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Capitulo 14
Virus Transmitidos por Moscas Blancas

Introduccion General

Las moscas blancas pertenecen al orden Homoptera, familia
Aleyrodidae, y son ampliamente conocidas por su capacidad de transmitir
28 virus diferentes del frijol y otros cultivos (71, 120). Entre las especies de
moscas blancas registradas como vectores de virus de las plantas se
encuentran Bemisia tabaci Gennadius (= B.inconspicua Quaintance), B.
lonicerae, B. manihotis Frappa, B. ruberculata Bandar, B. vayassieri
Frappa, Aleurotrachelus socialis Bondar, Aleurothrixus floccosus Mask,
Trialeurodes abutilonea Haldeman, T. natalensis Corb. y T. vaporariorum
Westwood (13, 32, 36, 91, 106). Las poblaciones de moscas blancas estan
generalmente restringidas a las zonas tropicales con una altitud inferior a
los 1300 m, donde pueden transmitir virus a diversas especies vegetales (13,
32, 36, 61, 68, 95, 102, 119, 120).

La especie Bemisia tabaci es ¢l vector que mas a menudo transmite
enfermedades virales del frijol. Sus habitos de alimentacién y tasas de
reproduccion difieren segin la especie de planta. Flores y Silberschmidt
(56) y Russell (107) caracterizan estas variaciones como biotipos; sin
embargo, Bird (9, 10, 11, 14) las denomina razas (e. g., B. tabaci raza
jatrop%ae y B. tabaci raza sidae).

Costa (52) clasifico las enfermedades virales transmitidas por la mosca
blanca (B. tabaci) en dos grupos principales, de acuerdo con su
sintomatologia. Estos grupos son el mosaico y el rizado de la hoja.

Un mosaico verde, o mas frecuentemente amarillo, del follaje es el
sintoma mas caracteristico del grupo de mosaico. El amarillamiento puede
aparecer a lo largo de las nervaduras y llega a cubrir totalmente la hoja o
queda limitado por las nervaduras. El follaje se puede rizar o arrugar
debido al crecimiento anormal o desigual de las areas foliares sanas y de las
infectadas con mosaico. A medida que el follaje se envejece, el mosaico se
vuelve menos visible, y cuando se trata de ciertas enfermedades como el
mosaico comin del algodén, las dreas amarillas se tornan rojizas al final
del periodo vegetativo (28). En el caso de Malva parviflora infectada con el
agente infeccioso de Abutilon thompsonii, después del mosaico inicial se
observan sintomas de superbrotamiento (58). El color amarillo o dorado
caracteristico de las plantas infectadas se distingue con mucha facilidad del
de las plantas sanas en un cultivo de frijol.
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Capitulo 14

Las plantas infectadas con el virus de la hoja rizada, no muestran
sintomas definidos de mosaico pero si un amarillamiento mads bien difuxo
de las hojas y aclaramiento de las nervaduras que se pueden pasar por alto
con facilidad. El sintoma caracteristico producido por este érupo es el
raquitismo de las plantas infectadas, enroscamiento, enacion v
engrosamiento de las nervaduras de las hojas. ' ’

Costa (36) incluyé recientemente un tercer grupo de virus transmitidos
por la mosca blanca, el cual produce sintomas de amarillamiento parz;
distinguirlo de los sintomas similares inducidos por los virus transmitidos
por los dfidos o por desdrdenes nutricionales. 1.os sintomas de
amarillamiento inducidos por los virus transmitidos por la mosca blanca
generalmente solo aparecen al final del ciclo de crecimiento de la plam;;

Las diferencias sintomatolégicas sugieren que el primer grupo de virus
ataca los tejidos parenquimatosos y el segundo grupo los vasos del floema
(32). No obstante, algunas enfermedades pueden inducir sintomas del
primer grupo en algunos hospedantes y sintomas del segundo en otros. Por
ejemplo, el agente infeccioso proveniente de Rhynchosia minima infectada
induce un mosaico de coloramarillo brillante en Rhvnchosia minima pero
prodqce rizado y enacién en las hojas del tabaco (11). Duffus (54) tar;lbién
menciona dos grupos principales de virus transmitidos por la mosca
blanca, que se han identificado como tipos productoresde variegacion y de
deformaciones de la planta.

_Son pocas las enfermedades transmitidas por la mosca blanca quese han
aislado y cuya etiologia viral ha sido comprobada. Los grupos de
enfqrmefiades virales que se acaban de mencionar son clasificaciones
arbitrarias hechas con base en las similitudes de la sintomatologia y
asumiendo Insectos vectores comunes. Bird er al. (20) sugirieron colocar
estos virus transmitidos por la mosca blanca que tenian una etiologia
desconocida 0 incompleta en un solo grupo de enfermedades rugosas, en
lugar de varios grupos que se distinguen principalmente por‘ la
sintomatologia. Se requiere mucha investigacion organizada y man-
comunada, con el objeto de caracterizar estos virus transmitidos por la
mosca blanca y establecer sus verdaderas relaciones.

