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RESUMEN

La produccién de pitahaya roja (H. undatus) en Ecuador tuvo un incremento en el 2021
debido a la gran acogida de esta fruta a nivel internacional. Actualmente, existen
problemas fitosanitarios que podrian poner en riesgo a esta industria. Tal es el caso
del virus Schlumbergera Virus X, el cual ha sido identificado por primera vez en el
Ecuador en el 2022 y aun se encuentra en estudios. Sin embargo, la falta de
conocimientos sobre como prevenirlo o identificarlo, podria representar un costo mayor
en la produccion de esta fruta. Por esta razon, en este proyecto se propone desarrollar
una metodologia de medidas de prevencion y dispersion del virus Schlumbergera Virus
X en campos de produccion de pitahaya roja. El cual consta de cuatro fases: obtencién
del material vegetal, inoculacion del virus, uso de desinfectantes y evaluacion. Se
realizaron cuatro controles haciendo uso de desinfectantes, entre ellos uno bioldgico a
base de lipopeptidos de la bacteria Bacillus subtilis y tres quimicos: alcohol, cloro y
amonio cuaternario, con el objetivo de identificar cual desinfectante era mas eficaz. Asi
también, se llevo a cabo un tratamiento para conocer la transmisibilidad del virus y se
elaboré una escala de sintomas de virus junto con una guia informativa. Los resultados
indican que la transmisién del virus puede determinarse a través del uso de una escala
de sintomas o con una prueba de PCR y que el uso de desinfectantes, al igual que un
diagndstico para identificar el virus, puede reducir perdidas en la produccion.

Palabras Clave: Pitahaya, Prevencion, Dispersion, Virus, Escala de sintomas.



ABSTRACT

The production of dragon fruit (H. undatus) in Ecuador increased in 2021 due to the
great reception of this fruit internationally. Currently, there are phytosanitary problems
that could put this industry at risk. Such is the case of the Schlumbergera Virus X, which
has been identified for the first time in Ecuador in 2022 and is still under study. However,
the lack of knowledge on how to prevent or identify it could represent a higher price in
the production of this fruit. For this reason, this project proposes the development of a
methodology for prevention and dispersal measures of the Schlumbergera Virus X in
red dragon fruit production fields. Which consists of four phases: obtaining plant
material, virus inoculation, use of disinfectants and evaluation. Four controls were
carried out using disinfectants, including a biological one based on lipopeptides from
the B. subtilis bacterium and three chemicals: alcohol, chlorine and quaternary
ammonium, with the aim of identifying which disinfectant was more effective. In
addition, a treatment was carried out to establish the transmissibility of the virus and a
scale of virus symptoms was prepared together with an informative guide. The results
indicate that the transmission of the virus can be determined through a symptom scale
or with a PCR test and that the use of disinfectants, as well as a diagnosis to identify

the virus, can decrease production losses.

Keywords: Dragon fruit, Prevention, Dispersion, Virus, Symptom scale.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

En el 2021, Ecuador tuvo un incremento en la produccién de pitahaya roja debido a la
gran acogida del producto a nivel internacional. En donde se llegd a exportar cerca de
17.895 toneladas de fruta, lo que represento un incremento de casi el 60% en
comparacion con el 2020 donde se exportaron 11.260 toneladas. Se estima, que en el
2027 el area de produccion de las variedades de pitahaya, seran de aproximadamente
3.000 Ha de pitahaya roja y 6.042 Ha de pitahaya amarilla (Wilkinson, 2022; Agrocalidad,
2021).

El problema se encuentra en la falta de conocimiento, a nivel cientifico y por parte de
los agricultores, sobre la importancia de usar material vegetal libre de enfermedades y
de la desinfeccidn de herramientas agricolas. Los cuales pueden evitar la propagacion
de virus en pitahaya, ya que estos podrian llegar a afectar de manera significativa en el
cultivo, al desarrollo y produccion, ocasionando perdidas en la comercializacion del fruto
(Li, Mao, & Lu, 2015).

1.1 Descripcion del problema

El problema se encuentra en la falta de conocimientos, por parte de los agricultores,
sobre la importancia de la practica cultural de trabajar con productos de desinfeccion de
herramientas agricolas. Los cuales pueden controlar la propagacion de virus en pitahaya,
ya que estos podrian llegar a afectar de manera significativa en el cultivo, al desarrollo y
produccion, ocasionando perdidas en la comercializacion del fruto.

