INVESTIGACION

PRESENCIA DE DIFERENTES VIRUS DEL PIMIENTO (Capsicum annuum L.)
EN ESPECIES DE MALEZAS ASOCIADAS AL CULTIVO

Presence of different sweet pepper (Capsicum annuum L.) viruses
on associated weed species

Juan Ormeiio N.!* y Paulina Sepulveda R.!

ABSTRACT

In a two growth-cycle survey, 30 annual and 13 perennial
weed species were determined in different sweet pepper
(Capsicum annuum L.) growing areas of the Limari and
Elqui valleys of Coquimbo Region of Chile (29° to 30° S
lat). The samples were randomly taken in and outside
tomato fields, with and without crops present, in winter
and spring. A total of 676 weed plants were collected, with
a total of 379 samples being analyzed. DAS-ELISA was
used to test the presence of Cucumber mosaic virus
(CMV), Tomato spotted wilt virus (TSWV), Alfalfa mo-
saic virus (AMV), Potato virus Y (PVY) and Impatients
necrotic spot virus (INSV). A 17% (64) of all collected
samples were positive to at least one virus, of which 7.4%
(28) came from symptomatic weeds and 9.4% (36) were
from symptomless hosts. Jimsonweed (Datura spp.) was
positive to CMV and PVY; apple-of-Peru (Nicandra
physalodes) to AMV, CMV and PVY; black nightshade
(Solanum nigrum) to CMV and PVY; sowthistle (Son-
chus spp.) to AMV and TSWV; small-flower galinsoga
(Galinsogaparviflora)to AMV,CMV, TSWV and INSV;
common lambsquarters (Chenopodium spp.) to AMV,
CMV, TSWV, PVY and INSV, among the principle
species. Using a relative potential infection index (IPIR),
weeds having highest values were small-flower galinsoga
(74.7), apple-of-Peru (11.2), black nightshade (6.3) and
lambsquarters (6.0). Species such as sowthistle, jimson-
weed, bristly mallow (Modiola caroliniana), chickweed
(Stellaria media) and pigweed (Admaranthus spp.) had
indexes lower than 1.0. Small-flower galinsoga and
apple-of-Peru had more than one virus, and these multiple
virus infections were prevalent over single infections. It
is imperative to control host weeds within cultivated areas
and surroundings to reduce the incidence and dispersal of
the viruses in sweet pepper plants.
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RESUMEN

En prospecciones de malezas realizadas durante dos
temporadas agricolas, 30 especies anuales y 13 perennes
fueron determinadas en cultivos de pimientos (Capsicum
annuum L.) de los Valles de Elqui y Limari, Region de
Coquimbo (29° a 30° lat. Sur). Los muestreos fueron
aleatorios dentro y fuera de los potreros, con y sin cultivo
presente, en invierno y primavera. Se recolectaron 676
plantas de malezas, analizandose un total de 379 mues-
tras. Utilizando la prueba DAS-ELISA se determind
Virus del mosaico del pepino (CMV), Virus del bron-
ceado del tomate (TSWV), Virus del mosaico de la alfalfa
(AMV), Virus Y de la papa (PVY) y Virus INSV (Impa-
tients necrotic spot virus). Un 17% (64) de las muestras
fueron positivas al menos a un virus, de las cuales 7,4%
(28) provinieron de plantas con sintomas y 9,4% (36)
fueron hospederos asintomaticos. Chamico (Datura spp.)
hosped6 a CMV y PVY; nicandra (Nicandra physalodes)
a AMV, CMV y PVY; tomatillo (Solanum nigrum) a
CMV y PVY; iiilhue (Sonchus spp.) a AMV y TSWV;
pacoyuyo (Galinsoga parviflora) a AMV, CMV, TSWV
y INSV; quingiiilla (Chenopodium spp.) a AMV, CMV,
TSWV, PVY e INSV, entre las principales. Usando un
indice potencial de infeccion relativa (IPIR), los mayores
valores se obtuvieron con pacoyuyo (74,7), nicandra
(11,2), tomatillo (6,3) y quingiilla (6,0). Especies como
fiilhue, chamico, pila-pila (Modiola caroliniana), quilloi-
quilloi (Stellaria media) y bledo (Amaranthus spp.), tu-
vieron indices inferiores a 1,0. Nicandra y pacoyuyo por-
taron mas de un virus y estas infecciones multiples preva-
lecieron sobre las simples. Controlar malezas portadoras
tanto dentro como en las inmediaciones de los potreros,
resulta imperioso para poder minimizar la incidencia y
dispersion de las enfermedades virales en pimientos.

Palabras clave: malezas, Galinsoga parviflora, Chenopo-
dium, Solanum nigrum, Nicandra physalodes, virus, epi-
demiologia, pimientos, CMV, AMV,PVY, TSWV,INSV.
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INTRODUCCION

El pimiento es un cultivo importante en Chile,
donde lamayor superficie cultivada se concentra en
laIV Region y cuyos frutos se consumen frescos o
procesados. Los virus son responsables de impor-
tantes pérdidas econdmicas en plantaciones de pi-
mientos. En un reciente estudio realizado en la IV
Regioén, Sepulveda et al. (2005) determinaron la
presencia de varios virus en el cultivo, siendo los de
mayor importancia el Virus del mosaico del pepino
(CMV), Virus del bronceado del tomate (TSWYV),
Virus del mosaico de la alfalfa (AMV), Virus Y de
la papa (PVY), e Impatients necrotic spot virus
(INSV) con incidencias de 23,3; 20,8; 14,8; 14,5;y
3,1%, respectivamente.

