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ANTECEDENTES

La enfermedad del anillo clorético en la palma aceitera fue reportada en Ecuador en 1995. Las
investigaciones preliminares determinaron que se trataba de una infeccion provocada por un
Potyvirus y que tuvo este una homologia genética hacia una cepa del sugarcane mosaic virus
(SCMV; Potyvirus, Potyviridae) (Rivera et al., 1996; Morales et al., 2002, Morales et al., 2002).
El sintoma del anillo clorético en los foliolos es la presencia de lesiones redondas, rayado,
manchas aceitosas y un rayado en la base del raquis de la hoja (Morales, s.f.).

Desde el 2024, se llevan investigaciones especializadas entre el Laboratorio de Fitopatologia de
la Estacion Experimental Litoral Sur (EELS) del INIAP y el Plant Health Institute Montpellier (PHIM)
del IRD (Institut de Recherche pour le Développement) de la Republica de Francia; los resultados
confirman que el anillo clorético es causado por el SCMV.

Los virus johnsongrass mosaic virus [JGMV] (Potyvirus halapnsis), maize dwarf mosaic virus
[MDMV] (Potyvirus zeananus) y sorghum mosaic virus [SrMV] (Potyvirus sorghitessellati) que
infectan a gramineas, se agrupan en el subgrupo del SCMV; estos virus junto con el SCMV tienen
relacion cercana, pero, son especies virales distintas (Shukla et al., 1992). De ahi, nuestro interés
por obtener uno o varios genomas del SCMV de la palma aceitera para realizar los respectivos
estudios de las propiedades genéticas del genoma y su adaptacion en esta especie vegetal;
porque en el cultivo de la cana de azcar (Saccharum officinarum), el JGMV, MDMV y SrMV no se
ha podido aislarlos (Perera et al., 2012).

EI SCMV en el cultivo de la cafa de azlcar, maiz y sorgo (Muhammad et al., 2022) afecta
negativamente los componentes agrondmicos y de rendimiento; e incluso, el SCMV
incide significativamente con la reduccion de la asimilacion del CO: (Viswanathan y
Balamuralikrishnan, 2005).

En otro caso, el SCMV se lo ha detectado en diversas estructuras de los tejidos reproductivos del
cultivo de maiz (Zea mays L.) (Li et al., 2007).

Un informe del Programa de Palma de la Estacion Experimental Santo Domingo (EESD) del INIAP
establecid que la enfermedad del anillo clorético ha sido capaz de provocar eliminacion de
plantas del 2 al 6 % en condiciones de vivero.

Debido al potencial impacto ecanémico del SCMV en el cultivo de la palma aceitera, la EELS-INIAP
y el PHIM-IRD, se direccionan a obtener un genoma completo de este virus e informacion
genética de otros aislados que proceden de diversos puntos geograficos de produccion de palma
aceitera en Ecuador.

La diversidad de aislados gendmicos que se obtendra, permitira realizar estudios de biologia de
poblaciones y filogeografia para investigar si, los aislados y cepas del SCMV identificados en la
palma aceitera son los mismos de otras especies de plantas cultivables como la cana de azucar,
maiz y sorgo por citar como ejemplos. Ademas, de poder realizar los respectivos estudios
epidemioldgicos de esta enfermedad viral, que servira como una orientacion de como el virus se
propaga a varios cultivos en Ecuador.

El objetivo de este Boletin Técnico es de informar a los productores palmeros del Ecuador, los
avances en la identificacion, medio de dispersion del virus y diagnéstico de la enfermedad viral
del anillo clordtico y las estrategias que permitiran minimizar el dano de esta enfermedad en las
fases de desarrollo de la planta de la palma aceitera en pre vivero y vivero.

Gobierno del Ecuador




MORFOLOGIA, GENOMA Y TAXONOMIA

La particula viral del SCMV tiene morfologia filamentosa de aspecto flexuoso
con una longitud aproximada de 700 -750 nm, con simetria helicoidal y sin
envoltura.

El genoma viral es de un solo componente de &cido ribonucleico (ARN) de
cadena sencilla con polaridad positiva (similar a un ARN mensajero que tiene
sentido positivo) y con un tamanio aproximado de 10 Kb.

