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EL MOSAICO DEL TABACO
Por Alberto Villamizar J., I. A,
INTRODUCCION

La enfermedad conocida generalmente con el nombre de MO-
SAICO, es una de las mas comunes que afectan en gran escala al
Tabaco y la que més extensamente se encuentra propagada en estas
plantaciones.

El Mosaico ordinario del tabaco (virus tabaco 1) afecta a una
gran cantidad de hospederos, inclusive a muchas Leguminosas, Sola-
naceas, incluyendo muchos miembros del género Nicotiana y en par-
ticular, presenta los sintomas méas fuertes sobre todas las variedades
de Nicotiana tabacum L.

Todos los cultivadores de tabaco, estdan mas o menos familiari-
zados con esta enfermedad .y para ellos carece de importancia, ya
sea por el hecho de que en sus plantaciones los sintomas no se pre-
sentan con grandes proporciones, ni con caracteres alarmantes como
para atraer su atencién, al perjuicio que estan recibiendo por cau-
sa de la enfermedad. Sin embargo, la planta de tabaco afectada por
el mosaico presenta caracteres muy tipicos que son muy facilmente
reconocidos por los sintomas que presenta sobre las hojas,.asi como
también por producir en las plantas afectadas un retardo en su cre-
cimiento.

La falta de interés que los cultivadores han tomado de esta en-
fermedad, comparada con algunas otras enfermedades que también
afectan al tabaco, da un indice de que ellos no consideran la enfer-
medad del mosaico como importante, excepto cuando un gran ni-
mero de plantas son afectadas y el cultivo esta altamente atacado por
la enfermedad.

Se puede aseverar que donde hay plantaciones de tabaco, se en-
cuentra la enfermedad del mosaico, variando la intensidad de la afec-
cion, de acuerdo con las condiciones ambientales, las varledades de
tabaco sembradas, ete.

La enfermedad producida por el mosaico, puede reducir la cali-
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dad y cantidad de una cosecha, que no es facil de estimar en la hoja
curada. El porcentaje de plantas atacadas, el tiempo de la infeccion,
las condiciones ambientales y la calidad potencial de la cosecha, son
factores principales que determinan la actual pérdida en las plan-
taciones de tabaco.

Sin embargo, el mosaico del tabaco no se tiene como una enfer-
medad que economicamente sea de gran importancia, pero si es un
hecho que los efectos que produce la enfermedad en estas plan-
tacions se traduce en una disminucién de la calidad de la hoja, asi
como también en el rendimiento y calidad del tabaco ya elaborado,
factores que alteran por consiguiente el precio del producto en los
mercados de consumo.

El mcsaico es una enfermedad sumamente contagiosa y dificil
de exterminar, pues solo se cuenta para ello con medidas preventi-
vas, tales como sembrar variedades resistentes al ataque de la en-
fermedad, tomando precauciones para evitar el contagio de un cul-
tivo de tabaco que se encuentra afectado, para no diseminarlo en las
plantaciones que se encuentran aparemente sanas.

Un promedio de un 3% de las plantas de tabaco en el campo son
afectadas por la enfermedad cuando comienza a salir la plantica, pe-
ro no es raro encontrar en el campo ya sembrado el 10, 20 y aun el
50 y 60% de las plantas afectadas, habiéndose observado campos en
el cual la infeccion ha cubierto hasta un 96% del total de una pian-
tacion, las cuales muestran los sintomas tipicos de la enfermedad,
después de haber sido transplantadas. Aunque el término medio de la
infeccion temprana de un 3% puede no parecer importante, ano tras
ano, produce grandes pérdidas.

El dano causado por:la infeccién al tiempo del descope y des-
chuponada, ha sido considerado por el cultivador y es por ésto que
entonces toma como importante la enfermedad. Recientes experi-
mentos sugieren que la infeccion tardia puede ser mucho mas dani-
na que la infecciéon temprana de una planta ocasional.

La enfermedad del mosaico ha sido encontrada por todos los
cultivadores en todas las regiones del mundo, donde quiera que se
cultiva tabaco; de alli, la importancia general en el control de la
enfermedad y el interés universal en obtener variedades altamente
;esistemes para defender un cultivo tan importante como es el ta-
aco. :

El agente causal del mosaico en el tabaco, es un Virus. Los|vi-
rus se diferencian de otros patdgenos, en que se multiplican sobre
el tejido vivo, usualmente sin matarlo, mientras que los gérmenes
matan a menudo el area infectada.

Al menos, todas las plantas cultivadas son afectadas por uno o
mas virus. Mas de una docena son conocidos atacando al tabaco. Es
probable pues, que el mismo virus haya sido descrito bajo diferentes
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nombres, sobre diferentes hospederos. Una simple planta también
puede ser afectada por més de un virus, resultando una confusion en
los sintomas y dificultando asi su identificacién.

Muchas de las enfermedades de virus, parecen ser causadas por
uno solo de éstos, pero un mejor estudio ha demostrado que es a me-
nudo causadas por o mas virus que pueden ser separados por mé-
todos apropiados. La identificacion de varios virus es dificil porque
su verdadera naturaleza es aun desconocida; sin embarbo, los méis
recientes trabajos evidencian que el virus puede ser inanimado y
que consiste de proteinas de alto peso molecular, el cual en presen-
cia de células vivas estimula la produccion de mas proteinas .de la
misma clase.

De aqui gue los medios aconsejables para combatir la afeccion
no son curativos, sino Unicamente preventivos. Del interés que se
tome en la aplicacion de los métodos preventivos para evitar la en-
fermedad, resultara que la plantacion de tabaco aparezca libre del
mosaico 0 con un minimo de plantas afectadas, trayendo como con-
secuencia mejor calidad y presentacion en el producto.

LOS VIRUS

La palabra Virus viene del Latin y se refiere en su origen a un
veneno; posteriormente se ha venido usando esta palabra, para de-
signar un grupo de enfermedades de origen desconocido. Fue Baur
en el afno de 1906 quien introdujo la palabra Virus en la Fitopatolo-
gia, al expresar la creencia de que los mosaicos de las plantas eran
producidos por una materia no viviente, altamente organizada y que
€l denomino: Virus,

Sin embargo, en 1886 el profesor aleméan Adelmayer fué quien
descubrio esta enfermedad en las plantas de tabaco, e hizo inocula-
ciones de plantas que se encontraban enfermas a las que se halla-
ban libres de la afeccion, observando la contaminacion de la enfer-
medad en las plantas sanas.

Iwanoski en el afio de 1.892 realizo estudios sobre el Mosaico del
Tabaco y su causa lo atribuyé a una bacteria. Sin embargo( Beijerinck
en 1898 fue el primero en oponerse a esta teoria bacteriana pero in-
sistia en que el liquido que pasaba por los filtros no contenia bacte-
rias; pero le atribuia la capacidad para producir nuevas infecciones
por inoculacion a un fluido contagioso que vivia parasiticamente en
las células de la planta hospedera. Esta teoria, sin embargo, no tu-
vo ninguna acogida.

A estas teorias biologicas siguieron las teorias encimaticas, pe-
ro Hunger en 1902 se opuso a estas teorias de las encimas y propuso
en cambio la de un fermento toxico viviente, que se’ encontraba
siempre presente en las plantas sanas y que aumentaba su toxici-
dad cuando las condiciones eran desfavorables para la nutricion y
el crecimiento de las plantas. Esta teoria tampoco tuvo éxito.
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Kunkel en el ano de 1925 aseguraba que el agente causante del
mosaico del tabaco era de origen corpuscular.

; Los quimicos, enfocaron el problema desde el punto de vista di-

ferente al de los bidlogos y asi se tiene que Winson y Petri en el afio
1927 indicaron en sus trabajos que habian precipitado una sustancia
del jugo de plantas de tabaco afectadas por el mosaico y que repro-
ducian la enfermedad cuando se inoculaba en las 'plantas de tabaco
que se encontraban libres de esta afeccion. Estas precipitaciones e-
ran impuras y contenian nitrégeno.

-

Se tiene pues, que los Virus han sido catalogados por diferentes
autores que han estudiado estas cuestiones, en tres posibilidades:
biolégica, encimatica y quimica; pero actualmente se considera a los
Virus como sustancias del tipo de las proteinas; no‘se sabe si son
particulas vivas o muertas. Aunque los descubrimientos llevados ul-
timamente a cabo, han dado como resultado que los virus tienen una
estructura abierta y que se encuentran formados por agregados pro-
téicos cuyo tamario oscila entre 10 y 250 micras. Aunque los virus
manifestaban muchas propiedades indicadoras de que estaban vivos
(suceptibilidad a la accién de agentes letales quimicos y fisicos, mul-
tiplicacion, adaptacién y mutacién) sin embargo, su inhabilidad pa-
ra poderse multiplicar fuera de los tejidos vivos, dié lugar para que
fueran considerados como enzimas autégamas. Quimicamente los vi-
rus mostraron la presencia de carbdn, nitrogeno, hidrogeno y fos-
foro, y ésto di6 origen a la teoria de que eran nucleo-proteinas or-
ganizadas en forma especialmente rudimentaria.

Allard (1) fue el primero que realizé estudios especiales sobre
la inactivacion de los virus por medio de compuestos quimicos, tra-
tando 31 virus de mosaico de tabaco, con una gran cantidad de ger-
micidas, sales, acidos, etc., y llegd a la conclusion de que el virus
era altamente resistente. También sugirié la presencia de microor-
ganismos vivientes activos.

Johnson (27) expreso la creencia de que la inactivacidén por me-
dios quimicos puede ser 1itil en la separacion y clasificacion de los
virus. .

Stanley y Wickoff (59) encontraron que el virus del mosaico del
tabaco era mas tolerante a la concentracion de los iones de hidro-
geno que el del virus de la mancha anular o circular (ring-spot) del
tabaco. La diferente inactivacion de ciertos compuestos quimicos u-
sadcs sobre los virus ha sido demostrada; por ejemplo, el virus or-
dinario del mosaico del pepino es mas tolerante al cloridro-mercu-
rico, pero es menos tolerante al sulfato de cobre y permanganato de
potasio.

Stanley fué el primero, sin lugar a dudas, que obtuvo en forma
de cristales el virus de la enfermedad del mosaico del tabaco. Si los
cristales son virus puros o si el virus es un contaminante de la pro-
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teina de que estan constituidos, es algo que no se puede contestar
facilmente.