Las malezas afectan la cantidad y calidad de los
cultivos no s6lo de manera directa al competir con
las plantas cultivadas por los factores de crecimien-
to (agua, luz, nutrientes y espacio), sino que ade-
mas indirectamente, actuando como hospederos
alternativos de muchas plagas, entre ellas los virus.
Las plantas hospederas adventicias sirven de ali-
mento para los vectores de los virus, mientras que
las semillas y 6rganos vegetativos mantienen los
virus entre temporadas de cultivos, y permiten una
répida dispersion de la enfermedad como indculo
primario. De esta forma, se ha podido demostrar
que la presencia de malezas en el campo, constituye
un factor clave en la epidemiologia de los virus, al
servir de puente entre estaciones de cultivo, y luego
ser fuente de in6culo primario para su transmision
via vectores a las plantas de pimientos (Johnson et
al., 1996; Fereres et al., 1996; Latham y Jones,
1997; Kucharek et al., 1998; Hobbs et al., 2000).

Aunque la relacion epidemioldgica virus-malezas-
vector es ampliamente reconocida, la situacion en
Chile es todavia muy limitada, circunscribiéndose
a cultivos horticolas de la zona central (Region
Metropolitana y V Region) y sin mencionar la
incidencia de los virus en las malezas recolectadas
en muestreos aleatorios (Apablaza et al.,2003). El
resto de la informacion nacional sobre el tema son
textos generales donde las malezas se mencionan
en forma genérica como hospederos alternativos de
virus de pimientos, pero sin identificar la especie,
ni su incidencia en las distintas poblaciones de
malezas (Apablaza, 2000). En el caso del cultivo
del pimiento, sélo recientemente se han presentado
resultados preliminares de la relacidon virus-male-
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zas (Sepulveda et al., 2002; Ormefio y Septlveda,
2003; Ormefio et al., 2003).

El objetivo del presente trabajo fue determinar la
presencia de los virus mas importantes del pimiento
(CMV, TSWV, AMV, PVY y INSV) en la flora de
malezas asociadas al cultivo y determinar la inci-
dencia de cada uno de estos virus en cada especie
individual durante el periodo de cultivo (primave-
ra-verano) y de receso invernal (otoflo-invierno) en
diferentes localidades productoras de pimientos en
la Region de Coquimbo, de manera de generar
informacién de las malezas como factor epidemio-
légico de virus en pimientos.

MATERIALES Y METODOS

Prospeccion de virus en malezas

Se realizé durante las temporadas 2001-2002 y
2002-2003 en diferentes localidades de la Region
de Coquimbo. Los lugares muestreados correspon-
dieron a aquellos donde se concentra la mayor
superficie cultivada, como son los sectores bajos
del Valle de Elqui (28°47’ lat. Sur, 66°88° long.
Oeste), Pan de Aztcar (29°55° lat. Sur, 71°14° long.
Oeste) y Cerrillos de Tamaya (30°29° lat. Sur,
71°16° long. Oeste) del Valle del Limari.

Encadalocalidad se seleccionaron 1 6 2 productores
de pimientos, y en cada predio se muestrearon todos
los potreros con este cultivo. Dependiendo de la
fecha de muestreo, en los potreros existian plantas
de pimientos y malezas en diferente estado de
desarrollo. Un grupo de muestreo se realizd durante
el periodo normal de cultivo (primavera-verano) y
otro grupo durante el otoflo e invierno. Las fechas
de muestreo en las distintas localidades se presentan
en el Cuadro 1. Cuando el cultivo estaba presente,
se recolectaron las especies de malezas ubicadas
dentro del area plantada y en la periferia de cada
potrero, aproximadamente entre 10 a 15 m del
sector cultivado. Durante la época de receso invernal
o sin cultivo, se muestrearon plantas de malezas
completas desde potreros donde previamente se
cultivé pimiento o que estaban en barbecho para ser
plantados con pimiento en la primavera siguiente.

El muestreo se realizd recorriendo cada potrero
siguiendo el patron W de muestreo de plantas
enfermas (Lin ef al., 1979) colectando plantas al
azar en aproximadamente cinco puntos en cada
brazo o trazo. La dimension de cada uno de los
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Cuadro 1. Fechas de muestreo de malezas en cada afio en las localidades sector bajo del Valle del Elqui, Pan de
Azucar y del Valle del Limari, 1a Region de Coquimbo, Chile.
Table 1. Sampling dates of weeds in each year in the locations lower part of the Elqui Valleys, Pan de Azucar and

Limary Valley, Coquimbo, Chile.

Localidad Fechas de muestreos de malezas
Aio 2001 Afio 2002 Ao 2003
Valle de Elqui Coquimbito 19 febrero
28°47’ lat. Sur, El Islon 5 noviembre 7 enero; 21 noviembre; 19 febrero
66°88” long. Oeste 10 diciembre
Quilakan 9 enero; 4 febrero; 3 marzo; 19 febrero
2 agosto; 16 octubre;
21 noviembre; 10 diciembre
Pan de Azucar Pan de Azucar 3 marzo; 25 abril; 4 julio; 17 enero;
29°55’ lat. Sur, 2 agosto; 16 octubre; 19 febrero
71°14° long. Oeste 21 noviembre; 12 diciembre
Valle de Limari El Trébol 6 noviembre 3 marzo; 3 abril; 4 julio; 18 enero;
30°29 lat. Sur, 18 octubre; 22 noviembre; 21 febrero
71°16° long. Oeste 12 diciembre
Los Olivos 10 diciembre 4 febrero; 3 abril; 2 agosto; 18 enero;
18 octubre; 22 noviembre; 21 febrero
12 diciembre
Total afio 29 9

trazos fue variable dada las diferentes formas y
tamafios de cada potrero, pero en promedio, los
puntos de muestreos individuales se realizaron cada
15 a 20 m durante el primer afio y cada 20 a 25 m el
segundo afio.