1.2 Justificacion del problema

La produccion de pitahaya roja (Hylocereus undatus) en Ecuador se ha incrementado
considerablemente durante los ultimos cuatro afios debido a la gran acogida del producto
a nivel internacional. Actualmente, existen varios problemas fitosanitarios que podrian
poner en riesgo a esta industria por la falta de estudio y conocimiento sobre su manejo
en campo. Muchos de estos problemas estan siendo reportados por primera vez en el
pais, tal es el caso del virus Schlumbergera Virus X. El cual, se desconoce el impacto
que este puede tener en los niveles de produccién y calidad de los frutos, sin embargo,
se ha comprobado que su transmision puede darse de manera mecanica mediante el

uso de herramientas contaminadas y por el uso de material de propagacién infectado
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(Soto et. Al, 2014). Por esta razon, se propone realizar un disefio de medidas de
prevencion y dispersion de este virus (SchVX) en pitahaya roja para lograr mejores

cosechas y minimizar los impactos fitosanitarios que afectan directamente la plantacion.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Determinar la transmision de Schlumbergera Virus X (SchVX) en pitahaya roja (H.
undatus) mediante métodos culturales de desinfeccion de herramientas en el

manejo de la plantacion.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Evaluar la capacidad de trasmision mecanica de Schlumbergera Virus X
(SchVX) en pitahaya roja (H. undatus) mediante el uso de herramientas bajo
condiciones semicontroladas.

2. Estimar el potencial de inactivacion de Schlumbergera Virus X (SchVX)
mediante el uso de cuatro productos comerciales usados para la desinfeccion
de herramientas.

3. Elaborar material informativo con recomendaciones para el manejo de

Schlumbergera Virus X (SchVX) en plantaciones de pitahaya roja (H. undatus).
1.4 Marco tedrico
1.4.1 Generalidades del cultivo de pitahaya

La pitahaya es una cactacea del neotropico que cuenta con 18 especies
pertenecientes al género Selenicereus y Hylocerus. En los paises de América se
encuentra en México, Guatemala, Guayana Francesa, Venezuela, Ecuador, Peru
y Bolivia (Medina, Rebolledo, Kondo, & Toro, 2014). Las especies mas utilizadas
a nivel mundial con fines comerciales son H. monacanthus, H. costaricencis, H.
megalanthus y H. undatus, siendo esta ultima la especie cuyo fruto de color rojo
con pulpa blanca, la mas cultivada a nivel internacional, debido a su gran

adaptabilidad a diferentes factores climaticos (Cerén, 2020).

Las cactaceas son plantas cuyo tallo puede ser no segmentado, columnar,
acanalado y con o sin zonas reproductivas diferenciadas. Sus flores son sésiles y



su apertura puede ser diurna o nocturna, el pericarpio puede ser desnudo o
escamoso Yy los tubos florales pueden ser alargados o cortos (Gorinstein &
Zemser, 2014). Las plantas del género Hylocerus son trepadoras y epifitas, de
ramas o cladodios con areolas de los cuales generalmente brotan espinas y sus

flores son nocturnas (Ortiz & Carrillo, 2012).
1.4.2 Patégenos asociados al cultivo de pitahaya

Hasta el 2019, se registraron 17 géneros y 25 especies de patdégenos que afectan
a la planta de pitahaya. En su mayoria, las enfermedades fungicas son las
causantes de mayores dafos en el tallo, fruto y flores. Sin embargo, también
existen enfermedades de nematodos, bacterianas y virales que afectan a los tallos
y frutos. Entre los patdgenos de mayor importancia econdémica se tiene; Bipolaris
cactivora y Neoscytalidium dimidiatum que afecta a tallos y frutos, antracnosis
ocasionada por Colletotrichum spp., y la enfermedad viral Cactus virus X
(Balendres & Bengoa, 2019; Espinoza, Sumba, & Calero, 2022). Ademas, se
siguen registrando nuevos patdégenos que ponen en riesgo a la pitahaya, tal es el
caso del virus Schlumbergera Virus X (SchVX), el cual ha sido reportado
oficialmente en el continente americano por Brasil (Duarte, et al. 2008) y Estados
Unidos (Gazis, et al. 2018). No obstante, en el 2022 en Ecuador, se confirmé la
presencia de este virus en plantaciones de pitahaya roja (Articulo en revision).

1.4.3 El virus Schlumbergera Virus X en el cultivo de pitahaya

El Schlumbergera virus X pertenece al género Potexvirus al igual que el Cactus
virus X, produce sintomas como: moteados, manchas anulares y clorosis que
pueden ser leves, casi imperceptibles o muy marcadas (Li, Mao, & Lu, 2015).
Ademas, se conoce que este patdgeno puede ser propagado a través de
reproduccion asexual, mediante el uso de herramientas agricolas infectadas o
incluso por el contacto entre raices en el suelo, dificultando se control (Soto et. Al,
2014). Asi, también este virus puede estar asociado con otras infecciones, pero al
tratarse de un virus reciente en la pitahaya sus efectos negativos en los frutos,

han sido poco estudiados (Janssen, Garcia, & Ruiz, 2021).