En el extremo 5’ de su genoma viral se encuentra ligada covalentemente una
proteina terminal VPg (virus-encoded protein genome-linked protein) de 25 kDa
y, una cola poliadenilada (poli A) en su extremo 3.

\
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El genoma viral (Figura 1) posee un
marco de lectura abierta (Open Reading
Frame, ORF) de mayor tamafo que
codifica a una poliproteina que es
cortada en sitios semi conservados
por tres proteasas autocodificadas

Una pequena ORF denominada PIPO
(Pretty Interesting Potyviridae ORF) se
encuentra superpuesta en el cistron
P3 de la poliproteina, pero con una
traduccion en el marco de lectura +2
(Chung et al., 2008; Wylie et al., 2017).
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generando, las proteinas funcionales: P1,
HC-Pro, P3, P3N-PIPO, 6K1, Cl, 6K2, Nla
(VPg/NIa-Pro), NIb y CP.

Poliprotenia
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Figura 1. Organizacion del genoma del SCMV [P1: replicacion del virus; HC-Pro: Helper Component-Protease,
supresion del silenciamiento génico y en la transmision por vectores; P3: replicacion del virus, rango de
hospederos y desarrollo de sintomas; 6K1: funcién desconocida; Cl: Cylindrical Inclusion protein, helicasa;
6K2: proteina transmembrana; VPg: Viral Protein genome-linked, replicacion y traduccion del virus y,
supresion del silenciamiento del ARN; Nla-Pro: proteasa; NIb: ARN polimerasa dependiente del ARN; CP: Coat
Protein, proteina de capsido, movimiento del virus, amplificacion del genoma y transmision por vectores;
PIPO: Pretty Interesting Potyvirus ORF, movimiento intercelular del virus]. Los fragmentos gendmicos
amplificados por RT-PCR y secuenciados por el método de Sanger se encuentran senalados con linea
naranja (amplificacion universal de Potyvirus con los oligonucledtidos ClFor/CIRev y HPFor/HPRev) 6 roja
(amplificacion especifica del SCMV con 8673F/9595R).

Los potyvirus se caracterizan por tener interacciones sinérgicas entre virus
del mismo género o, género de otra familia en que la proteina HC-Pro, que
tiene caracteristica multifuncional favorece a que la especie de potyvirus
incremente su titulacion viral.

Segun el Comité Internacional de Taxonomia en Virus (International Committee
on Taxonomy of Viruses, ICTV) el SCMV se encuentra taxondmicamente
en el Dominio: Riboviria, Reino: Orthomavirae, File: Pisuviricota,
Clase:  Stelpaviricetes, Orden: Patatavirales, Familia:  Potyviridae,
Género: Potyvirus, Especie: Potyvirus sacchari. Acronimo viral: SCMV.

Gobierno del Ecuador
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HOSPEDEROS ALTERNOS

El SCMV infecta algunas especies de gramineas constituyéndose en
hospederos alternos ejemplos son: Echinochloa crus-galli L., Eleusine indica (L.)
Gaertn., Panicum miliaceum L., Saccharum spp. (hibridos), Setaria italica L.,
Setaria viridis L., Sorghum bicolor L., Sorghum halepense L., Sorghum
sudanense (Piper) Stapf. Zea mays L. (Smith, 1972; Lu et al., 2021).
Adicionalmente, el SCMV puede también infectar naturalmente a Canna indica
L., Cucurbita maschata (Duch. ex Lam.), Sorghum almun Parodi, Stenotaphrum
secundatum (Walt.) Kuntzel y Marantha leuconeura (Lu et al., 2021) e incluso, a
los géneros Arundinaria, Brachiaria, Cynodon, Dactyloctenium, Digitaria,
Eragrostis, Erianthus, Paspalum, Paspalidium, Pennisetum, Rhynchelytrum,
Rottboellia, Stenotaphrum'y Tripsacum (Oliveira et al., 2004).

Para una gestion de manejo de los hospederos alternos del SCMV, serd
necesario levantar datos e informacion sobre la densidad, frecuencia,
dominancia y ciclo vegetativo de estas especies vegetales en el pre vivero y
vivero de la palma aceitera. Los resultados permitiran disenar estrategias para
un adecuado método de control sin que provoque efectos negativos en el
ecosistema.