Hay una diferencia importante, la cual puede demostrarse por
medio de las reacciones de la precipitina, entre la nucleo-proteina
del virus purificante y la proteina de la planta sana. Esto tiene una
influencia importante sobre la teoria de la accion del virus en ge-
neral, puesto que demuestra que algo nuevo es creado en la planta
por el virus, tan pronto como se instala y empieza a multiplicarse.

Chester (10) ha clasificado 34 virus en 8 grupos de los cuales se
encontraron que 21 de ellos eran reactivos. Mc Kinney (38) dice que
de veinte y tres colecciones de virus los cuales llevan mosaico co-
mun o tipos similares y que tueron obtenidos de diferentes partes
del mundo, todos ellos desarrollaban unas manchas pequenas amari-
llo-brillantes o amarillo-verdosas sobre el follaje de cada una de las
plantas afectadas.

En general, la produccion de lesiones puede ser abolida o redu-
cida por la adicion de ciertas sustancias (suero normal) al jugo que
contiene el virus (8). Esta sustancia inhibidora puede actuar sohre
el virus por neutralizacion de su actividad o en las hojas para re-
ducir la susceptibilidad.

Segun Fulton (13) la sensibilidad de los virus a inactivadores
aumenta en el siguiente orden: 1?) Mosaico del tabaco; 2?) Mancha
circular de la papa; 3°) Mosaico del pepino; 4°) Mancha circular del
pepino y 5%) Mosaico del frijol.

Bennett (3) dice que el virus parece moverse a una rata logarit-
mica y que este movimiento no parece tener correlacion con el meo-
vimiento de los alimentos o del agua. La evidencia sin embargo in-
dica que el movimiento de los virus del mosaico del tabaco esta co-
rrelacionado con el transporte de alimentos (Bennett, 4).

Francis Holmes clasifico los virus empleando el sistema bino-
mial, en forma analoga a la utilizada en la botanica sistematica y
asi, el mosaico del tabaco lo clasificé en la siguiente forma:

RREINOR S s e e Vira.

ERUISTaTIELY 11 Phytophagi.

Clase I ug. s Spermatophytophagi.
Familia 2............ Marmoraceae.
GENero: - ...veniienin Marmor

ESOECIE v b amanes Marmor tabaci.
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Al virus del mosaico del tabaco se le asigna un tamano de unos
80 milimicrones de diametro aproximadamente. La temperatura ele-
vada generalmente entre 42 y 90? C, durante 10 minutos los hace
inactivos y durante éste tiempo la temperatura de 35 a 37° C. los
atenua mientras que los sintomas se hacen patentes al bajor los 30° C.

Las dos condiciones mas importantes que afectan los sintomas
producidos por los virus son: la luz y la temperatura. En general,
altas temperaturas tienden a reducir la severidad de los efectos en
la enfermedad, pero la temperatura optima para la produccion de
sintomas varia con diferentes enfermedades.

El tamano del virus que produce la enfermedad del mosaico en
el tabaco, comparado con algunos otros virus que producen diferen-
tes enfermedades, el siguiente:

Virus del mosaico del tabaco ............. ., 30 milimicras
Virus de la rabia ...... B, e Al S [Ee qogh s
Virus -X- de la papa ........... g Aol o AR 1 it
Virus de la fiebre aftosa .........occvve.... 10 o

La comparacién de diferentes virus en relacién’con su punto ter-
mal de inactivacion, su inactivacion en vidrio, el tiempo que perma-
nece el virus en el material seco y su dilucién, se presenta en el cua-
dro siguiente:

Punto termal de Inactivado Tiempo que

Virus _ inactivacién en permanece el Dilucion
10 minutos vidrio. virus seco.
‘Mosaico del tabaco 93 grados C. 5 anos 52 afnos 106
Mosaico del pepino 70 Gt 3 dias 10 dias 105
Virus X de Ia papa 76 i 4R R 276 dias 105
Virus Y de la papa 65- e T 3-b dias 50 dias 103
Viracabeca del tomate 42 e B horas = o oo

La teoria auto-catalitica de los virus tiene dos tendencias; una
<n pro y la otra en contra. Stanley est4 a favor de los puntos de vista
de esta teoria y Takahashi y otros, en contra. Los puntos de vista
de las dos teorias son los siguientes:
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En favor; Stanley:

1) Relacién entre la existencia
de la nucleo-proteina y la activi-
dad del virus.

2) Identidad de la nucleo-pro-
teina obtenida de diversos hos-
pederos.

3) La actividad del virus de-
pende de la conservacion de la
estructura.

4) En la centrifuga, las nucleo-
proteinas y las particulas activas
sedimentan con la misma facili-
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En contra: Takahashi y otros,

1) Poca semejanza entre la
proteina normal del tabaco y la
nucleo-proteina.

2) Gran diferencia entre el pe-
so molecular de la nucleo-protei-
na del virus y las enzimas (70.000
y 40 millones).

3) La gena y la nucleo-proteina
tienen estructura semejante; di-
fieren todavia en su ligacion con
la célula.

4) La gena no se puede separar

dad.
5) Forma cristalina.

de la célula y la nucleo-proteina
si se puede separar, conservando
sus cualidades patologicas.

Johnson (27) ha estudiado el efecto del calor sobre nueve virus
del tabaco; de éstos sin embargo, inicamente unos 5 o & son del mis-
mo tipo de aquellos estudiados por Allard y Mulvania, El punto ter-
mal de muerte de estos virus es:

(tabaco virus 1)  909C.=10 minutos

Virus del mosaico del tabaco

» »  »  manchado del tabaco .( ” " 2) 90°C.=10 minutos
Diia e »  suave del tabaco ..... ¢ "7 "7 3) 60°C.=10 minutos
Piel *  amarillo del tabaco ..( " ”  6) 90°C.=10 minutos
B "  medio del tabaco ....( " " T) 90°C.=10 minutos
b i blanquecino del tabaco( " " 8) 75°C.=10 minutos

Con el aumento de los conocimientos con respecto a los virus, se
llegé a conocer que era obvio que las plantas podian ser atacadas por
mas de un virus y que sintomas similares podian ser causados por
diferentes virus. También se encontré que el mismo virus podia ata-
car a un gran numero de plantas de la misma especie, produciendo
diferentes sintomas en diferentes plantas. Esto mostré que el sistema
de nomenclatura sobre la base de los hospederos atacados y los sin-
tomas producidos eran inadecuados. También en plantas-tales como
la papa y el tabaco, las cuales son atacadas por un numero de virus
produciendo un jaspeamiento o necrocsis, aumentaba la dificultad pa-
ra describir cada uno de los virus reconocibles. En 1927 Johnson, sin
embargo, sugirié que los nombres descriptivos deberian ser aplicados
Unicamente a las enfermedades; los virus unicamente tomarian su
nombre de los hospederos en los cuales eran primeramente descu-
biertos, junto con un namero, para indicar el virus especifico. Esto
hace que el mosaico del tabaco lleve la denominacién de: Tabaco v:rus
1; y el pepino: Pepino virus 1.
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Los sintomas caracteristicos de los vegelales enfermos por efecto
de los virus son: closis, necrosis e hipercrecimiento. La clorosis, se
manifiesta por una disminucion de la intensidad de coloracion verde
normal de algunas porciones de la planta, especialmente de las hojas.
La necrosis, es un sintoma no tan ampliamente distribuido como el
anterior; consiste en la muerte y consiguiente destruccién de algunas
células y se encuentra distribuido en el tallo, en las hojas y ain en la
raiz. El hipercrecimiento, es el menos general de los tres; consiste en
la distorsion de las hojas de la planta afectada por la enfermedad:

Los virus producen ademas anomalias en el desarrollo de las
plantas, dando lugar a la detencién en su crecimiento, deformacion
de los frutos y tubérculos de las plantas afectadas.

Algunas enfermedades pasan a través de tres diferentes etapas:
la primera con lesiones locales visibles, formadas por los puntos de
entrada del virus en las plantas. El virus entonces se propaga a tra-
vés de la planta y el siguiente sintoma aparece sobre las hojas jove-
nes. Este sintoma es a menudo de dos clases: los que aparecen pri-
mero son ampliamente diferentes de los que aparecen después. Un vi-
rus, puede sin embargo producir una enfermedad mostrando todas las
tres fases en una especie susceptible y una enfermedad con una o
dos fases en otra. Algunos virus pueden producir distintas variedades
de la misma especie. Algunos virus producen lesiones locales no vi-
sibles 0 meramente manchas cloréticas muy leves para ser tenidas en
cuenta.

Las enfermedades producidas por el virus en sus hospederos son
muy variadas en cuanto a apariencia se refiere, pero muchos de ellos
tienen en comun la distribucion de los sintomas sobre la pianta. Esto
es debido a la invasién sistémica de los tejidos por el virus y es un
punto de diferencia entre las enfermedades causadas por otros agen-
tes infecciosos, en los cuales los sintomas son mas localizadoes. (Smith,
57).

Un virus dado, puede afectar a numerosas plantas; a su vez, una
planta puede estar afectada no por uno sino por dos o mas virus co-
existentes en el mismo hospedero, hechos tan frecuentes en las en-
fermedades del grupo de los mosaicos (“enmascariento”).

Los virus no son visibles a simple vista, pudiendo ser reconoci-
dos tnicamente por los efectos que ellos producen sobre la planta
afectada. De estos efectos el mas caracteristico es la capacidad que
tienen para producir cambios en la apariencia general de la planta
-que afectan. Pero quizas la mas comtn de éstas, es una alteracion en
la coloracion de las hojas. Los tejidos jovenes en crecimiento son
los mas susceptibles al ataque de los virus, siendo este detalle muy
importante para el diagnéstico de las enfermedades. Las plantas en-
fermas son de un tamano mas pequeno que las plantas no afectadas
y las hojas son grandemente deformadas muy a menudo. Las defor-
maciones pueden tomar la forma de una alteracion en el borde de la
hoja o en arrugamientos de la superficie, o en reduccion de la lamina
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foliar. El mismo virus puede causar muchas clases de sintomas, de-
pendiendo de las condiciones que lo rodean y de la variedad o espe-
cie infectada.

No se sabe si los virus son una cuestion inmediata de los sintomas
o son mas bien un factor desencadenante de una serie de cambios fi-
siolégicos, cuyo término es la aparicion de los sintornas macrosc6picos
en las plantas.

La ausencia de clorofila en las plantas afectadas es producida
mas bien por la accién inhibidora del virus que por su accion destruc-
tora.