Los siguientes virus del frijol y de otras especies vegetales son
transmitidos por la mosca blanca; sin embargo, muchos de ellos
unicamente bajo condiciones experimentales. Estos virus estin agrupados
en orden descendente de importancia econémica: a) mosaico dorado del
frijol; b) moteado clordtico del frijol, mosaico de abutilén, enanismo
amarillo, clorosis infecciosa de [as malvaceas; c) mosaico de las
euforpxéceas; d) mosaico de la Rhynchosia; ¢) mosaico de la Jatropha; f)
mosaico de la Jacquemontia; g) mosaico de Ipomoea o Mcrrcmia'}: 1)
mosaico amarillo del frijol mungo. . '

A continuacién se describe la distribucién geografica, importancia
::conon;:pgl, pla.ntas.hospedantes,_ sintomatologia, propiedades fisicas,
ransmision, epidemiologia y medidas de control de estos virus.
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Virus del Mosaico Dorado del Frijol

Introduccion

El virus del mosaico dorado del frijol (BGMV) se registré por primera
vez en América Latinaen 1961 en Sdo Paulo, Brasil(31),épocaen la cual se
consideré como una enfermedad de poca importancia. Desde entonces se
ha encontrado practicamente en todas las principales dreas de produccion
de frijol en Brasil, incluyendo Minas Gerais, Parand, Bahia, Pernambuco,
Cearg, Pard, la Amazonia, y el valle del rio Sdo Francisco (33, 44, 121).
Ademas se ha observado en muchas otras regiones productoras de frijolen
América Latina, tales como El Salvador (66, 67, 126, 127), Guatemala,
Nicaragua, Costa Rica, Panama (66, 67). Puerto Rico (12, 17, 21),
Jamaica, Republica Dominicana(l, 2, 101, 102, 108), Colombia (63), Cuba
(23), Belice, México, Honduras y Venezuela (Galvez, observaciones
personales).

La identificaciéon y nomenclatura del BGMV es bastante diversa y se
debe unificar en las diferentes regiones, puesto que los investigadores han
denominado sintomas semejantes a los del BGMV moteado amarillo del
frijol, mosaico amarillo dorado del frijol, mosaico amarillo del frijol, y
mosaico doblemente amarillo del frijol (12, 17, 21, 46,47, 48, 108, 126, 127).
Gélvez er al. (64) emplearon pruebas seroldgicas, el microscopio
electronico y la centrifugacion en soluciones de diferentes densidades para
demostrar que los aislamientos productores de sintomas similares en
México, Guatemala, El Salvador, Colombia, Cuba, Puerto Rico,
Republica Dominicana, Brasil y Nigeria, correspondian al virus del
mosaico dorado del frijol. Esta relacion también se deberia esclarecer por
medio del antisuero del BGMYV desarrollado por Goodman(75), a partir de
aislamientos recolectados en Puerto Rico.

El virus del mosaico dorado del frijol es una enfermedad de importancia
econdmica, especialmente en regiones de América l.atina como Brasil, v
algunas partes de América Central y el Caribe. La produccion de frijol
brasilera ha sufrido una merma sustancial a consecuencia del virus desde
1972, lo cual se ha atribuido al incremento en las poblaciones de la mosca
blanca debido a la ex;&ansién de los cultivos de soya en las zonas
productoras de frijol (33, 44, 121). Gdmez (66, 67, 70) considera que el
BGMYV es la principal enfermedad del frijol en las llanuras costeras del
Pacifico en El Salvador, donde la incidencia de la enfermedad alcanza con

frecuencia un 100%.

Varios investigadores (42, 69, 101, 102) han encontrado que la infeccion
causada por el BGMV disminuye el nimero de vainas, el nimero de
semillas por vaina y el peso de la semilla. Los informes sobre pérdidasen los
rendimientos muestran que éstas alcanzan un 57% en Jamaica (101, 102),
48-85% en Brasil (42, 90), 40-100% en Guatemala (96), y 52-100% en El
Salvador (Cortez y Diaz, correspondencia personal). Las pérdidas en el
rendimiento varian significativamente segun la edad de la planta’al
momento de la infeccién, las diferencias varietales, y posiblemente las
cepas del virus (33, 61).
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Capituio 14

El rango de hospedantes del BGMV abarca a Phaseolus vulgaris, P.
lunatus, P. acutifolius, P. polystachios, P. longepedunculatus, P.
aborigeneus, P. coccineus, Desmodium occuleatum, Macroptilus
lathyroides, Terramnus urcinatus, Vigna radiata, V. unguiculata y
Calopogonium muconoides (2,4, 12, 13,20,21, 27,31, 33, 34, 35,36,51, 57,
68, 79, 102, 122, 124).