Enla primera temporada (2001-2002), el criterio de
muestreo consistid primero en colectar las especies
de malezas de mayor importancia local, ya sea
porque habian escapado al control quimico y/o
mecanico realizado por el productor vy,
secundariamente, prefiriendo aquellas que
presentaban sintomas visibles de virosis en su follaje
(Makkouk y Gumpf, 1974). Durante la segunda
temporada se muestrearon en forma aleatoria plantas
que escaparon al control o de la periferia,
independientemente si presentaban sintomas. De
esta forma cada una de las malezas se catalogd con
o sin sintomas virales en su follaje.

Las muestras de malezas incluyeron tallos y hojas,
y en algunos casos plantas enteras. Las muestras se
pusieron en bolsas plasticas y luego se guardaron en
heladeras portatiles para posteriormente ser
clasificadas botdnicamente. La nomenclatura
boténica de las especies utilizadas corresponde a la
empleada por Matthei (1995). Se recolect6 un total
de 676 plantas de malezas que correspondieron

mayoritariamente al follaje de plantas individuales
o bien a muestras compuestas (dos o mas plantas),
particularmente cuando se trataba de plantulas,
totalizando 379 muestras utilizadas en la
identificacion seroldogica. Al momento de la
recoleccion, se identificd la especie de maleza y se
tomo nota si presentaba sintomas tipicos de las
virosis mas frecuentemente observadas en pimientos,
y que corresponden a los virus determinados en este
estudio.

Identificacion serolégica

Las muestras se analizaron en el Laboratorio de
Fitopatologia del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), Centro Regional de
Investigacion La Platina, Santiago, mediante la
prueba ELISA directa (Clark y Adams, 1977) y se
sometieron a la reaccidén con antisueros (Bioreba
Suiza; http://www.bioreba.ch; proveedor Sobitec,
Chile) para los virus: AMV, CMV, PVY, TSWV e
INSV. Cada muestra analizada correspondié al
follaje de una planta o de un grupo maximo de tres
plantas de la misma especie. La muestra se repitio
dos veces y en cada placa ELISA se colocaron
ademds, controles positivos y negativos
(suministrados por el fabricante). Se consideraron
positivas todas aquellas muestras cuyos valores de
absorbancia medidos a 405 nm en un lector de
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placas ELISA (Digiscan Microplate Reader V3.0
ASYS Hitech, Eugendorf, Austria) fueron dos veces
el valor de los controles sanos.

Para determinar el potencial infectivo de cada
especie de maleza como fuente de virus se empled
el Indice Potencial de Infeccion Relativa (IPIR)
propuesto por Chatzivassiliou ez al. (2001), y que se
expresa como la fraccion de plantas infectadas de
una especie sobre el total de plantas infectadas de
un virus determinado, y éste en relacion al total de
plantas muestreadas de una especie en particular
con respecto al total de las especies de malezas
recolectadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Especies de malezas recolectadas

Durante las dos temporadas de muestreo, un total de
43 especies de malezas fueron recolectadas de los
diferentes lugares prospectados, comprendiendo 19
familias botdnicas (Cuadro 2). Segun su ciclo de
vida, la gran mayoria (30) correspondi6 a especies
anuales propiamente tales o anuales que ademas se
comportan como bianuales. Elresto de las especies
(13) son perennes, 12 de las cuales son herbaceas y
una arbustiva. De este total, cinco especies
correspondieron a plantas cultivadas voluntarias:
papas (Solanum tuberosum L.), apio (Apium
graveolens L.), acelga (Beta vulgaris L.), alfalfa
(Medicago sativa L.) y tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.), factor que rebajaria el nimero de
especies a 38. De éstas, tres especies corresponden
aplantas de tipo ruderales o malezas que no aparecen
en los cultivos, sino que en sectores no disturbados
como alrededores de los potreros, acequias, puentes,
etc., como natre (Solanum tomatillo (Remy) Phil.)
y palqui (Cestrum parqui L’Herit.) o bien como
parte de la flora nativa chilena como el incienso
(Cordia decandra H. et A.). Por lo tanto, las 35
especies correspondieron a malezas agricolas
propiamente tales, tipicas de agroecosistemas
intensivos bajo riego de la zona central del pais
(Matthei, 1995; Espinoza, 1996). Esta recoleccion
corresponde al primer catastro regional y nacional
de malezas asociadas al cultivo de pimientos.

Basado en el nimero de plantas colectadas (Cuadro
2), ocho especies fueron las mas abundantes (20 o
mas plantas colectadas). De éstas, siete fueron co-
lectadas en todas las localidades muestreadas,
tales como correhuela (Convolvulus arvensis L.),
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nicandra, tomatillo, pacoyuyo, rabano y quingtilla
y falso té (Bidens aurea (Aiton) Sherff) en el valle
de Elqui. Cuatro especies se catalogaron como de
incidencia media (entre 10 y 20 plantas recolecta-
das) y las restantes 32 fueron catalogadas de inci-
dencia baja (menos de 10 plantas colectadas). Sin
embargo, es importante dejar en claro, que la baja
incidencia de estas ultimas no significa necesaria-
mente que no tengan importancia econdmica, ya
que las malezas recolectadas de los campos con
pimientos fueron precisamente aquellas especies
que lograron sobrevivir a todas las practicas de
control quimico y/o mecanico en cada uno de los
potreros muestreados. Esta mayor o menor inciden-
ciaindica, por lo tanto, el grado de agresividad (alta
produccién y tasa de germinacion de semillas de
especies anuales y de presencia de propagulos ve-
getativos de perennes), asi como también el grado
de dificultad de control que presentd cada una de
estas especies.