LOS VIRUS EN EL TABACO

Entre las enfermedades atribuidas a virus que se encuentran co-
munmente en las plantaciones de tabaco, estan:

1° Quemazén: Es una enfermedad del tabaco, la cual afecta algu-
nas de las hojas de las plantas atacadas por mosaico y que no pre-
senta los sintomas de éste; la infeccion en la época de descope pue-
-de causar una necrosis muy extendida sobre las hojas superiores. Al-
gunas plantas con mosaico, no presentan quemazoén, lo cual tiende a
complicar la causa de esta necrosis. Hay algunas indicaciones concer-
nientes a que variedades de tabaco Burley y tabacos oscuros son algo
mas resistentes a la quemazén, con relacién a otras, pero la diferen-
cia es ligera y probablemente no tienen significancia. La quemazdn
esta confinada grandemente a las hojas muy viejas. Cuando un mo-
-saico de esta clase es propagado durante el descope, una o dos hojas
superiores pueden quemarse, excepto en los chupones.

29) Mancha Circular: Esta es una de las afecciones mas comunes
y la de mas facil reconocimiento entre las enfermedades virosas del
tabaco, después del mosaico. Su nombre se debe a la presencia fre-
cuente de circunferencias o manchas amarillosas de tejidos muertos,
aunque los sintomas varian grandemente, No se sabe hasta qué pun-
to esta enfermedad es danina, pues aunque se encuentra en casi todas
_ las plantaciones de tabaco no se han hecho céalculos para requerir las
medidas preventivas. Algunas veces esta enfermedad es destructiva
en las plantas individuales y rara vez afecta a muchas plantas al mis-
‘mo tiempo en el campo.

El virus que produce esta enfermedad tiene una amplia cantidad
de hospederos. El virus no permanece activo en la hoja curada. Esta
es la inica enfermedad a la cual se le atribuye el hecho de ser en-
contrada en los semilleros que no han sido tocados ni tratados. Los
‘primeros sintomas pueden aparecer ya sea sobre las plantas que estan
‘en el campo. Con la sola excepcion del mosaico del tabaco, es la tni-
ca enfermedad que puede ser reconocida en las plantaciones del taka-
co después de haberse efectuado el transplante.

Henderson y Wingard (17) le atribuyen a este virus un punto de
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muerte termal que varia entre 50 y 70 grados centigrados, siendo muy
rapidamente inactivado por la desecacion. Puede tambi¢n ser precipi-
tado y separado del jugo exprimido con alcohol o acetona y recobra-
do en agua, sin dafo apreciable en sus propiedades infectivas. Este
virus es infeccioso en diluciones tan grandes como 1:1000 pero (nica-
mente una traza de infeccion ha sido obtenida con una dilucién de
1:10000. Bajo condiciones de invernadero se ha encontrado que este
virus permanece por mas de un ano en el jugo de las plantas de ta-
baco, las cuales han sido propagadas por estacas. El virus de la man-
cha circular no ha sido comprobado que sea transportado por medio
Jde la semilla del tabaco, pero si ha sido encontrado transmitiéndose
capidamente por medio de la semilla de petunia.

_ 3?) Listado (Streak): Es una enfermedad frecuentemente encon-
trada en los tabacos Burley, aunque en el tabaco oscuro no parece ser
danina. Produce pequenas manchas necréticas en las hojas; es una
variante del virus -Y- de la papa. Las plantas de vigoroso crecimien-
to, pronto desarrollan una fuerte enfermedad necrética en el punto
de crecimiento de las hojas y de los tallos. El tallo estd marcado por
areas hundidas de color oscuro. Todas las venas de las hojas son de
una coloracion oscura y las hojas afectadas se retuercen. Aunque las
hojas enfermas permanecen pequefias y retorcidas y la planta parece
decaer, generalmente crece, se recobra nuevamente; las hojas son al
menos normales y presentan a veces un jaspeado. Este cambio de en-
fermedad necrotica severa al crecimiento, al menos normal, distingue
al listado de las plantaciones afectadas por enfermedades virulen-
tas. El virus no se transmite de plantas enfermas a plantas sanas.

4%) Falta de limbo en las hojas (Frenching): Esta es una ferme-
dad frecuentemente confundida con el mosaico. Esta enfermedad no
es infecciosa y es debida, segun Garner (14), a algunas condiciones
desfavorables del suelo.

Johnson y Valleau (25) registran tres verdaderos mosaicos en
el tabaco: el circular, el amarillo ¥ el blanco y que regularmente pro-
ducen anillos en tabacos Burley blanco en el campo y algunas veces
en el tabaco turco en los invernaculos. En el campo, las plantas con
mosaico ecircular, producen circulos definidos compuestos de bandas
alternadas de verde péalido a tejido amarilloso. En los invernéculos
los anillos o circulos no son a menudo necroéticos. El mosaico blanco y
amarillo causan circulos de bandas alternadas de un color verde pa-
lido a un amarillo limén.

En la papa también se encuentran diferentes clases de virus que
de igual forma afectan a las plartas de tabaco: 1?) El mosaico rugoso
producido por el virus X + Y; 29) el de enrollamiento que es produ-
cido por el X + A; es una enfermedad que existe en estado primario
y se verifica en las hojas nuevas: no muestra sintomas de mosaico; no
se altera el color de la planta afectada: el estado secundario avarece
en el segundo ano y resulta del nacimiento de los tubérculos del es-
tado primario. Produce una disminucion en la produccion v por lo
tanto deben ser eliminadas las plantas enfermas. 3?) El mosaico blan-
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€0, se reconoce por una coloracién clara de las hojas nuevas, casi a-
marillas; las hojas viejas aparecen con ligeras manchas cloréticas; 49)
El mosaico comun, el cual tiene dos formas: una producida por el
virus -X- y otra por el virus -Y-; 5?) El mosaico aucuba, es producido
por un solo virus; 6°) El listado, es causado por el virus -Y-; es el mas
frecuente de todos los tipos de virus; en algunos casos se manifiesta
por un manchamiento de las hojas y por lineas necroticas.

Las caracteristicas de algunos de estos virus ya mencionados an-
teriormente son: El virus -Y- es el que produce en Nicotiana tabacum,
un aclarecimiento de las nervaduras; en Datura stramonium no pro-
duce sintomas y es transmitido por los afidos.

El virus -X- es también transmisible por jugo y produce en Ni-
cotiana tabacum pequertios anillos cloréticos concéntricos; Datura stra-
monium es susceptible a este virus y son unas manchas cloréticas las
que se producen. Este virus no se transmite por medio de los insec-
tos sino por el contacto mecanico. Tiene un punto termal de inacti-
vacion de 70? C., mientras que el virus -Y- tiene un punto de inacti-
vacion de 58% C., presentando mas nitidez en sus sintomas; Datura
stramonium es resistente al atagque de este virus, el cual se transmite.
por medio de los afidos. :

El mosaico aucuba esta caracterizado por las manchas blancas que
produce en las hojas afectadas; se transmite por jugos, pero aun no
se sabe que lo transmitan los insectos.

El virus que produce el enrollamiento, puede ser iransmitido por
medio de los afidos, pero no por los jugos; igualmente es transmisible
por injerto.

Cuando se hacen inoculaciones de material de alfalfa (Medicago
sative) afectadas por el mosaico a plantas de tabaco, desarrollan és-
tas plantas los sintomas tipicos de la enfermedad; lo mismo ocurre
con el trébol blanco (Trifolium repens L.).

El trébol (Melilotus alba) es afectado por un virus que Valleau
(63) fue incapaz de transmitirlo mecanicamente al tabaco; esta ca-
racterizado por una clorosis y algunas veces por unas manchas o a-
nillos cleréticos o necréticos. Investigaciones no concluyentes indican
que el trébol es un huésped del cual el insecto vector lleva el virus a
las vecindades donde se cultiva tabaco.

El virus de la mancha amarilla, es transmitido y vuelto a trans-
mitir por intermedio del Trips tabaci Lind., siendo susceptible a este
virus el tabaco, el Nicotiana glutinosa, la papa, el tomate, habas, etc.
(Sakimura, 50). .

Igualmente algunas variedades de habas (Phascolus vulszaris)
desarrollan lesiones locales necréticas cuando sobre la superficie de
las hojas de los cotiledones, es inoculado el jugo conteniendo el virus
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del mosaico ordinario del tabaco (Johnson's tabaco virus 1) (Silber-
schmidt, 52).

El mosaico aucuba no causa sintomas cuando es transmitido al
tabaco, pero el virus proveniente de la inoculacion en el tabaco se
transmite a la papa por medio de injertos. Los virus obtenidos de
diferentes variedades de papa, causan la misma clase de sintomas en
el tabaco, pero pueden ser considerados diferentes en la intensidad
de los sintomas producidos (Valleau y Johnson, 65).

Kramer y Silberschmidt (33) efectuaron trabajos experimenta-
les acerca de la transmision de la “Foixa das nervaduras” transmi-
tida tanto por medio de la savia, como por injerto de las plantas, con
un débil jaspeado en forma de manchas cloréticas de las hojas. En
inoculaciones artificiales con savia, el virus produce un pronunciado
entrelazamiento de las venas sobre las variedades de Havana, Bur-
le, Kentucky, Sumatra, Amarelo Rio Grande, de Nicotiana tobacum;
un débil jaspeamiento sobre Nicotiana langsdorffii; jaspeado v poco
entrelazamiento de las venas sobre Nicotiana ristica, dando resulta-
dos negativos sobre Nicotiana glutinosa y Datura sframonium; y re-
sultadcs negativos o dudosos sobre Solanum nodiflorum y Petunia
hibrida. También se transmitia por savia e injerto a la papa. Tiene
caracteristicas similares al entrelazamiento de las venas de las plan-
tas de tabaco afectadas en Norte América.

Nobrega y Silberschmidt (41) describen una enfermedad llama-
da “Necrose das nervaduras”, y cuyo caracter principal es el desa-
rrollo de una necrosis severa sobre las plantas sanas de tabaco, de
una a dos semanas antes de la inoculacién. El virus tiene un punto
de muerte termal de 582 C,, pérdida de su efectividad en disolucio-
nes superiores a 1:1000, permaneciendo activo en vitro durante sie-
te dias.

