
ESTUDIOS SOBRE LA TRANSMISION POR" MOSCAS BLANCAS"
(HOMOPTERA: ALEYRODIDAE) DE VIRUS ASOCIADOS CO N EL

"CUERO DE SAPO" EN YUCA (Manihot esculenta Crantz)

COMPENDIO

Estudios realizados en la zona endémica al
"cuero de sapo" (Ouilcacé, Cauca), encami-
nados a determinar la presencia de vectores
de la enfermedad mostraron la existe nc i a
de dos virus asociados con "moscas bl a n-
cas". El primero denominado "agente mo-

saico" fue transmitido por Bemisia tubercu-
lata, el segundo asintomático, por Aleuro-

trachelus socialis. El 3.3 % de la población
de B. tuberculata utilizada transmit ió el
"agente mosaico" al clón M Col 2063 (Se-
cundina) y no a M Col 113: el 2.4 % de

A. socialis transmitió el asintomát ico al
c1ón Secundina y el 4.7 % a M Co I 113.
E I "agente mosaico ", n o fue identificado,
pero si se demostró que el asintomático
presente era CsXV; este sería el primer re-
gistro de un potexvirus transmitido por
"moscas blancas". El papel de los dos vi-
rus en la etiología del "e u e r o de sapo"
continúa en estudio.
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ABSTRACT

Whiteflies collected from a frogskin infested
field in Ouilcacé (Cauca) were caged indivi-
dually on M Col 2063 (Secundina) and M
Col 113 plants. It was possible to identify
the species (Aleurotrachelus socialis, Tria-
leurodes variabilis and Bemisia tubercula-
tal from pupae present on over 50 % of
the plants. A. socialis was found most f re-
quently and B. tuberculata the least com
mom of the species. A. socialis was associa-
ted with the transmission of both CsXVand
a serologically related strain, identified on
the basis of symptoms produced on Nico-

tiana bentamiana, B. tuberculata was asso-
ciated with the transmission of a mosaic

agent to Secundina. The identify of th e
mosaic agent is unknown.
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1. INTRODUCCION

La enfermedad del "cuero de sapo" se caracteriza por producir pérdidas
que oscilan entre un 20 y 80 por ciento en condiciones de campo en el mu-
nicipio de Quilcacé (Cauea) (Pineda et ~, 12). Los síntomas de la enferme-
dad consisten en un principio en pequeñas fisuras profundas en las r aices ,
las cuales al cicatrizar forman una especie de labio; al madurar las raices el
conjunto de lesiones semejan una especie de red o panal (Lozano et al, 9;
Pineda y Lozano, 11; Pineda et~, 12). - -

Los trabajos realizados indican que el "cuero de sapo" es una enferme-
dad patogénica de características virales (Pineda y Lozano, 11); estudios re-
cientes indican la presencia de varios virus que afectan la yuca en la región
endémica al "cuero de sapo", uno de ellos, conocidos como virus"X" es
asintomático en un amplio rango de clones; otro agente viral produce mo-
saico muy fuerte, distorsión de las hojas y síntomas moderados de "cuero
de sapo" en plantas del clón MCol 2063 (CIAT, 3; Harrison y Lennon, 6).

En trabajos anteriores se planteó la posible asociación de la enfermedad
del "cuero de sapo" con las "moscas blanc as", por lo cual esta invest ig a-
ción se orienta hacia el estudio de la relación entre el agente causal de la en-
fermedad y "moscas blancas", determinación de la(s) especie(s) vectora(s)
e identificación de los virus asociados con la enfermedad.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1. Prueba de sanidad de plantas a utilizar como fuente de estacas.

Para los ensayos se utilizaron estacas tomadas de plantas madres de los
clones MCol 2063 (Secundina) y MCol 113 propagadas mediante cultivos
de meristemos y procesadas por termo terapia. Cada planta madre se indizó
mediante el método de Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay- E LIS A
(Clark y Adams, 1) para la detección de "CsXV" y una evaluación para sín-
tomas en el follaje. Del clón MCol 2063 se tomaron 20 plantas madres de
campo, tomando un promedio de 15 estacas por planta; del clón MCol 113
se seleccionaron 11 plantas madres, para un promedio de 36 estacas por
planta.

