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RESUMEN

En la region San Martin, existen varias enfermedades que afectan a Vigna ungliculata L.
conocida como “caupi” que presentan sintomas de mosaico leve y fuerte, también muestran otros
sintomas, ocasionando bajo rendimiento, pero se desconocen su agente causante. Con el
objetivo de identificar al ag“te causante del virus del mosaico del caupi ( Vigna ungdiculata L.
Walp). Se ejecutd la tesis en el Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de San Martin; realizando las pruebas de transmision: en
semilla evaluadas después de un mes de emergidas las plantulas; mientras la transmision
mecanica con jugo crudo en plantas indicadoras, prueba de insectos vectores se realizd con
afidos criados en plantas de orégano Orejon y puesta en ay durante dos horas; las
propiedades fisicas se realizé mediante la dilucién en serie para el punto de dilucion final, punto
de inactivacion termal y Icngevidatﬁn vitro, complementada con la prueba serologica DAS-
ELIZA. Los resultados muestran que latransmision del virus por semillas en caupi Variedad Black
eye fue en vivero 1,29 % y campo experimental del Centro Agroforestal Aucaloma de 6,39%; la
sintomatologia en plantas indicadoras obtuvo sintomas locales en frijol panamito blanco y
jaspeado, huasca poroto huallaguino, ashpa, Chenopodium quinoa y Amaranthus amaranticolor
y sintomas sistémicos en caupi Black eye de vaina blanca blanco cumbaza, bayo ashpa, casma.
La transmision por insectos vectores (Aphis spp) fue de tipo no persistente en Vigna ungliiculata
L. Walp, Variedad Black eye. Los ultados de las propiedades fisicas realizadas en Vigna
ungtiiculata Variedad Black eye, su punto final de dilucién fue de 102a 10, punto de inactivacion
termal 55 a 60 °C y longevidad in vitro infectivo por 48 horas. En conclusion, de las tres pruebas
realizadas estan relacionado con el Bean common mosaic virus y la prueba serolégica DAS-
ELISA confirma que virus del mosaico delggaupi esta presente en la region San Martin. Se
agradece al jefe Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias por
permitirme realizar el trabajo de investigacion y la Servicio de Nacional de Sanidad Agraria del

Perl por brindarme el servicio de Identificacion Serologica del Virus.

Palabras clave: Virus, sintomas locales, sintomas sistémicos, caupi e infeccion.
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ABSTRACT

In the San Martin region, there are several diseases affecting Vigna ungiiculata L. known as
"cowpea" that show symptoms of mild and strong mosaic, also showing other symptoms, causing
low yields, however, the causal agent is unknown. In order to aantify the causal agent of cowpea
mosaic virus (Vigna ungliiculata L. Walp), the present thesis was carried out at the Plant Health
Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences of the National University of San Martin. The
transmission tests were carried out on seed evaluated one month after seedling emergence, while
mechanical transmission with raw juice on indicator plants and insect vectors was carried out with
aphids reared on "Orejon" oregano plants and put to fasting for two hours; physical properties
were performed by serial dilution for final dilution point, thermal inactivation point and in vitro
longevity, complemented with the DAS-ELIZA serological test. The results show that virus
transmission by seeds in cowpea Black eye variety was 1.29% in the nursery and 6.39% in the
experimental field of Centro Agroforestal Aucaloma; Symptomatology in indicator plants showed
local symptoms in white and marbled panamito bean, huasca huallaguino bean, ashpa bean,
Chenopodium quinoa and Amaranthus amaranticolor and systemic symptoms in cowpea Black
eye white pod, white cumbaza, bayo ashpa and casma. Transmission by insect vectors (Aphis
spp) was of the non-persistent type in Vigna unguiculata L. Walp, Black eye variety. The results
of physical properties performed on Vigna ungliiculata Black eye Variety, final dilution point was
10*to 104, thermal inactivation point 55 to 60 °C and in vitro infective longevity for 48 hours. In
conclusion, the three tests performed are related to the Bean common rﬁsaic virus and the DAS-
ELISA serological test oonﬁm@hat cowpea mosaic virus is present in the San Martin region.
Thanks are due to the head of the Plant Health Laboratory of the Faculty of Agrarian Sciences for
allowing the research work and to the National Service of Agrarian Health of Peru for providing

the service of Virus Serological Identification.

Keywords: Virus, local symptoms, systemic symptoms, cowpea and infection.
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.
CAPITULO | )
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

El caupi (Vigna ungdiculata (L) Walp)ﬁs una leguminosa tropical y subtropical, nativo
de Africa Central donde se encuentra la mayoria de las variedades, cultivadas de forma
extensiva en Asia, Africa, América (Norte, Centro y Sur), parte del sur de Europa e India;
es una buena fuente de proteinas y carbohidratos (Singh et al., 2010), también es

conocida como “lobia”, “chicharro”,” judia”, “guisantes”; en inglés Cowpea.

Las semillas de caupi contienen proteina 22-24%, hidratos de carbono 55-66%, gra@i
1,8%, fibra 6,3%, hierro 0,005%, calcio 0,08 - 0,11%, vitamina A (Ul) 60 mg, tiamina 0,5
mg, riboflavina 0,48 mg, &cido nicotinico 1,3 mg, biotina 202 mg, niacina 0,28 mg y
aminoacidos esenciales (lisina, triptéfano, leucina y fenilalanina) (Singh et al., 2010).

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
[FAQ], citado en Chiquillo (2017), en el 2014 se produjeron alrededor de 25 millones de
toneladas anuﬁs de frijol en el mundo. En Colombia evaluaron ocho lineas de caupi,
en las cuales, las lineas L-042 y L-047 tienen la mejor combinacién de rendimiento de
grano y contenidos de hierro, fésforo y proteina, también representan una alternativa
para productores y consumidores de la region Caribe (Cardona-Villadiego et al., 2020).

El Pery, alcanzé una produccién de caupi grano seco en miles de toneladas en el 2022
0,369 y en el afo 2023 0,426 (Sistema Integrado de Estadistica Agraria, 2023). El
Ministerio dpélesarrolln Agrario y Riego (2021), reporta la produccion de 25,749t en
16 hay un rendimiento de 1558 kg/ha, siendo las principales regiones productoras
de Ica, La libertad, Lambayeque, Lima, Loreto, Piura, San Martin, Tumbes y Ucayali. La
region de %‘n Martin tiene una produccién de 1270 t en 1325 ha y un rendimiento de
958 kg/ha. Durante los 12 meses de 2022, Perl exportd 10.976.292 kilos de frijol castilla
por un valor FOB de US$ 14.675.744; revelando un moderado descenso desde los
12.734.858 kilos exportados en 2021 por US$ 17.883.139 ingreso al fisco 0,562 millones
de soles en el 2022 (Koo, 2023).

Las limitaciones biéticas mas importantes de este cultivo son enfermedades producidas
por hongos, virus y bacterias; las infecciones por virus es responsable de una cantidad
significativa de pérdidas, que va del 10% al 100% (Kareem & Taiwo, 2007), asi mismo
puede reducir el rendimiento entre el 10 y 80% dependiendo del virus, cultivar o especie,
y las condiciones ambientales (Fribourg, 2007).
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El caupi, esta bien adaptado a altas temperaturas y tiene varias limitaciones productivas
en San Martin entre ellas; suelos acidos y basicos, competencias con malezas, muchas
variedades susceptibles a enfermedades con alta incidencia y severidad, que afectan
su rendimiento y la calidad del grano.

La presencia de enfermedades causadas por virus de Caupi, que presenta los sintomas
de enanismo que afecta peciolo, limbo y bordes de las hojas, raices, flores y frutos; el
mosaico con alternancia de color verde oscuro con verde claro con aclareo de
nervaduras en hojas jovenes; manchas cloréticas suaves o fuertes; necrosis que inician
en el apice de la yemay se generaliza toda la planta, con necrosis de nervadura y varias
anormalidades como crecimiento desigual de hojas, tallos, flores y frutos; ampollamiento
o levantamientos en limbo con verde normal en hojas con mosaico, encrespamientos y
ondulaciones que se producen por reducciones locales en el crecimiento, siendo las
mas comunes y ocasionan bajos rendimientos en San Martin; pero se desconoce el

agente causante de la enfermedad.

Existen varias enfermedades del caupi que presentan sintomas de mo%co entre ellas,
Bean Common mosaic virus (BICMV) menciona (Fribourg, 2007), Cowpea severe
mosaic virus (CBSMV); Cowpea aphid borne mosaic virus (CABMV); Cucumber mosaic
virus (CMV) y Bean golden mosaic virus (BGMV) (Lima et al., 2005).

Existen diversos métodos Ea la identificacion de virus (Fernandez, 1995; Fribourg,
2007), entre ellas tenemos la transmisién por semilla, transmision mecéa‘ca en plantas
indicadoras, transmision por insectos vectores, propiedades fisicas (Punto final de
dilucién — PFD, punto de inactivacion térmica — PIT y longevidad invitro — LIV), tamafio
de las particulas mediante microscopia electronica y serologia mediante uso de
anticuerpos.

Para la tesis y con fines de identificacioén del virus que causa mosaico en el caupi se
realizd transmision por semillas de Vigna ungtiiculata “Black eye”, en vivero y campo,
sintomatologia de plantas indicadoras (Fabaceas y Chenopodiaceae), transmisién por
insectos — vectores enVigna ungdiculata “Black eye” con Myzus persicae; ademas se
realizaron pruebas de propiedades fisicas: Punto de dilucion final, punto de inactivacién
térmica y Iongevidaﬁw vitro, a esto se acompafiara con un analisis serologico realizado
por la identidad de Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Peru — SENASA.

Con los nuevos conocimientos adquiridos sobre la identificacion del virus que causa el
mosaico en caupi, permitirA a los agricultores y profesionales, que se dedican al
asesoramiento y/o produccion; obtener diagndsticos rapidos y manejar el virus mediante

uso de semillas libre de virus, controlar insectos vectores para disminuir la incidencia y
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severidad y como consecuencia se obtendra mejores rendimientos de granos y con

calidad.
El objetivo principal de identificar el virus del mosaico del caupi ( Vigna ungtiiculata (L.)