Resulta interesante destacar que nicandra tradicio-
nalmente ha sido descrita como una maleza anual
mas bien de tipo secundaria; Matthei (1995) la
describe como maleza comun, en cambio otros ni
siquiera la mencionan (Espinoza, 1996). De acuer-
do a los resultados de este estudio, nicandra fue tan
importante como tomatillo, rdbano, quingiilla,
correhuela y pacoyuyo, todas ellas consideradas
malezas muy serias o principales en cultivos (Ma-
tthei, 1995; Espinoza, 1996). Asimismo, si bien
pacoyuyo y tomatillo han sido normalmente men-
cionadas como malezas importantes en Chile, los
valores de incidencia alcanzados en las prospeccio-
nes de este estudio las ubican como las mas abun-
dantes en pimientos de la IV Region.

Incidencia de virus en malezas

De las 379 muestras de malezas totales analizadas,
315 (83,1%) dieron una reaccidon negativa a los
virus evaluados (Cuadro 3). De estas muestras vi-
rus-negativas, 210 (55,4%) incluyeron plantas que
al momento de la colecta no mostraron ningin
sintoma visible de virosis en su follaje, y 105 (23,4%)
a malezas que, a pesar de presentar sintomas visi-
bles de virosis en el campo (mosaico, moteado,
clareamiento de venas o necrosis), la prueba de
ELISA indic6é que ninguno de los virus estudiados
estaba presente en sus tejidos. La presencia de
clorosis, moteado, hojas filiformes pequeias y de-
formaciones en el follaje de malezas no necesaria-
mente corresponde a la presencia de los virus estu-
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Cuadro 2. Familia, nombre comiin y botanico, ciclo de vida, nimero de plantas colectadas y de
muestras analizadas de las especies de malezas encontradas en la Region de Coquimbo durante
los afios 2001-2003.

Table 2. Family, botanical and common name, life cycle, number of plants collected, number of samples analyzed
of the weed species encountered in the Region of Coquimbo during 2001-2003.

Familia Nombre Nombre Ciclo de Numero plantas Muestras
botanica comun boténico vida colectadas analizadas
Amaranthaceae Bledo Amaranthus spp. A 11 8
Apiaceae Apio voluntario Apium graveolens L. A 1 1
Asteraceae Achicoria Cichorium intybus L. A-B 1 1
Amor seco Bidens pilosa L. A 1 1
Clonqui Xanthium spinosum L. A 3 3
Diente de ledn Taraxacum officinale L. PH 1 1
Falso té Bidens aurea (Ait.) Scherf. PH 36 # 10
Incienso Flourensia thurifera (Molina) DC. A 1 1
Lechuguilla Lactuca serviola L. A-B 1 1
Nilhue Sonchus spp. A 6 6
Pacoyuyo Galinsoga parviflora Cav. A 173 77
Senecio Senecio vulgare L. A 3 1
Topinambur Helianthus tuberosus L. PH 2 1
Boraginaceae Carbonillo Cordia decandra H. et A. A 1 1
Brassicaceae Mostacilla Brassica spp. A 3 3
Rébano Raphanus spp. A 25 19
Yuyo Rapistrum rugosum (L.) All. A 1 1
Caryophyllaceae Quilloi-quilloi Stellaria media (L.) Vill. A 6 5
Chenopodiaceae Quingiiilla Chenopodium spp. A 91 47
Acelga voluntaria  Beta vulgaris L. B 2 2
Convolvulaceae Correhuela Convolvulus arvensis L. PH 20 8
Fabaceae Arvejilla Vicia spp. A 2 2
Hualputra Medicago spp. A 2 2
Trebillo Melilotus spp. A 2 2
Alfalfa voluntaria ~ Medicago sativa L. PH 1 1
Fumariaceae Hierba de la culebra Fumaria spp. A 1 1
Geraniaceae Alfilerillo Erodium cicutarum (L.) L’Her. ex Aiton A 5 5
Malvaceae Malva Malva nicaensis L. PH 11 11
Pila-pila Modiola caroliniana (L.) Don. PH 3# 3
Plantaginaceae  Siete venas Plantago lanceolada L. PH 3 3
Polygonaceae Romaza Rumex spp. PH 1 1
Sanguinaria Polygonum aviculare L. A 9 6
Portulacaceae  Verdolaga Portulaca oleracea L. A 4 1
Scrophulariaceae Verdnica Veronica persica Poir. A 6 2
Solanaceae Chamico Datura spp. A 14 10
Natre Solanum tomatillo (Remy) Phil. PH 13 10
Nicandra Nicandra physalodes (L.) Gaetner A 66 47
Palqui Cestrum parqui L’Her. PA 1 1
Tomatillo Solanun nigrum L. A 119 57
Papa vol. Solanum tuberosum L. PH 9 5
Tomate voluntario  Lycopersicum esculentum Mill. A 1 1
Urticaceae Ortiga Urtica urens L. A 2
Verbenaceae Papilla Pitraea cuneato-ovata (Cav.) Caro PH 4 # 2
Sin clasificar A 8 6
TOTAL 676 379

A = Anual; B = Bianual; PH = Perenne herbacea; PA = Perenne arbustiva.
# = Solo en el Valle de Elqui.
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Cuadro 3. Numero de muestras de malezas con reaccion virus-positiva y que al momento del muestreo presentaron (CS) o no sintomas (SS) virales y su
respectivo indice de potencial infectivo relativo (IPIR).

Table 3. Number of weed samples having virus-positive reactions and that at the time of sampling had (CS) or did not have (SS) virus symptoms and their
corresponding relative potential infection index (IPIR).