Otros nombres comunes frecuentemente usados para el virus del
mosaico dorado del frijol en América Latina son moteado amarillo del
frijol y mosaico dourado do feijoeiro. En inglés se conoce como bean
golden mosaic virus.

Sintomatologia

Los sintomas del BGMV son claramente visibles en las plantas de frijol
infectadas. cuyas hojas toman un color amarillo brillante o dorado (Fig. 1).
Estos pueden aparecer en las hojas primarias dentro de los 14 dias
siguientes a la siembra, cuando hay poblaciones altas de mosca blanca en el
cultivo o cerca de él. Bird er al. (20, 21) observaron pequeiias manchas
amarillas, algunas veces en forma de estrella, cerca de las nervadurasde las
hojas, tres a cuatro dias después de haber estado expuestas las plantas a
moscas blancas viruliferas.

Los sintomas sistémicos primarios de infeccion se manifiestan como
arrollamiento de las hojas jovenes hacia el envés, las cuales mas tarde
presentan una gran variedad de sintomas de mosaico (Fig. 2). Estos
sintomas predominan cerca de las nervaduras y dentro del tejido
parenquimatoso de la hoja, que adquiere un color amarillo intenso y a
menudo brillante. En las variedades susceptibles se observa una rugosidad
bien marcada y enrollamiento de las hojas, muchas de las cuales se vuelven
comp!etamente amarillas y ocasionalmente pueden tornarse blancas o casi
descoloridas. Los sintomas de mosaico en las variedades tolerantes son
menos fuertes y las plantas pueden recuperarse hasta cierto punto en las
etapas posteriores de desarrollo.

El tamarfio de la hoja permanece igual en la mayoria de las variedades
(33). Cuando la infeccion se presenta durante el estado de plantula, las
plantas susceptibles se pueden volver raquiticas. En las vainas de las
plantas infectadas se pueden observar manchas de mosaico o defor-
maciones (Fig. 3). Las semillas se pueden decolorar y deformar, y su
tamafio y peso disminuyen (24, 66, 67).

La sintomatologia del BGMYV es similar a la del virus del mosaico
dorado del frijol lima en Africa (122) y a la del mosaico amarillo del frijol
lima en la India; sin embargo, éste Gltimo difiere en las plantas hospedantes
(95, 105). El mosaico amarillo del frijol mungo, los virus del mosaico
amarillo del frijol urd, y el mosaico amarillo de Dolichos lablab no pueden
infectar la mayoria de las variedades de Phaseolus vulgaris (104). No
obstante, estos virus aparentemente tienen una sintomatologia similar en
sus rcspecéig’os hospedantes a la que presenta el BGMV en el frijol (92, 93,
95, 104, 128).
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Las observaciones de tejido de frijol infectado con el m‘iicroscopig
electronico demuestran gue el sintoma celular principal consiste ennte[
cambio drastico en la morfologia de los cloroplastos, particularmente € 1
sistema lamelar (81). Kim er al. (80) encontraron recientemente (li‘tle'igg
sintomas se limitan al tejido del floema y a las células adyacentes a is?alcs
de} parénguima, Particulas semejantes a virus s¢ presentan c;mo:;“os =
hexagonales organizados en una masa compacta o en agregados s i
el nucleo de las células infectadas. También se pueden pfbse;var ca b
claros en el nucléolo, puesto que ocurre unavsegregacmn e c?mg(?6)
granulares y fibrillas que pueden ocupar el 75% del volumen nuclea .

Propiedades Fisicas

El virus del mosaico dorado del frijol se ha clasificado como llma
enfermedad viral en razén de su caracteristica transmision pog iSHSSE‘l:(}cﬁ‘
sintomatologia y modo de diseminacion en el campo (21, ?1, 68, g s B2k
Sin embargo, su etiologia viral no se confirmo hasta que Gﬂ\\ﬂfe?y dglicne
(62) lograron aislarlo en 1975. Ellos observaron que el B% / Uua ‘e
una forma especifica que consiste en particulas icosacc l'l(ifls nidasson
pares (particulas dimeras idénlt’u:as 0 gcmmadlas). Las pglgucu as utr:mto on
aplanadas en su punto de union (Fig. 4) y miden 19 x 32 nm, en q

Fig. 3 - Deformaci6n de la vaina causada

Fig. 2 - Sintomas de mosaico y defor D | ! .
m:ci('m de la hoja producidos por e por el BGMV en una variedad susceptible