Walp) con especies indicadoras mediante pruebas de transmision y propiedades fisicas;
como objetivos especificos: 1. Determinar la infeccion de semillas Vigna ungdiculata,
variedad Black eye en vivero y a nivel campo en el Centro Agroforestal Aucaloma, 2.
Realizar pruebas de trﬁsmisién mecanica y por insectos - vectores; 3. Evaluar
propiedades ﬁs'ﬁas del virus del mosaico del caupi y 4. Realizar pruebas serologicas
para identificar el virus del mosaico del caupi.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

El caupi (Vigna ungiiculata [L] Walp.) se domestico originalmente en Africa
subsahariana, probablemente tanto en el oeste como en el este, antes del 2500 a.c. y
hacia el 400 a.c. en Asia, pero ahora se cultiva en todos los continentes excepto en la
Antartida. Con recursos arqueolégicos, textuales y genéticos; se ha reconstruido la
propagacion del caupi cultivado. Se produjo una mayor difusion como parte del
intercambio Colombino, que llevd germoplasma africano al Caribe, el sunﬁte de los
Estados Unidos y América del Sur y germoplasma del Mediterraneo a Cuba, el suroeste
de los Estados Unidos y el noroeste de México (Hemiter et al., 2020, p.1), genera

recursos y poblacién econdmicos activa a millones de pequenos agricultores.

Se cultiva caupi aproximadamente 5220 ha en California y varios estados del medio
oeste y del sur, en agosto del 2020 se observd una enfermedad viral que infectd al caupi
en campos comerciales y ensayos de investigacion en Nebraska, Estados Unidowon
base en la secuenciacién de ARN y la serologia, |a especie del virus se identifico como
el virus del mosaico de la alfalfa, siendo el primer reporte en los Estados Unidos

(Harvenson y Porter, 2023, p.1).

La investigacién sobre los virus se inicié en el siglo XIX (Rivera & Wright, 2020), los virus
causan varias e importantes enfermedades vegetales y son responsables por pérdidas
en el rendimiento y la calidad de los cultivos en todas partes del mundo (Gergerich &
Dolja, 2006). Los virus son patégenos infecciosos intracelulares obligados,
submicroscopicos, compuestos de acido nucleico rodeado por una envoltura de proteina
o lipoproteina. Carecen de vida independiente, pero se pueden replicar en el interior de
células vivas, perjudicando en la mayoria de los casos a su hospedante en este proceso
(Reynoso-Utrera, 2016).

Assuncao et al., (2005, p. 274), en la Universidad Federal de Alagoas, mencionan que
el caupi es una importante leguminosa cultivada principalmente por pequefios
agricultores de la region Nordeste de Brasil y las enfermedades yirales pueden ser el
principal factor limitante en la produccion de caupi, destacando el Virus del mosaico
severo del caupi (CpSMV), familia Comoviridae, género Comovirus es una de las

enfermedades mas comunes y causa grandes pérdidas.
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Oliveira et al., (2020, p. 1), en sus trabajo sobre revision de la literatura, construida a
partir de busquedas en los bancos de investigacion, en el portal de revistas CAPES y
académico de Google, a través de anic&ns cientificos, libros y monografias, en el
periodo de 2015 a 2020, menciona que el Virus del mosaico severo en el caupi se
clasifica en: susceptible, resistente o inmune, considerando que esta clasificacion esta
relacionada con las reﬁciones sintomaticas presentes en el virus segin su desarrollo
en la planta y concluye que el uso de genotipos resistentes ha sido la forma mas efectiva

de controlar.

Boari et al. (2022), en un ensayo de mejoramiento genético de caupi, cultivar manteca
en el campo experimental de E%rapammazonia Oriental en Belém, Pensilvania,
observaron unaﬁa incidencia de plantas que presentaron sintomas de infeccion viral,
como mosaico, enrollamiento de la hoja, epinastia de la hoja y necrosis de la vena, que
correspondia al BCMV-Br.

Devi etal., (2022), mencionan en su trabajo de investigacion sobre el manejo sin
plaguicida del Virus del mosaico amarillo del caupi (BYMV) (Vigna ungdiculata (L) Walp.)
con enfoque ecologico en el cambio climéatico; el Mungbean yellow mosaic India virus -

MYMIV es un problema grave en este cultivo durante el Kharif 2020-21.

El Panel de Sanidad Vegetal de la EFSA llevd a cabo una categorizacion de plagas del
Virus del mosaico del caupi (CPMV) para la Unidon Europea (UE), es un miembro del
género Comovirus (familia Secoviridae) y se considera un patdgeno principal que causa
sintomas que van desde mosaico leve a severo, clorosis y necrosis, se ha informado
esporadicamente en algunas otras especies cultivadas de la familia Fabéaceas,
actualmente esta establecido y se dispone de métodos de deteccion e identificacion
como plaga cuarentenada por la UE (EFSA, 2022, p.1).

En el Perq, existen varias enfermedades causado por virus en caupi, pero hay deficiente
informacion sobre su identificacién por la escasez de investigadores dentro de la
virologia vegetal, el trabajo de investigacion pretende cubrir ese vacio para incentivar
estudio de los virus de los cultivos en general. Siendo los virus enfermedades de caupi
muy importantes en San Martin, que muestran sintomas enanismos, mosaico,
amarillamiento, manchas anulares, necrosis y anormalidades de crecimiento, con la
finalidad de identificar el virus, se planted los objetivos de realizar pruebas para observar
semillas infectadas, transmision en plantas indicadoras y otras especies de frejol de la
region, trasmision por insectos vectores, realizar propiedades fisicas y la técnica de
serologia como sustento al trabajo realizado.
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1.2. Fundamento tedrico

1.2.1. Cultivo de caupi

El caupi, es una importante leguminosa en Iﬁlimentacién humana, por lo que
constituye una fuente de ingresos econdmicos, representa una excelente alternativa
para un gran numeﬁde pequefios productores de la region Caribe (Zambrano, 2018) ;
Siendo uno cultionn mayor rentabilidad, demanda por los consumidores nacionales
e internacionales de la exportacion peruana; ademas el cultivo presenta ventajas como
la reduccion de |a variabilidad climatica y un menor uso de agua; que adquiere cada dia

mas interés de investigacién en nuestro pais (Torres y Berru, 2012).

Se puede obtener rendimiento y beneficio econémico cuando se siembra como cultivo

principal, ya que tratado adecuadamente, logra rendimientos tw-nés de 2.500 Kg/Ha
(Zambrano-Mufioz, 2018). En la regién Caribe en Colombia, se registra rendimiento
promedio de 1,7 t, el cual podria aumentar con la incorporacion de practicas sostenibles

que tiendan a conservar la calidad de los suelos (Alban, 2012).

Singh, et al., (2023), menciona que el caupi (Vigna ungliculata) (2n=2x=22) pertenece
a la familia Leguminosae; es importante cultivo que ocupa el segundo lugar después
del mani;,.se cultiva para alimentos y piensos en multiples continentes Africa, Asia,
Europa, Estados Unidos y América Central y del Sur; su grano compuesto por un 25%
de proteina, varios minerales y vitaminas; es otro cultivo importante que es vital para

abordar los desafios actuales de seguridad alimentaria global que enfrenta el mundo.

Valladolid-Chiroque, (2016, p. 18), en su texto sobre leguminosas de grano cultivares y
clases comerciales del Perl describe:

1. Castilla ojo negro; Bpresema el 80% de la produccién nacional y esta destinada,
mayaormente, a& exportacion. INIAA 432-viana verde, CAU 9 tolerante a virus, CB
88 resistente a virus, CBéﬁ, Vaina blanca y La Molina.

2. "Chiclayo marrdn”, son variedades arbustivas cultivadas en la region selva, las
variedades se adaptan mejor a los suelos de restinga y playa, gozan de la
preferencia de los consura’dores de esta region, sus variedades mas importantes
son: Playero INIAA con tolerancia a mustia hilachosa y virus, Yurimaguas con
tolerancia a suelos é&cidos, San Roque INIAA tolerante a suelos &cidos vy
enfermedades, seda mejorada.

3. El caupi, clase comercial “Chiclayo blanco”, corresponde a variedades de grano
crema, de tamafio pequeno y testa semibrillante que se producen en la Selva, es
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tolerante a suelos, mustia y suelos acidos. En la selva existen plantas arbéreas y
rastreras.

Este cultivo en la region San Martin, se pudiera establecer donde hay escasez de agua
para producir arroz y maiz, permitiendo una rotacion de cultivo que bajaria muchas
enfermedades, ahorro de agua; pero existen inconvenientes sobre problemas virales
que se desconocen su forma de transmisién y permanecia en campo que fue necesario
estudiarlo.

Fenologia del caupi

Las fases y etapas del cultivo de frijol caupi segun Ramos & Ledn (2009, p. 7), se divide

en cuatro etapas: La fase inicial comprende desde la siembra a la primera hoja trifoliada
que dura 20 dias es (Eir de 0 a 20 dias, la fase de desarrollo de la primera hoja
trifoliada — floracion — formacion de vainas dura de 20 a 50 dias, la fase fructificacion
inicia de la formacién vainas hasta el llenado de vainas dura 30 dias que va desde los
50 dias hasta los 80 dias y la fase de maduracién que va desde la maduracion hasta la

cosecha que dura 10 dias que va desde 80 a 90 dias.

1.2.2. De los virus fitopatogenos.

Las hojas de la planta de frijol adquieren un aspecto amarillo intenso, con un aspecto de
mosaico dorado brillante. Plantas infectadas hasta 20 dias después emergencia, en el
estado fenologico V3, puede mostrar una gran reduccion en tamafio, aborto de flores,
vainas deformadas, semillas descoloridas, deformes y de reducido tamario, peso y
calidad (Faria et al., 2016, p.5).

Cuanto mas joven se infecta la planta, mas significativo es el dafio. Después de la
florﬁién, se reducen las pérdidas debidas al virus. el dafio es proporcional al porcentaje
de plantas infectadas por Virus del mosaico dorado del frijol (BGMV) y al estadio el
desarrollo de la planta al momento de la infeccion (Quintela & Barbosa, 2015).

Taxonomia de los virus del caupi

Los virus, reciben una denominacion que sintetiza datos sobre la planta en la cual se lo

encontro, el sintoma mas conspicuo de la enfermedad y la palabra virus (Rivera &
Wright, 2020).

1.2.3. Diagnéstico del virus del caupi

De acuerdo a las técnicas de diagnostico de virus fitopatogenos descrita por Gonzalez-
Garza, (2017, pp. 591-592), dice que los sintomas causados por el virus en las plantas
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enfermas son el primer medio de deteccién e identificacion; sigue el uso de plantas
diferenciales infectadas mediante transmisién mecanica, por injerto o vectores esto
ampli6 la capacidad de detriﬂar e identificar muchos virus fitopatogenos; también las
pruebas seroldgicas utilizan la interaccion de la prola virales como antigenos con los
anticuerpos producidos por vertebrado y por ultimo la deteccion del acido nucleico viral
por hibridacién de acidos nucleicos o reaccién en cadena de la polimerasa es mas
sensible.