A
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TRANSMISION BIOLOGICA

Bl principal  mecanismo  de
transmision del SCMV es de forma
bioldgica por medio de afidos
conocidos también como pulgones.
Estos insectos ejecutan un tipo de
transmision bioldgica denominada no
persistente (no circulativa); esto
quiere decir, que el afido requiere que
su estilete (estructura del aparato
bucal) realice inserciones de
alimentacion de prueba (periodo
de adquisicion del virus) en el tejido
foliar de la planta infectada con
el SCMV  por segundos a
minutos. Seguidamente, el virus
entrara a un periodo de retencion de
minutos a horas y que va a depender
de las inserciones de alimentacion de
prueba que realizo el afido.

La transmision del SCMV serd de
segundos a minutos a una planta sana
de palma aceitera.

Los tiempos para cada periodo
descrito son cortos y representa
lo suficiente para que exista la
interaccion  virus-  vector; esto
conlleva a que el SCMV se adhiera
internamente en sitios especificos de la
punta del estilete; aquello determina,

la existencia de procesos moleculares
requlados para la retencion de los
viriones (particulas virales del SCMV
capaces de causar infeccion) y que
estan muy cercano a la punta distal
del estilete.

Como se indicé anteriormente, los
Potyvirus expresan una proteina
multifuncional denominada HC-Pro
(Helper Component Proteinase) que
constituye un factor que es
indispensable para la transmision del
SCMV de planta a planta por medio
de los afidos vectores; esto es debido,
a la presencia de aminoacidos
conservados KITC (Lys-lle-Thr-Cys)
localizados proximo a la region N
terminal de la HC-Pro permitiendo la
fijacion de los viriones en el estilete
del &fido. Asi mismo, la existencia de
un vinculo directo entre los motivos
conservados de aminoacidos DAG
(Asp-Ala-Gly) y PTK (Pro-Thr-Lys) que
se encuentran ubicados en laregion N
terminal de la proteina del capsido y,
en la region central de la HC-Pro
respectivamente (Blanc, 2007).

Gobierno del Ecuador
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DIAGNOSTICO DE LA ENFERMEDAD
VIRAL DEL ANILLO CLOROTICO

Sintomas externos

El sintoma mas notorio se presenta en la superficie de los foliolos, tomando
una caracteristica geométrica de anillo de coloracion clordtica (Figura 2) y, la
presencia de estrias clordticas en el raquis (Figura 3).

Figura 2. Sintoma de anillo clorético Figura 3. Sintoma de estria clorética
en los foliolos de la hoja b. en el raquis de la hoja 5.
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Transmision mecanica

La transmision mecanica es una actividad que se realiza cominmente en
condiciones de laboratorio e invernadero para determinar la capacidad
infecciosa del SCMV en plantas indicadoras de virus y, en diversas especies
vegetales para determinar la amplitud de hospederos que puede tener el SCMV.

Esta transmision mecanica consiste en utilizar un fragmento de tejido de
foliolo de la palma aceitera con el sintoma de la enfermedad del anillo clorético
para luego, macerarlo en proporcion de 1:10 (p/v) en una solucién amortiguadora
de fosfato pH 7.0 y sequidamente, filtrarlo en varias capas de gasa estéril.

Este indculo viral (el filtrado), servira para frotarlo con el apoyo de un hisopo de
algodon sobre la lamina foliar de plantulas de maiz sana (especie vegetal
hospedera y susceptible para el SCMV) en las etapas VE y V1.

En las Figuras 4 y 5 se demuestra en condiciones de invernadero las etapas VE
y V1en el material de maiz INIAP H 554 que se inocularon con el virus.

Figura 4. Etapa VE del material de maiz INIAP H Figura 5. Etapa V1 del material de maiz INIAP H
554 que se utiliza como fase para transmitir 554 que se utiliza como fase para transmitir
mecanicamente al SCMV en condiciones de mecanicamente al SCMV en condiciones de
invernadero. invernadero.