22. Pruebas de transmisión en el campo.

Se sembraron 16 estacas, tomadas de 4 plantas madres del clón M Col
2063, en suelo esterilizado con vapor para esta prueba. Ocho plantas se ins-
talaron en un lote, sembrado con el cl6n MCol 113 y afectado por la enfer-
medad, en el municipio de Quilcacé (26.7°C; 88 % HR Y900 mm de pre-

28



cipitación),Cauca. Como testigos se utilizaron las plantas restantes mante-
nidas en condiciones de invernadero en CIAT (25°C, 85 % HR, 2000·5000
lux).

A los 30, 60, 90 Y 120 días después de germinadas se evaluaron las plan-
tas determinando si exhibían síntomas en el follaje y antes de la cosecha se
realizó la prueba de ELISA para la detección de virus asintomáticos. A los
120 días se cosechó examinando el sistema radicular para la observación de
síntomas de "cuero de sapo". Durante el experimento se llevó un registro
de la población de "moscas blancas" y otros insectos con el fin de correla-
cionar su presencia con los síntomas observados.

2.3. Pruebas de transmisión enjaulas.

2.3.1. Establecimiento de plantas para inoculación.

De la semilla obtenida de las plantas madres probadas se tomaron estacas
de dos yemas, se trataron con una mezcla fungicida e insecticida de orthoci-
de-benlate (6 g!1), malathion (1.5 cm? /1) y además de sulfato de zinc (5 g!1),
luego se sembraron en suelo esterilizado con vapor. Se colocó a cada planta
una jaula plástica a prueba de insectos (20 cm de altura por 5 cm de diáme-
tro) con pequeñas ventanas forradas con organza para evitar la entrada de
insectos. De cada clón se sembraron 360 estacas y se colocaron en sitios se-
parados. El conjunto jaula-planta se mantuvo bajo un árbol en condiciones
de semisombra durante 15 días en Quilcacé (Cauca).

2.32. Recolección e introducción de insectos.

Los insectos se recolectaron en un cultivo de yuca del clón M Col 113 con
síntomas de "cuero de sapo" en las raices, utilizando una jaula de madera
(60 x 60 x 60 cm), colocada sobre un soporte y cubierta en los lados con
una tela negra, abierta en la parte inferior y con un vidrio en la parte supe-
rior para dejar entrar luz que atrajera los insectos. La jaula se colocaba enci-
ma de las plantas agitando las ramas para que las "moscas blancas" emigra-
ran a la parte superior y de allí recolectar las para proceder a la introducción
individual sobre las plantas del experimento.

Cada insecto fue succionado con un aspirador de vidrio para ser colocado
en la jaula que contenía la planta con 2 a 3 hojas tiernas. La introducción se
realizó a traves de un pequeño orificio, al cual, posteriormente se le colocó
un tapón de algodón. Para cada clón se dejaron 15 controles.
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2.3.3. Observación de síntomas y determinación de especies.

Transcurridos 30 días de introducidas las ''moscas blancas" se retiraron
las jaulas para la observación de síntomas en el follaje.

Con la ayuda de un esteroscopio se examinaron las hojas con un aumen-
to 3x, para determinar la especie que había infestado la planta, se examinó
el tipo de pupa presente en el follaje determinando número de plantas in-
festadas, además se anotó el número de aquellas en las cuales no fue posi-
ble registrar pupas.

Las plantas sin los insectos se situaron nuevamente en el sitio en donde
se habían mantenido en las primeras etapas del trabajo, protegiéndolas con
una jaula de madera (2 x 1.5 x 1.5 m) revestida con organza; se efectuó una
aplicación de insecticida (sistemin 1.5 cm" /1)y una fertilización f o 1i a r
(úrea 3 g/l) para mantener las plantas vigorosas yen condiciones para ex-
presar síntomas en el follaje.

Se tomaron muestras de hojas con pupas y se enviaron a la Dra. Russell
del departamento de Agricultura de los Estados Unidos para verificar la
identificación de las especies de moscas blancas.