- Sintomas

Los sintomas producidos por la inoculacion mecanica de virus; pertenecen
principalmente a las familias de solanaceae, chenopodiaceae, amaranthaceae,
fabaceae y cucurbitaceae (Fribourg, 2007). Los sintomas de las hojas inoculadas por
infeccién del virus pueden producir, manchas y anillos clorético o necréticos, también
llamado sintomas locales y los sintomas sistémicos pueden ocurrir 0 no invasiéon en el
resto de |la planta.

I Virus del mosaico comun del frijol (BCMV), se encuentra ampliamente distribuido en
todo el mundo y tiene sintomas como: mosaico de color verde oscuro o verde - amarillo
claro; deformacion de hojas, ampollamiento y epinastia. De acuerdo con la intensidad y
gravedad del cultivar de frijol, estado de desarrollo (INIA, 2017, p.1). EIl BCMV se

transmite por semilla y afidos vectores no persistente.

Fribourg (2007), menciona que el BCMV Infectgen forma natural de las siguientes
especies de leguminosas: Phaseolus acutifolius, P. angularis, P. aureus, P. calcaratus,
P. coccineus, P. lunatus, Lupinus luteus, Rhynchosia minima, Vigna ungdiculata y otros.

Los sintomas de plantas enfermas infectadas por Virus del mosaico severo del caupi
(CPSMV), se encuentra subdesarrollado las venas principales, ampollas, enanismo y
deformacion de las hojas. En las plantas atacadas, las semillas se deforman y existen
pérdida en el poder germinativo (Kareem y Taiwo, 2007).

La inoculacién mecanica Vigna ungdiculata a temperatura inferiores a 26 °C, induce
manchas de sintomas cloroticas locales y sistémica de necrosis en los brotes, en las
variedades de Chenopodium quinoa, Chenopodium amaranticolor y Gomphrena

globosa; reaccionan con leves lesiones (Fribourg, 2007).

El Virus del mosaico transmitido por el pulgén del caupi (CABMVY), causa mosaico
severo, dependiendo de intensidad de los sintomas, en inoculaciones artificiales en
Vigha ungtiiculata, producen lesiones locales clordticas y necroticas, seguidas de
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mosaico, ampolladuras y reduccién del tamafo de la hoja (enanismo) (Lin, et al., 1981)
citado por Fernandez(1995).

El CMV, ocasiona sintomas sistémicos de mosaico y marcado ampollado, confinados a
las hojas superiores. Algunos cultivares responden con deformacion de hojas, que
puede confundirse con efectos fitotdxicos. Dependiendo del cultivar se pueden observar
moteado clorético u oscurecimiento de nervaduras. Aungque a veces las plantas
aparentemente se recobran de los sintomas, las chauchas nacen deformadas,
moteadas y méﬁpequeﬁas (Zitter y Murphy, 2009, p. 5). En general los sintomas son
mas marcados cuando la infeccion ocurre antes de la floracion, en algunos casos, si la
planta se enferma en estadios tempranos, puede producirse aborto y desarrollo anormal

de flores, por lo que el rendimiento se ve afectado.

Las plantas infectadas por el Bean golden mosaic virus (BGMV), presenta sintomas
de clorosis con moteadcade color verde oscuro y se tornan color amarillo las hojas,
produciendo enanismo. Las vainas 1iendta a producir semillas pequenas, deformes
y pierden color (Alejandro y Lépez, 2017). La enfermedad que ataca diferentes Eltivos
de importancia agricola como el frijol (Phaseolus vulgaris y Vigna ungdiculaia), la soya
(Gycine maxL.) y el tabaco (Nicotiana tabacum L.) (Toledo - Perdomo, 2019).

- Transmisién de virus por semillas

En un reciente estudio sobre la incidencia, prevalencia y distribucion del virus en el
suroeste de Nigeria en caupi. Revelo la incidencia de siete virus transmitidos por semilla
(CPMMV, CABMV, BCMV - BICMV, CMV y SBMV) y una prevalencia de CPMMV en
caupi encuestada en la region; tiene una alta incidencia de virus Unicos y multiples en
el estado de Ondo en Nigeria en areas afectadas en campos de caupi (Ogunsola et al.,

2022).
El Virus del mosaico comun del frijol (BCMV), del uso de sena‘llas infectadas puede llegar

la disminucion del 50 al 80% de rendimiento (INIA, 2017). El porcentaje de transmision
por semilla de BCMV varia de 10% a 90%, dependiendo de la variedad y del estado en
el cual es afectada la planta (CIAT, 1980).

La transmision por semillas del aislado BCMV-Br: Para:1 por caupi manteca infectado
con una tasa de transmision 35%, con la pérdida de rendimiento del genotipo TUC 170
del caupi manteca 53 % en la produccién de grano y un 47 % menos de vainas/planta,
mientras que el genotipo TUC 178, registrado como cultivar BRS Natalina, se reveld
inmune y puede servir en programas de mejoramiento de resistencia (Boari et al. 2022,

p- 1).
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Segln Kareem et al., (2023), en su estudio determino la probabilidad de la transmisién
por semillas en las lineas de cultivo de caupi, es evidente en todas las lineas de cultivo
de caupi y “L-22-B" y “L-43-A" mostraron una tolerancia significativa a BCMV-BICM.

El Virus del mosaico severo del caupi (CPSMV), es transmitido por semilla del botanica
de caupi de un porcentaje de 3 — 10 %, el virus es introducido en los campos de cultivo

de caupi (Fribourg, 2007).
El CABMV, todas las variedades de poroto dieron positivo al CABMV y al CpSMV y la

transmision del CABMV a través de semillas de poroto de la variedad San Francisco,

presentando un porcentaje de transmision del 6% (Godoy et al., 2014).

El CMV, existen varios mecanismos de transmision de las cuales son: polen, contacto,
plantas parasitas, algunas especies de plantas y semillas. La transmision mecanica del
virus resulta eficaz en condiciones experimentales (Mufioz, 2008). Su transmision por
semilla es de 4 — 28 % (Fernandez, 1995).

- Pruebas de transmision mecanica

La inoculacion mecanica de los virus consiste en espolvorear con un abrasivo en el haz
de las hojas y luego frotar utilizando un hisopo o el dedo indice mojado en jugo de
extraido de una planta infectada luego se incuba; existen varios abrasivos como el
carburundum 600 mesh (malla /pulgada cuadrada), talco, suelo fino que tiene como
funcion producir pequefias heridas en las células epidermales por donde el virus inicia
su proceso de peﬁtracién e infeccion (Fribourg, 2007, p. 5 - 6). También como abrasivo
se puede utilizar particulas de oro de 1.6 ym de diametro e inocularlo con dos disparos

a una presion de helio de 320 psi (Lopez - Lopez, 2013).

La infeccion por BCMV — BICM tiene algunos sintomas foliares y la clorosis de las venas
o de las nervaduras medias por CMV del frejol caupi; la mayoria de estos virus producen
sintomas sistémicos como de mosaico, arrugado moteado, deformacion de las hojas y

retraso en el crecimiento (Ogunsola, et al., 2020).

Segln Kareem, et al., (2023, p.1), en su estudio que realiz6 para caracterizar la cepa
del BCMV Blackeye (BCMV-BICM) y determinar la probabilidad de transmision por
semillas en las lineas de cultivo de caupi. Los sintomas observados, encrespamiento
de las hojas y mosaicos, eran tipicos de la infeccion por BCMV-BICM y los resultados
de ELISA confirmaron la presencia Unicamente de BCMV-BICM. La linea 'L-22-B' tuvo
el mayor rendimiento con 1653,9 kgha—1 seguido de 'L-43-A' (1072 kg/ha —1).
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El-Sayed et al., (2023), al estudiar el rango de huéspedes, BCMV-BICM infecta solo
ocho especies de plantas y cultivares de veinticuatro especies de plantas y cultivares
que pertenecen a cuatro familias.

EL CPSMV varia con diferentes variedades, cultivar de caupi y momento de la infeccion,
desde mosaico fuertes o moteados, ampollas, necrosis apical, deformacion de las hojas
y muerte de la planta (Fribourg, 2007).

Los sintomas producidos por el virus CABMV, pueden manifestar de la siguiente
manera: mosaico, manchas clordticas, moteado, ampollamiento y deformacién de las

hojas, de acuerdo con el cultivar, estacion y la forma de inoculacién (Lima, et al., 2005).

El CMV, en la prueba de transmisién mecanica, causa un deterioro del estado normal
de la planta, modificando o intem&oiendo funciones vitales (germinacion transpiracion,
y fotosintesis) (QIU, et al., 2018). Estas alteraciones del desarrollo es la planta a menudo
conllevan un sintoma especifico como mosaicos, moteados, distorsion de la estructura
de las hojas, y retraso en el crecimiento de las plantas afectadas (Mochizuki, et al.,
2012).

- Pruebas de transmisién por insectos vectores

La transmision de insectos vectores, consiste en alimentar por 5 min de la planta fuente
y luego permanece virulifero por 1 — 2 semanas, la persistencia del virus se incrementan

con la alimentacion de la planta fuente (Fribourg, 2007).

&w’ms del mosaico comun del frijol (BCMY), es transmitido de insectos vectores en
forma no persistente por al menos de 12 especies de afidos de las siguientes especies
como: Myzus, Acyrthosiphon, Aphis, Brachycolus, Brevicoryne, Dactynotus, Hyadaphis,
Macrosiphumy Megoura dentro de los cuales destacan Acyrthosiphon pisi, Aphis fabae
y Myzus persicae (Fribourg, 2007, p.94).

La transmision de insectos de las especies de aphis del BCMV-BICM fue del 40% de
infeccion (El-Sayed et al., 2023).

El CPSMV, es transmitido de forma natural por cerca de 10 especies de escarabajos
que pertenece a la familia Chrysomelidae; siendo los mas resaltantes Ceratoma

ruticomis, C. trifurcata. (Fribourg, 2007).