1.4.4 Métodos de deteccidn de virus en plantas

La deteccion de virus en las plantas puede ser realizada mediante métodos
serologicos. Normalmente, se requieren de dos 0 mas técnicas para identificar un
virus a nivel de variante de una especie, especialmente cuando son nuevos virus.
Los métodos mas utilizados son dos, el ensayo de inmunoabsorcion ligado a
enzima (ELISA), la cual trabaja con las proteinas dianas, ya que estas tienen un
papel importante en la patogénesis de la enfermedad. Y, por otro lado, la reaccién
de cadena de la polimerasa (PCR), en cambio, estas pruebas detectan el ADN o
ARN de un patégeno o células anormales de una muestra, permitiendo identificar
la presencia de un virus (FAO, 2007; Muller, 2019).

1.4.5 Tipos de desinfeccion de herramientas agricolas

Los tipos de desinfectantes utilizados en campo por los agricultores para evitar la
propagacion de patdogenos son de caracter quimico, bioldgico y fisico. Los
desinfectantes quimicos pueden llegar a ser toxicos en dosis muy altas, mientras
que los desinfectantes bioldgicos o fisicos no son téxicos y tienen un bajo impacto
ambiental (Calva, 2016). Entre los desinfectantes comunmente usados por los
agricultores tenemos:

1.4.5.1 Alcohol etilico (etanol)

Es el desinfectante mas conocido y universalmente utilizado, tiene propiedades
funguicidas, bactericidas y viricidas, pero no destruye las esporas bacterianas. El
mecanismo de accion de este desinfectante es la desnaturalizaciéon de las
proteinas plasmaticas, destruye la capside virica que rodea algunos virus y de
esta forma los elimina. Es empleado a diferentes concentraciones con agua
siendo la mas optima en un rango de 60 a 90% (Guerra, 2005; Talavera &
Menéndez, 2020).

— Nombre de la sustancia: Etanol.
— Numero CAS: 64-17-5

— RTECS: KQ 6300000

— Foérmula quimica: C2H¢O.

— Estructura quimica:

Tl
H_?_(I:_O_H
H H

— Masa molar: 62,04 g/mol.

— Sinoénimos: alcohol etilico, alcohol desnaturalizado.

Figura 1. Identificacion del alcohol etilico. Fuente: (Studocu, Hoja de seguridad Etanol, 2016)
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Descripcion de peligros: ‘

Liquidos inflamable
Informacion pertinente a los peligros para el hombre y el ambiente:
Este producto es altamente inflamable, mantener alejado de fuentes de ignicion.

Sistemas de clasificacion:
-NFPA (escala 0-4):

‘O

-HMIS(escala 0-4):

2
3
REACTIVIDAD 0
[ PROTECCION PERSONAL | E

Figura 2. Identificacion de peligro del alcohol etilico. Fuente: (Studocu, Hoja de seguridad
Etanol, 2016)

1.4.5.2 Hipoclorito de sodio

El hipoclorito de sodio es un desinfectante universal, que tiene una alta efectividad
al control de microorganismos, virus y bacterias vegetales, pero es menos efectivo
contra esporas bacterianas, hongos y protozoarios. Su mecanismo de accion es
la deshidratacion y solubilizacion de las proteinas presentes en las cepas de
envoltura del virus provocando su desintegracion. Este compuesto es utilizado en
varias concentraciones que van desde el 3 al 6% de cloro y es fuertemente
oxidante corrosivo (Medina E. , 2021; Talavera & Menéndez, 2020).

— Nombre de la sustancia: Hipoclorito de sodio
— Numero CAS: 7681-52-9.
— RTECS: No disponible.
— Férmula quimica: NaClO
— Estructura quimica:

o) =

I
<Ll
0

— Masa molar: 74,455 g/mol.

Na*

Figura 3. Identificacion del hipoclorito de sodio. Fuente: (Studocu, Hipoclorito de sodio, normas
de seguridad, 2020)

Descripcién de peligros: ﬁ
5.1

Comburente Corrosivo
Informacién pertinente a los peligros para el hombre y el ambiente:

Irritante y corrosivo. Produce n cutanea. C énico. Téxico para los pulmones,
membranas mucosas, piel y 0jos. La sustancia es téxica para los organismos acuticos

&

Sistemas de clasificacion:
-NFPA (escala 0-4):

-HMIS(escala 0-4):

o]
[REACTIVIDAD |1 ]

Figura 4. Identificacion de peligro del hipoclorito de sodio. Fuente: (Studocu, Hipoclorito de

sodio, normas de seguridad, 2020)
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1.4.5.3 Amonio cuaternario