: '

Spencer (58), cultivé plantas de Nicotiana tabacum en arena; las
plantas fueron inoculadas con un strain amarillo de mosaico de ta-
baco; la influencia de nutricién era medida por el tiempo requerido
por el virus para penetrar y producir los sintomas en las hojas api-
cales. Los sintomas aparecieron tempranamente en plantas que re-
cibieron un minimo o exceso de nitréogeno, que en aquellas que re-
cibieron una cantidad mediana. Los sintomas aparecieron temprano
en plantas que no recibieron fosforo o que recibieron exceso por unas
semanas antes de la inoculacién. Estas plantas mostraron los sinto-
mas tempranos en aquellas que recibieron un exceso por 2, 3, 4 se-
manas antes de la inoculacion. El apareamiento de sintomas era
correlacionado con el exceso de potasic. La rapidez con la cual los
sintomas de la infeccion sistémica se desarrolla, no muestra apa-
rente correlacion con la distancia del virus que tiene que recorrer
para alcanzar la punta de crecimiento.

Marchionatto (36) describe una enfermedad conocida como “cor-
cova” o “joroba” en la Argentina, conocida igualmente en el Brasil
como "Vlracabeca“ y “Kromnek" en South Africa; los Norte-ameri-
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canos la denominan como “Spotted Wilt". El sintoma mas tipico de la
enfermedad lo presenta el borde terminal o cogollo que se dobla en
forma de gancho, apareciendo en la parte concava, tanto en la exte-
rior como en la interior, lineas de necrosis de color pardo oscuro. La
torcion en el borde terminal que da el nombre a la enfermedad pro-
duce, impedimento en el crecimiento, lesiones necréticas en las ho-
jas, rugosidades del limbo de la hoja, clorosis de las nervaduras. Las
necrosis se generalizan mas tarde en todas las plantas; algunas ho-
jas, especialmente las nuevas sufren distorcion como consecuencia de
la desigualdad de crecimiento de las hojas; posteriormente hay un
marchitamiento generalizado de la planta, sintoma éste visible a
veces desde la fase inicial. El ataque del “vira cabeca” es mas fre-
cuente y acentuado de acuerdo con ciertas condiciones, entre otras
Ia clase de variedad (mas susceptibles aquellas del tipo amarillo, de
secado en estufa). Las plantas cuanto mas nuevas, mas sujetas estan
a la infecciéon del virus. El restablecimiento, o recobramiento, en
plantas atacados por el “vira-cabeca” es més comun en variedades
resistentes y mas facil en plantas jévenes; de alli la pequena pro-
babilidad de infeccion del virus en plantas adultas. Finalmente el
tallo se cubre con estrias mas o menos largas y de color cscuro que
alcanzan internamente hasta la médula, produciéndose oquedades en
los tejidos.

Delle Coste (11) registra tres clases de enfermedades causadas
por virus en los tabacales de la Argentina: 19) el mosaico; 29) el
“corcovo” y,3%) el “polvillo”,

El virus que produce el “polvillo” en el tabaco, se caracteriza
por inactivarse a una temperatura relativamente baja o sea 50° C;
envejece rapidamente (4 horas) y actiia en concentraciones mas bien
altas (1:5; 2:20). Los sintomas principales son: hojas plegadas con
las nervaduras necrosadas o pardas, tallos con largas estrias de ne-
crosis externas e internas y flores cuando se llegan a producir, con
lineas de necrosis en los sépalos. Las plantas atacadas, terminan por
secarse. §

DESCRIPCION DEL MOSAICO

Mosaico, es la descripcién de un sintoma pero no la de un virus.
Como el término Mosaico es descriptivo de la enfermedad, es pre-
ferible usar esta palabra cuando se refiere en particular a esta clase
de enfermedad.

El mosaico es posiblemente la mas comin y la mas ampliamente
propagada de las enfermedades que afectan al tabaco; se encuentrz
en todas las plantaciones de tabaco del mundo, por su gran facili-
dad de transmision, asi como por tener gran cantidad de hospederos,
resistir atlas temperaturas, diluciones y envejecimiento.

- En la literatura cientifica, el nombre dado a la enfermedad aue
se va describir, es denominado genéricamente como “Mosaico”, 1lla-
mado asi porgue tieme una semejanza con los patrones de mosaico
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hechos por varios vidrics coloreados de piedra o de cualquier otro
material, siendo su sintoma mas tipico la presencia de areas irregu-
lares alternadas de color verde claro o amarilloso y los colores ver-
de oscuro normal de la hoja. Bajo la denominacion de mosaico se
involucra en general todo cambio pronunciado en la uniformidad de
la coloracion de las hojas que presentan diversas tonalidades de co-
lor verde, siguiendo o né las nervaduras y acompanado o né de en-
crespamiento o mal formaciones, no haciendo diferenciacién entre las
distintas lineas o cepas que pudieran haber de Nicatiana virus 1, y
ain de otros virus que puedan producirse sobre el tabaco, con sinto-
mas de mcsaico. Es pues por la alternancia de colores que se le ha
dado a esta enfermedad el nombre de Mosaico. (Johnson y Ogden, 31).

La disposicion de estas dos clases de areas en las hojas, es muy
variada; el area oscura puede de preferencia abarcar luego las ner-
vaduras principales y las nervaduras secundarias (Gigante, 15).

Generalmente las hojas mal formadas y enroscadas que dan una
mala configuracién, son debidas al ataque del virus del mosaico.

Los sintomas mas pronunciados son el ampollamiento, elencres-
pamiento y la distorcion de las hojas, seguido por el enanismo de
toda la planta. En las plantas viejas, las flores también pueden ser
enanificadas y distorcionadas. Bajo ciertas condiciones ambientales
no es raro para plantas con mosaico, desarrollar un jaspeamiento
pronunciado (Johnson, -29).

Las planticas de tabaco cuando han sido atacadas por la enfer-
medad son comparativamente pequenas durante todo el tiempo que
viven, con respecto a aquellas plantas que no presentan los sintomas
de esta enfermedad. Las hojas nuevas, ya sean en la punta o en los
chupones, son jaspeadas. En el tipo mas severo de la afeccion, las
areas oscuras en lugar de comenzar lisas, son a menudo levantadas
en largas ampollas dando a la hoja una forma distorcionada. En el
tipo medio, la planta crece hasta cerca de su tamano normal, las ho-
jas viejas gradualmente pierden su apariencia de jaspeamiento y
toman un color aproximadamente verdoso, mientras que en el tipo
severo, las plantas son mas retardadas en su crecimiento y las hojas
viejas, aunque mas uniformes en el color que las hojas jovenes, per
manecen distorcionadas y arrugadas, desarrollando a menudo pe-
quefias areas de tejido muerto, las cuales pueden extenderse y unir-
se, mostrando grandes areas quemadas sobre las hojas.

La mayoria de los cultivadores de tabaco no creen que esta en-
fermedad del mosaico cause efecto grave en las plantaciones taba-
caleras, asi como tampoco creen que influya en la presentacién y
calidad de la hoja, creyendo ademas que causa poco dano en la hoja
ya curada (Johnson y Valleau, 22). Sin embargo, una observacion
ripida muestra un marcado retardamiento en el crecimiento de las
plantas afectadas, ya sea durante el tiempo del transplante o poco
después (McMirtrey, 39).

El mosaico se conoce en el Valle del Cauca, en todas las plan-
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taciones tabacaleras, denominandose esta enfermedad vulgarmente
con el nombre de “carate”, “carola”, “moteado”, etc. (Chardon, 9;
Ortiz, 49),

Como las decoloraciones en la planta pueden también ser pro-
ducidas por otras diversas causas, la enfermedad del mosaico se re-
conoce cuando el moteado o jaspeado, existe en las hojas del cogo-
llo o sea en la parte terminal de la planta, en las hojas que estan
comenzando a salir.

El jaspeado puede también extenderse a la inflorescencia, afec-
tandola tanto en su estructura como en su coloracién. En los casos
mas severos de la afeccion produce una malformacion muy acentua-
da y la consiguiente distorcion de las hojas. (Garner, 14).

Tres formas de dafo reconocible exhiben las hojas de tabaco ver-
de; el sintoma mas aparente y del cual toma la enfermedad el nom-
bre es el moteado o sea la formacién de manchas peculiares de
color verde sobre las hojas. Las hojas que usualmente muestran este
sintoma son de porte pequefio y algo descoloridas antes de la cura;
la decoloracién en la hoja curada no es tan marcada como en la ho-
ja verde. Asociado con el jaspeamiento se puede encontrar el tipo de
mosaico en el cual tanto el jaspeado como las manchas o parches
ocurren sobre la misma hoja. Estas necesariamente persisten en las
hojas curadas| (McMirtrey, 39).

Otra forma de datio es el mosaico “blister”, que ocurre sobre las
hojas que no presentan jaspeado. Las hojas curadas de las plantas
afectadas por la enfermedda del mosaico exhiben enanismo con al-
guna decoloracién. El efecto mas arraigado de la enfermedad sobre
las hojas curadas son las manchas, las cuales son del mismo tipo de
aquellas que ocurren sobre las hojas verdes. La cantidad, especial-
mente cuando la infeccion toma lugar antes del transplante, asi co-
mo la calidad, son muy adversamente afectados por la enfermedad.
La inoculacién al tiempo del transplante, reduce la cantidad de un
30 a un 35%; cuando la infeccidén toma lugar un mes antes del trans-
plante, el dafio es al menos tan severo como aquel causado por la
afeccion al tiempo del transplante. Inoculaciones al tiempo del des-
cope no producen una reduccién muy significativa en la cantidad,
pero la calidad es mas baja por causa del desarrollo de la enfermedad.

Sin embargo, existe la creencia general de que el mosaico no a-
fecta a la cosecha de la hoja de tabaco, pero reduce su valor en un
60%; cuando la afeccién ocurre en la mitad de su crecimiento, la
enfermedad lo reduce hasta en un 50%.

TRANSMISION DEL MOSAICO

Antes de que la enfermedad fuera reconocida como produci'da
por un virus, se llegd a la conclusién de que era una enfermedad in-
fecciosa, es decir, que el agente causante de la enfermedad podia
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transmitirse de plantas afectadas a plantas sanas, apareciendo los
mismos sintomas de estas plantas.

Los tres métodos de transmision del virus de una planta enfer-
ma a una sana, son los siguientes: 1?) Injerto; 29) Medios mecanicos
y 3°) Por insectocs. »

1?) Injerto: Este sistema de transmision es un método universal-
mente empleado en la propagacion vegetativa; todos los virus pueden
ser transmitidos por injerto entre plantas que se encuentren libres
de la enfermedad. En alguncs casos el unico método eficaz de trans-
misién del virus es por injerto. Las enfermedades virosas son mas
frecuentes en las plantas herbaceas que en las lefiosas. En los in-
jertos que el autor ha efectuado en Nicotiana glutinosa, injertando
yemas de tomate afectadas por el virus del mosaico del tabaco, apa-
recieron manchas caracteristicas de la enfermedad sobre las plantas
oe Nicotiana glulinosa.