EI CABMV, es una de las enfermedades virales en el cultivo de caupi, destacandose por
su produccion gue provocan reducciones en el rendimieﬁ, como el pulgén Aphis
craccivoray enfermedades fungicas, bacterianas y virales (Barros, et al., 2013; Boukar,
et al., 2019).
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El CMV, es transmitido méas de 80 especies de pulgones de insectos - vectores, existen
dos especies mas eficiente Aphis gossypii y Myzus persicae y se dan en condiciones
naturales (Munoz, 2008).

La transmision de virub(BGMV), que causa el insecto vector de Bemisia tabaci,
ocasionan sintomas de debilitamiento en la planta por la extraccion de nutrientes que
afectan el crecimiento y produccion del cultivo, desérdenes fisiologicos y la transmision

de virus (Cuellar, 2006).
En Centro América y El Caribe, el virus del mosaico doradoamarillo del frijol (BGYMV).

es transmitido por la mosca blanca (Bemisia tabaci Genn). La infeccion del virus afecta
el desarrollo de las vainas, reduce el peso y el rﬁldimiemo del grano retraso en el
crecimiento, amarillamiento y clorosis en las hojas. Puede causar pérdidas de 30 a 100
% dependiendo de la variedad, edad de la planta y la poblacion del vector mosca blanca
(Mejia y Orlando, 2019, p. 6).

a) Propiedades fisicas y prueba serolégica

Las propiedades fisicas son caracteristicas biologicas que dan una estabilidad
molecular de los tejidos infectados como: Punto final de dilucién (PFD) es la maxima
dilucién de jugo capaz de producir infeccién. Punto de inactivacion térmica (PIT) es la
maxima temperatura que inactiva al virus cuando el jugo es calentado por 10 min entre
50 y 100°C. Longevidad in vitro (LIV) es el maximo tiempo que el virus permanece
infeccioso en jugo almacenado a temperatura ambiente (Fribourg, 2007, p. 6).

El BCMV, presentan particulas que se inactivan en savia sometida a temperaturas entre
56 y 65°C que posee un punto final de dilucion de 102 a 10* y son infectivas por unos
cuatro dias; se puede identificar por medios seroldgicos utilizando el método de los

conjugados enzimaticos en su variante DAS — ELISA y DOT - ELISA (Fribourg, 2007).
El CpMSV se inactiva entre los 60 — 65 ° C, con un punto final de dilucion 104-105 y

longevidad in vitro de 2 dias a temperatura de laboratorio (Fernandez, 1995). El CpSMV
se puede identificar por la prueba de difusién en gel, es un método practico y rapido

para la deteccion de este virus (Fribourg, 2007).

El BYMV tiene como inactivaciéon térmica entre 50 y 60°C, n punto final de dilucién
entre 103 a 10 y longevidad in vitro en jugos extraidos alrededor de 24 a 48 horas a
temperatura de laboragtgrio. EI BYMV serolégicamente en método de los conjugados
enzimaticos (ELISA) (Bos 1970; Musil et al., 1975 y Zaumeyer & Thomas, 1957).
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El CMV, cqmo punto térmico de inactivacion es 70°C, su punto final de dilucion varia de
10* a 10° y conservan su infectividad in vitro durante tres a seis dias a 23°C; se puede
identificar por medios seroldgicos, en medio sélido del método de los conjugados
enzimaticos (ELISA) (Milbrath et al., 1975).

1
El BGMV su punto de inactivacion entre los 50 — 55 °C; punto final de dilucion de 10" a
102 y longevidad en jugos extraidos alrededor de 72 horas a temperatura de laboratorio
(Goodman y Bird, 1978) citado por Fernandez (1995).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacion
3.1.1. Contexto de la investigacion

3.1.1.1. Campo

a) Ubicacion politica

Pais: Peru
Departamento: San Martin
Provincia: Lamas
Distrito: Aucaloma
b) Ubicacion geografica

Latitud Sur: 6° 22’ 52.8"
Longitud Oeste: 76° 26' 19.3"
Altitud: 674 m.s.n.m.m

c) Contexto histdrico

El campo experimental se encuentra ubicado en el Centro Agroforestal de Aucaloma de

la UNSM, donde se han desarrollado proyectos de investigacion sobre mejora de suelos
acidos; actualmente hay instalaciones de algunas especies forestales, cultivos
estacionales y perenne que toleren a suelos acidos como la maiz, frejoles, mucuna,

mani, platano, cacao, coco, aji, café y citricos.

3.1.1.2. Laboratorio

a) Ubicacién politica
Pais: Pert
Departamento: San Martin
Provincia. San Martin
Distrito: Morales

b) Ubicacién geografica

Latitud Sur: 6° 28' 43"
Longitud Oeste: 76° 22' 60"
Altitud: 290 m.s.n.m.m
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c) Contexto histérico

El trabajo de tesis se realizd en el Laboratorio de Sanidad Vegetal - Fitopatologia, de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Martin, ubicado en la

Ciudad Universitaria, Distrito de Morales, Regién San Martin.

3.1.2. Periodo de ejecucién

Desde 2020 al 2022, por las restricciones de la pandemia del COVID-19. Ademas, se
repitieron las pruebas para tener la seguridad de los sintomas observados en cada

variable evaluada.

3
3.1.3. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Eliminacion de plantas infectadas por esterilizacién en himedo en autoclave del material
biologico y suelo, lavado de macetas con lejia e incineracién de plasticos.

3.1.4. Aplicacion de principios éticos internacionales

El trabajo se realizd considerando la conducta responsable de investigacion, hay
similitud dentro de los limites permitidos, se utilizd semillas de especies de plantas de
las familias fabaceas, chenopodiaceae y amaranthacea. Todo material infectado con
virus se elimind previa esterilizacion con calor humedo al 121 °C, por periodo de 20

minutos a 15 |b.
3.2. Sistema de variables

3.2.1. Variables principales

a) Variable independiente
- Infeccion de semillas Vigna ungdiculata L. Walp, Variedad Black eye.
- Transmisién mecanica y transmision por vectores.
- Propiedades Fisicas.
- Prueba serolégica

b) Variable dependiente
- Vivero y a nivel de campo en el Centro Agroforestal Aucaloma
- ntas indicadoras y no indicadoras.
- Punto de dilucion final, punto de inactivacion termal y longevidad in vitro.
- Das-Elisa realizada en Laboratorio Referencial de SENASA LIMA.




30

3.2.2. Variables secundarias
- Condiciones normales de invernadero sin control de temperatura.
- Riego manual utilizando regadera.
- Preparacion de plantulas en macetas.

Tabla 1.

Descripcion de variables por objetivo especifico.

Objetivo especifico 1: Determinar la infeccion de semillas Vigna ungtiiculata, variedad

Black eye en vivero y a nivel campo en el Centro Agroforestal Aucaloma.

ariable Variable Medios de ) .
abstracta concreta registro Unided de medida
Semillas de Semillas Plantas emergidas
Vigna sembradas. Plantas sanas
ungdiculata Contada de Plantas enfermas con virus
infectadas con Incidencia plantas
virus de emergidas.
mosaico en Plantas infectadas

vivero y campo. por virus.

Objetivo especifico 2: Realizar pruebas de transmision mecéanica y por insectos —

vectores.
Variable Variable Medios de
Unidad de medida
abstracta concreta registro
Transmision  Sintomas Enanismo. Arrosetamiento
mecanica. en plantas Mosaico suave o fuerte
indicadoras Mosaico brillante (calico)
Sintomas Mosaico redondo y difuso
Transmision  en plantas (moteado)
Transmision por vector. no Amarillamiento (clorosis)
del virus del indicadoras Manchas anulares
mosaico. Sintomas en Punto clorético
plantas Punto necrodtico
indicadoras. Anillos incompletos
Necrosis: manchas foliares

regulares e irregulares, estrias,

Necrosis generalizadas.
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Anormalidades: Encrespamiento,

epinastia, retorcimientos
enrollamiento, ampollamiento,
sobrecrecimientos bordes

irregulares, filodeas, tumores

Objetivo especifico 3: Evaluar propiedades fisicas del virus del mosaico del caupi.

Variable Variable Medios de . )
abstracta concreta registro Unidad de medida
Punto de Plantas sanas. Porcentaje de Plantas infectadas.
inactivacion Plantas
termal. enfermas. Porcentaje de Plantas infectadas.
Punto de
Propiedades dilucién final.  Plantas sanas.  Porcentaje de Plantas infectadas.
fisicas virus del Longevidad Plantas
masaico. in vitro. enfermas.

Plantas sanas.

Plantas
enfermas.

Objetivo especifico 4. Realizar pruebas serolégicas para identificar el virus del

mosaico del caupi.

Variable Variable Medios de
Unidad de medida
abstracta concreta registro
Prueba Plantas Prueba DAS- Muestras positivas.
seroldgica. infectadas. Eliza.

Fuente: Elaboracién propia

3.3.Diseno de la investigacion

3.3.1. Tipo y nivel de la investigacion
Tipo: Aplicada

Nivel: Descriptivo — Explicativo
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3.3.2. Poblacién y muestra
Poblacidn: Conformidad con cada objetivo.

Objetivo especifico 1:

- Vivero: 400 plantas

- Campo: 720 plantas

Objetivo especifico 2:

- Transmision mecanica:
Plantas indicadoras: 6 plantas por cada variedad son las siguientes: Caupi ojo
negro, caupi blanco cumbaza, caupi bayo allpa, casma, panamito, huasca poroto
huallaguino, allpa y cresta de gallo (total: 48 plantas) y 2 plantas de quinua (total: 4
plantas).

- Transmision por insectos: 2 plantas entre Vigna ungtiiculata, Chenopodium quinoa
y Chenopodium amaranticolor (Total: 6 plantas).

Objetivo especifico 3: Propiedades fisicas

- Punto de dilucién final (10°ml hasta las 107ml y 4 plantas por cada dilucién haciendo
un total de 32 plantas).

- Punto de inactivacién térmica (0°C hasta los 75°C y 4 plantas por cada dilucién
haciendo un total de 28 plantas).

- Longevidad invitro (0 horas hasta las 120 horas y 4 plantas por cada dilucion
haciendo un total de 24 plantas).

Objetivo especifico 4: Pruebas seroldgicas (Se recolecté 30 hojas).

Muestra: Por planta inoculada y los testigos.
3.4.Procedimientos de la investigacion.