Gobierno del Ecuador
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En la Figura 6 el sintoma de mosaico expresado en el material de maiz INIAP
H 554 que fue transmitido mecanicamente con el SCMV en un ambiente normal
de invernadero. En la Figura 7 se indica el sintoma de mosaico manifestado en
el material de maiz INIAP H 554 cuando fue transmitido mecanicamente con el
SCMV en campo (in situ).

Figura 6. Sintoma de mosaico del Figura 7. Sintoma de mosaico del
SCMV en el material de maiz INIAP H SCMV en el material de maiz INIAP H
554 en condiciones naturales de 554 en condiciones naturales de
invernadero (transmision mecanica). campo (transmision mecanica).

Andlisis serologico

En el mercado internacional existen empresas especializadas que ofrecen
paquetes de diagnosticos serologico para la deteccion especifica de fitovirus
por el método de ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) para lo cual,
disponen para la deteccion del género Potyvirus los procedimientos ACP-ELISA
(Antigen-Coated Plate) y PTA-ELISA (Plate-Trapped Antigen) y, para el virus
SCMV la técnica DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich).

| de Investigaci Agrop ias
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La interpretacion cualitativa de los resultados del ACP-ELISA, esta dada por una
deteccion visual de la reaccion del sustrato p-nitrophenol; un componente que
es amarillo y, que la presencia o ausencia de color clasifica si una muestra de
palma aceitera esta positiva o negativa con Potyvirus (Figura 8).

Pl P9 - P9

P2 1<P10;.- P10}
/Bl . Bl . 4P3; PS . PS
‘B2« “B2 . P4

“SM + “SM- ~ “P5

MM+ ‘MM - “P6

P/

Figura 8. Interpretacion cualitativa del analisis de ACP-ELISA en placa de microtitulacion de polistireno
expresando la reaccion de coloracion amarilla como resultado positivo a infeccion por Potyvirus. Control
Positivo (C+), Control Negativo (C-), Solucion Tampon (B1, B2) y muestras (SM: Sorgo con Mosaico, MM: Maiz
con Mosaico, SS: Sorgo Sano, MS: Maiz Sano, P1: Palma-EESD V1, P2:Palma-EESD V2, P3: Palma-EESD V3, Pé:
Palma-EESD V4, P5: Palma-EESD V5, P6: Palma-EESD V6, P7: Palma-EESD V7, P8: Palma-EESD V8, P9:
Palma-EESD V9, P10: Palma-EESD V10, P1: Palma-EESD V11, PS: Palma Sana.

Para definir la interpretacion cuantitativa de una infeccion por Potyvirus, los
valores de la densidad 6ptica deberan ser determinados en un lector de placa
seroldgica a 405 nm.

Gobierno del Ecuador
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Para la aceptacion de una muestra infectada con Potyvirus, esta tendra que
superar el valor calculado de la distribucién normal x + 3 DS [promedio de las
muestras sanas + 3 desviacion estandar de las muestras sanas] como se

indica en la Figura 9.

Resultados ACP - ELISA para Potyvirus
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Figura 9. Interpretacion cuantitativa del analisis ACP-ELISA de muestras de palma aceitera con resultado
positivo y negativo a infeccion por Potyvirus definido con la distribucion normal x + 3 DS.
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Analisis molecular

En el Cuadro 1se detallan las secuencias de oligonucledtidos para la deteccion
especifica del género Potyvirus y para el virus SCMV. Para los dos casos, se
debera utilizar el procedimiento de una reaccion en cadena de la polimerasa
con transcripcion en reversa.

Cuadro 1. Oligonucledtidos utilizados para la deteccion del género Potyvirus y del virus SCMV, el tamano del
producto amplificado y los autores proponentes.