BGMV. de frijol.
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las particulas individuales tienen un didmetro de 15-2 i

(87) indicaron que las particulas individuales teniaLSUnOdT?ﬁx'ztgLs 182’-‘]1?;
nm. Se observd una morfologia similar de las particulas en los virus
causales dgl mosaico dorado del tomate, el mosaico de las euforbidceas (86
87). cl BGMV del frijol en Brasil, Colombia, El Salvador, Repiiblica

([;g)minicana. Guatemala y México, y en el BGMV de P. lunarus de Nigeria

Goodman et al. (77) no pudieron determinar si estas pa
geminadas eran en realidad las entidades infecciosas o sins)pl':rfr‘::rl\?:
artificios de la fua_cmn. Sin embargo, Gilvez y sus colaboradores (24, 62)
observaror} ue dichas particulas en preparaciones sin fijar también eran
altamente infectivas. Cuando estas particulas del BGMV se disociaron con

EDT i : P . :
por cgr:p?;:glmf’lﬂﬂdad (0,1 M), la infectividad practicamente se perdi6

Las particulas del BGMV tienen un punto térmico de inactivacio
50°C(18,19)a 55°C (62), un punto final de dilucién de 10-! (62)a ”c)l_ozré ldBe
19), y una longevidad in vitro de 48 horas a temperatura ambiente (62)'
Goodman er al. (76, 77) determinaron que las particulas tienen un
coeficiente de sedimentacion de 69 S, un peso molecular de 2,6 x 10
daltones, un valor de absorbencia a 260 nm de 7,7 y una absc;rbencia
260)_280 de 1.4. El genoma del BGMV contiene ADN que tiene un
coeficiente de sedimentacion de 16 S, un peso molecular de 0,75 x 106
da‘Itones. y representa el 29% de la particula (24, 25, 72,73, 76). Cz‘irdenasy
Gélvez (24, 25) aislaron dos componentes proteinicos, con pesos
moleculares de 3,8 x 104 y 5.5 x 10# daltones, respectivamente. El ADN
tiene una sola banq? helicoidal y es resistente a las exonucleasas (24, 74); su
densidad de flotacion en cloruro de cesio es 1,717 g/ml, y se separa' en dos

fl?:;p(qi:?qit;; durante la electroforesis en gel de poliacrilamida en 8 M de
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Francki y Bock (60) incluyeron el BGMV en un nuevo grupo de virus
llamado geminivirus, con base en la caracterizacion de la particula, en las
propiedades fisico-quimicas y en el ADN .de una sola banda helicoidal.

Transmision y Epidemiologia

LLa transmision del BGMV puede tener lugar naturalmente por medio de
la mosca blanca y artificialmente mediante inoculacion. Existen otros virus
de plantas transmitidos por la mosca blanca, tales como el mosaico de las
euforbidceas, el mosaico del abutilon y el virus B de la batata que también
se pueden transmitic mecanicamente (32, 36). Sin embargo, Meiners et al.
(88) fueron los primeros investigadores que transmitieron mecdnicamente
el BGMYV al frijol. Para que la inoculacion sea exitosa se necesita una
temperatura alta de 30°C; entre 24 y 28°C se obtiene una tasa de
transmision de 30%, y a menos de 21°C no hay transmision, Bird et al. (16,
19) originalmente obtuvieron tan solo un 4% de transmision, pero desde
entonces este porcentaje ha mejorado significativamente.

Galvez y Castaiio (62) obtuvieron aproximadamente un 100% de
transmision bajo condiciones de invernadero a 25°C con indculo del
BGMYV extraido de plantas infectadas 2] dias antes, en una solucion
tampén fosfato 0,1 M a un pH de 7.5 y 1% de 2-mercaptoetanol. La
transmision disminuy6 significativamente o llegé a cero si el inoculo se
extrajo de plantas que tenian mas de 21 dias de infectadas. Bird er al. (19)
utilizaron una solucion tampon similar a un pH de 7,0 para obtener un
100% de transmision mediante la inoculacion con un aspersor de aire a 80
b/ pulgada?. Matyis et al. (87) no lograron transmitir los aislamientos del
BGMV mecanicamente en el Brasil, lo cual probablemente refleja
diferencias en metodologia o en las cepas. Algunas cepas del BGMV
Gnicamente las puede transmitir la mosca blanca (36, 41, 76).

Atn no se ha demostrado que el BGMYV se pueda transmitir por medio
de semilla proveniente de plantas de frijol infectadas. Pierre (102) probo
semillas provenientes de 300 plantas de frijol infectadas, y Costa (31, 33, 34,
36) lo hizo con semillas de 350 plantas de frijol lima infectadas, vy en
ninguna de las semillas se encontr6 el organismo patégeno.