Los compuestos a base de amonio cuaternario son sustancias bioquimicas
naturales, mientras que los amonios cuaternarios sintéticos son surfactantes
cationicos, que se usan como desinfectantes eficaces, no toxicos vy
biodegradables. Tienen un amplio espectro de actividad antibacteriana, fungicida,

antivirica y esporicida (Aguilera, 2022).
R

N
2

\

R2

Figura 5. Estructura basica de un compuesto de amonio cuaternario. Fuente: (Aguilera, 2022)

Re” | R

Desinfectante biolégico:

1.4.5.4 Lipopeptidos producidos por la bacteria Bacillus subtilis

Las bacterias pertenecientes al género Bacillus, son utilizadas para la produccién
de una amplia gama de lipopeptidos biologicamente activos, entre ellos; las
surfactinas, fengicinas e iturinas. Estos pueden antagonizar directamente a los
fito—patdgenos e inducir resistencias sistémicas en las plantas. Debido a que,
tienen la capacidad de disminuir la incidencia de enfermedades, ya que son
inhibidores en el crecimiento de microorganismos patdgenos. (Beltran, Macedo, &
Villafafia, 2015; Valenzuela, Galvez, & Villa, 2020).

12



CAPITULO 2
2 METODOLOGIA

En el siguiente diagrama se muestra la forma en que se llevara a cabo la metodologia
de trabajo del proyecto:

Establecimiento
de especies y

- Preparaciéon de material vegetal.

transmisién de - Identificacion y elaboracién de escala de sintomas de
patégenos .

- Propagacidn de virus en las plantas de pitahaya.

- Desinfeccion de tijeras de podar con productos
guimicos y biolégicos.

- Comparacién de productos de desinfeccidn.

- Elaboracidn de disefio de la guia.

Figura 6. Diagrama de la metodologia.

2.1 Area de estudio

El experimento se llevo a cabo en un vivero de la Facultad de Ciencias de la Vida de la
ESPOL, dentro del Campus Gustavo Galindo de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL), en el km 30.5 de la via perimetral.

& \ \
: GENIIRO' DE, INVEESTIGACIONES...
- : \(;_Ams- ESp
A X

Imagen 1. Ubicacion del vivero. Fuente: Google Earth
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2.2 Preparacion de material vegetal

El material vegetal se lo obtuvo de una finca productora de pitahaya roja (H. undatus),
ubicada en la parroquia Goméz Rendon (Progreso), perteneciente a la provincia del
Guayas. Se siguio los métodos de propagacion del manual del cultivo de la pitahaya (Wu,
2005), los cuales consisten en cortar los cladodios en forma de “V” y a una longitud
determinada. Las herramientas utilizadas se desinfectaron con alcohol al 70%,
posteriormente se realizé una prueba de virus a todos los cladodios mediante una PCR
y se dejaron en cicatrizacion por 48 horas.

El sustrato se preparé mezclando 75% de suelo limo-arcilloso y 25% de materia organica.
Finalmente, se llevo a cabo el llenado de las fundas de vivero y se procedio a la siembra
del material vegetal, dando un tiempo de enraizamiento durante 45 dias (Anexo 1).

2.3 Identificacidon y elaboracion de escala de sintomas de virus

Basandose en el articulo “Plant disease severity estimated visually” de H. Bock, Chiang,
& Del Ponte, se decidio elaborar una escala arbitraria de sintomas de virus en plantas
de pitahaya (H. Bock, Chiang, & Del Ponte, 2021).

Para la elaboracion de la escala de sintomas se utilizaron y compararén plantas de
pitahaya con diferentes niveles de sintomatologia del virus SchVX en sus cladodios. Se
establecid cinco grados o niveles de dafos considerando el porcentaje de tejido con
sintomas de la enfermedad, a los cuales se enumerd del uno al cinco, siendo uno el nivel
de dafio con sintomas mas bajo (0% visible) y cinco el nivel de dafio con sintomas mas

alto (mas del 60% visible).
2.4 Tratamientos del prototipo

En este proyecto se implementé un disefio completamente al azar (DCA) de cinco
tratamientos con diez repeticiones. Se uso tres productos quimicos y un producto
bioldgico, con una dosis unica por producto en la desinfeccion de las tijeras de podar.
Los esquejes empleados se mantuvieron en proceso de enraizamiento por 30 dias,
posteriormente se realizaron los experimentos y se mantuvieron en condiciones de
invernadero por 45 dias al control de transmisibilidad y 60 dias los experimentos de
desinfeccién para su posterior evaluacion.