2%) Medios mecanicos: Los virus que son transmitidos por este
método han sido los mas estudiados. El principio de este método con-
siste en la introduccién de savia de una planta infectada, dentro de
las heridas de las plantas sanas. Anteriormente se usaban métodos
en los cuales se punzaba una planta enferma y luego con el mismo
instrumento usado, el cual llevaba savia infectada, se punzaban las
plantas sanas. Hoy en dia, el método mas ampliamente usado con-
siste en tomar hojas de las plantas enfermas y macerarlas en un mor-
tero; se filtra el jugo, pasandolo por una tela tamizada y muy lim-
pia y luego con un algodén se van frotando las hojas de las plantas
sanas, pues el solo frote hace que los pelos de las hojas se quiebren
y el virus entonces se introduzca entre ellos, pasando luego al tejido
sano de la planta e infectindola totalmente luego. Este, es pues el
sistema mas usual en la transmisién mecénica del virus del mosaico
del tabaco.

Para purificar el virus del mosaico del tabaco el autor tomé ho
jas de tomate afectadas por el mosaico del tabaco, las macer6 en un
mortero para luego filtrar su contenido a través de un lienzo fino; la
cantidad de jugo filtrado alcanzé 13 c.c. Se le agregaron 26 c.c. de
agua destilada, dando asi un total de 39 c.c. A este contenido se le
agregd cloroformo en una proporcion tal que fuera igual a la sépti-
ma parte del contenido existente (5,7 c.c.) Todo este jugo se batid
sin interrupcién por medio de un tubo de vidrio, haciéndose el mo-
vimiento a mano, en una sola direccion por un término de 20 minu-
tos; ésto, con el objeto de eliminar las sustancias colorantes que se
encuentran en suspension. Después se pasé a la centrifuga por me-
dia hora a 3000 revoluciones por minuto. Después de este tiempo se
observd, que en el tubo quedaba en la parte superior una sustancia
clara y en el fondo una de color verde intenso; esta sustancia verde
se elimind, pues contiene los residuos de la clorofila'que se asienta
durante el proceso de la centrifugacion. El liquido restante o sea el
de color claro que queda en el tubo, se dejé por el término de unas
16 horas (una noche) en una nevera y después de este tiempo se vol-



vié a centrifugar durante media hora; aqui como en la vez anterior,
se eliminé la parte que daba la coloracion verde. La parte superior
liquida de color claro se acrecento en la mitad de su volumen con
una solucion de sulfato de amonio saturado en frio; se dejo en el
cilindro por el término de media hora y se repitio este proceso por
dos ocasiones mas; la sustancia que quedaba arriba era el propio
virus. Este precipitado se colocd en un tubo!de celofan, se le aplico
poco a poco agua para lavarle el sulfato de amonio y quedd enton-
ces el virus puro (este ultimo proceso se denomina dialisis). Un pro-
ceso similar se efectud también pero con material de plantas libres
de mosaico de tabaco; se observo que este material no tenia los cris-
tales que se observaron en el caso del materlal que se encontraba en-
fermo a causa del mosaico.

Otro medio comiin de la transmisién mecanica es el suelo, el cual
es una fuente de la primera infeccién lo cual ha sido demostrado re-
petidamente por varics investigadores. Usualmente se ha asumido
que la infeccion del suelo toma lugar a través de las raices, aunque és-
to no ha sido satisfactoriamente demostrado y varios investigadores
han encontrado dificultad de infectar las plantas por intermedio de
las raices.

Johnson (30) expresa que la infeccion a través de las raices no
ocurra aun si éstas son deliberadamente heridas. Considera que la
infeccién de las plantas de suelos infectados ocurre unicamente a
través del contacto entre las hojas o tallos y el suelo. Sin embargo,
recientes investigadores sugieren que si la infeccion de las raices en
realidad ocurre, no tiene ninguna importancia econémica. Se ha en-
contrado que las raices de las plantas de tabaco que crecen en suelos
infestados por el virus del mosaico del tabaco, son solamente infec-
tadas en la punta de las raices, pero la parte superior de la planta
permanece libre de la infeccion.

Segin Smith (57) la ausencia de sintomas en las raices de las
plantas afectadas es debido probablemente a la carencia de clorofila
de estos tejidos.

La transmisién del virus a través del suelo tiene una facil expli-
cacion; los residuos de las cosechas que contienen el virus y que se
encuentran en el suelo puede contaminar a una planta sana, al ser
herida por un insecto que viva en el suelo.

Bajo condiciones de campo, el virus fue encontrado sobrevivien-
do en altas concentraciones en las raices hasta la siguiente cosecha
(3). Aunque la infeccion proveniente del suelo no excede del 25%,
subsecuentes diseminaciones de planta a planta por medio de practi-
cas culturales, se traduce en un alto porcentaje de plantas enfermas
con mosaico. . L

Pero indudablemente bajo las condiciones del campo, en la trans-
mision mecanica,el hombre es el que juega un papel mis importante en
la propagacién de esta enfermedad, pues durante las labores cultura-
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les asi como también en el descope y deschuponada, en las desyerbas,
ete,, es el trabajador quien al tocar una planta enferma con la mano
o con cualquier instrumento de trabajo y al ponerse en contacto con
las plantas salas las llega a contaminar, pues tanto la mano como los

implementos de trabajo son intermediarios en la transmision de la
enfermedad.

Igualmente durante las épocas de lluvias y vientos fuertes, una
planta afectada por la enfermedad, al rozarse con la planta sana, hace
que la infeccion ocurra con gran facilidad pues este rozamiento quie-
bra los pelos de las hojas, facilitando la entrada del virus en el te-
jido sano.

Otras fuentes comunes de la propagaciéon de la enfermedad son
debidas al uso de tabaco natural masticado por los cultivadores mien-
tras efectiian sus labores ordinarias de trabajo, pues tanto la saliva
como el tabaco elaborado, son portadores del virus. En la Estaciéon Ex-
perimental de Kentucky a los trabajadores se les da para su uso du-

rante las labores de campo Unicamente tabaco esterilizado. (Kinney,
32).

Es muy probable también que el uso de equipos o maquinaria a-
gricola que se emplea en las plantaciones de tabaco, puedan también
transportar el virus a las plantaciones que se encuentran libre de Ia
afeccion, ya sea por los residuos que llevan de la cosecha anterior o
por las particulas de suelo contaminado que van adheridos a éllos.

Johnson y Valleau (26) demostraron que el virus en el material
de tabaco seco de 15 a 20 anos de edad era aun infeccioso. De 48 ino-
culaciones de 75 diferentes especimenes se obtuvieron 79 casos de mo-
saico. Cuarenta y un ejemplares de 24 a 39 anos de edad eran usados
para inocular 241 plantas de tabaco, de los cuales 45 plantas repre-
sentando 17 ejemplos, desarrollaron mosaico; al menos 5 diferentes
clases de mosaico reconocibles por diferentes grados de severidad de
los sintomas fueron producidos.

Setenta y seis muestras de 1 a 15 anos econ mosaico cuando fueron
recolectadas, se usaron como inéculo en 84 plantas de tabaco de las
cuales 79 desarrollaron el mosaico. No era evidente la pérdida de
inefectividad del virus del mosaico en tabaco de 8 anos de edad de
ser recolectados. Después de 8 afios parecio decrecer la concentra-
cion del virus. Hojas secas de tabaco, procedentes de plantaciones sem-
bradas en 1882 se usaron como indculo para infectar 30 plantas de
tabaco; de ellas sdlo 18 desarrollaron los sintomas caracteristicos del
mosaico.

Los experimentos realizados en la Estacion Experimental de
Wisconsin, demuestran que cerca del 67% de los cigarros, el 81% de
los cigarrillos y el 62% de los tabacos para pipa, llevan el virus en
cierto grado: el rapé contiene muy poco o nada de virus debido a las
altas temperaturas que experimentan en el proceso de manufactura,
asi como los cigarrillos comerciales que son “tostados”.



Segun Johnson y Valleau (24) cuando las inoculaciones son he-
chas de cigarros, cigarrillos u otro tabaco seco, se desarrollan a me-
nudo manchas aisladas de color amarillo, principalmente en las pri-
meras hojas invadidas, indicando ello que los “strains” amarillos son
abundantes en la naturaleza. Los “strains” blancos y amarillos son
también frecuentemente encontrados en las malezas Solanaceas cre-
ciendo en las areas viejas cultivadas de tabaco. Cuarenta y cuatro
ejemplares secos de tabaco afectados con mosaico, coleccionados du-
rante 15 anos en varios campos, fueron usados para inoculaciones en
variedades de Nicotiana tabacum en los invernaderos y en el campo.
Los sinfomas causados por estos dos sistemas varian grandemente,
Hay todas las formas de jaspeado, desde el blanco puro hasta el ver-
de oscuro, varios grados de distorcion y quemazoén y varios tipos y
tamanos de manchas locales clordticas y neerdticas,

El virus del mosaico del tabaco puede sobrevivir por largos pe-
riodos en los tejidos de la planta muerta, cuando tales tejidos son
mantenidos en estado seco u otras veces protegidos de la descompo-
sicién, La ausencia o baja concentracion del virus en muchas ramas
de tabaco como el de masticar y el de pipa, deben atribuirse princi-
palmente al calor durante el proceso de manufactura de tabaco co-
mercial. (Johnson, 30). -

Los extractos de nicotina con propdsitos de uso insecticida, usual-
mente extractados por el calor, también se encuentran libres del virus
del mosaico.

Silberschmidt y Kramer (51) efectuaron experimentos compara-
tivos de espolvoreacion sobre plantas de tabaco con sulfato de nico-
tina y polvos de extracto de tabaco obtenidos con y sin aplicacién de
calor y con savia exprimida de plantas enfermas que mostraban los
sintomas del mosaico; ésta Ultima induce el mosaico del tabaco en
mas del 50% que las plantas espolvoreadas, mientras que en las plan-
tas de tabaco que recibieron los otros tratamientos, el mosaico ocu-
rri6 como una contaminacién accidental. Estos resultados muestran
que es pequefio el peligro de transmision del mosaico del tabaco por

medio de espolvoreaciones preparadas con extractos de polvo de ta-
baco.