Tamaiio aproximado
en pares de base
Género/Virus Secuencia de oligonucleotidos (pb) del fragmento Autores
amplificado
CIFor: GGIVVIGTIGGIWSIGGIAARTCIAC
Potyvirus CIRev: ACICCRTTYTCDATDATRTTIGTIGC 700 Haetal,
HPFor: TGYGAYAAYCARYTIGAYIIIAAYG 2008
HPRev: GAICCRWAIGARTCIAIIACRTG
ScHV 8679F: 5-GCAATGTCGAAGAAAATGCG-3 900 Wangai et al.,
9595R: 5-GTCTCTCACCAAGAGACTCGCAGC-3 2012

EnlaFigura10 se indican la corrida de electroforesis que revela los amplicones
de aproximadamente de 900 pb para el SCMV provenientes de muestras de
palma aceitera afectadas con anillo clorético. Los productos amplificados se
secuenciaron por el método de Sanger.

pb

1500 -
900 pb >
850 -

300 -

100 -

Figura 10. Fragmentos amplificados del SCMV por PCR migrados en gel de agarosa al 1.2% con las plantillas
de ADNc: 1: EESD-V1; 2: EESD-V6; 3: EESD-V12; 4: OPT-17; 5: OPT-23; 6: EECA-30; 7: Maiz inoculado con SCMV; 8:
Control negativo RT-PCR; 9: Control negativo PCR; 10: Palma aceitera sana; M: Marcador Molecular 1kb plus.
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Filogenia molecular

Mediante comparacion con mas de 170 secuencias genéticas de HC-Pro y
Cl representativas de cada especie de Potyvirus listadas por el ICTV, las
reconstrucciones filogenéticas con las secuencias obtenidas con los
oligonucledtidos ClFor/CIRev y HPFor/HPRev confirman que el virus infectando
palma aceitera tiene relacion cercana al SCMV que de cualquier otro Potyvirus
(Figura 11).

A 100,V6-SC06.1_Elaeis.guineensis B
100 'V6-5C06.2_Elaeis.guineensis
AJ297628.1_SCMV
AJ310197.1_SrMV
0L312763.1_MsiMV
AJ001691.1_MDMV
1Q692088.1_ZeMV
AY642590.1_PenMV
MT790493.1_PalMV
94 LC573287.1_PleMV
GQ421689.2_CaYSV
726920.1_JGMV

100(V6-SC06.1_Elaeis.guineensis
99 V6-5C06.2_Elaeis.guineensis
AJ297628.1_SCMV
AJ310197.1_SrMV
AJ001691.1_MDMV
0L312763.1_MsiMV
AY642590.1_PenMV
1Q692088.1_ZeMV

1 MT790493.1_PalMV

00
8 LC573287.1_PleMV
100 50421689.2_CaYsV
726920.1_IGMV
2

100
100

100

Figura 11. Arboles filogenéticos reconstruidos con las secuencias parciales del gen: HC-Pro (A) y CI (B) de
todos los virus del género Potyvirus y el identificado en la palma aceitera. La secuencia de referencia del
SCMV esta indicada en color naranja y, las obtenidas en palma aceitera en color rojo.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias




/4

Mediante comparacion con 173 secuencias genéticas de aislados del SCMV
representativos de diferentes areas geograficas donde ha sido reportado el
virus (Américas, Africa, Asia, Europa, Oceania), la reconstruccion filogenética
con las secuencias del gen del capsido (Figura 12) determiné que el aislado del
SCMV infectando a la palma aceitera en Ecuador se relaciona genéticamente
con unos aislados del SCMV identificado infectando a maiz en Ecuador.

KY006657.1_SCMV_ECU_2016_Zea.mays

V6-SC06_ SCMV_ECU_Elaeis.guineensis
%’%’461409.175CMV7ECU72OZliZea.may5
PP461412.1_SCMV_ECU_2021_Zea.mays
MW248339.1_SCMV_THA_2018_Zea.mays
100 KU886553.1_SCMV_CHN_2015_Zea.mays
KU171817.1_SCMV_CHN_2015_Zea.mays
MN203189.1_SCMV_MEX_2014 Américas, Asia
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Figura 12. Arbol filogenético reconstruido con las secuencias parciales del gen del capsido (CP) de los
aislados del SCMV de Ecuador identificados en Zea mays 6 Sorghum halepense (color naranja) y, en palma
aceitera con sintomas de anillo clordtico (color rojo) obtenido con los oligonucledtidos 8679F/9595R,
comparadas con aislados de otras regiones geograficas (color gris).
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Microscopia electrénica

En Ecuador existen pocas instituciones publicas que ofrecen servicios de
microscopia electronica de transmision y de barrido que permiten observar a
la particula filamentosa y flexuosa e inclusiones virales del SCMV.