El principal medio de transmision del BGMYV, esBecialmcme bajo
condiciones de campo, es la mosca blanca, Bemisia tabaci. Este insecto
puede extraer la savia, pero la amenaza mads grave a la productividad del
cultivo radica en su habilidad para transmitir virus a las plantas. Costa (32)
indicd que la mosca blanca puede transmitir virus a mas de 16 especies de
plantas, ya sean cultivadas o silvestres.

Nene (94) estudio la biologia de la mosca blanca en relacion con
leguminosas tales como Phaseolus aureus, Vigna mungo, y Glycine max.
Elinsecto puede producir 15 generaciones al afio, tiempo durante el cual las
poblaciones permanecen en unasola especie o emigran a una gran variedad
de especies vegetales. Una mosca blanca puede poner 38-106 huevos (Fig.
5) durante su ciclo de vida, lo cual requiere entre |3 y 20 dias durante marzo
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a oc - i i

pobl;gitggésodM 72 dias durange noviembre a marzo en la India. Las

ol i eélase l:r:)c;)sicahlanca dl;mmuycn a medida que el frijol m'unﬁgo
ura; aciones pueden emi s ple §

i R g arvcjas.p emigrar a otras plantas como las

El ciclo de vida en cultivos de ] j

) | | de algodén enla India (107 ic
(rjllcil‘;si,e;ebrlcioam?sbcono de abril a septiembre (14-2] (dias; ;arrrllgsdfalrg;)lgz
ol meayrgigs 52952250%35). La oviposicion mdxima ocurrié a
ot il ; ., pero ésta no tiene lugar a temperaturas

Los ; ;
epl it de & sabactranamitnof BGMY de matera ciseulane, No
; ision a través d 5 RrTIR
del virus dentro de la mosca blanca (32, 365 !)058) ovarios o multiplicacion

Costa (32) afirma que los viru iti
. m; s transmitidos por la mosca bl
agl:ytg:r:gczgc{:p&gair:ggé?ag%mo a%u%llos transmitidos por g?i(:iao?.oLs;
o sicibn mas lareos n se debe principalmente a periodos de
( N , y no a diferencias en la infectividad del vi
virus transmitidos por la mosca blanca tiene T, e
! . n un periodo de i i
(ri!::{;ndlggopdc[;c; Tés C(()irto, y el insecto vector relieneplas particilll:: 1(513?‘::16{2
e ios adultos de la mosca blanca pueden adquirir y transmitir
P e eIcir':c:o minutos (7, 21, 68), y la eficiencia de inoculaciéon
A san 68crer2nento en el nimero de insectos por planta infectada
ad’quis‘iciéln e inct{b;cfgﬁ?igln:rciiu(:g) incoglré - g g
IC ] e tres horas cada uno. El peri
retencion varia de acuerdo con el isici et
: . periodo de adquisicién
ﬂéj)las()ocaal;ﬁ)rgalr tod:) el clcll:) de vida de la mosga bi:;cal()gr%gu;gc;gr&c
i almente se ha obse i os pierden su
capacidad de transmision de la enferr}r’r?gé)adq?gt&)l.os DRSS fheies: $1

amlj?llz)ord?lasfriijl:gl?r?ﬂzz (Eligc.ug; pucqetn gdquirir el virus del mosaico
; persiste durante el estadio de ni
luego puede ser propagado por el insecto adulto. Se ha (l)(l):!sef"vr:g(f)a[lz

Fig. § - Huevos y formas inmadu F ” ‘. g =
= ! ras de L6 - i )
Bemisia tabaci en el enve's de la hoja. ralgacf". comma: Timmdvine 0% SBbie
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Fig. 7 - El adulto de la mosca blanca
( Bemisia tabaci) vectora del BGMYV.

minimo de 50% de transmision debida a adultos (Fig. 7) provenientes de
formas inmaduras que se habian alimentado en plantas infectadas (95,
105). Costa (35) encontro que las hembras de lamosca blanca eran vectoras
del BGMV mas eficientes que los machos en el caso de Phaseolus vulgaris,
P. acutifolius y P. polystachios; sin embargo, los machos fueron mas
eficientes en P. lunatus. y P. longepedunculatus.

El BGMV no es transmitido por la semilla y por lotanto probablemente
existe en muchas regiones en plantas hospedantes, como el frijol lima y
otras leguminosas susceptibles, incluyendo tantao el frijol espontaneo como
el cultivado y las malezas (34, 36,51, 52, 61,68, 102). Pierre (102) considera
que el frijol limay Macroptilium lathyroides son hospedantes naturales del
BGMYV en Jamaica, ademés de Euphorbia pulcherrima. El incremento en
la produccion de soya ha aumentado significativamente la poblacion de
moscas blancas y por ende la incidencia del BGMV en los cultivos de frijol
de Parana y Sdo Paulo, Brasil (33, 44, 121). Las plantaciones de tabaco,
tomate y algodén son las responsables de las altas poblaciones de mosca
blanca en El Salvador y Guatemala (5, 6, 27, 52, 61, 78).