2.3.4. Evaluación de síntomas (60 y 90 días).

Treinta días después se realizó una nueva evaluación de síntomas en el
follaje y luego se podó el material y se transportó al invernadero del CIAT
para mantenerlas durante un mes en condiciones adecuadas para expresión
de síntomas esto es, temperatura promedia de 25°C, iluminación b a j a y
buen estado nutricional y fitosanitario.

Antes de trasplantar el material se probó por el método de ELISA para
determinar si el material habia sido infectado con virus asintomáticos du-
rante la exposición a insectos en Quilcacé.

2.35. Trasplante.

Los dos clones trasplantaron en un lote aislado, cedido por la Universi-
dad del Valle (24°C, 74.5 % HR Y 1300 mm de precipitación), donde no
se encontraba cultivo de yuca en sus alrededores. Para cada c1ón se utiliza-
ron parcelas de 5 x 4 m, trasplantando a 1m entre planta, 1m entre surco
y 2 m entre parcelas como calles. En estas condiciones se mantuvieron du-
rante 90 días controlando malezas, insectos y enfermedades mediante con-
trol cultural y químico cada 8 días.
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Las observaciones se hicieron a los 30, 60 Y 90 días para síntomas en el
follaje; a los 90 días se cosechó y se evaluaron síntomas de "cuero de sa-
po" en las raíces expresando todos estos datos en porcentajes; u n a vez
realizadas las evaluaciones las plantas fueron nuevamente sembradas para
posteriores estudios.

2.4. Identificación de los virus asociados con el "cuero de sapo".

Con las plantas que mostraron síntomas o resultaron positivas en la prue-
ba de ELISA, se procedió a realizar algunos estudios para la identificación
de los virus mediante plantas indicadoras. En las pruebas de transmis ió n
mecánica se utilizaron: Chenopodium quinoa, Ch. amaranticolor, Ch. mu-
rale, Gomphrena globosa, Euphorbia prunifolia, Datura estramonium, D.
metel, Cucumis melo, Nicotiana benthamiana, N. tabacum var. Samsun, N .
c1evelandü, N. bigelovii, N. rustica, N. glutinosa, N. debneyü, N. tabacum
var. Habana, Nicandra physaloides, Ricinus comunis y Physalis floridana .

Se utilizaron de 2 a 10 plantas por indicadora las cuales antes de inocu-
larse se espolvorearon con celita como abrasivo; se dejó una planta como
testigo.

Se trituraron hojas de las plantas utilizadas como fuente de inóculo, en
proporción de 0.1 g por 0.9 cm" de buffer Tris 0.1 M pH 7.5, se frotó suave-
mente la lámina foliar con los dedos protegidos por el guante humedecido
con el inóculo; las hojas inoculadas se lavaron con agua corriente. Las plan-
tas se colocaron en el invernadero en condiciones adecuadas para expresión
de síntomas. Además del empleo de plantas indicadoras, se utilizaron 1a s
técnicas ELISA (Clark y Adams, 1) y microscopía electrónica- ISEM, para
la detección de virus.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Prueba de transmisión en el campo.

Los estudios realizados en condiciones de campo para determinar la trans-
misión de virus asociados con el "cuero de sapo", mostraron resultados posi-
tivos en 4 de las 8 plantas del experimento (Cuadro 1). Los síntomas expre-
sados en el follaje consistieron en mosaico severo con destrucción de la lá-
mina foliar hacia la base del foliolo, observándose a los 60 días en una de las
plantas y a los 120 días en las tres restantes. Además se detectó, posterior a
la exposición en el campo, la presencia del virus asintomático CsXV en tres
de las cinco plantas a las cuales se les realizó la prueba de ELISA.
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Cuadro 1

Transmisión de virus en condiciones de campo sobre el cultivar "M Col
2063 "

Planta No. Síntomas en follaje CsXV 1/ Síntomas cuero de sapo

1A

18

2A

28

3A

38
4A

48

NI

+
+ +

+
+*
+

NI

NI

+

1/ Cs XV: Virus X de la yuca, asintomático.
NI: No se obtuvo información.
+: Positi vo para la observación o prueba respectiva.