En la Figura 13 se indica un efecto citopatico inducido por el SCMV infectando
maiz al observar un cuerpo de inclusion en forma de remoalino y agregado
laminar.

Figura 13. Cuerpos de inclusion citoplasmaticas en forma de remolino y agregados laminares inducido por el
SCMV observados en la célula del tejido de la hoja de maiz (Dr. Yasuji J. Amana, INSPI).
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MANEJO DE LA ENFERMEDAD
VIRAL DEL ANILLO CLOROTICO

1. Utilizar semilla de palma aceitera certificadas que provengan de unidades
de plantas donadoras de semilla libre de infeccion por cualquier tipo de
virus.

2. Erradicacion y destruccion de plantas de palma aceitera que manifiesten
sintomas de clorosis, manchas foliares, amarilleamiento u otro tipo de
sintomas asociados a infeccion por virus.

3. Laestructura fisica del invernadero del pre vivero y del vivero debera tener
cobertura de malla anti &fidos. En su interior, se debera ubicar en direccion
a la entrada de la corriente de aire, cintas adhesivas amarillas (30 cm de
ancho x 100 m de largo; una medida estandar en el mercado) para recibir el
impacto de cualquier poblacion de afidos alados. Esta accion es una medida
de sequridad adicional como control etoldgico para estos insectos vectores
de virus. Ademas, las plantas aun en las fundas, deberan contener en la
superficie del suelo cascara de arroz, picado de raquis o cuescos.

=

Realizar sequimiento periddico de las plantas de palma aceitera en etapa de
pre vivero y vivero para determinar si hay formacion de poblacion de afidos.
La observacion deberd ser realizada en el envés de la hoja donde tiene
preferencia este insecto por alimentarse. Asi mismo, sera necesario
conocer el comportamiento de las hormigas como indicador bioldgico
frente a los fidos.

Gobierno del Ecuador




/4

5. Evitar la aplicacion de insecticidas del grupo quimico de los
organofosfarados, carbamatos, piretroides y neonicotenoides que tienen
efecto negativo sobre la poblacion de insectos benéficos. Sera
imprescindible utilizar principios técnicos que conlleve a utilizar el control
bioldgico de la conservacion en el pre vivero y vivero.

6. Los insectos benéficos para el control natural de afidos que resaltan la
literatura son los géneros Scymnus, Diomus, Cycloneda, Coleomegila,
Hipodamia, Harmonia, Baccha, Allograpta, Mesograpta, Mesogramma,
Ceraeochrysa, Leucochrysa, Aphidius, Lysiphlebus 'y, el hongo
entomopatageno Akanthomyces lecanii (sindnimo Lecanicillium lecanii)
(Mendoza, et al., 2016).

1. Evitar que en el pre vivero y vivero exista el desarrollo de especies de
gramineas espontaneas que fueron mencionadas anteriormente ya que
son consideradas, potenciales hospederos alternos del SCMV. Todos los
hibridos de palma aceitera son susceptibles a ser infectados en la etapa de
pre vivero y vivero por el SCMV.

8. Evitar siembras alrededor del pre vivero y vivero de cultivos como: cana
de azucar (Saccharum officinarum), maiz y sorgo por ser hospederos
potenciales del SCMV.

9. Evitar sembrar barreras vivas de especies de gramineas susceptibles a
infeccion por el SCMV alrededor del pre vivero y, en vivero, sembrar
especies vegetales dicotiledoneas y nectariferas que no sean sensibles a
infecciones por el SCMV.

10. Alto contenido de nitrogeno en la planta contribuye en aumento de la
densidad poblacional de afidos.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias




/4

LITERATURA CITADA

Blanc, S. 2007. Virus Transmission-Getting Out and In. En: Waigmann, E;
Heinlein, M. (eds) Viral Transport in Plants. Plant Cell Monographs, vol 7.
Springer, Berlin, Heidelberg.