El virus del mosaico dorado del frijol prevalece a altitudes bajas €
intermedias (13, 33), generalmente inferiores a los 2000 m donde las
poblaciones de la mosca blanca, las temperaturas y las fuentes de inoculo
son mayores. En Jamaica, Cubay la Replblica Dominicana su incidencia
es menor de noviembre a marzo, cuando lastemperaturasy poblacionesdel
insecto son mas bajas. El BGMV es més frecuente y causa mas dafio en
Brasil a elevaciones entre 400 y 800 m y al final del verano 0 de la estacion
seca (enero a febrero), cuando las poblaciones de la mosca blanca emigran
de otros cultivos que se encuentran en maduracion, talescomo la soya, a los
cultivos jovenes de frijol. El numero de moscas blancas disminuye
rapidamente durante ios periodos mias frios del afio, cuando las
temperaturas_son desfavorables para el vector ¥ hay menos cultivos

susceptibles (31, 33).

Control mediante Practicas Culturales

La incidencia del BGMV en una region productora de frijol se puede
reducir eliminando fuentes alternas de in6culo (e.g., plantas espontaneas
de Phaseolus vulgaris, P. lunatus, P. longepedunculatus, Calopogonium
sp. y otras especies). La rotacién de cultivos y 1a distribucion dentro de la
region de produccion también son factores importantes. La incidencia del
BGMYV aumenta significativamente al sembrar frijol cerca de cultivos de
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Soya, que aunque no son susceptibles al BGM YV, favorecen las poblaciones
de la mosca blanca, la cual puede encontrar y transmitir el BGMV a
cultivos de frijol en desarrollo a partir de plantas infectadas, como Sida
Spp., y otros hospedantes (33, 102). En consecuencia, la infeccion
ocasionada por el BGMV se puede disminuir no sembrando frijol cerca de
cultivos de soya, tomate, tabaco, algodon, y otros que constituyen medios
propicios para el incremento de las poblaciones de este insecto vector.

La fecha de siembra se debe programar, en lo posible, para que las
plantas jévenes de frijol se desarrollen durante los periodos de
temperaturas mas bajas y de humedad alta, condiciones poco favorables

para la mosca blanca y su habilidad para transmitirel BGMV (5. 6, 23, 3],
32, 33, 36, 44, 70, 78, 102).

No existen en la actualidad medidas de control bioldgico practicas y
economicas (95, 109). Se ha observado que la capa de residuos vegetales
con estiércol disminuye las poblaciones de mosca blanca (8), posiblemente
debido a los cambios en la temperatura del aire cerca de las plantas.

Control Quimico

La mosca blanca se puede controlar aplicando insecticidas a fin de
disminuir econémicamente las poblaciones del vector y la incidencia de
transmision del BGMV a las variedades susceptibles. Varios insecticidas
son efectivos contra las moscas blancas (Bemisia tabaci y Trialeurodes
vaporariorum), entre ellos Tamarén 600 E (1 It/ha), Nuvacrén 60 (0.5
It/ha), Folimat 1000 (0,5 It/ha), Bux 360 y Thiodan 35 o endosulfan (1.5
1t/ha) (50). En El Salvador se obtuvieron muy buenos resultados con
aplicaciones de Tamar6n 600 ( | 1t/ ha) cada siete dias durante los primeros
30 dias después de la emergencia de las plantas (53, 82, 83). Alonzo (6)
informé que Nutasystox R-25 (11t/ha), seguido de Nuvacrén 50(1,51t/ha)
y Folimat 80 (0,33 It/ha), controlaron exitosamente la mosca blanca
cuando se aplicaron a los 15 y 30 dias de la siembra.

Los insecticidas sistémicos (e.g.., Furaddn y Thimet) controlaron
efectivamente las poblaciones de mosca blanca cuando se aplicaron al
momento de la siembra (6). En la Repiblica Dominicana se obtuvieron
incrementos sustanciales en los rendimientos utilizando carbofuran
(Furadan 5G) (2,5 g/m de surco) en el momento de la siembra, seguido de
0,15% de monocrotofos (Azodrin 60E) aplicado seis, 15y 30 dias después
de la emergencia de las plantas (3, 89,99, 100). Nene (94) obtuvo un control
efectivo de la mosca blanca en la India con una mezcla de a) 0,19 de
Thiodan, 0,19% de Metasystox y 2% de aceite mineral, y bz:una de 0,1% de

Malatién, 0,1% de Metasystox ¥ 2% de aceite mineral. El aceite mineral
actud como ovicida.

