495
6 240 das 0,68996 0,32893 6,7981 50,3495
7 270dias 0,59835 0,32894 12,0122 48,5083
8 300 dias 0,59869 0,32894 11,9903 48,5083
9 330dias 0,59835 0,32894 12,0122 48,5083
10 360 dias 0,52596 0,34305 30,7947 41,8000
1 90 dias 0,33390 0,21303 31,9941 49,6233
2 120 dias 0,28105 0,21935 52,3487 45,1436
3 150 dias 0,28439 0,30028 46,0743 54,0279
4 180 dias 0,28439 0,30028 46,0743 54,0279
Tipica 5 210dias 0,27045 0,30028 95,3624 54,0279
6 240 das 0,21921 0,30028 85,7422 54,0279
7 270 dias 0,19646 0,28129 81,7892 53,5236
8 300 dias 0,19915 0,29366 82,7749 51,4996
9 330dias 0,18835 0,28752 87,7935 54,9752
10 360 dias 0,22121 0,28555 72,7047 53,5470
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(0,59869). En la var. Tipica los valores de
reduccion fueron menores en comparacion con
las otras dos variedades; sin embargo, 270-
360 ddi estos valores fueron disminuyendo
(0,19646-0,18835) (Tabla8g).

indicedereduccion deéreafoliar. Lavariedad
mas afectada segun el andlisis de varianzafue
Caturra; luego le siguelavar. Colombiay por
ultimo lavar. Tipica. Hay que tener en cuenta
gue esta variable no sobrepast el indice de
reduccion de 0,5; los mayores porcentajes solo
Ilegaron hasta 0,445, seguin |os promedios por
variedad (Tabla 8), lo cual indica que las tres
variedades de café inoculadas con el virus no
presentaron alteracionesen su desarrollofoliar.

En café este es el primer estudio orientado
amedir el efecto que una enfermedad causada
por virus puede tener sobre el desarrollo de
las plantas. La reduccion de altura en estas
plantas como resultado de la infeccién con
este virus, la cual se conserva a pesar del
enmascaramiento de sintomas que ocurre
después de varios meses de infeccion, va a
tener un marcado efecto sobre el rendimiento
de estas plantas.

La mayoria, si no todos los cultivos
econémicamente importantes son infectados
por o menos por un virusy en el caso del café
es reconocido el Virus de la Mancha Anular
del café, pero son numerosos los gjemplos en
los cuales son varios los virus que pueden
interferir con el desarrollo normal de unaplanta.
En muchos casos, 10s virus causan reduccion
enlaproduccién o calidad del cultivo infectado,
pero el alcance de las pérdidas econémicas es
muy variable. Ejemplos de enfermedades de
origen viral en plantas perennes en las cuales
se han establecido pérdidas en produccion han
sido el virus de la tristeza de los citricos en
nortey sur América, al igual quelaenfermedad
del hinchamiento de brotes de cacao en €l oeste
de Africa

Teniendo en cuentael efecto de éste nuevo
virus sobre el vigor de las plantas, una de las
recomendaciones que surgen de esta
investigacion, eslade continuar con el estudio
del efecto que estetiene sobrelosrendimientos
delasvariedades méas cultivadas en Colombia.

Para complementar la informacion acerca
delas caracteristicasdel virus se debe continuar
con estudios de purificacién, caracterizacion
molecular y el desarrollo de pruebas serol dgicas
de diagnéstico que faciliten la identificacion
tempranade plantasenfermas. Esdeimportancia
estudiar otros hospedantes alternos del virus,
como arvenses asociadas a cultivo del café,
debido a que estos pueden actuar como
reservorios del virus y de su vector. Para
conocer €l efecto que ocasiona el virus sobre
las plantas en las cuales logra establ ecerse es
necesario continuar las observaciones sobre
las pérdidas en produccion ocasionadas por
este nuevo virus.
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