Maleza Muestras  Muestras Reaccidn virus-positivo #
analizadas virus IPIR AMV? CMV? PVY* TSWVs INSV¢
positivo' Total CSSS Y IPIR CS SS Y IPIR CS SS ) IPIR CS SS > IPIR CS SS > IPIR

Solanaceae

Chamico 10 5 0,9 3 3 49 1 1 2 71

Nicandra 47 9 (13) 112 3 3 153 6 6 46,1 3 1 4 66,7

Tomatillo 57 6 6,3 3 3 279 1 1 202 2 2 1,7

Papa voluntaria 5 1 0,1 I 1 18
Asteraceae

Nilhue 6 2 (5 0,6 2 2 13 2 2 43 1 1 04

Pacoyuyo 77 31 (53) 74,7 8 8 66,9 1 1 12,6 17 17 88,7 2 25 27 957
Malvaceae

Pila-pila 3 1 0,1 1 1 03
Caryophyllaceae

Quilloi-quilloi 5 1 0,1 1 1 08
Chenopodiaceae

Quingtiilla 47 7 6,0 2 1 3 153 1 1 77 1 1 32 2 2 43
Amaranthaceae
Bledo 8 1 0,2 1 1 09

Subtotal 265 64 (93) 6 12 18 13 2 15 5 510 3 18 21 4 25 29
Total muestras de

malezas 379

# Resultados corresponden a numero de muestras (1 a 3 plantas) positivas para cada virus segun la prueba DAS ELISA.

! En paréntesis se indica el nimero de muestras positivas reales, ya que se determind mas de un virus en una misma muestra.

2 AMV: Virus del mosaico de la alfalfa; 3CMV: Virus del mosaico del pepino; *PVY: Virus Y de la papa,; STSWV: Virus del bronceado del tomate; *INSV: Impatients necrotic spot virus.
CS: Muestras con plantas colectadas en el campo con sintomas; SS: Muestras con plantas colectadas en el campo sin sintomas.

> suma de muestras CS y SS.
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diados sino que mas bien a otro tipo de agente
causal y/o de tipo ambiental. Resulta interesante el
caso de Raphanus spp., ya que ninguna de las 19
muestras analizadas y con estos sintomas en el
campo, dio virus-positivo en las pruebas. En este
sentido se sabe que especies de Raphanus son hués-
pedes de TSWV (Groves ef al., 2002), la que tam-
bién se ha reportado en estudios en Chile, junto con
la presencia PVY y AMV (Apablaza et al., 2003).
Dada la especificidad del método ELISA para cada
uno de los virus determinados, asi como la unifor-
midad de los resultados obtenidos, es probable que
los sintomas antes sefialados sean ocasionados por
otro virus alojado en sus tejidos. Dada la importan-
cia economica de esta maleza crucifera (Matthei,
1995), seria interesante estudiar los virus asociados
a malezas del género Raphanus.

Solo 64 muestras (16,9%) fueron efectivamente
positivas al menos a uno de los virus evaluados
(Cuadro 3). De estas muestras virus-positivo espe-
cifico, 28 (7,4%) provenian de plantas con sintomas
en el campo y 36 (9,4%) de plantas que no presen-
taron sintomas de virosis, es decir hospederos asin-
tomaticos. La maleza pacoyuyo fue la especie que
consistentemente aparecio sin sintomas visibles para
el caso del mosaico de la alfalfa (AMV) y de los
Tospovirus TSWV e INSV (Cuadro 3). Si bien es
normal que todos estos virus produzcan en mayor o
menor medida efectos detrimentales sobre las plan-
tas, se ha reportado la presencia de individuos que,
no obstante poseer el virus, presentan una baja o
nulamanifestacion de sintomas (Powell ez al., 1984;
Latham y Jones, 1997). Por lo anterior, es posible
que la no deteccidon de sintomas en esta maleza
puede deberse a la falta de experiencia para recono-
cer sintomas en esta especie dado que posee un
habito de crecimiento semierecto, follaje de color
verde palido y siempre entremezclado con las hojas
del cultivo y, sobre todo, altamente variable en el
tamafio de sus hojas. Resulta destacable indicar que
la presencia del virus INSV afectando plantas de
pimiento en el campo fue solo recientemente deter-
minada (Sepulveda et al., 2005) y los resultados de
este estudio corresponden a la primera descripcion
de INSV sobre especies de malezas para Chile.

La mayoria de las malezas infectadas con CMV,
AMV y PVY provenian de plantas que presentaron
los sintomas visibles tipicos de estos virus en el
campo. De las ocho muestras de bledo (Amaranthus
spp.) analizadas, s6lo una, y con sintomas en el

campo, fue portadora de AMV dando un IPIR me-
nor que 1,0, lo que indica un bajo potencial infecti-
vo (Chatzivassiliou et al., 2001). Un 50% de las
muestras de chamico fueron positivas a CMV y a
PVY conIPIR de 4,9 y 7,1, respectivamente. Dada
la importancia de quingiiilla en el campo, los valo-
res de infeccion potencial fueron superiores a 1,0 en
la mayoria de los virus detectados: AMV, CMV,
TSWV y INSV. Los virus de mayor incidencia en
las malezas con sintomas en el campo fueron CMV,
PVY y AMV, valores que fueron fundamentalmen-
te aportados por los potenciales infectivos de las
malezas nicandra y tomatillo.

Las malezas que no presentaron sintomas visibles
en el campo y que resultaron virus-positivas fueron
chamico y nicandra con PVY, ililhue con AMV,
TSWV y PVY, pacoyuyo con AMV, CMV, TSWV
y INSV, pila-pila con AMV, quilloi-quilloi con
CMV, quingiiilla con AMV y papa voluntaria con
PVY. En estas malezas portadoras asintomaticas,
el virus de mayor incidencia fue INSV (67,6%)
seguido de TSWV (48,6%) y AMV (32,4%). Es
importante destacar que el alto porcentaje de inci-
dencia y valores de infeccion potencial de los virus
INSV y TSWYV se debi6 exclusivamente a la contri-
bucion que tuvo pacoyuyo, maleza compuesta anual
que resultd de particular importancia en toda la
zona de prospeccion.