Offerman (46) demostr6 que de 6 marcas de cigarrillos elabora-
dos, 37 llevaban el Nicotiana virus 1. En ensayos con insecticidas nin-
gun producto llevaba el virus, sugiriéndose el interrogante de si el
sulfato de nicotina es capaz de inactivar el virus.

3%) Transmisiéon por semilla— La transmisién por semillas de
plantas aparentemente infectadas, pueden a menudo contener el vi-
rus aunque las plantas provenientes de esta semilla sean sanas y se
encuentren libres del virus. Hasta ahora se desconoce porque la
transmision por semilla puede ocurrir tan raramente, cuando los vi-
rus son capaces de establecerse en ellos, lo mismo que en otras par-
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tes de la planta, incluyendo hasta los frutos. Se han sugerido un nu-
mero de explicaciones, tales como la inactivacion del virus por ab-
sorcion sobre el almacenamiento de proteina, o por procesos de ma-
duracién pero ninguno es hasta ahora convincente. El caso de las
transmisiones del virus del mosaico del tabaco por medio de la se-
milla esta descartado, aunque si ocurre la transmisién por medio
de los residuos de las capsulas, pero no por la semilla en si; sin em-
bargo, algunas clases de Papilonaceas transmiten el virus del mosai-
co por medio de la semilla.

49) Transmision por medio de insectos.— Hay dos clases de in-
sectos que transmiten el virus: 1?) el tipo de insecto persistente y
29) el no6 persistente. Sin embargo hay dos tipos de insectos no per-
sistentes que transmiten el virus ocasionalmente. El tipo persistente
transmite siempre el virus después de infectados; hay insectos que
después de 200 dias pueden seguir ‘transmitiendo la enfermedad, lo
cual induce a pensar que hay en el insecto una reproducciéon del
virus, cosa que no esta probada experimentalmente. El virus precisa
de un cierto tiempo dentro del cuerpo del insecto para poder infectar
a la planta, después de haber chupado las plantas afectadas por la
enfermedad; este periodo se denomina periodo de incubacién y pue-
de durar desde unas horas hasta semanas. Hay autores que sostienen
la idea de que el virus se transmite al huevo y luego a la larva, pero
tampoco hay pruebas al respecto.

£l tiempo que precisa el insecto para poder fransmitir la enfer-
medad de plantas afectadas a las sanas, varia desde unos cuantos
minutos hasta varios meses.

La severidad de los sintomas depende de la cantidad de insectos
que inoculan, pues si un solo insecto inocula el virus, la severidad
que aparece en las plantas es suave; en cambio si son 20 insectos por
ejemplo, los sintomas que aparecen son mas severos.

Lo que acontece en la planta con la picada del insecto es que
muchos de los insectos vectores persistentes son chupadores; pican
la planta muchas veces intracelularmente buscando ciertas células
con especialidad las del floema y comienzan a chupar. El insecto
deposita una pequena cantidad del virus en la planta sana prove-
niente de las plantas enfermas y asi comienza su multiplicacion.

Ningiin grupo de patogenos estd mas asociado ampliamen-
te con los insectos que los virus. Hay muy pocas verdaderas en-
fermedades virosas que no sean transmitidas por insectos y hay al-
gunas que son transmitidas inicamente por medio de insectos.

Practicamente todos los insectos vectores de las enfermedades
producidas por virus se encuentran en los siguientes cinco ordenes,
segan Leach (35):

19)— Orthoptera: Son todos insectos masticadores y como re-
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-gla general, muy efectivos como vectores de enfermedades virosas,
pero la transmision es aparentemente mecanica.

29) Thysanoptera: Incluye los “trips” que son pequenos insectos
con partes bucales simétricas y que se alimentan por una accion ras-
padora-chupadora. Los “trips” (Frankliaiela lycopersici y Thrips ta-
baci), han sido probados como transmisores del “spoted will” del
tomate.

39)— Homoptera: Aproximadamente el 90% de los insectos vec-
tores del virus pertenecen a este orden y principalmente a las si-
guientes familias: Aphididade, Cicadellidae (saltamontes), Fulgori-
dae y Alerirodidae,

4?)— Hemyptera: Los insectos de este orden son picadores-chu-
padores y aunque algunos de ellos son comedores de hojas, relativa-
mente pocos insectos de este orden son conocidos como transmisores
del virus a las plantas.

5%)— Coleoptera: Son todos los insectos de este orden mastica-
dores y juegan papel relativamente pequefio en las transmisiones
de los virus.

La transmision del virus de plantas que no muestran heridas en
los tejidos, no es conocida. Hay ejemplos de transmision aparente-
mente mecanica 'y ejemplos de transmision biolégica.

La transmision mecanica es el método més usual de aquellos
vectores con partes bucales masticadoras, tales como los saltamon-
tes.

La transmisién biolégica es encontraba unicamente en los in-
sectos chupadores pero la transmisién por insectos chupadoras no es
siempre biologica. Se ha demostrado que algunos insectos chupado-
res transmiten el virus mecéanicamente y que ciertos afidos, tales
como el Myzus persicae que transmite ciertos virus biolégicamente,
pueden transmitir otros de una manera puramente mecéanica.

La transmision bioldégica del virus por medio de insectos usual-
mente tienen uno o mas de los siguientes atributos:

1?) Una aparente multiplicacién o aumento del virus en el cuer-
po del insecto;

2°) Un periodo de incubacién en el cuerpo del insecto;

3°) Una relacion especifica entre el insecto y el virus que trans-
mite;

4%) Un obligatorio parentesco;

5%) Una relalcién entre la edad o un estado de la vida del insecto
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y su capacidad para transmitir el virus;

6°) Transmision congenital del virus de una generacion a la si-
guiente.

Cuando el virus puede transmitirse inicamente por uno o dos
insectos estrechamente relacionados y no puede ser transmitido ar-
tificialmente (excepto por injerto), la transmision del insecto es en-
tonces obligatoria. Sin embargo, hay algunos virus que no pueden
ser transmitidos por insectos.

La edad del insecto es un factor importante en la transmisién
del virus, pues hay ciertos vectores que son incapaces de transmitir
el virus en estado ninfal o larval. :

Orlando y Silberschmidt (47) verificaron que el periodo de in-
cubacién del virus en el insecto Myzus persicae, principal agente vec-
tor, es mas bien corto (menos de 30 minutos).

Bajo condiciones experimentales, el virus permanece activo en
el cuerpo del insecto por un periodo no mayor de una hora.

Se ha sugerido que muchos insectcs infectan las plantas con virus
por medios diferentes a su modo de alimentacién, tales como la de-
fecacion y los danos mecanicos, pero ésto no se ha comprobado ex-
perimentalmente. Es pues concluyente que los insectos que transmi-
ten el virus lo hacen tnicamente por medio de sus partes bucales du-
rante el tiempo que se alimentan. Los virus se dividen en dos tipos
sobre la base de su relacién con su vector o vectores. Los vectores del
primer tipo pueden ser infecciosos por un tiempo relativamente cor-
to mientras se alimentan en la planta enferma, pero no pueden trans-
mitir el virus inmediatamente a las plantas sanas. Los vectores del
segundo tipo de virus pueden infectar a las plantas inmediatamente
después de un corto periodo de alimentacion sobre una planta enfer-
ma y ellos pueden causar la infeccion después de un corto tiempo, o
sea en menos de 24 horas. Estas diferencias son indudablemente de-
terminadas por el virus y no por el vector; sin embargo, algunos in-
sectos pueden algunas veces transmitir virus de ambos tipos. (Baw-
den, 2).

La evidencia muestra que la posibilidad de introduccién del virus
del mosaico ordinario del tabaco en los campos sembraods con esta
planta por intermedio de los afidos, es un factor de menor considera-
cion en relacion con el origen de la infeccion y las subsecuentes di-
seminaciones,

Hoggan (18), en ensayos efectuados en la transmision del mosai-
co del tabaco por el Myzus pseudosolani, obtuvo menos infeccién que
la lograda por el Macrosiphum solanifolii y atin menos con el Myzus
persicae,

Marchionatto (36) dice que diversos pulgones (Myzus persicae,
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“Macrosiphum solanifolii, ete.) pueden servirle de vectores al virus del
mosaico del tabaco. Se ha comprobado que el pulgén verde del duraz-
no Myzus persicae es el insecto vector de esta enfermedad. Igualmen-
te a la enfermedad del “corcovo” se le atribuye ocmo insecto vector
al Frankiniella pausispinosa.

Hoggan (19) hizo investigaciones sobre la influencia de varios
factores en la transmision del virus del mosaico del pepino a tabaco
por el Myzus persicae Sulz. Se encontro que simples afidos causaban
la infeccion ocasionalmente; el porcentaje de infeccion aumentaba con
el namero de afidos usados. Las diferentes formas y estados aparecie-
ron ser igualmente efectivos en transmitir el virus y los adultos eran
capaces de desarrollar el poder de infeccién después de alimentarse
. sobre una planta enferma uUnicamente en estado adulto. Los resul-
tados obtenidos hacen creer que la transmision del virus del mosaico
del pepino por el afido del durazno (Myzus persicae) es puramente
mecdnica, lo cual puede ser explicado sobre la hipétesis de una
transferencia de material infeccioso contaminado en las partes bu-
cales.

El insecto vector del mosaico del cowpea (Vigna sinensis) es el
Ceratema trifurcata, pudiéndose ademés producir por inoculacion ar-
tificial y por inoculacién mecanica (Mec Lean, 37).

Chardén (9) atribuye al pulgén (Epitrix cucumeris y Epitrix
parvula) un papel importante en la trasnsmiion del mosaico del ta-
baco.

El mosaico del tabaco (Tabaco virus 1) se ha persado que es
transmitido por los afidos; estos insectos sin embargo, no tienen im-
portancia como vectores de este virus particularmente. La planta
de tabaco no es un hospedero favorable para afidos y Hoggan (18)
ha demostrado que el Myzus persicae, el M. pseudosalani, el M. cir-
cunflexus y el M. solanifolii, los afidos mas comunes decl tabaco, no
transmiten este virus de tabaco a tabaco, aunque si lo transmiten
de tomate a tabaco y a otras plantas Solanaceas. Sin embargo, estos
insectos transmiten el mosaico del pepino, de tabaco a tabaco y de ta-
baco a otros hospederos. Este virus (tabaco virus 1) es altamente
infeccioso por inoculacién artificial; sin embargo, es dificil com-
prender por qué los afidos no lo transmiten mecanicamente.