El control quimico de los insectos vectores es efectivo y econdémicoen las
dreas con una incidencia de la enfermedad y poblaciones de la mosca
blanca de moderadas a bajas. Sin embargo, su efectividad puede disminuir
en regiones donde un alto ndimero de vectores viruliferos emigra
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continuamente de otras plantas infectadas. Por lo tanto, para lograr un
alto nivel de proteccion, podria ser necesario emplear otras medidas de
control, tales como la resistencia de la planta, ademas de los productos
quimicos.

Control mediante Resistencia de la Planta

_a resistencia de la planta constituye un método de control econémico
del ‘Ila enfermedad. 'LF:)s investigadores han evaluado mas de 10.000
introducciones de Phaseolus vulgaris, y algunas de P. lunatus, P.
acutifolius, y P. coccineus bajo condiciones de campo y laboratorio, ch
no han encontrado fuentes de alta resistencia o inmunidad al BGMV (24,
26, 27. 31, 33. 43, 61, 66, 67, 68, l‘1102. .l 24). .No lof)stant%d:lg:jt:)a:
i ucciones han presentado un nivel de resistencia o tolerancia
Lq:)rt‘,(l)g‘ado, como pO‘:‘ ejemplo Porrillo 1 y 70, Turrialba 1, ICA-Pijao, ICA-
Tui, Venezuela 36 y 40, Puebla 441, Guatemala 388 y 417, y CIAT G-651, -
716, -729, -738, -843, -951, 1018, -1069, -1080, -1157 y -1257. Entre las
introducciones resistentes de P. coccineus del banco de germoplasma del
ICTA (Guatemala) se encuentran Guat. -1278, -1279, -1288,-1291, -1296, -
1299, M7689A y MT7719 (24, 26, 27, 79, 124, 125).

Kranz (103) observaron resistencia de campo en Aete-1/37,
Ae'l)en-T,'p.'fBu, ,{ele-l /4{(] (tipos de Bico de Ouro), Rosinha GZ /69, Carioca 99
y Préto 143/106. Las variedades Rio Tabagi y Goianio Precoce son
tolerantes en Capinopolis, Brasil (Rava, comunicacién personal).
Tulmann-Neto er al. (116, 117, 118) obtuvngron un mutante tolerante,
TDM-1 tratando la semilla de la variedad Carioca con 0,48% de sul_fonato
de etilo-metanol durante seis horas a 20°C. TDM-1 tiene un nivel de
tolerancia similar al de Turrialba 1, pero sus caracteristicas agronémicas
no son tan deseables.

tolerancia de Turrialba 1, Porrillo 1, .ICA-Tui.e_ lCA-PlJao_ se
corl;fairmé en Guatemala, El Salvador, Repl’lb.llca Domm.lcana, Brasil y
Nigeria bajo alta presién de la enfermedad en viveros de frijol enlos ?ucje
sembro en forma intercalada tomate, algoddn, tabaco y soya a fin de
incrementar las poblaciones del insecto vector (Fig. 8). Las inoculaciones
clectuadas en invernadero y andlisis de laboratorio posteriores 1nd_1caror}
que estos materiales tolerantes contenian concentraciones mis bajas de
virus que las introducciones altamente susceptibles (24, 26, 27).

Fig. 8 - Vivero de eva-
luacion del BGMV en la
Republica Dominicana.
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Estos materiales tolerantes han sido utilizados en programas de
mejoramiento genético, y las primeras progenies aparentemente son
promisorias (65, 129). Algunas progenies son altamente tolerantes al
BGMYV y producen 1.500 kg/ha bajo condiciones de alta presion de la
enfermedad, en comparacion con los rendimientos de 1.000 (ICA-Pijao) y
650 (Turrialba 1) kg/ha de los progenitores. Estas progenies pueden
producir 3.000 kg/haen regiones donde el virus no es un factor limitante de
la produccién.

El virus del mosaico dorado del frijol y la mosca blanca vectora pueden
sobrevivir en diversas especies de plantas, a las cuales infectan, incluyendo
el frijol. Las medidas de control integrado reducen eficazmente la
incidencia y severidad del BGMV. Estas medidas consisten en disminuir las
poblaciones del vector por medio de Froductos quimicos, eliminar los
hospedantes alternos, programar las fechas de siembra, y desarrollar

variedades agrondémicamente aceptables y con mejores niveles de
tolerancia o resistencia.