Al analizar las malezas por familia, se observa que
las Solanaceas chamico, nicandra y tomatillo, fue-
ron las que mas alojaron el Virus del mosaico del
pepino (CMV) y Virus Y de la papa (PVY), ya que
en cada uno de estos virus, estas tres especies
anuales representaron el 80% del total de los casos
determinados. En esta familia se destaca nicandra,
ya que por sisola, represent6 la mitad (40%) de cada
uno de estos porcentajes. Aun mads interesante
resulta el caso de pacoyuyo dentro de la familia
Asteraceae, ya que fue la especie responsable del
93,1y 81,0% de los casos positivos para los Tospo-
virus INSVy TSWV, respectivamente, y representod
el 44,4% del total de ataque de AMV (Cuadro 3).

Particularmente peligroso es el caso de pacoyuyo,
ya que ademads de escapar a las medidas de control
normal, en un 90% de los casos las plantas no
presentaron sintomas visibles en el campo siendo,
por lo tanto, portadoras asintomaticas. De acuerdo
a los valores de infeccion porcentual (IPIR = 74,7),
de cada dos plantas mas de una es una fuente de
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ino6culo importante de al menos tres de los cinco
virus estudiados. Por otra parte, de todas las male-
zas colectadas es la principal fuente de los virus
AMV, TSWV e INSV. Asimismo, cerca del 50% de
la poblacién de pacoyuyo de reaccion positiva esta-
ba infectada por dos 0 mas virus especialmente por
la combinaciéon TSWV e INSV (Cuadro 4), factor
que la hace potencialmente muy peligrosa como
fuente de indculo para el cultivo, ya que tedrica-
mente bastaria una planta multiinfectada para con-
vertirla en una potente fuente de contaminaciéon
para las plantas de pimiento. Por otro lado, una de
cada dos plantas de nicandra puede estar infectada
con CMV (IPIR =46,1) y PVY (IPIR = 66,7), y en
el caso de tomatillo es una de cada cuatro plantas
con estos mismos virus (IPIR =27,9y 20,2, respec-
tivamente). A diferencia de pacoyuyo, las malezas
Solanéaceas presentaron marcados sintomas de CMV
y PVY al momento de la recoleccion. En algunos
casos estas plantas estaban muy enanizadas y defor-
madas, con altos porcentajes de clorosis foliar,
siendo en una gran proporcidén malezas portadoras
del tipo sintomadtica, facilmente reconocibles en el
campo.
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Esimportante sefialar que varias de las malezas mas
importantes estuvieron infectadas con mas de un
tipo de virus. En efecto, fiilhue incluy6 los virus
AMV, PVY y TSWV. El 43% de las muestras de
pacoyuyo fueron positivas a mas de un virus al
mismo tiempo y nicandra lo fue en un 31% de
muestras con CMV y PVY. Pacoyuyo también pre-
sentd una alta proporcidn de plantas infectadas con
mas de un virus especialmente con TSWV e INSV
(Cuadro 4). Estos resultados concuerdan con otros
autores, ya que la presencia de infecciones virales
mezcladas son frecuentes en pimientos (Abdalla ez
al., 1991) y malezas tanto en Chile (Apablaza et al.,
2003) como en Norteamérica (Risty Lorbeer, 1996)
y Europa (Laviia ef al., 1996). Las restantes
especies virus-positivas como chamico, quingiii-
lla y tomatillo s6lo fueron portadoras de un virus
ala vez.

Al comparar la incidencia de cada virus en relacion
con la poblacién total de malezas muestreadas, se
puede indicar que las cuatro malezas mas importan-
tes del estudio, pacoyuyo, nicandra, tomatillo y
quingiiilla presentaron, ademas, los valores mas

Cuadro 4. Muestras de malezas con reaccion virus-positiva multiple.
Table 4. Number of weed samples having multiple virus-positive reactions.

Maleza Muestras virus-positivo # Reaccion virus-positivo '
Tipo de infeccién Totales Totalreal AMV’ CMV'  PVY' TSWV® INSV*
Nicandra
Simple 1 1 1
Simple 2 2 2
Simple 2 2 2
Doble 1 2 1 1
Doble 3 6 3 3
Total nicandra 9 13 3 6 4
Nilhue
Doble 1 3 1 1 1
Triple 1 2 1 1
Total fiilhue 2 5 2 2 1
Pacoyuyo
Simple 11 11 11
Simple 2 2
Doble 2 4 2 2
Doble 1 2 1 1
Doble 11 22 11 11
Triple 4 12 4 4 4
Total pacoyuyo 31 53 8 1 17 27

# Muestras totales son virus-positivas a lo menos a un virus y muestras totales reales corresponden a reacciones virus-positivas dobles

o triples.

! Corresponden a numero de muestras (1 a 3 plantas) positivas para cada virus seglin la prueba DAS-ELISA.
2 AMV: Virus del mosaico de la alfalfa,* CMV: Virus del mosaico del pepino,*PVY: Virus Y de la papa,STSWV: Virus del bronceado

del tomate, *INSV: Impatients necrotic spot virus.
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altos de potencial infectivo para los cinco virus
estudiados. Esto representa un potencial de in6culo
significativo para estas enfermedades. Por esta
razon, la presencia de malezas en el cultivo resulta
doblemente peligrosa, ya que ademds de producir
importantes reducciones de produccion en forma
directa por efecto de la competencia, pueden ser
hospederos alternativos de virus y fuentes de in6cu-
lo y de diseminaciéon de todas las enfermedades
virales determinadas en este estudio.