3.4.1. Actividad del objetivo especifico 1.

a. Prueba de semilla en vivero

En 16 bandejas germinadoras previamente distanciadas 5 x 5 cm, se sembré 25 semillas
de frijol caupi por cada bandeja, obteniéndose 400 semillas; luego se anoté las
observaciones durante el crecimiento hasta un mes en estado de plantulas p

determinar si existe transmision por semilla y esta se expresé en porcentaje. La
incidencia se determiné a través de la formula empleada por Fernandez (1969), la que
se expresa en porcentaje de acuerdo con la ecuacion siguiente: Incidencia ()= ((N° de

individuos con sintomas de infeccién viral) / (N° total de individuos)) x 100.




Figura 1.
a) Siembra y b) observacion del crecimiento de las plantulas en vivero.

b. Incidencia a nivel campo en el Centro Agroforestal Aucaloma

Se instald una parcela de 25 metros cuadrados con 10 filas a densidad de 50 cm entre
filas y 20 cm entre plantas, por hoyo sembro tres semillas obteniéndose 720 plantas. La
densidad siembra fue de 288,000 plantas por hectarea; para determinar si existe el virus
por transmisién de semilla y esta se expresé en porcentaje.

Figura 2.
a) Riego y b) Evaluacion de enfermedad viral en caupi black eye fundo Agroforestal Aucaloma.

3.4.2. Actividad del objetivo especifico 2

Se realizd de acuerdo con Fribourg (2007), la metodologia de transmision mecénica y
por insectos vectores.

a) Pruebas de transmision mecanica en plantas indicadoras y no indicadoras

Se recolectd las partes enfermas de plantas con virus de Caupi en bolsas de papel.
Luego con agua esterilizada se lavo hasta que quede limpio las hojas y se dejd en papel
toalla para que filtre el exceso humedad.
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Figura 3.
a) Recolecta de plantas con virus del caupi. b) Secado de hojas.

Se vierten las hojas enfermas en un mortero previamente esterilizado en una estufa a
calor seco de 160°C con la soluciéon amortiguadora o agua. Las hojas se trituraran en la
solucion amortiguadora hasta obtener jugo del virus de mosaico del caupi.

Figura 4.
a) Esterilizado de materiales y material vegetal. b) Trituracién del material vegetal. ¢) Jugo de
virus.

Las plantas que se obtuvieron se espolvorearon con un abrasivo, todas areas del haz
de las hojas primarias a inocular. Después se lavo la mano con jabén carbolico, luego
se enjuago y se secaron con papel toalla, luego se introdujo el dedo indice al jugo crudo
de virus y muy suavemente se frotd las hojas del caupi iniciando de la parte control de
la nervadura hacia el borde dando dos repasadas evitando frotar muy fuerte, con esto
quedaran inoculados.
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Figura 5.
a) Espolvored con un abrasivo. b) Con el dedo indice se colocé en el jugo del virus. ¢) Se frotd
suavemente con el jugo del virus.

b) Pruebas de transmisién por insectos — vectores en plantas en Caupi Variedad
Black Eye.

Se obtuvo plantulas de Caupi (Vigna ungdiculata L. Walp), Cresta de Gallo
(Chenopodium amaranticolor) y Quinua (Chenopodium quinoa) para la transmision de

vectores no persistente.

Figura 6.
a) Caupi ojo negro. b) Cresta de gallo. ¢) Quinua.

Posteriormente se criaran afidos capturados de campo en cultivos de aji limo (Capsicum
chinensis), se colectaron y se han colocados en hojas de orégano orején ( Plectranthus
ambroinicus L.) para su alimentacion, para limpiar su estilete de los afidos.

Figura 7.
a) Aji limo se capturaron los &fidos. b) Los afidos se colocaron en orégano orejon.
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Antes de proceder a la inoculacion del virus por los afidos, se dejo ayuno durante dos
horas y se coloco 10 &fidos durante un minuto en plantas infectadas por virus en forma
artificial y luego se traslad6 a las plantas sanas de 5 min. Luego se observaron en forma
diaria para determinar los sintomas de esta forma se comprobara si existe transmisién

por insectos.

Figura 8.
a) Los afidos colocados en placa petri se coloco en plantas infectadas con virus. b) Se coloco
en las hojas los afidos para su transmision.

3.4.3. Actividad del objetivo 3.

Se realizd las propiedades fisicas de acuerdo con la metodologia de Fribourg (2007),
cosechando partes enfermas de plantas del frejol caupi. Luego con agua esterilizada se
lavé las hojas, se tritur6 en una bolsa de propileno hasta obtener jugo con el virus del
mosaico; se colocé en un embudo gasa para filtrar para obtener el jugo crudo de virus
para determinar las propiedades fisicas.

Figura 9.
a) Material vegetativo de hojas de caupi triturado. b) Filtrar el jugo de virus extraido.
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a. Punto Final de Dilucién
En tubos esterilizados se colocé 9 mililitros de agua destilada, luego al primer tubo se
le adiciond un mililitro de jugo crudo y se rotuld como el tubo con dilucion 107" y se toméd

con una pipeta estéril un mililitro de la dilucién rotulada como 10" y se anadi6 al tubo
de dilucion 102, 103, 104, 105 hasta la 107 (Fribourg, 2007)
A

Figura 10.
a) Etiquetado. b) Rotulado de muestras.

Las plantas que se obtuvieron en las macetas de frejol caupi se polvorearon con un
abrasivo toda el area del haz de las hojas a inocular. Terminando se lavé la mano con
jabén carbdlico, se enjuago y secaran con papel toalla, luego introdujo el dedo indice al
jugo crudo de virus, muy suavemente se frotd las hojas del caupi iniciando de la parte
central de la nervadura hacia el borde dando dos repasadas para hacer heridas al
ectodermo e inocular el virus; se recomienda evitar de frotar muy fuerte porque se
ocasionar heridas muy grandes y causar dafios notables.

Figura 11.
a) Carburundum. b) Inoculacion del virus en el haz de las hojas.
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b. Punto de Inactivacién Térmica

A seis tubos de ensayo de 15mna< 150mm esterilizado y previo rotulado (Agua, 50°C,
55°C, 60°C, 65°C, 70°C y 75°C) se les agrego un mililitro de jugo crudo, cada tubo se
atrodujo en un bafio Maria, por espacio de 10 minutos por cada temperatura fijada,
luego se procedid a enfriar rapidamente en agua a chorro y se inocularon en cuatro
plantas por maceta a temperatura Ambiente, luego se realizo la inoculacion similar al
proceso de la figura 11.

Tubos con jugo crudo, sometidos a diferentes temperaturas.

Longevidad In vitro
Previamente al jugo crudo se le agregd 0,1 mL de merthiolate, a fin d&evitar la
presencia de agentes contaminantes y se le tapo con papel de aluminio. Se inoculé
con jugo crudo dos plantas por maceta, por cada intervalo de tiempo (0, 24, 48, 72,
96 Y 120 horas) que el jugo crudo fue dejado a temperatura ambiente. Se repite la
misma metodologia que figura 11.

Figura 13.
Colocacion de 1 mL de Mertiolate al jugo.
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3.4.4. Actividad del objetivo 4.

31
Con la finalidad de tener una confirmacion oficial por el Servicio de Sanidad Agraria, ente

oficial del Per( con laboratorio de Fitopatologia Acreditada, al nivel Nacional, muestra de
las plantas infectadas fueron cosechadas en presencia del Blgo. Jorge Carlos Silva Rengifo
del mencionado laboratorio, luego se procedid al empacado para realizar una prueba DAS-
ELIZA, cuyos resultados se presentan como parte de confirmaciéon de las tres variables

evaluada anteriormente.

Figura 14.
a) Recoleccion del material vegetativo. b) Colocar la muestra en bolsa esterilizada, recoleccion de
muestra para envio a laboratorio.

Figura 15.
a) Secado del material vegetativo. b) Empaguetamiento de las muestras obtenidas
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CAPITULOIV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Incidencia de semillas Vigna ungiiiculata L. Walp, Variedad Black eye

infectadas con el virus.

a. Prueba de transmision del virus semilla de Caupi Black Eye en invernadero

Tabla 2.
Prueba de semilla en invernadero
Bandeja Semillas Plantas Plantas infectadas Incidencia
sembradas emergidas por virus del mosaico
1 25 18 0 0,00 %
2 25 25 1 4,00 %
3 25 20 0 0,00 %
4 25 17 0 0,00 %
5 25 18 0 0,00 %
6 25 24 0 0,00 %
7 25 21 1 4,76 %
8 25 19 0 0,00 %
9 25 17 0 0,00 %
10 25 18 1 5,56 %
11 25 18 0 0,00 %
12 25 19 1 5,26 %
13 25 19 0 0,00 %
14 25 19 0 0,00 %
15 25 18 0 0,00 %
16 25 20 0 0,00 %
Total 400 310 4 1,29 %

Fuente: Elaboracién propia

De las 16 bandejas sembradas con 25 semillas, de los cuales emergieron 310 plantas y
90 plantas no emergieron por pudricién debido al exceso de humedad del suelo,
teniendo 77,50% de emergencia. De las 310 plantas emergidas y desarrolladas, 4
plantas de 21 dias presentaron sintomas enanismo con entrenudo cortos, peciolos y
hojas pequefias; mosaico fuerte de color verde oscuro con aclareo de nervadura y
manchas clorética en las hojas jovenes amarillas brillantes; manchas anulares de color
marron en envés de la hoja, necrosis de nervadura, con ampollamiento y levantamiento
del limbo foliar que corresponde a una incidencia de 1,29% de infeccion del virus del
mosaico de caupi (tabla 3). Bajo condiciones controladas sustrato desinfestado, techo y
riego permanente.
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b. Prueba de semillas en campo

Tabla 3.
Prueba de semilla en campo
Fila Plantas Plantas Plantas Incidencia
totales emergidas enfermas %
1 72 70 4 5,56
2 72 72 3 417
3 72 72 6 8,33
4 72 72 2 2,78
5 72 72 4 5,56
6 72 72 3 417
7 72 72 7 9,72
8 72 71 8 11,11
9 72 72 5 6,94
10 72 71 4 5,56
Promedio Total 720 716 46 6,39

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 la siembra de 720 semillas en 10 ﬁlasﬁe 72 plantas, donde se aprecid que
16 plantas presentaron sintoma del enanismo: entrenudos cortos, peciolos y hojas
pequenas; mosaico fuerte de color verde oscuro con aclareo de nervadura y manchas
clorética en las hojas jévenes amarillas brillantes; manchas anulares de color marrén en
envés de la hoja, necrosis de nervadura, con ampollamiento y levantamiento del limbo
foliar, lo cual representa 6,39% de infeccién. Esto debido a las condiciones de otros
factores del ambiente e insectos como diabrotica, hormigas, afidos y epitrix del género
Atta que afectan al cultivo.