Negativo para la observación o prueba respectiva
* Expresó síntomas a los 60 días

Cuadro 2
Insectos asociados con el cultivar M Col 2063 en el experimento de transmi-

sión de campo

Orden Familia Especies

1. Homoptera Aleyrodidae Aleuroctrachelus socialis
Trialeurodes variabilis
Bemisia tuberculata

Corynothrips stepnoterus
Frankliniella sp.

Vatiga manihotae

Empoasca kraemerii
Scaphytoplus sp.

2. Thysanoptera Thripidae

3. Hemiptera

4. Hornoptera

Tingidae

Cicadell idae

5. Homoptera Cercopidae
Dytyopharidae
Delphacidae
Cixiidae
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Al momento de la cosecha, a los 120 días, no fue posible diferenciar sín-
tomas de "cuero de sapo" sobre las raíces de las plantas examinadas; se to-
maron estacas de cada material para sembrar y realizar posteriores evalua-
ciones.

Entre los insectos colectados que podían ser vectores de virus (Cuadro 2),
las "moscas blancas" fueron las más abundantes perteneciendo a las espe-
cies Aleurotrachelus socialis, Trialeurodes variabilis y Bemisia tuberculata,
registrándose simultáneamente ejemplares de las tres especies sobre una mis-
ma planta. No se observó la presencia de ácaros sobre las plantas estudiadas.

3.2. Pruebas de transmisión enjaulas.

El número de plantas infestadas por especies de "moscas blancas" en el
Clón M Col 2063 fueron 93 por A. socialis, 35 por T. variabilis y 30 por B.
tuberculata; en el Clón M Col 113 se registraron 109 con A. socialis, 41
con T. variabilis y 14 con B. tuberculata (Cuadro 3). En las 187 y 181 plan-
tas restantes del clón M Col 2063 y M Col 113 respectivamente no fue po-
sible determinar las especies por ausencia de posturas, ninfas o pupas, por
haber sido infestado probablemente por machos, hembras infértiles o adul-
tos que murieron durante el manejo. Los testigos con jaula y sin "moscas
blancas" no presentaron ninguna infestación de insectos. Entonces, la es-
pecie que predominó en la población fue A. socialis, seguida de T. variabilis
y por último B. tuberculata, en una proporción 5: 2: l.

En la evaluación de síntomas en el follaje a los 30 días después de intro-
ducidas las "moscas blancas" una planta de el clón M Col 2063 pres en tó
mosaico con deformación de la base de los foliolos, clorosis intervenal y ne-
crosis en los cogollos. Esta planta fue infestada por B. tuberculata ( Cuadro
4). Las demás plantas no presentaron síntomas en el follaje igual que las de
el Clón M Col 113.

En la evaluación a los 60 días, en condiciones de Quilcacé, y 90 días, en
condiciones de invernadero, no se presentó ningún cambio con respecto a la
anterior lectura.

Fueron positivas a la detección del virus asintomático CsXV 2 de las 307
plantas del Clón M Col 2063 y 2 de las 124 de M Col 113. Las 4 plantas ha-
bían sido infestadas por la especie A. socialis.

Las plantas que no tenían información para especies de "moscas blancas"
no mostraron reacción positiva para CsXV ni mosaico.
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Cuadro 3

Proporción de tres especies de "moscas blancas" en la muestra recolecta-
da en una plantación de yuca con "cuero de sapo", utilizadas en las prue-

bas de transmisión en jaulas

No. de plantas infestadas

Especie MCol 2063 MCol 113 Total %

Aleurotrachelus socialis 93 109 202 29
Trialeurodes variabilis 35 41 76 11
Bemisia tuberculata 30 14 44 6

N.O. * 187 181 368 53

* No determinadas por ausencia de postura, ninfas o pupas.

Cuadro 4

Evaluación de "moscas blancas" con respecto a los dos cultivares utilizados para la prueba de
transmision en jaulas de la enfermedad del "cuero de sapo"

Síntomas follaje CsXV Síntomas cuero de sapo

Especie presente MCol 2063 M Col 113 M Col 2063 M Col 113 M Col 2063 M Col113

Aleurotrachelus socialis 0,93· 0/109 2/82 2/43 0170 0/33

Trialeurodes variabilis 0/35 0/41 OJ31 0/13 0/28 0/11

Bemisia tuberculata 1/.30 0/14 0/23 0/6 0/22 0/4

N.O. 1/ 0/186 0/149 0/171 0/62 0/157 0/35

TOTAL 1/.344 0/312 2/.307 2/124 0f277 0/83

. : Plantas afectadas/ plantas evaluadas.
1/ : No determinadas.