En el control de transmisibilidad se procedié a realizar varios cortes una sola vez a la

planta con virus y después cuatro cortes a cada planta sana, sin usar ningun producto
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de desinfeccion. Por otro lado, para los tratamientos primero se desinfectd las tijeras de
podar, seguido se realizaron cuatro cortes a la planta con virus, se desinfecto
nuevamente y se realiz6 cuatro cortes a la planta sana, esto con el objetivo de simular la
labor de poda que se realiza en campo. La desinfeccién se la hizo directamente con el
uso de un atomizador y las dosis utilizadas de los desinfectantes fueron: alcohol al 70%,
cloro al 5%, amonio cuaternario al 5% y B. subtilis al 5%.

Tabla 1. Tratamientos y productos.

Tratamiento Producto
TO Testigo
T Control de transmisibilidad
(sin producto)
T2 Alcohol al 70%
T3 Cloro al 5%
T4 Amonio cuaternario al 5%
T5 B. subtilis al 5%

2.5 Evaluacion de resultados

Una vez transcurridos los 45 y 60 dias del control de transmisibilidad y los tratamientos
con los productos de desinfeccidn, se realizd la evaluacién de la eficacia de los
tratamientos con los productos, de forma visual por medio de la escala de sintomas y
mediante una prueba de PCR.

2.6 Elaboracion de diseno de la guia

Se disefid la guia haciendo uso de la herramienta de disefio llamada “Canva”, en la cual
se incluyé el siguiente contenido:

e Breve descripcién del virus Schlumbergera Virus X

e |dentificacion del virus con escala de sintomas.

e Recomendaciones.
2.7 Analisis de costos de material vegetal

En el analisis de costos se tomo en cuenta los valores comerciales de los esquejes 0
cladodios para implementar una hectarea de cultivo de pitahaya. Asi también, se
considero los costos de realizar una prueba de virus mediante una PCR y las diferencias
entre realizar una prueba de virus para garantizar que el cultivo esté sano y de no realizar

una prueba de PCR.
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CAPITULO 3

3 RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Escala de sintomas de virus

La escala tuvo cinco grados o niveles de danos diferenciados en los cladodios de las
plantas con virus utilizadas y las pruebas de PCR realizadas en estas plantas fue el 16
de febrero del 2022 (ver figura 7). Los porcentajes de dafos fueron estimados de forma
visual guiandose del articulo “Plant disease severity estimated visually” de H. Bock,
Chiang, & Del Ponte, (2021).

Figura 7. Plantas de pitahaya con virus SchVX. Fuente: Autor

A continuacion, se muestra la escala de sintomas de virus con su respectiva descripcion
en cada nivel de daino, asi también se adjunta una imagen representativa que ayuda a

diferenciar los sintomas en cada uno de estos niveles.
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Tabla 2. Escala de sintomas de virus SchVX.

Escala de
dano

Descripcion

Manchas redondeadas clordticas leves,
menor a un 10% del cladodio y sin

manchas anulares.

Manchas clordticas redondeadas mas
notorias entre un 10 a 20% del cladodio

y sin manchas anulares.

Manchas cloréticas redondeadas
notorias entre un 20 a 30% del cladodio

y presencia de manchas anulares.

Manchas cloréticas y manchas anulares
entre un 30 a 50% del cladodio con

dimensiones entre 0.5 a 1 cm.

Manchas cloréticas y manchas anulares
de mas de 1cm de diametro, muy
notorias entre un 50 a 70%. Las
manchas se fusionan entre si, formando

grandes masas clordticas.
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3.2 Anadlisis visual y prueba PCR

Con el uso de la escala de sintomas, se traté de identificar entre todas las plantas,
aquellas que contengan algun sintoma. Unicamente las plantas tres y ocho (figura 8), del
control de transmisibilidad, mostraron sintomas similares a la escala de dafio de tipo 1y
2, pudiéndose tratar de la presencia del virus. Por otro lado, los tratamientos en los cuales
se utilizé desinfectantes no mostraron ningun tipo de sintoma hasta el dia que se realizo
la evaluacion. Dado que los desinfectantes tienen la capacidad de eliminar los virus
presentes en las herramientas, estos podrian haber detenido su propagacion. Sin
embargo, no se podria comprobar de forma visual si el virus estaba presente en las

plantas, hasta no llevar a cabo una prueba de PCR.

Figura 8. Cladodios vistos desde un estereoscopio. Imagen izquierda: planta 3 (T1). Imagen derecha:
planta 8 (T1).

Las muestras tomadas de los experimentos de forma aleatoria para la realizacion de la
prueba de PCR, se pueden visualizar en la figura 9. Los sintomas en estas muestras no
eran visibles en la mayoria de las plantas, esto podria deberse al poco tiempo que se las
tuvo en el invernadero, aun asi, se traté6 de tomar muestras que pudieran presentar
alguna sintomatologia similar a la de la escala de virus. En el analisis de los tratamientos
T0,T2,T4 y T5, las cinco muestras tomadas de un total de diez muestras por tratamiento,
no presentaron sintomatologia, mientras que para el tratamiento T1, en donde se
tomaron todas las diez muestras para evaluar la transmisibilidad, unicamente la muestra

tres y ocho tuvieron sintomas visibles.