4.1.2. Sintomatologia en plantas indicadoras: pruebas de transmision mecanica
y por insectos — vectores

a) Pruebas de transmision mecanica

Figura 16. Figura 18.
Punto clorético. Mancha Clorética. Necrosis de Nervadura.
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Sintomas locales

De manera general se puede apreciar que caupi ojo negro, blanco cumbaza y bayo
ashpa fueron las variedades mas afectadas por el virus, dado que presentaron gran
diversidad de sintomas locales. El caupi bayo ashpa fue afectado sintomas de punto
clorético, mancha clorética, necrosis en nervadura, anillo necrético mancha necrética y
punto necrdtico, mientras que el caupi ojo negro y el caupi blanco cumbaza fueron
afectados por todas ellas a excepcion del anillo necrético y la mancha necroética,
respectivamente.

De forma adicional, cabe mencionar que Chenopodium quinoa fue afectada fuertemente
por el punto clorético y mancha clorética y que la sintomatologia local que mas
frecuentemente afectd a las plantas del estudio fue el punto clorotico y el punto

necrotico.

Ashpa Poroto

Panamito

Amaranthus.. .

Caupi Ojo Negro
Caupi Bayo Ashpa

Caupi Blanco Cumbaza

= Punto Clorético

» Mancha Clorética

= Necrosis de nervadura
Anillo necrotico

® Mancha Necrotica

= Punto Necrético

Casma
Chenoponium quinoa

Huasca Poroto.. .

0.00% 50.00% 100.00% 150.00%

Figura 19.
Porcentaje de plantas con sintomas locales.

Punto clorético

El porcentaje de plantas con puntos cloréticos vario desde 1,34 % (Huasca poroto
huallaguino) hasta 42% (Chenoponium quinoa). La figura indica que Chenopodium
quinoa presentd el porcentaje mas alto de plantas con hojas cloréticas, seguido de
casma, caupi blanco cumbaza, caupi bayo ashpa y caupi ojo negro que mastraron
porcentajes estadisticamente similares entre si de 15,34 %, 15,18%, 14,68 % y 13,32%,

respectivamente. Adicionalmente, Amaranthus amaranticolor, panamito, ashpa poroto y
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huasca poroto huallaguino presentan bajos valores de porcentaje de plantas con hojas
cloroticas (10,66%, 6,68%, 4% y 1,34%) los cuales fueron estadisticamente similares

entre si.
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Figura 20.

Porcentaje de plantas con puntos cloroticos.
Mancha clorética

El porcentaje de plantas con hojas clordticas varid desde 0,66% (Huasca poroto
huallaguino) hasta 48% (Chenoponium quinoa). La figura indica que Chenopodium
quinoa presentd el mas alto porcentaje de plantas con hojas cloréticas, el cual fue
estadisticamente distinto al de caupi blanco cumbaza, caupi bayo ashpa, caupi ojo
negro, Amaranthus amaranticolor, casma, panamito, ashpa poroto y huasca poroto
huallaguino que presentaron valores similares entre si (10%, 10%, 6%, 5,34%, 4%,
2,68%, 1,34% y 0,66%).
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Figura 21.
Porcentaje de plantas con mancha clorética.




Necrosis de nervadura

El porcentaje de plantas con hojas clordticas varid desde 0% (Huasca poroto
huallaguino, ashpa poroto, Amaranthus amaranticolor y Chenopodium quinoa) hasta
20% (Caupi ojo negro). La figura indica que caupi ojo negro tuvo el méas alto porcentaje
de plantas con necrosis en la nervadura, seguido de caupi blanco cumbaza y caupi bayo
ashpa, ambos con un porcentaje estadisticamente similar entre si de 9,32 y 7,34%,
respectivamente. De forma adicional, casma y panamito presentan bajos porcentajes de
plantas con hojas clordticas (4,66% y 5,32%).
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Figura 22.

Porcentaje de plantas con necrosis de nervadura.

| ; i

Figura 23. Figura 24. Figura 25.

Anilo de necrosis de Mancha de necrosis de Punto de necrosis de
nervadura. nervadura. nervadura.

Anillo necrético

El porcentaje de plantas con anillos necroticos varié desde 0% (Panamito, huasca poroto
21.32% (Caupi bayo ashpa). La figura indica que caupi bayo ashpa reporto el porcentaje
mas alto de plantas con anillos necréticos, seguido de caupi blanco cumbaza con un
porcentaje estadisticamente similar de 14%. Por otra parte, casma y caupi ojo negro
tienen los valores mas bajos de porcentaje con anillos necroticos (5,32% y 2%).
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Figura 26.

Porcentaje de plantas con anillos necroticos.

Mancha necroética

El porcentaje de plantas con manchas necroticas varié desde 0% (Panamito, huasca
poroto huallaguino, ashpa poroto, Amaranthus amaranticolor y Chenopodium quinoa)
hasta 22.66% (Caupi ojo negro). La figura indica que caupi ojo negro presentd el
porcentaje mas alto de plantas con manchas necréticas, seguido de caupi bayo ashpa
y casma que tuvieron porcentajes de 21,34% y 18,68%. Estas fres especies vegetales
presentaron porcentajes estadisticamente similares entre si. Por otra parte, caupi

blanco cumbaza solo reportd un 6,66% de plantas con manchas necroticas.
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Figura 27.
Porcentaje de plantas con manchas necroticas.

Punto necrético

El porcentaje de plantas con puntos necréticos varid desde 0 % (Huasca poroto
huallaguino y ashpa poroto) hasta 21.32% (Casma). La figura indica que Casma
presento el porcentaje mas alto de plantas con puntos necréticos, seguido de caupi bayo
ashpa con un porcentaje estadisticamente similar de 33,98%. Adicionalmente caupi
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blanco cumbaza, caupi ojo negro y Amaranthus amaranticolor presentaron valores
medios de porcentaje de plantas con puntos necroticos (19,46%, 17,34% y 16,66%)
seguidos de Chenopodium quinoa y panamito que tuvieron los menores valores (4% y
1,34%).

45.00%
40.00% 33.98%
35.00% I
|10,
80.00% 2132% oo
25.00% e 17.34% 16.66%
20.00%
15.00%
10.00% 4.00%
1.34%
5.00% O_q|go_/o “' °  0.00%

0.00% I
Hu. Parata Chanoponium Casma Caupi Blanco  Caupi Baya  Caupi Ojo Amaranthus F'anJ-miio AshpachuUb
-5.00%, HualEmgino  gumoa Cumbaza Ashpa Megro  amaranticolor

-10.00%

Porcentaje de plantas con
punto necrético

Figura 28.
Porcentaje de plantas con puntos necrodticos.

Sintomas sistémicos

De manera general, se puede observar que las variedades de Caupi (Ojo negro, blanco
cumbaza y bayo ashpa) fueron las mas afectadas por el virus, dado que presentaron
gran diversidad de sintomas sistémicos. Tanto el caupi ojo negro como el caupi bayo
ashpa fueron afectados por todas las sintomatologias sistémicas (mosaico, mosaico
fuerte, amarillamiento, enanismo, epinastia y ampollamiento) mientras que el caupi
blanco cumbaza fue afectado por todos los sintomas menos el amarillamiento.
Asimismo, cabe mencionar que la sintomatologia sistémica que més frecuente y
fuertemente afecto a las plantas del estudio es la epinastia.

Ashpa Poroto 12.00%

Panamito 10.66%

Amaranthus amaranticolor 24.00% u Mosaico leve

Caupi Ojo Negro u Mosaico fuerte

Caupi Bayo Ashpa = Amarillamiento

Enanismo
Caupi Blanco Cumbaza . .
® Epinastia
Casma = Ampollamiento

Chenoponium quinoa

Huasca Poroto Huallaguino 10.00%

0.00% 50.00% 100.00% 150.00% 200.00%

Figura 29.
Porcentaje de plantas con sintomas sistémicos.
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s
Figura 30. Figura 31. Figura 32.
Mosaico leve. Mosaico fuerte. Amarillamiento de hojas.
Mosaico leve

El porcentaje de plantas con mosaico vario desde 0% (Ashpa poroto, Amaranthus
amaranticolory Chenopodium quinoa) hasta 22,68% (Caupi blanco cumbaza). La figura
indica que caupi blanco cumbaza presentd el porcentaje mas alto de plantas con
mosaico, seguido de caupi bayo ashpa con un porcentaje estadisticamente similar de
22.34%. De forma adicional, caupi ojo negro y casma reportaron valores medios
estadisticamente similares entre si de porcentaje de plantas con mosaico (18% y
13,36%), seguidos de panamito y huasca poroto que presentaron los menores valores
(6.66% y 1.34%).
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22.68% 22 34% = Huasca Poroto Huallaguino
= = Chenoponium guinoa
20.00%
§ o 18.00%  Casma
g g Caupi Blanco Cumbaza
[r]
a2 15.00% 13.36% = Caupi Bayo Ashpa
-8 g u Caupi Ojo Negro
'% g 10.00% = Amaranthus amaranticolor
z 6.66%
8 = Panamita
= 2
n? 5.00% 4.00% = Ashpa Poroto
134% 0.00% 0.00%
. o . o
0.00% I
Figura 33.

Porcentaje de plantas con mosaico leve.

Mosaico fuerte

El porcentaje de plantas con mosaico fuerte varié desde 0% (Huasca poroto huallaguino,
ashpa poroto, Amaranthus amaranticolor y Chenopodium quinoa) hasta 19.34% (Caupi
blanco cumbaza). La figura indica que caupi blanco cumbaza present6 el porcentaje
mas alto de plantas con mosaico fuerte, seguido de caupi ojo negro con un porcentaje
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estadisticamente similar de 16,12%. Por otra parte, caupi bayo ashpa, casma y
panamito tuvieron los valores mas bajos de porcentaje de plantas con mosaico fuerte
(10%, 8,68% Yy 2%).

25.00% .
w Huasca Poroto Huallaguino
o = Chenoponium quinoa
20,00% 19.34%
uCasma
16.12%

Caupi Blanco Cumbaza

u Caupi Bayo Ashpa
10.00% = Caupi Ojo Negro
8.68%
= Amaranthus amaranticolor
= Panamito
2.00% u Ashpa Poroto
0.00% 0.00% 0.00% - 0.00%
Figura 34.

Porcentaje de plantas con mosaico fuerte.