Los insectos transmiten los virus meramente por absorcion de
la savia de los tejidos de las plantas enfermas con sus partes buca-
les, pero es dificil ecomprender por qué el virus del mosaico del ta-
baco no es transmitido por ningun insecto. Existe la teoria de que
este virus es rapidamente inactivado en la region intestinal del in-
secto, siendo posible que las secreciones de los afidos contengan sus-
tancias que especificamente inhiben su contagio. Otra explicacion
puede ser que los Yectores de otros virus son incapaces de ingerir el
virus del mosaico del tabaco.
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RESISTENCIA E INMUNIDAD

La reacciéon de una variedad a la inmunidad y a la susceptibi-
lidad se determina por tres clases de factores: 1?) las particularida-
des hereditarias de.la inmunidad; 2°) la especializacion de los virus
a tal o cual planta; 3%) la condicion del medio ambiente.

La inmunidad depende en muchos casos, de la temperatura del
suelo y del aire, ademas de la luz. Se ha demostrado la gran influen-
cia que tiene el medio ambiente en la propagacion de las enferme-
dades virosas. Las variedades inmunes de tabaco se vuelven suscep-
tibles si se aumenta la temperatura. Las experiencias demostraron
que ciertos virus pueden pasar los tejidos inmunes sin perder su ac-
tividad. Sin embargo, en algunas especies de plantas se observan
unas diferencias marcadas entire las variedades, segiin su reaccion
a virus aislados. Las amplitudes de génercs y de especies en diferentes
virus que atacan las leguminosas, se diferencian netamente. Mu-
tal caso los virus se semejan por su accién a las hormonas y a los
fermentos.

La adquisicion de la inmunidad puede ser descrita de la siguien-
te manera segiin Valleau (62): “Un grupo de células de una planta
invadida por un virus es considerada inmune al virus que se encuen-
tra presente, o a una clase relacionada del mismo virus, porque una
segunda inoculacién no repite en el tejido invadido, los sintomas ca-
racteristicos de aquellos que usualmente son producidos con la in-
feccion primaria, con el segundo virus”.

Wallace (68) ha demostrado por numerosos ejemplos que plan-
tas infectadas con virus son a su vez infectadas por subsecuentes ino-
culaciones con otros virus. Se ha reportado igualmente que el res-
tablecimiento o recobramiento de las plantas afectadas por los virus,
estd algunas veces acompanado por una inmunidad adquirida. Las
reacciones que experimenta una planta que se recobra han sido de-
nominadas generalmente como inmunidad adquirida y la cual re-
sulta por una reaccion especifica entre las plantas de tabaco y el
virus que la produce.

Wallace (69) usa el término “recobramiento” para designar un
cambio permanente en las plantas de un ataque severo de la enfer-
medad a una enfermedad media en condicién, sin pérdida total del
virus causal. Con algunos virus y bajo ciertas condiciones, el reco-
bramiento es de tan alto grado que se dificulta distinguir entre las
plantas recobradas y las plantas que estan libres de la enfermedad.

Foster (12) atribuye a tres factores el restablecimiento:
12) una reacién de la planta al virus produciendo el restableci-
miento, como resultado de una mayor resistencia constitucional del

individuo;

2%) podria tratarse de una inmunidad fisiologica adquirida;
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39) ser un hecho accidental producido por el medio ambiente.
Butter (7) reconoce cinco tipos de inmunidad adquirida:

19) Después de la infeccién inicial en el caso de las enfermeda-
des del virus;

29) inmunidad local seguida de la infeccién inicial;

3?) inmunidad seguida de la inoculacién en la cual los antibioi-
des pueden estar presentes;

49) inmunidad intracelular;
5%) inmunidad simbidtica.

Nolla, (44) quien visito el Valle del Cauca en el ano de 1939, ob-
servando variedades de tabaco comercial, mostré mucho interés por
dos variedades, semillas de las cuales introdujo mas tarde en Puerto
Rico. Allz observé la casi completa inmunidad al mosaico de una
de las variedades introducidas y conocidas con el nombre de Amba-
lema, pues de 600 matas solo cuatro mostraban la enfermedad, la
cual se evidenciaba por un lento crecimiento y por los sintomas ca-
racteristicos sobre las hojas. Los resultados posteriores mostraron
que muchas plantas de esta variedad inoculadas con el virus que
produce el mosaico ordinario del tabaco, no presentaban los sintomas
marcados. Sin embargo, un clareamiento de las venas pudo ser nr-
tado en algunos individuos; mientras que un porcentaje mas peque-
no exhibié areas cloréticas de un tipo suave. en las regiones inter-
venales de la hoja. La naturaleza genética de la resistencia de esta
variedad de tabaco no ha sido bien entendida.

La variedad Ambalema es también resistente al mosaico amari-
llo del tabaco, aunque es susceptible a la mancha circular y a las
manchas necroticas. .

La infeccion en la variedad Ambalema resistente al mosaico ocu-
rre en todas las edades. Los sintomas en las plantas resistentes or-
dinamiamente consisten de un clareamiento de las venas secuido
por pequefias manchas cloroticas intervenales del tipo suave (Nolla,
42).

La infeccion en las plantas de tabaco Ambalema fue determina-
da por inoculaciones de los jugos extractados de plantas de Nieotia-
na glutinosa y Havana 38. El tabaco Ambalema muestra también re-
sistencia al mosaico amarillo v al mosaico del anio. Por estudios se
determiné que el tabaco Ambalema es significativamente mas re-
sistente al mosaico comun del tabaco que el Havana 38 en todos
los estadcs de su crecimiento. El tabaco Ambalema es también sus-
ceptible al mosaico del pepino y a la mancha circular de la papa.

Ciertas especies de plantas pueden mostrar una natural inmu-
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nidad a un virus, el cual si afecta a otras especies de plantas. El Da-
tura stramonium (borrachero) es inmune a la infeccion con el virus
-Y- de la papa, aunque éste virus es capaz de infectar un gran nuo-
mero de Solandceas; sin embargo el Datura stramonivm es muy sus-
ceptible a otros virus como por ejemplo el virus -X- de la papa.
(Smith, 57). '

Todas las variedades comunes de tabaco son susceptibles al
mosaico. Sin embargo, hay unas que son altamente resistentes, como
el Ambalema y el Nicotiana glutinosa. El tabaco Ambalema cruzado
con el Burley produce en la primera generacién hibridos susceptibles
al mosaico, peroen la segunda generacién las plantas de Burley resis-
tente al mosaico pueden ser seleccionadas, para afirmar las buenas ca-
racteristicas de los tabacos Burley.

La concentracién del virus ha sido encontrada mas baja en plan-
tas resistentes, inoculadas nueve semanas después de la inoculacion
que cinco semanas después de ella.

La presencia de un virus en el tabaco, lo hace inmune contra
otros virus menos violentos. La presencia de toxinas, relaciones des-
favorables del pH, ausencia de nutrientes en el suelo, son los fac-
tores que determinan tal o cual reaccién en la planta.

Se ha llegado a la conclusién por trabajos efectuados por John-
son y Valleau (23) que una planta de tabaco afectada por un mosai-
co de sintomas suaves, no ofrece resistencia a la contaminacién por
otrcs virus. El mosaico amarillo es conocido como de ocurrencia na-
tural y es frecuente en uia planta de tabaco con un mosaico verde. La
presencia de ciertos virus en una planta puede prevenir o retardar
la infeccién causada por otros virus.

Plantas de tabaco afectadas por el virus aparecen con unas man-
chas amarillas, y al volverse a inocular, aparecen mas manchas ama-
rillas pero quedan protegidas contra cascs méas severos de la enfer-
medad. Las hojas inoculadas con mosaico aucuba muestran man-
chas cloroticas, en cambio las hojas inoculadas previamente con
mosaico del tabaco y luego con mosaico aucuba no muestran las
manchas cloréticas, lo cual significa que el mosaico del tahaco pro-
tege a la planta de los efectos que pueda producir sobre ella el mo-
saico aucuba. Este es un sistema de inoculacién para la identifica-
cion de los virus.

Recientes estudios sobre el mosaico de tabaco sugieren aue la
enfermedad puede ser controlada si las variedades de tabaco inocu-
ladas, producen lesiones necrdticas en los puntos de inoculacién. Se
ha observado que varias variedades de Nicotiana tabacum cuando
son inoculadas con el Mosaico aucuba del tomate, desarrollan lesio-
nes necroticas locales. (Valleau, 61).

Numerosos trabajos referentes a la genética de la inmunidad en
la patologia vegetal se han realizado. Se ha observado que el cru-
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zamiento entre variedades inmunes y susceptibles obedece a la ley
de Mendel. Los primeros investigadores de la herencia de la inmu-
nidad, constatando el fenémeno de las disgregacién en el cruzamien-
to de las formas comunes y susceptibles y luego la posibilidad en la
combinacion con algunas particularidades de las variedades sensi-
bles, trataron de acomodar el indicio de la inmunidad a un esguema
mono-hibrido sencillo.

La inmunidad puede cambiarse en cualquier sentido por medio
de la hibridacién. En cuanto a la dominaciéon o recesividad de la
inmunidad, se ha observado un comportamiento variado en las dis-
tintas variedades afectadas por distintas enfermedades.

En la resistencia a las enfermedades de la patologia vegetal de-
ben ser considerados dos factores hereditarios que son:
1?) caracter hereditario de la planta hospedera y

2?) diferencias hereditarias en el organismo patégeno.

La creacién y uso de variedades resistentes de tabaco a la en-
fermedad del mosaico, es uno de los factores més importantes para
el control de la misma enfermedad. Siendo factible el hecho de com-
binar la resistencia de las plantas de tabaco al mosaico, con otras
condiciones deseables en la planta tales como el tamano de la hoja,
forma, elasticidad, buena calidad del producto curado, es por lo
tanto la creacién de variedades resistentes el primer paso en el con-
trol del mosaico.

Las variedades de tabaco comercial que muestran cierta resis-
tencia al mosaico deben ser ensayadas tanto en calidad como en el
rendimiento de la planta.

Nolla (45) cruzé dos variedades de tabaco, el Ambalema por el
Turkish (Sansum); el primero por su resistencia al virus de! mosai-
co del tabaco y el segundo por sus buenas cualidades, pero muy suscepti-
ble al mosaico. La generacion I", de este cruce dié lugar a plantas
susceptibles como su parental Turkish. La susceptibilidad al mosaico
es un caracter dominante sobre el factor resistencia., En la segunda
generacion F. se determing la segregacion cuantitativa de suscepti-
bilidad y resistencia al mosaico. Un examen de estos resultadcs su-
giere una relacion aproximadamente de 15: 1, es decir 15 plantas
susceptibles por una resistente. La F; dié variedades susceptibles
también al mosaico.