18



Figura 9. Muestras de los tratamientos, tomadas para la prueba de PCR.

Los resultados de la electroforesis de la prueba de PCR para virus SchVX se pueden
visualizar en la figura 10. Todas las muestras analizadas presentaron resultados
negativos, lo cual quiere decir que hasta el momento de esta evaluacion ninguna planta
contiene al virus. Esto podria deberse a que las plantas con virus utilizadas para la
inoculacion no contenian una alta carga viral, razon por la cual, tendrian una baja
transmisibilidad. Asi también, que los cortes realizados para la inoculacion en los
tratamientos no fueron suficientes (4 cortes), para lograr transmitir una cantidad
suficiente del indculo, en campo al momento de realizar labores de podas, estos pueden
exceder los 25 cortes por planta.

N
Nt
Nt
=
=
—

| 1 lmeee

Figura 10. Electroforesis de prueba PCR para virus SchVX
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3.3 Guia informativa sobre el virus SchVX

La guia informativa sobre el virus SchVX en pitahaya puede visualizarse en la figura 11.
Esta contiene una breve descripcion del virus, lo cual pretende demostrar la importancia
de conocer este virus en campo. Asi también, muestra una escala de sintomas para que
las personas, ya sean agricultores, productores o investigadores de pitahaya, les sea de
ayuda para identificar este virus en campo y asi, puedan aplicar medidas de prevencion
y dispersion.

Schlumbergera Virus X
(SchvX)

é¢QUE ES?

Es un virus que pertenece al
género Potexvirus al igual que el
Cactus virus X, afecta
Unicamente a la familia de las
cactaceas como lo es la pitahaya.

SINTOMAS
Moteados
Manchas anulares

Clorosis

¢COMO IDENTIFICARLO?
En cultivos establecidos o en
viveros se pueden identificar
los sintomas y asi, realizar
pruebas de PCR.
Se puede hacer uso de una
escala de sintomas de virus
SchVX para identificar mejor
esta enfermedad.

Escala de sintomas de virus SchVX
Escala de
daito

Manchas redondeadas clordticas leves, 1
1 menor a un 10% del cladodio y sin
manchas anulares. )
Manchas clordticas redondeadas mas
2 notorias entre un 10 a 20% del dladodio
y sin manchas anulares. K

Manchas  cloréticas  redondeadas %
3 notorias entre un 20 a 30% del cladodio
y presencia de manchas anulares.

Descripcion

@ RECOMENDACIONES

Utilizar ~desinfectantes en
herramientas agricolas,
ayuda a prevenir el virus.

Al comprar material vegetal,
se debe hacer pruebas de
PCR para garantizar que esta
libre de virus.

Usar la escala de sintomas
ayudara a identificar si hay
presencia del virus en
€ampos 0 en Viveros.

Mantener un cultivo sano

ayudara a mantener mejores
producciones.

v,

Manchas clordticas y manchas anulares

4 ente un 30 a 50% dol cadodo con B8
dimensiones entre 0.5a 1 cm. £
Manchas cloréticas y manchas anulares

L+
do més de 1om de didmetro, muy [F
J Elaborado por:
5 notorias entre un 50 a 70%. Las

santiago Reyes

Revisado por:
Lisbeth Espinoza, DPM

manchas se fusionan entre s, formando
grandes masas clordticas.

Figura 11. Guia informativa sobre virus SchVX.

3.4 Costos del material vegetal

El costo del material vegetal, segun revisién bibliografica (Vera, 2016; Munoz, 2018),
para implementar en una hectarea de pitahaya, cuya densidad de siembra es de 3 x 3
metros, es de 4.444 USD. Cada cladodio o esqueje tiene un costo promedio de 2 USD
en el mercado y en una hectarea se emplean 2.222 esquejes, sin embargo, este material
vegetal no cuenta con certificaciones de que este libre de virus, razon por la cual, se
recomienda realizar pruebas de PCR que garanticen que el material a adquirir no
contenga virus. El costo de una prueba de virus a través del tejido vegetal tiene un costo
de 30,84 USD aproximadamente (INIAP, 2022).
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

1.

La transmision mecanica del virus SchVX, puede determinarse a través del uso

de una escala arbitraria de sintomas de virus y una prueba de PCR.

. Se utilizé cuatro desinfectantes, entre ellos; alcohol al 70%, cloro al 5%,

amonio cuaternario al 5% y B. subtilis al 5%. En las evaluaciones preliminares
ningun tratamiento presento sintomas o resultados positivos en la PCR.