NOTA: La diferencia entre el total de materiales observados para cada evaluación se debe a la mortalidad de plan-
tas por Djplodia sp. y el proceso de manejo del material.
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Las evaluaciones realizadas después del trasplante resultaron negativas a
los 30, 60 Y 90 días para síntomas en el follaje; al evaluar raíces nin g u n a
planta presentó síntomas hasta ese momento, dejándose sembradas para fu-
turas evaluaciones.

3.3. Identificación de los virus.

Las plantas del Clón M Col 2063 de las dos pruebas (=\lo lB Y 250) que ex-
hibieron sólo síntomas de mosaico, no presentaron ninguna reacción al ino-
cularse en las diversas indicadoras y al realizarse la detección del CsXV por
la técnica ELlSA. Tampoco fue posible observar al microscopio particulas
virales (Cuadro 5).

Las plantas que fueron sólo positivas para CsXV de las dos pruebas en el
CIón M Col 2063 (:lI= 2B, 4A, 142 Y 345) YM Col 113 (=\lo 18 Y 98) mostra-
ron síntomas locales en Chenopodium quinoa. Las lesiones en Ch. quinoa
se caracterizaron por ser de forma irregular, con bordes color rojizo necró-
tico, centro claro teniendo alrededor un halo amarillo cuando las hojas es-
tan jóvenes ya que luego se necrosan.

Sólo una de las 4 plantas (Clon M Col 113 =\lo 98) al ser inoculada en N.
benthamiana presentó síntomas locales cloróticos severos similares a CsXV.

La microscopía electrónica comprobó la presencia de partículas flexuo-
sas correspondientes al grupo de los potexvirus en las 4 plantas evaluadas.
Sólo una planta del Clón M Col 2063 (:lI= 2A) se mostró afectada simultá-
neamente por los dos virus.

3.4. Discusión.

Los resultados en cuanto a transmisión de virus en plantaciones de yuca
severamente afectadas por "cuero de sapo" concuerdan con los hallazgos de
los trabajos realizados en Quilcacé (CIAT, 2; Lozano et al, 9) y en los cua-
les fue posible observar síntomas de mosaico sobre el Clón M Col 2063 pre-
viamente comprobada su sanidad en cuanto a virus se refiere y expuesto a
los vectores en 109" cultivos de yuca, en donde predominaban "moscas blan-
cas" de las especies Aleurotrachelus socialis, Trialeurodes variabilis y Bemi-
sia tuberculata (CIAT, 2), registradas también en este estudio. Según l a s
pruebas realizadas con este material expuesto en campo fue posible encon-
trar plantas que mostraban mosaico y no reaccionaban con el antisuero pre-
parado para el CsXV asintomático, sin mostrar síntomas de "cuero de sa-
po"; plantas con mosaico y CsXV y plantas con CsXV solamente, en igua-
les condiciones en cuanto a expresión de síntomas de "cuero de sapo ", si-
tuación que refleja la existencia de un complejo viral en la zona endémica a
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la enfermedad.

La ausencia de síntomas de la enfermedad sobre las raíces del mater ial
pro bada podría explicarse por el pobre desarrollo de las raíces cosechadas
en los materos por cuanto el vigor de las plantas fue poco. Además, los sín-
tomas de "cuero de sapo" en el Clón M Col 2063 son leves y sólo visibles
en plantas de más de ocho meses y buen desarrollo radical (Lozano ~ al, 9)
o simplemente porque los virus transmitidos durante esta parte del estudio
no se relacionan con "cuero de sapo" situación que debe ser objeto de in-
vestigación.

Los resultados de las pruebas de transmisión con insectos individulaes, de
una parte corroboran los estudios de campo y de otra determinan la presen-
cia de por lo menos dos virus en el complejo que afecta el Clón M Col 113,
que presenta "cuero de sapo" utilizado como fuente de "moscas blancas":
un virus asintomático identificado como CsXV (Harrison y Lennon, 6), de-
nominado WF en las determinaciones anteriores a Harrison (Lozano et ~
9), Y asociado con la especie A. socialis y un virus que produce mosaico se-
vero, asociado con B. tubercuIata como vectores.