:§

Porcentaje de plantas con
mosaico fuerte
2

0.00%

Amarillamiento

El porcentaje de plantas con amarillamiento varié desde 0% (Huasca poroto huallaguino,
ashpa poroto, Amaranthus amaranticolory Chenopodium quinoa) hasta 12% (Caupi ojo
negro). La figura indica que caupi blanco cumbaza presentd el porcentaje mas alto de
plantas con amarillamiento, seguido de caupi bayo ashpa, casma y panamito, los 3 con
un porcentaje estadisticamente similar entre si de 7.34%, 5.34% y 4%, respectivamente.
Por otra parte, caupi blanco cumbaza reportd el valor mas bajo de porcentaje de plantas

con amarillamiento (0.66%).

14.00%
12.00% ® Huasca Poroto Huallaguing
12.00% = Chenoponium guinoa
0 10.00%
£ 10.00% # Casma
o .g Caupi Blanco Cumbaza
o
g g 8.00% = Caupi Bayo Ashpa
[ .
= u Caupi Ojo Negro
% = 6.00% 5.34% projoTeg
= E 4.00% = Amaranthus amaranticolor
. -
g [ 4.00% ® Panamito
o u Ashpa Poroto
2.00%
0.66%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00%
Figura 35.

Porcentaje de plantas con amarillamiento de hojas.
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Figura 36. Figura 37. Figura 38.

Enanismo. Epinastia. Ampollamiento.
Enanismo

El porcentaje de plantas con enanismo varid desde 0% (Huasca poroto huallaguino,
ashpa poroto y Chenopodium quinoa) hasta 29.34% (Caupi bayo ashpa). La figura indica
que caupi bayo ashpa presento el porcentaje mas alto de plantas con enanismo, seguido
de caupi blanco cumbaza, caupi ojo negro y casma, los 3 con porcentajes
estadisticamente similar entre si de 10,68%, 10% y 6%, respectivamente. Por otro lado,
Amaranthus amaranticolor y panamito tuvieron el valor mas bajo de porcentaje de

plantas con enanismo (4% y 3,34%).

10,
35.00% = Huasca Poroto Huallaguino
29.34% ) )
5 30.00% = Chenoponium guinoa
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® 2500%
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©
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0.0QQJ’ - -
Figura 39.

Porcentaje de plantas con enanismo.

Epinastia

El porcentaje de plantas con epinastia varié desde 10% (Huasca poroto huallaguino)
hasta 75.34% (Caupi ojo negro). La figura indica que caupi ojo negro tuvo el porcentaje
mas alto de plantas con epinastia, seguido de caupi blanco cumbaza con un porcentaje
estadisticamente similar de 74.02%. Adicionalmente, caupi bayo ashpa, casma,
Chenopodium quinoay Amaranthus amaranticolor presentaron valores medios similares
de porcentaje de plantas con epinastia (54,66%, 53,32%, 40% y 24%) seguidos de
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ashpa poroto, panamito y huasca poroto huallaguino que reportaron los valores mas

bajos (12%, 10,66% y 10%).

80.00% 74.02% 75.34%

Porcentaje de plantas con epinastia

Figura 40.
Porcentaje de plantas con epinastia.

Ampollamiento
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= Amaranthus amaranticolor

= Panamito

El porcentaje de plantas con ampollamiento varié desde 0% (Huasca poroto huallaguino,

ashpa poroto, Amaranthus amaranticolor y Chenopodium quinoa) hasta 29.34% (Caupi

ojo negro). La figura indica que caupi ojo negro presentd el porcentaje mas alto de

plantas con ampollamiento, seguido de caupi blanco cumbaza con un porcentaje de

13,98%. Adicionalmente, caupi bayo ashpa, casma y panamito presentaron valores de

porcentaje de plantas con ampollamiento estadisticamente similares entre si (6%,

5,32%, 0,66%).
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Figura 41.
Porcentaje de plantas con ampollamiento.
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4.1.3. Trasmision por insectos no persistentes

Tabla 4.
Transmision por afidos en Caupi ojo negro (Vigna ungiiiculata L. Walp).
Slintorinas Sintomas Sistémico
Variedad ocales
Pc Mc Mi Mf En Ep
Caupi Ojo Negro +++ ++ +++ ++ ++ +++
Amaranthus
. ++ ++ + - ++ +++
amaranticolor
Chenopodium quinoa + +++ - - ++ 4+

Fuente: Elaboracion propia

Punto Clorético: Pc, Mancha clorética: Mc, Mosaico: Mi, Mosaico Fuerte: Mf, Enanismo:

En y Epinastia: Ep.

En la tabla 4 podemos observar sintomas locales y sintomas sistémicos que son
trasmitidos por insectos, en la variedad Castilla observamos reacciones de Punto
clorético, Mancha clorética, Mosaico, Mosaico Fuerte, Enanismo y Epinastia; se ve
reflejado en las otras variedades como Amaranthus amaraticolor con los sintomas ya
mencionados solo que no hubo mosaico Fuerte y Chenopodium quinoa no se observé

mosaico.

4.1.4. Propiedades fisicas

Tabla 5.
Propiedades fisicas del Virus mosaico del Caupi (Vigna ungdiculata L. Walp)
PDF Sintomas Sintomas pIT Sintomas  Sintomas v Sintomas  Sintomas
Locales Sistémicos Locales Sistémicos Locales Sistémicos
10°ml 6,72% 14,40% T°Amb 7.68% 18,72% Ohrs 4 80% 15,12%
Q 6,24% 13,68% 50°C 6.24% 10,08% 24hrs 2,40% 12,96%
ml
102
I 4,80% 11,52% 55°C 4.32% 5,76% 48hrs 0,48% 10,08%
ml
102
I 2,40% 8,64% 60°C 0% 0% 72hrs 0% 0%
ml
104
I 1,44% 7.2% 65°C 0% 0% 96hrs 0% 0%
ml
10+
I 0% 0% 70°C 0% 0% 129hrs 0% 0%
ml
104
I 0% 0% 75°C 0% 0%
ml
107
0% 0%
mi

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 5 se evalud el unto final de dilucién (PFD), punto de inactivacién térmica
(PIT) y longevidad in vitro (LIV) del virus. Se utiliz6 la sabia del virus del frijol caupi en
12 macetas por cada prueba de propiedades fisicas haciendo un resultado de 24
plantas. Lo cual se obtuvo como mayor resultado en PDF de sintomas locales del 6,72%
y de sintomas sistémicos de 14,40% al 10° ml hasta el 10 ml de dilucién; PIT de
sintomas locales del 7,68% y de sintomas sistémicos 18,72% a temperatura ambiente
y LIV de sintomas locales del 4,80% y de sintomas sistémicos 15,12% a 0 horas de

inoculacion mecanico por jugo del virus del mosaico del caupi.
4.1.5. Prueba Serolégica

En la tabla 6 podemos observar la prueba seroldogica hecha en las instalaciones de
SENASA para afirmar si existe el virus del mosaico del frijol caupi en San Martin. Donde
dio positivo a la presencia de Bean common rﬁaic virus y negativo a la presencia de
Bean yellow mosaic virus en el muestreo que se realizo en el vivero de la Facultad de
ciencias Agrarias de la UNSM-T.

Tabla 6.
Resultado de la prueba seroldgica echa en las instalaciones de SENASA
N° Resultado Interpretacion
1 Positivo a la presencia de Bean common mosaic virus

2 . Negativo a la presenciade  Bean yellow mosaic virus

Fuente: Servicio Nacional de Sanidad Agraria- Centro de Diagnostico de Sanidad vegetal. Fecha de recepcion: 04 de
marzo del 2021 y Fecha de Término 09 de marzo del 2021.

Esta prueba se realizd mediante servicios, porque en la Universidad Nacional de San
Martin, no cuenta con un Laboratorio de virologia vegetal o de sanidad vegetal con
implementacion completa y primer de los virus en estudio. De las muestras de plantas
enfermas por inoculacion mecéanica en frijol caupi “Black eye” u “Ojo negro” de vaina
blanca, recolectada con la presencia de su especialista en coleccion de muestras
fitopatolégicas y los resultados de laboratorio nos confirman segtn la prueba serologica
DAS-Eliza que el mosaico en estudio que afecto al caupi fue Bean common mosaic Virus
[BCMV)

EI BCMV, es un hospedante natural de Phaseolus vulgaris y ocasionalmente de Lupinus
luteus, pero sin confirmacion se indican a Vigna unguiculata, V. radiata 'y Crotalaria
striata, segun Morales y Bos, (1988) citado por Valiela (1995). En este trabajo se
confirma previa la prueba transmision en plantas indicadores, transmisién por vectores
de forma no persistente, mecanica por de plantas hospedantes, propiedades fisicas y
gue en la region San Martin, en Vigna ungliiculata variedad castilla y en blanco
cumbaza, son hospedante natural.
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4.2. Discusiones:
4.2.1. Diseminacién por Semillas

Las semillas de Caupi ojo negro, mostraron infeccién del virus a nivel de invernadero de
1,29 %, que tuvo baja luminosidad, humedad de 80 a 90 %, con riego, suelo esterilizado;
mientras en condiciones de campo por efecto de la temperatura y humedad sometida
entre 18 a 30 °C, con alta luminosidad y humedad ambiental entre 80 a 100 % muestra
mayor infeccién de 6,39%; estos da respuesta es menor 10 a 90 % para el BCMV al
que menciona el CIAT (1980), esto quiere decir que depende de la variedad, de la
concentracion de inoculo en semillas y del estado fenologico en el cual es afectada la
planta. Esto hace que (INIA, 2017) indica que las semillas infectadas pueden llegar a
una disminucion del 50 al 80 % de rendimiento.

Muchos virus se pueden transmitir por semillas en caupi tal como el BCMV- BICM
(Ogunsola et al., 2020, Kareem et al., 2023, El-Sayed et al., 2023), CpSMV (Fribourg,
2007), CABMV (Godoy et al., 2014) con bastante similitud en la transmisién; siendo
necesario otras pruebas para complementar su identificacion tal como menciona
Gonzales-Garza (2019), sobre las técnicas de diagndstico de virus fitopatogenos.