Se elaboro una guia con informacion y recomendaciones sobre el virus SchVX,
la cual servira de ayuda para los agricultores, productores o investigadores de
pitahaya.

El costo de material vegetal para una hectarea de pitahaya cuya densidad de
siembra es de 3 x 3 metros es de 4.444 USD y el costo de una prueba de PCR
es de 30,84 USD.

4.2 Recomendaciones

1.

Utilizar plantas con virus, que presenten una mayor cantidad de sintomas y su
carga viral sea muy alta.

Realizar mas de 4 cortes en las plantas con virus y en las plantas a las cuales
se vaya a inocular.

Mantener las plantas inoculadas por mas tiempo para visualizar algun tipo de
sintoma en un periodo posterior.

Realizar otras pruebas de transmisién del virus como la transmisién a través de

Sus raices.



BIBLIOGRAFIA

Ortiz, Y., & Carrillo, J. (2012). Pitahaya (Hylocereus spp.): a short review. Oaxaca,
Mexico: Dialnet.

Wu, J. C. (31 de Enero de 2005). Manual del cultivo de pitahaya. Obtenido de
https://www.icta.gob.gt/publicaciones/Pitaya/Manual%20del%20cultivo%20de %2
Ola%20Pitaya.pdf

FAQ. (2007). Deteccion del virus del mosaico del tabaco (VMT) por el metodo ELISA,
utilizando la enzima peroxidasa. Obtenido de https://agris.fao.org/agris-
search/search.do?recordID=CU2003100257

Muller, G. (Abril de 2019). Diagnostico de virus fitopatogenos mediante las técnicas de
DAS-ELISA, NCM-ELISA y RT-PCR. Obtenido de
https://cgspace.cgiar.org/bitstream/handle/10568/108538/ GMULLER-
Diagnostico-Virologia.pdf?sequence=1&isAllowed=y

H. Bock, C., Chiang, K.-S., & Del Ponte, E. (22 de Junio de 2021). Plant disease severity
estimated visually: a century of research, best practices, and opportunities for
improving methods and practices to maximize accuracy. Obtenido de
https://link.springer.com/article/10.1007/s40858-021-004 39-z#citeas

Agrocalidad. (2021). EXPORTACIONES DE PITAHAYA CRECIERON CASI 60% EN
2021. Obtenido de https://www.agrocalidad.gob.ec/exportaciones-de-pitahaya-
crecieron-casi-60-en-
2021/#:~:text=Durante%20el%20a0%202021%2C%20se,que%20se%20envid
%2011.260%20toneladas

Aguilera, D. (2022). Toxicidad de desinfectantes a base de hipoclorito de sodio y amonio
cuaternario en los seres humanos. Obtenido de
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/26164/1/UCE-FCQ-CBC-
AGUILERA%20DANIEL.pdf

Balendres, M., & Bengoa, J. (5 de 08 de 2019). Diseases of dragon fruit (Hylocereus
species): Etiology and current management options. Obtenido de
https://pdf.sciencedirectassets.com/271154/1-s2.0-S0261219419X00095/1-s2.0-
S0261219419302662/am.pdf?X-Amz-Security-



Token=1QoJb3JpZ21uX2V|EJ%2F %2F %2F %2F %2F %2F %2F %2F %2F %2F %2F
wEaCXVzLWVhc3QIMSJIMEYCIQDI7t5VR1PAtpqTk4rUsDd%2BfWjmJgBvBTC
kXrhTYBioWwIhAO%2FLApTS

Beltran, E., Macedo, G., & Villafafa, J. (26 de Junio de 2015). ANALISIS DE LA
PRODUCCION DE LIPOPEPTIDOS DE B. subtilis Y B. tequilensis EN MEDIO

LIQUIDO CON Y SIN HIERRO. Obtenido de
https://smbb.mx/congresos%20smbb/guadalajara15/PDF/XVl/trabajos/V/VC-
37.pdf

Calva, M. (Octubre de 2016). Analisis comparativo del efecto desinfectante entre el
alcohol etilico 80 % y etanol 58 % sobre turbina y micromotor. Obtenido de
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/7783/1/T-UCE-0015-398.pdf

Cerén, J. (2020). Distribucion, etnobotanica y cultivo de pitahaya (Selenicereus,
Hylocereeae, Cactaceae) en El Salvador. Obtenido de
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Lopez-
127/publication/361115739_Distribucion_etnobotanica_y_cultivo_de_pitahaya_S
elenicereus_Hylocereeae Cactaceae_en_EIl_Salvador/links/629e250da3fe3e3df
8624cfd/Distribucion-etnobotanica-y-cultivo-de-pitahaya-Sele