Respuesta de las malezas a virus de acuerdo a
lugar de recoleccién

En el Cuadro 5 se presentan las especies de malezas
virus-positivo ordenadas de acuerdo al lugar de
procedencia. En el valle de Elqui la mayor inciden-
ciaen las dos temporadas fue del virus CMV (38,2%)),
afectando las malezas pacoyuyo, chamico, quin-
gtiilla, tomatillo y particularmente nicandra. En
este valle hubo una alta presencia de malezas Sola-
naceas, tanto en el cultivo mismo como en los
bordes de los potreros, y a su vez, fueron afectadas
por la totalidad de los virus estudiados, siendo

CMV y PVY los de mayor incidencia. Chamico,
nicandra y tomatillo fueron las especies de esta
familia mas afectadas por estos dos virus, aunque
también se detectaron AMV en nicandra y TSWV
en tomatillo. Pacoyuyo también fue importante en
este sector, aunque fue especificamente afectado
por los Tospovirus TSWV e INSV.

En el valle del Limari, pacoyuyo fue la maleza
predominante y los virus encontrados en esta espe-
cie fueron los Tospovirus TSWV e INSV, sumando
entre los dos sobre el 80% de las infecciones deter-
minadas en este sector. En una menor frecuencia,
las plantas de pacoyuyo también fueron afectadas
por AMV, y enun par de casos, una misma planta de
esta maleza fue afectada por mas de un virus. La
otra especie encontrada fue quingiiilla afectada por
AMV y TSWV, pero en un nivel bastante inferior a
pacoyuyo.

En el caso de la localidad de Pan de Azucar hubo
una mayor diversidad de especies de malezas, y a
excepcion de AMYV que predominé (45%), practica-

Cuadro 5. Malezas con reaccion virus-positiva segiin lugar geografico de procedencia de las muestras.
Table 5. Weeds with virus-positive reactions according to the geographical location of sampling areas.

Procedencia Maleza Nimero Numero de muestras positivas
muestras a cada tipo de virus'
positivas AMV’  CcMV? TSWV'  PVY’ INSV*
Valle de Elqui Pacoyuyo 9 1 2 6
Quingiiilla 1 1
Chamico 4 2 2
Nicandra 13 3 6 4
Tomatillo 6 3 2 1
Papa voluntaria 1 1
TOTAL 34 3 13 4 8 6
8,8% 38,2% 11,8% 23,5% 17,6%
Valle del Limari Pacoyuyo 37 3 13 19
Quingiilla 2 ‘ !
TOTAL 39 6 14 19
15,4% - 35,9% - 48,7%
Pan de Azlcar Bledo 1 !
Chamico 1 1
Nilhue 5 2 ! 2
Pacoyuyo 7 3 2
Pila-pila 1 1
Quilloi-quilloi 1 1
Quingiiilla 4 2 2
45,0% 10,0% 15,0% 10,0% 20,0%

!Corresponden a numero de muestras (1 a 3 plantas) positivas para cada virus segtin la prueba DAS ELISA.
PAMV: Virus del mosaico de la alfalfa, *CMV: Virus del mosaico del pepino, *PVY: Virus Y de la papa,* TSWV: Virus del bronceado

del tomate, * INSV: Impatients necrotic spot virus.
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mente todos los otros virus se encontraron en pro-
porciones mas o menos similares. AMV afect6 a
bledo, filhue, pacoyuyo, pila-pila y quingtilla. A
pesar de su baja incidencia como maleza y de solo
haberse recolectado muy pocos ejemplares al final
de la segunda temporada en uno de los ultimos
muestreos realizados, una misma planta de fiilhue
fue afectada en un caso por dos (AMV y PVY) yen
otro por tres virus (AMV, TSWV y PVY) al mismo
tiempo (Cuadro 4).

Un aspecto de la importancia epidemiologica de las
malezas como huéspedes alternativos es que, para
una localidad determinada, existe una alta correla-
cién entre los virus que estan presentes en las
plantas cultivadas y los que estan en las malezas
asociadas (Rist y Lorbeer, 1996; Laviia et al.,
1996; Latham y Jones, 1997; Chatzivassiliou et al.,
2001). Para las temporadas muestreadas, los virus
mas frecuentemente encontrados en pimientos en el
Valle de Elqui fueron CMV y PVY, mientras que en
el Valle del Limari fueron TSWV y AMV (Septulve-
da et al., 2005), resultados que concuerdan con los
obtenidos en este estudio.
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Respuesta de las malezas a virus de acuerdo a la
época de muestreo

Considerando que las malezas son una fuente de
in6culo para los virus en estudio, resulté interesante
analizar los datos de infeccion viral de acuerdo a la
época en que se realizaron los muestreos: otoilo-
invierno o época sin cultivo de pimientos y prima-
vera-verano o época de produccion del cultivo. En
el Cuadro 6 se indican las malezas y los virus
asociados en los muestreos realizados. En otofio o
invierno, debido a las bajas temperaturas y a no
mover el suelo luego de las labores de barbecho
mecanico con arados y rastras, el nimero de male-
zas colectadas fue siempre menor que en primave-
ra-verano. Sin embargo, los virus estudiados fue-
ron encontrados en malezas como pacoyuyo (AMV,
TSWYV e INSV), chamico (CMV), tomatillo (CMV,
TSWV y PVY), quingiilla (INSV y AMV), bledo
(AMV), iiilhue (AMV, TSWV y PVY), pila-pila
(AMYV) y nicandra (PVY). En el total de malezas,
lamayorincidenciainvernal fue para AMV (34,3%),
seguido por INSV (25,7%) y TSWV (20%), y el
numero de muestras de AMV invernal correspondi6

Cuadro 6. Malezas con reaccion virus-positiva segiin época de colecta.
Table 6. Weed species virus positive categorized according to collecting season.