4.2.2. Transmision en plantas indicadoras y otras variedades

Tabla 7.
Resumen de los sintormas presentado en las especies experimentadas.
Género especie y variedad Pc Mc Nn An Mn Pn MI Mf Am En Ep Amp
Vigna ungticulata:
Caupi black eye de vainablanca  ++ + 4+ + ++ S+ 44 R 44 + Shd 4t
Caupi blanco Cumbaza 4+ + 4+ e s + 4+ ++
Caupi bayo ashpa ++ + I s + 4 44 444 +
Caupi blanco casma +4 + + . + + + 44 +

Phaseolus vulgaris:

Panamito blanco jaspeado + + + - - + + + + + 4 +
H. poroto huallaguino + + - - - - + - - - +
Ashpa poroto + + - - - - - - + - +
Amaranthus amaranthicolor ++ + - - - 4 + - - + +
Chenopodium quinoa 4+ 4+ - - - + +4 - + - +

Punto clorotico: Pc, Mancha clorédtica: Mc, Necrosis de nervadura: Nn, Anillo necrotico: An, Mancha
necrotica: Mn, Punto necrotico: Pn, Mosaico: MI, Mosaico fuerte: Mf, Amarillamiento: Am,

Enanismo: En, Epinastia: Ep, Ampollamiento: Amp.

Fuente: Elaboracion propia
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Las especies Vigna ungtiiculata y sus variedades, caupi Black eye de vaina blanca,
Blanco cumbaza, bayo ashpa, casma han presentado sintomas punto clorético, mancha
clorética, necrosis de nervadura, anillo necrdtico, mancha necrotica, punto necrético,
mosaico, mosaico Tuﬁe, amarillamiento, enanismo, epinastia, ampollamiento; e

sintomas observados a nivel de transmision mecanica y observado a nivel de campo en
el fundo Agroforestal Aucaloma de la UNSM, son muy frecuentes en todas las areas
donde se siembra frejol caupi, en conformidad con la tabla 7, el virus muy agresivo para
todas las variedades estudiadas, por lo que nuestra hipotesis ha sido corroborado por

estos resultados.

La trasmisidon mecanica e Phaseolus vulgaris variedad panamito blanco y jaspeado,
resulté positivo con menor nimero de sintomas como punto clorético, mancha clorética,
necrosis de nervadura, punto necrotico, mosaico, mosaico fuerte, amarillamiento,
enanismo, epinastia, ampollamiento; las variedades huasca poroto huallaguino resulté
con sintomas punto clorético, mancha clorética, mosaico leve y epinastia. mientras que
el frejol ashpa poroto mostro sintomas de punto clorético, mancha clorética,
amarillamiento y epinastia. Este virus también se transmite por especies y variedades
regionales de frejoles; siendo un nuevo aporte sobre este virus ya que no se encontro
informaciones en las referencias bibliogréaficas, se debe considerar en futuros trabajos

de investigacion.

La especie Amaranthus amaranticolor en pruebas de trasmision mecanica presenté
sintomas punto clorético, mancha clorética, punto necrético, mosaico leve, enanismo y
epinastia. por otro lado, la especie Chenopodium quinoa en pruebas de trasmision
mecanica presentd sintomas punto clordtico, mancha clorética, punto necrético,
mosaico leve, amarillamiento y epinastia. Esto hace que Ogunsola et al., (2020), Lima
et al., (2005) y Mochizuki et al., (2012), se relacione con la sintomatologia en transmisién
mecanica sea positivos y algunas especies con sistemas sistémicos y locales, se
observaron coincidencia con la infeccidn del virus del mosaico.

4.2.3. Transmisién en Aphidos

La transmision realizado por aphidos en Vigna ungtiiculata variedad caupi ojo negro,
resulté positivo cuando se inoculo de reservorio de planta enfermas de esta variedad
previamente inoculado con el virus por transmisidon mecéanica, esto nos muestra que este
virus tiene transmisién por vectores; a nivel de campo por esto es lo que observamos
mayor incidencia cuando se sembrd en campo definitivo en el Centro Agroforestal
Aucaloma, se obtuvo sintomas locales y sintomas sistémicos en esta variedad
mencionada. No se ha podido identificar la especie por falta de un taxénomo de Aphidos
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en el Perl, SENASA nos devolvid la muestra de aphidos enviado; se traté de comunicar
con especialistas de aphidos del Centro Internacional de la papa en Huancayo, no fue
posible. Por lo tanto, al a haber realizado esta prueba y sus resultados son positivos en
especies de caupi ojo negro, Amaranthus amaranticolor y Chenopodium quinoa con
menor sintomatologia en estas especies, para ello es necesario continuar con los
estudios de insectos vectores para conocer sus reservorios y poder disminuir las

pérdidas que ocasiona este virus.
Fribourg {200?@.94 - 138) menciona que el Virus del mosaico comun del frijol (BCMV),

es transmitido de forma no persistente por al menos de 12 especies de afidos dentro de
ellos destacan las especies de Acyrthosiphon pisi, Aphis fabae y Myzus persicae y en el
Mosaico severo del caupi (CPSMV), es transmitido de forma natural por 10 especies de

escarabajos; siendo los mas resaltantes Ceratomna ruticornis, C. trifurcata.
El Cowpea aphid borne mosaic virus (CABMYV), es afectando el pulgén Aphis craccivora

ya que se viene afectando grandemente en las plantas de frijoles (Barros, et al., 2013;
Boukar, et al., 2019). El Cucumber mosaic virus (CMV), afecta en condiciones naturales
dentro de ella existen y Myzus persicae (Murnioz, 2008). El Bean golden mosaic virus es

transmitido por la especie de Bemisia tabaci (Cuellar, 20086).
4.2.4. Propiedades Fisicas

Los ensayos realizados de propiedades fisicas se realizaron en plantas de Vigna
ungliculata variedad caupi ojo negro donde se obtuﬁron sintomas locales vy
sistémicos. Mientras tanto Fribourg (2007), menciona que el Virus del mosaiwomun
del frijol (BCMV) se inactiva a temperatura entre 56 — 67 °C, que posee un punto de
dilucion final 102 — 10+ y longevidad in vitro en savia cruda de 4 dias; donde el virus
estudiado tiene un punto final de dilucion (PFD) de 10° — 10 ml, punto de inactivacion

térmica de (PIT) T° ambiente a 55 °C y longevidad in vitro (LIV) de 0 — 48 horas.

Existen otros virus en pruebas fisicas teniendo como: El Virus del mosaico severo del
caupi (CpMSV) con PIT 60— 65° C, conun PFD 104 - 105y LIV de 2 dias (Fernandez,
1995). El Bea llow Mosaic Virus (BYMV) con PIT 50 — 60°C, PFD 108 - 10*y LIV
24 — 48 horas (Bos 1970; Musil et al., 1975 y Zaumeyer & Thomas, 1957). El Cucumber
mosaic virus (CMV) con PIT 70°C, PFD 10#*a 10y LIV 3 — 6 dias (Milbrath et al., 1975).

Prueba Seroldgica

Los resultados recibidos de Servicio de Sanidad Agraria (SENASA), donde realizaron
las pruebas serolégicas de DAS — ELISA donde dio positivo a Iwresencia de Bean
common mosaic virus. Donde Fribourg (2007), recomienda que el Virus del mosaico
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comun del frijol (BCMV) se puede identificar por medios seroldgicos utilizando el método
de los conjugados enzimaticos %sus variantes DAS — ELISA y DOT — ELISA. También
el mismo autor menciona en el Virus del mosaico severo del caupi (CPSMV), es
recomendable la prueba seroldgica en medio semisdlido de difusion en gel, que es un

método practico y rapido para la deteccién de este virus.

Otros autores cionan otros virus como: Bean Yellow Mosaic Virus (BYMV)
mencionado por Bos (1970); Musil et al., (1975) y Zaumeyer & Thomas (1957) y
Cucumber mosaic virus (CMV) cita Milbrath et al., (1975) que usaron en medio solido
del método de los conjugados enzimaticos (ELISA).
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CONCLUSIONES

Los cuatro diagnosticos realizado prueba de transmision en semillas, transmision
mecéanica y por vectores, propiedades fisicas y prueba serologicos han tenido mucha

relacién con virus Bean common mosaic virus.
La transmision del virus por semillas en Vigna ungtiiculata L. Walp, Variedad Black eye

fue de 1,29 % en invernadero y 6,39% en campo.

En sintomatologia en plantas indicadoras obtuvieron sintomas locales (panamito blanco
y jaspeado, huasca poroto huallaguino, ashpa, Chenopodium quinoa y Amaranthus
amaranticolor) y sintomas sistémicos (Black eye de vaina blanca blanco cumbaza, bayo

ashpa, casma.)

Por insectos vectores (Aphis spp) no persistente solo dio positivo en Vigna ungtiiculata
L. Walp, Variedad Black eye y negativo en variedad de chenopodium. Este resultado es

concordante con el virus del Bean common mosaic virus

En las propiedades fisicas realizadas dio positivo en Vigna ungdiculata L. Walp,
Variedad Black eye, a Punto dilucion final 10 a 10, Punto de inactivacion termal 55 a
60 °C y longevidad in vitro infectivo por 48 horas, esto relacionado con el Bean common

maosaic Virus.

En la prueba de DAS DE ELISA, se realizd para poder saber de qué virus se esta
identificando, se llevaron a las instalaciones de SENASA, de las cuales se dieron
resultados positivos a la presencia de Bean common mosaic virus en la variedad Vigna
ungtiiculata L. Walp, Variedad Black eye.
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RECOMENDACIONES

Como se ha observado presencia de virus en semilla, para evitar la diseminacion o
disminuir los dafios en campo se recomienda utilizar semillas certificadas, o

tratamiento con calor a partir de 65°C por espacio aproximado de 10 minutos.

Estudiar especies de la familia Fabaceae, Amaranthaceae y chenopodiaceae con el
fin de obtener nuevas plantas indicadoras de virus bajo las condiciones ambientales
de trépico, especificamente de la regién San Martin, con fines de identificacién para
evitar ingreso de virus, erradicarlos a tiempo y evitar su incremento en el campo.

Al existir infeccion del virus por afidos, es necesario hacer identificacion de estos,
para conocerlos y evitar su diseminacion controlandolas cuando hay poblaciones
elevadas. Asi mismo se recomienda estudiar otros insectos vectores que podrian

estar transmitiendo el virus.
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ANEXOS

1

Anexo 1: S:’ebra de frejol caupi en e;'funo Aucaloma donde se realizo la prueba de semilfla en
campo.

Anexo 3: Sintomatologia en plantas
indicadoras

Anexo 4: Prueba de insecto




Anexo 5. Llenar los requisitos que pide SENASA para la identificacion del virus.
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