Espinoza, L., Sumba, M., & Calero, A. (10 de Noviembre de 2022). First report of
Neoscytalidium dimidiatum causing stem canker on yellow dragon fruit
(Hylocereus megalantus) in Ecuador. Obtenido de
https://apsjournals.apsnet.org/doi/abs/10.1094/PDIS-06-22-1403-PDN

Gorinstein, S., & Zemser, M. (12 de 06 de 2014). Classification of Seven Species of
Cactaceae Based on Their Chemical and Biochemical Properties. Obtenido de
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1271/bbb.59.20227?needAccess=true

Guerra, D. (2005). USO DE ANTISEPTICOS Y DESINFECTANTES. Obtenido de
https://www.redalyc.org/pdf/912/91204113.pdf

Janssen, D., Garcia, C., & Ruiz, L. (30 de 11 de 2021). First Report of Schlumbergera
Virus X in Dragon Fruit (Hylocereus spp.) in Spain. Obtenido de
https://apsjournals.apsnet.org/doi/epdf/10.1094/PDIS-09-21-1879-PDN

Li, Y.-S., Mao, C.-H., & Lu, Y.-C. (05 de 09 de 2015). VIRAL DISEASES OF PITAYA AND
OTHER CACTACEAE PLANTS. Obtenido de
https://dfnet.fftc.org.tw/Page/ArticleDetail.aspx?ArticleID=40EYVfEzyRM%3D&PI



=1%2F0%2Bf4QLUNA%3D&Co=ztBzV%2F 10sc0%3D&Ca=p9XulnOECFqvVf7R
XaAxvd%2Bn%2F2h14wo0jAQK7xtHmMPlyN4UGPEgQIw%3D%3D&Ws=ztBzV%
2F10sc0%3D&Keyword=ztBzV%2F10sco%3D

Medina, E. (2021). Uso del hipoclorito de sodio como agente desinfectante. Obtenido de
https://www.oirsa.org/contenido/2020/Guia%20para%20uso0%20de %20cloro%20
como%20desinfectante%20en%20establecimientos%2023.06.2020.pdf

Medina, J., Rebolledo, A., Kondo, T., & Toro, J. (23 de 07 de 2014). Generalidades del
cultivo de pitahaya. Obtenido de https://www.researchgate.net/profile/Takumasa-
Kondo/publication/247152993 2 Generalidades_del_cultivo/links/53cf16380cf2f
7e53cf7e8cf/2-Generalidades-del-cultivo.pdf

Studocu. (2016). Hoja de seguridad Etanol. Obtenido de https://www.studocu.com/es-
mx/document/benemerita-universidad-autonoma-de-puebla/quimica/hoja-de-
seguridad-etanol/9401803

Studocu. (2020). Hipoclorito de sodio, normas de seguridad. Obtenido de
https://www.studocu.com/ec/document/escuela-superior-politecnica-de-
chimborazo/auditoria-de-gestion/hipoclorito-de-sodio-normas-de-
seguridad/8147857

Talavera, |., & Menéndez, A. (2020). Una explicacion desde la quimica: ¢;por qué son
efectivos el agua y jabon, el hipoclorito de sodio y el alcohol para prevenir el conta-
gio con la COVID-19? Obtenido de
http://revistaccuba.sld.cu/index.php/revacc/article/view/781/819

Valenzuela, V., Galvez, G., & Villa, E. (2020). Lipopéptidos producidos por agentes de
control biolégico del género Bacillus: revision de herramientas analiticas utilizadas
para su estudio. Obtenido de
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-
09342020000200419

Wilkinson, R. (2022). Ecuador’s dragon fruit gains access to Chinese market. Obtenido
de https://www.eurofresh-distribution.com/news/ecuadors-dragon-fruit-gains-
access-to-chinese-market/

INIAP. (14 de Septiembre de 2022). Anélisis de laboratorio de muestras de plantas y/o
sustratos para la determinacion de hongos, bacterias y/o virus.



Vera, W. (2016). ANALISIS DE LA PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO
DE PITAHAYA EN LOS CANTONES QUEVEDO, MOCACHE Y VENTANAS.
Obtenido de https://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/1941/1/T-UTEQ-
0010.pdf

Mufioz, N. (2018). ESTUDIO DE FACTIBIILIDAD FINANCIERA PARA LA
PRODUCCION DE PITAHAYA (Hylocereus undatus, Britt and Rose) DE
EXPORTACION, EN LA COMUNA JULIO MORENO, PROVINCIA DE SANTA
ELENA. Obtenido de
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/4489/1/UPSE-TAA-2018-
0022.pdf



ANEXOS

Anexo 1. Enraizamiento del cladodio. Imagen izquierda: cladodio recién cortado. Imagen derecha:

cladodio 45 dias de enraizamiento.

Anexo 3. Plantas de los tratamientos T2, T3, T4 y T5.
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