MEDIDAS DE REPRESION
El principal punto para la represién efectiva de la enfermedad
del mcsaico del tabaco en las plantaciones, consiste en sembrar va-

riedades resistentes.

Las medidas de represion para prevenir la enfermedad del mo-
saico, se aplican tanto en los semilleros como en el campo. Cuan-
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do la enfermedad aparece en el campo, deben arrancarse y des-
truirse las plantas que se encuentran ya afectadas, pues estas plan-
tas solo daran lugar a un producto de mala clase, Una vez termina-
da la Gltima recoleccion debera destruirse el tabacal de raiz, pues
las hojas que se siguen produciendo en la corona y en los chupones
constituyen una fuente segura de infeccion; si el vecino tiene un
tabacal sin destruir después de cosechado, el cultivador de tabaco
del Valle del Cauca puede recurrir a la vigilancia de rentas del lu-
gar para hacerlo destruir segiun el decreto 513 de 1.943. (Ortiz, 48).

Los semilleros no deben encontrarse cerca de los caneves porque
existe el peligro de una contaminacion accidental; igualmente todos
los implementcs agricolas tales como herramientas, magquinarias y
otros materiales usados en las plantaciones de tabaco deberan dese-
charse o desinfestarse antes de ser empleados en nuevas plantacio-
nes. ,

El uso de tabaco elaborado o sin elaborar por parte de los cul-
tivadores, deben impedirse o usarse sélo tabaco esterilizado, pues
ésta es una fuente segura de infeccién, ya que como antes se vio, en
el tabaco elaborado v en el tabaco nara masticar, el virus permanece
activo, siendo transportado a la planta sana durante las labores de
descope, deschuponada o en los trabajos culturales de los semilleros,
aconsejandose al personal de trabajadores que se laven bien las ma-
nos con jabon antes de iniciar cualquier labor en las plantaciones
tabacaleras. (Johnson, 31).

Con anterioridad al descope y deschuponada debe intensificarse
el arranque de las plantas que se encuentran afectadas para asi evi-
tar de esta manera su propagacién. Si a pesar de las precauciones
tomadas para evitar la enfermedad, ésta apareciese en las plantas
de las cuales se va a sacar semilla, sera necesario efectuar una buena
limpieza de la semilla a fin de evitar que el polvillo y la membra-
na que rodea la capsula, que es portadora de la infeccién, sea trans-
portada al semillero. (Nolla, 43).

La rotacién de cultivos en las plantaciones de tabaco es un pun-
to de mucha importancia para asi evitar en cuanto sea posible la
infeccion. La rotacién no debe efectuarse con ningun cultivo que
pertenezca a la familia de las Solanaceas, pues igualmente pueden
ser contaminados por el virus.

Silberschmidt y Kramer (53 y 54) encontraron que las Solana-
ceas servian como hospederos del mosaico del tabaco; aconsejan la
erradicacion de las malezas, pues muchas Malviceas son afectadas
por el virus, siendo ésto una medida preventiva para evitar la dise-
minacion de la enfermedad en el cultivo.

Silberschmidt y Carvalho (56) encontraron inclusiones en las
células de las plantas de cuatro especies de Solanaceas, observando-
se un gran nimero de cuerpos -X- y de cuerpos estriados; por con-
siguiente, numerosas malezas son portadoras del virus del mosaico
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del tabaco y su erradicacion de los cultivos es una medida muy a-
consejable,

Otro punto importante para evitar en lo mayor posible la pro-
pagacion de la enfermedad del mosaico en los tabacales consiste en
que en las rotaciones de cultivos no debe 'seguir tabaco a tabaco,
aconsejandose maiz (Berkeley, 6).

La experiencia ha demostrado que las plantas de tabaco estan
sujetas a la infeccién del mosaico durante el tiempo del transplante;
por consiguiente el transplante debe efectuarse en condiciones am-
bientales secas, pues un alto porcentaje de mosaico ha sido encon-
_trado en los campos donde el transplante se ha efectuado en condi-
ciones Iluviosas. Igualmente no se aconseja resembrar las planta-
ciones en los lugares donde se han destruido las plantas afectadas
por el mosaico, porque entonces sucede que un alto porcentaje de
plantas son afectadas por el virus, el cual puede permanecer activo
en el suelo. :

Ademas, una fuente de infeccion pueden ser los suelos que se
encuentran infestados por los residuos de cosechas anteriores; en
este caso es importante desinfestar el suelo una vez quemados los
residuos que se han acumulado; debe evitarse el sembrar tabaco en
los campos infestados ya por el mosaico, pues seguramente las si-
guientes cosechas vendran infectadas igualmente. Los residuos de
cosechas anteriores tales como tallos, pedinculos, etc, no deben ser
usados como abono en los suelos destinados a semilleros ni aiin en
el mismo campo; asi como tampoco beben destinarse para usos in-
secticidades, sin antes de haberlos esterilizado.

_Hoggan y Johnson (20) en investigaciones llevadas a cabo, de-
mostraron que el virus puede sobrevivir en el suelo por periodos de
un ano o mas, pero que estan sujetos a una rapida inactivacién bajo
ciertas condiciones naturales; esta inactivacién no es suficiente pa-
ra eliminar la infestaciéon del suelo, ni para eliminar la infeccion
por el mosaico.

El virus es muy capaz de conservar su poder infeccioso sin el
tejido de la planta, aunque es destruido por el calor a 90°C. por
10 minutos, permaneciendo vivo después de 10 minutos a 80 grados
C.; puede sobrevivir en hojas secas durante muchos afos. El virus
puede permanecer jactivo en el suelo, tanto tiempo cuanto duren
las particulas de deshechos en descomposicion (Berkeley, 5).

RESUMEN |

El tabaco, es afectado por un virus (Tabaco virus 1) el cual afec-
ta a una gran cantidad de hospederos solanéaceos, incluyendo muchos
miembros del género Nicotiana; en particular presenta los sintomas

mas fuertes sobre todas las variedades de Nicotiana tabacum L.

El virus del mosaico del tabaco tiene un tamano de 30 milimi-
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cras de diametro aproximadamente; se inactiva a temperaturas en-

tre 42 y 90 grados C., durante 10 minutos; y de 35 a 37° C., durante
el mismo tiempo, se atenta.

Los virus producen sintomas caracteristicos en los vegetales,
tales como clorosis, necrosis e hipercrecimiento; las dos condiciones
mas importantes que afectan los sintomas producidos por los virus
son: la luz y la temperatura.

Mosaico, es la descripcion de un sintoma pero no la de un virus.
El mosaico es posiblemente la mas comiin de las enfermedades del
tabaco y la que mas extensamente se encuentra propagada en los
cultivos tabacaleros. A esta enfermedad se le ha designado con el
nombre de Mosaico por tener una cierta semejanza con los patrones
de mosaico hechos por varios vidrios coloreados de piedra o de cual-
quier otro material, siendo su sintoma maés tipico la presencia de

areas irregulares alternadas de color verde oscuro normal de las
hojas.

Los sintomas méis caracteristicos del mosaico son el ampolla-
miento y el encrespamiento y distorcién de las hojas, seguido por el
enanismo de toda la planta. -

La mayoria de los cultivadores de tabaco no creen que esta en-
fermedad cause efecto grave en las plantaciones tabacaleras, asi co-
mo tampoco creen que influya en la presentacion y calidad de la hoja,
ignorando ademas el dafio que produce en el producto ya curado.

Un 3% de las plantas de tabaco son afectadas en el campo por cau-
sa de la enfermedad, cuando comienzan a brotar las planticas; pero
no es raro encontrar en el campo ya sembrado el 10, el 20 y alin el
50 y 609 de las plantas afectadas, habiéndose observado campos en
los cuales la infeccién ha cubierto hasta un 96% del total de una
plantacién. Aunque el término medio de un 3% parece no ser im-
portante, ano tras ano la enfermedad produce grandes pérdidas en
las plantaciones de tabaco.

El virus que produce el mosaico en el tabaco, puede ser transmi-
tido de una planta enferma a una sana por tres métodos: 19) por in-
jerto; 29) por medics mecénicos.

La transmision por injerto, es el sistema universalmente em-
pleado en la propagacion vegetativa; todos los virus pueden ser
transmitidos por injerto de plantas enfermas a plantas sanas.

En la transmision por medios mecanicos, los virus que se trans-
miten por este método han sido los mas estudiados; en este sequndo
caso los virus pueden ser transmitidos de una planta enferma a
una sana, por medio de las labores culturales realizadas por el hom-
bre, va sea en el descope, deschuponada, desyerbas, etc; también al
usar implementos agricolas empleados anteriormente en plantacio-
res afectadas.
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El suelo también se ha considerado como un agente en la pro-
pagacion del virus del mosaico, aunque se ha demostrado que el
virus no afecta las raices de las plantas de tabaco, probablemente
debido a la carencia de clorofila de estos tejidos. La infeccién a tra-
vés del suelo se debe principalmente a los residuos de cosechas an-
teriores de tabaco, utilizados como abono verde.

Otra fuente comin de infeccién del virus en las nuevas planta-
ciones es debida al uso de tabaco natural empleado por los cultiva-
dores, pues segiin experimentos realizados en la Estacién Experi-
mental de Wisconsin, el 677% de los cigarros, el 81% de los cigarrillos
y el 629 de los tabacos para pipa llevan el virus en cierto grado.

También la afecciéon en los nuevos cultivos se puede deber a
gue muchas plantas Solanaceas, tales como el tomate, etc., son afec-
tadas por el virus.

En la transmisién del virus del mosaico por insectos se ha lle-
gado a la conclusion que éstos no transmiten el virus y si lo trans-
miten, es en-tan poca escala que no tiene importancia econdémica.

Como medidas de represion para evitar hasta un minimo la a-
feccién en plantas de tabaco, hay que sembrar variedades que se
muestren altamente resistentes a la enfermedad; tomar cuidados en
las labores culturales, destruyendo las plantas afectadas y no to-
cando ni con la mano, ni con implementos usados en lugares donde
hay la afeccion, las plantas que se ‘muestren aparentemente sanas.
No permitir que los trabajadores usen tabaco durante las labores del
campo; desinfestar los implementos que se van a usar en las plan-
taciones de tabaco; quemar los residuos de las cosechas anteriores y
no usarlos como abono verde, sin antes esterilizarlos.

L]
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