En cuanto a la transmisión de CsXV por A. socialis este sería el primer re-
gistro de un potexvirus transmitido por ''moscas blancas" (Lozano ~ ru, 9),
aún cuando si existen referencias de ellas como vectores de Carlavirus (Hol-
lings et al, 7; Iwaki et al, 8). A. socialis y B. tubercuIata se registraron como
vectores de la enfermedad de la hoja encrespada del tabaco; sin embargo se
considera de poca confiabilidad el trabajo con estas especies (Muniyappa ,
10) . Para el caso del presente estudio sería el primer registro de las dos es-
pecies transmitiendo virus en el cultivo de la yuca eh el cual se consideran
insectos plaga.

En la especie B. tubercuIata un 3.3 % de la población utilizada transmi-
tió el agente mosaico sobre el cIón M Col 2063 y ningún porcentaje s obre
M Col 113. Sin tener en cuenta el cIón, el porcentaje de transmisión total
de la especie fue del 2.3 %. Para A. socialis un 2.43 o /0 de la población
utilizada transmitió el CsXV en el cIón M Col 2063 y e14.7 % sobre M
Col 113. Considerando la totalidad de la población sólo el 3.2 o /0 fue vec-
tor; siendo estos porcentajes bajos con respecto a toda la población ya que
la transmisión con insectos individuales es errática y decIina con el incremen-
to del tiempo después de adquirido el virus (Harris, 5; Green, 4).

Respecto a la identificación de virus encontrados en el estudio vale des-
tacar la presencia de por lo menos una raza del Cs XV diferenciable por la
indicadora N. benthamiana, resultados que concuerdan con lo observado
por Nolt y Pineda (comunicación personal) en los estudios de caracteriza-
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ción de estos virus.

En síntesis, asociados con la enfermedad del "cuero de sapo" se encuen-
tran el CsXV y una raza, además del agente que produce mosaico. No fue
posible durante el estudio determinar el papel de cada uno de estos en el
síndrome del "cuero de sapo" ya sea individualmente o en asociación. Las
investigaciones al respecto continúan a cargo del programa de Virología de
Yuca del Centro Internacional de Agricultura Tropical.

4. CONCLUSIONES

4.1. En los experimentos de campo se demostró la transmisión de 2 virus:
el CsXV asintomático en yuca, el cual es producido por un potexvirus,
y el "agente mosaico" que sobre el clón M Col 2063 produce deforma-
ción del área foliar y distorción de las hojas. Estos agentes se presen-
taron individual o simultáneamente en plantas afectadas.

4.2. El virus "X" de la yuca fue transmitido por la especie Aleurotrachelus
socialis siendo el primer registro de transmisión de un potexvirus por
"moscas blancas" en yuca. El virus que causó el mosaico en el clón M
Col 2063 fue transmitido por la especie Bemisia tuberculata.

4.3. Un 3.3 % de la población de B. tuberculata transmitió el " agente
mosaico" sobre el clón M Col 2063 y mingún porcentaje sobre MCol
113; el porcentaje de transmisión total de la especie fue del 2.3 %.

Un 2.43 % de la población de A. socialis transmitió el CsXV en el
clón M Col 2063 y el 4.7 % sobre M Col 113; considerando la totali-
dad de la población sólo el 3.2 o /0 fue vector.

4.4. La proporción A. socialis, T. variabílis y B. tuberculata en la pobla-
ción utilizada fue de 5:2: 1 respectivamente.

4.5. En los estudios de identificación de los virus se corroboró la presencia
de ''CsXV'' y una posible raza diferenciable por la reacción en N. ben-
thamiana; no fue posible transmitir mecánicamente, ni-identificar el
virus del "agente mosaico".

4.6. No fue posible constatar si los agentes virales transmitidos ocasionaban
o no síntomas de "cuero de sapo"; solamente se constató que fueron
agentes transmitidos a partir de plantas con la enfermedad.
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