Otoiio e Invierno Maleza Nimero Nimero de muestras positivas

muestras con cada tipo de virus'

positivas AMV’ CMV® TSWV* PVY’ INSV*
Abril-julio-agosto Pacoyuyo 16 5 4 7
Abril Chamico 2 2
Abril-julio Quingiiilla 5 3 2
Abril Tomatillo 4 1 2 1
Julio Bledo 1 1
Julio Nilhue 5 2 1 2
Julio Pila-pila 1 1
Agosto Nicandra 1 1
Total 35 12 3 7 4 9

34,3% 8,6% 20,0% 11,4% 25,7%
Primavera y verano
Septiembre Papa voluntar. 1
Octubre-diciembre Quingiiilla 2 1 1
Octubre-noviembre-dic. Pacoyuyo 38 3 3 13 20
Octubre Quilloi-quilloi 1 1
Noviembre-diciembre-enero  Chamico 3 1 2
Octubre-diciembre-enero Nicandra 12 3 6 3
Diciembre-febrero Tomatillo 2 2
Total 58 6 12 14 6 20
10,3% 20,7% 24,1% 10,3% 34,5%

!Corresponden a nimero de muestras (1 a 3 plantas) positivas para cada virus segln la prueba DAS ELISA.
AMV: Virus del mosaico de la alfalfa,> CMV: Virus del mosaico del pepino, *PVY: Virus Y de la papa,®* TSWV: Virus del bronceado
del tomate, *INSV: Impatients necrotic spot virus.
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al 66,7% del total de las muestras positivas a este
virus a través de todo el afio y los valores porcentua-
les para CMV fueron los mas bajos, alcanzando sélo
un 20% del total anual (Cuadro 6).

Los muestreos de primavera-verano de cada tempo-
rada mostraron la presencia de los mismos virus
encontrados en invierno y las mismas especies de
malezas. En efecto, las especies mas importantes
fueron pacoyuyo, nicandra, chamico y tomatillo y
en conjunto fueron afectadas por AMV (nicandra,
pacoyuyo), CMV (pacoyuyo, quingiilla, nicandra,
tomatillo, quilloi-quilloi y chamico), TSWV (paco-
yuyo, quingiilla), PVY (chamico y nicandra) e
INSV (pacoyuyo). La mayor incidencia en la esta-
cion de cultivo fue de INSV (34,5%), seguido por
TSWV (24,1%) y CMV (20,7%). El numero de
muestras con CMV en primavera-verano corres-
pondi6 al 80% del total de las muestras positivas a
este virus a través de todo el afio, seguido con
porcentajes del 60% para los virus TSWV, PVY y
INSV (Cuadro 6).

Los resultados obtenidos en este estudio resultaron
relevantes desde el punto de vista epidemiolodgico,
ya que a diferencia de lo que ocurre en la V Regiéon
y Regidén Metropolitana, la falta de heladas y las
consecuentes temperaturas moderadas que imperan
eninvierno en las partes bajas de los valles del Elqui
y Limari, permiten el crecimiento de muchas male-
zas a través de todo el afio. Malezas de alta
frecuencia como pacoyuyo, quingiiilla, tomatillo y
nicandra, que ademas son huéspedes alternativos
de virus de alta incidencia, al permanecer vivas
durante el invierno de la IV Regidn, permitirian
mantener el inoéculo, transformandose en puentes
de la enfermedad entre ciclo y ciclo del cultivo. Si
bien la sola presencia de virus en el follaje de las
malezas no necesariamente significa que se trans-
mitird al cultivo, ya sea porque el virus tiene una
baja afinidad con la maleza y/o es el punto final de
la enfermedad o bien por falta y/o incapacidad de
transmision de los propios vectores (Duffus, 1971),
la sola presencia del virus en las malezas es por si
misma un factor clave en la epidemiologia de la
enfermedad (Rist y Lorbeer, 1989; Lavifia et al.,
1996).

AMV, CMV y PVY son virus no persistentes que
son transmitidos por numerosas especies de afidos

y para el caso de pimientos se ha determinado que
los vectores mas importantes son el pulgdn verde
del duraznero, Myzus persicae (Sulzer), y el pul-
gon de la papa, Macrosiphum eurphobiae (Tho-
mas) (Quiroz et al.,2005). Los Tospovirus TSWV
e INSV, en cambio, son persistentes y circulativos
y son transmitidos por trips (Thysanoptera: Triphi-
dae), y particularmente por aquellos individuos
cuyas larvas se alimentaron sobre las plantas infes-
tadas existiendo, por lo tanto, una alta afinidad
virus-vector (Mumford et al., 1996). Para virus de
pimientos en Chile se ha reportado el trips de la
flor, Frankliniella occidentalis (Pergande), como
el vector mas importante para los virus TSWV e
INSV (Quiroz et al., 2005). Aunque recientemen-
te se han presentado trabajos con resultados preli-
minares (Rojas et al., 2003; Salinas et al., 2003),
entre otros se recomienda realizar estudios sobre
relaciones entre malezas portadoras especificas y
los agentes vectores (trips para TSWV e INSV y
pulgones para CMV, AMV y PVY) de las distin-
tas enfermedades virales, el potencial hospedero
(refugio y alimentacion) que posea cada especie
en particular, asi como la capacidad migratoria de
los respectivos vectores desde el follaje de male-
zas al de las plantas cultivadas.

Si se considera que la diseminacion de virus pare-
ce estar mas relacionada con la presencia de culti-
vos infectados y con una alta actividad de los
vectores mas que la abundancia de éstos (Sepulve-
daetal.,2005), lapresencia de malezas que hospe-
den virus resulta un elemento clave en la epide-
miologia de las enfermedades virales determina-
das en el campo. Los resultados obtenidos en este
estudio indican de manera inequivoca la necesidad
de reducir el nimero de ciertas especies de male-
zas, tanto dentro como en las inmediaciones de los
potreros para poder reducir las fuentes de sobrevi-
vencia de los virus entre los ciclos del cultivo,
reducir las fuentes de indculo inicial, asi como
evitar la dispersion posterior de las principales
enfermedades virales de pimientos.
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