BY. Chung, W.A. Miller, J.F. Atkins, & A.E. Firth. 2008. An overlapping
essential gene in the Potyviridae. Proceedings of the National Academy
of Sciences (PNAS). US.A. 105 (15) 5897-5902.
https://doi.org/10.1073/pnas.0800468105.

Ha, C; Coombs, S; Revill, PA; Harding, RM; Vu, M; Dale, JL. 2008. Desing and
application of two novel degenerate primer pairs for the detection and
complete genomic characterization of potyviruses. Archives of Virology
153:25-36. https://doi.org/10.1007/s00705-007-1053-7

Li, Li; Wang, X; Zhou, G. 2007. Analyses of maize embryo invasion by Sugarcane
mosaic virus. Plant Science T72(1}131-138. https://doi.org/10.1016/}.plantsci.2006.08.006

Lu, G; Wang, Z; Xu, F; Pan, Y-B; Grisham, MP; Xu, L. 2021. Sugarcane mosaic
disease. Chracteristics, identification and control. Microorganisms
9(9):1984. https://www.mdpi.com/2076-2607/9/9/1984

Mendoza, J; Gualle, D; Gémez, P. 2016. Biologia y manejo de afidos en cana de
azucar. El Triunfo, Guayas, Ecuador. Centro de Investigacion de la Cana de
Azdcar del Ecuador. 9 p. Plegable Divulgativo No. 9.

Gobierno del Ecuador

y



/4

Morales, FJ; Lozano, I; Arroyave, JA; Castano, M; Sedano, R; Velasco, AC. 2002.
Enfermedades virales de la palma de aceite en el
suroccidente colombiano y sus agentes causales.
Fitopatologia Colombiana 26(2):81-86. https://cgspace.cgiar.org/server/
api/core/ bitstreams/ae4a3lhd-83b3-42ec-92fe-8032e6c0c896/content

Morales, FJ; Lozano, I; Sedano, R; Castano, M; Arroyave, J. 2002. Partial
characterization of a Potyvirus infecting african oil palm in South America.
Journal of Phytopathology 150(4-5):297-301. https://cgspace.cgiar.org/
server/api/core/bitstreams/cdbf9dak-e314-4abl-a24e-05c36e3e2¢85/content

Morales, FJ. (s.f.). 2021. Diagndstico y manejo preventivo de las enfermedades
virales de la palma de aceite en la zona occidental de Colombia. Fedepalma
(Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite), CIAT (Centro
Internacional de Agricultura Tropical), Centro de Investigacion en Palma de
Aceite (Cenipalma). Boletin Técnico No. 13. 24 p.

Muhammad, K; Herath, V; Ahmed, K; Tahir, M; Verchot, J. 2022. Genetic diversity
and molecular evolution of sugarcane mosaic virus, comparing whole
genome and coat protein sequence phylogenies. Archives of Virology
167(11):2239-2247. https://doi.org/10.1007/s00705-022-05572-x

Oliveira, R de; Almeida, AC de; Melo, P de. 2004. Testes sorologicos para
deteccao de virus em milho e em insetos-vetores. En: Doencas em milho.
Molicutes, virus, vetores, mancha por Phaeosphaeria. Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria. Embrapa Milho e Sorgo. Embrapa Informacao
Tecnoldgica. Brasilia, DF. p. 181-203.

Perera, MF; Filippone, MP; Noguera, AS; Cuenya, MI; Castagnaro, AP. 2012.
An overview of the sugarcane mosaic disease in South America.
Functional ~ Plant ~ Science and  Biotechnology  6(2):98-107.
http://www.globalsciencebooks.info/Online/GSBOnline/images/2012/
FPSB_6(S12)/FPSB_6(S12)98-1070.pdf

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias







226273

=

agropolis fondation

o Desplegar la investigacion
Compartir la ciencia
Transformar el futuro

\“‘(\oooﬂﬂ Plant

‘§§“M Tz Health
eg“;' P H I M Institute

GﬁﬂﬂoQNQQ

ﬂﬂpo \)QQ Montpellier

Isﬂli‘l: i78-9
789942

9

FLASA

£ NEVD I/

LCUAOO0R

Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias

ﬂ @iniapec @iniapecuador @ @iniapecuador

Www.iniap.gob.ec