Virus del Moteado Clorético del Frijol

Introduccion

El virus del moteado clorético del frijol (BCIMV), el virus del mosaico
del abutilon (AbMYV), el virus del mosaico amarillo y enanismo y la clorosis
infecciosa de las malvaceas tienen una sintomatologia similar, y de aqui
que se los trate como un solo grupo en esta seccién. Se requiere
investigacion adicional que permita caracterizar completamente estos
virus para determinar si son o nd idénticos.

Estos virus estin ampliamente distribuidos en América Latina, donde la
mosca blanca vectora se halla presente (4, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 36, 38, 45,
78). Se han registrado en Colombia, México, Guatemala, El Salvador,
Costa Rica, Cuba, Repiblica Dominicana, Jamaica, Trinidad, Tobago,
Venezuela, Ecuador, Pert, Bolivia y los Estados Unidos. A menudo se
presentan en regiones donde prevalecen el virus del mosaico dorado del
frijol y el virus del mosaico de la Rhynchosia. Sus sintomas se confunden
frecuen;cmgr;lc con los del BCIMV y del AbMV (27, 29, 31, 32, 36, 61,97,
111, 113, 123).

Entre los nombres comunes empleados para designar el virus del
mosaico clordtico del frijol y el virus del mosaico del abutilén en América
Latina estin enanismo amarillo, enanismo del frijol, ando amarelo, y
clorosis infecciosa de las malviceas. Sus equivalentes en inglés son bean
chlorotic mottle virus (BCIMV) y abutilon mosaic virus (AbMV).

El BCIMV puede infectar en su totalidad cultivos de variedades
susceptibles pero en muy rara oportunidad reviste importancia econdmica;
su incidencia normelmente es de tansolo 2-5%en Brasil (31). Sin embargo,
Costa (33) encontré que el BCIMV produjo 100% de pérdidas en los
rendimientos en las cinco variedades que ¢l estudio.

Este grupo de virus tiene un amplio rango de hospedantes que incluye a
Phaseolus vulgaris, P. lunatus, Abutilon hirtum Sweet, Althere rosea (L.)
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Fig. 9 - Raquitismo y
superbrotamiento de la
planta producidos por el
BCIMV.

[ LICHA P . s N

oo N "'-’i{u“f'., bk I
4 ia viscosa (L.) H.B.K., Corchorus aestruans L., Gossypium
%7::5215::;:1{,?6. hirsu!Etm L.,G. esculentum Mill,, Hibiscus blrasu_'ensu L..
H. esculentus L., Malva parvifloraL., Malvassilvestris L., Ma vclzl:lgcgf sps.
Sida acuminata D.C., S. aggregata Presl., S. bradei U rg: 2
carpinifolia L., S. cardifolia L., S. glabra Mill,, S. glomgrarabfa;‘.],L.
humilis Cav., S. micrantha St. Hil., S. procqmbens Sw.,S8.r ‘?;n IGO g
S urens L., Datura stramonium L., Nicandra physaloi fi.f Aac e
Nicotiana glutinosa L., N. tabacum L., Solanum rgberosum i.b ra(L)
hypogea L., Canavalia ensiformis D.C., Cyamopsis tetragonato u:r‘r ;
Taub.. Glvcine max (L.) Merr., Lens culinaria Medik., L esscgoegga
Moench., Lupinus albus L., y Pisum sativum L. (10, 12, lg. 14, 15, 20, 29,
30. 31. 39, 40, 45, 49, 55, 59, 61, 78, 81, 98, 110, 111, 112).

Sintomatologia

La infeccion ocasionada por el BCIMV y AbMYV produce u_? ena_r(;nsnéo
severo de las plantas susceptibles, junto con una gran prol céact 3 1;
yemas y un desarrollo de la planta en forma de racimo o roseta. Luando
infeccion ocurre en plantas jovenes, se produce superbrotamiento y a
menudo un moteado clorético en las hojas (Fig. 9). Las manchas clorotlczs
o areas moteadas se observan en las hojas de variedades tolcranlgs o de
plantas mas viejas susceptibles (Fig. 10), y pueden estar acompaﬁ:} ats ;C)lo;
rugosidades de las hojas (Fig. 11). Las plantas severamente alectada

i & X
) " R B DRSS e . .
Fig. 10 - Sintomas de moteado Fig. 11 - Rugosidad de la hoja que secree es producida
clorético producidos en hojas por el BCIMV

infectadas por el BCIMV.
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Fig. 12-M : o R
ig. 12 - Moteado clordtico inducido porel Fi is i i

clor in g. 13 - Sintomas de clorosis infecciosa de
AbMV en Pavonia sidaefoilia. las malvdceas en una planta infectada de

Malva spp.

producen muy pocas o ninguna vaina. La Figura 121 i
! a. ilustra los sintomas del
ﬁ:fg;flen unadplal.malde quqnfm sp. infectada, y enla Figura 13 se aprecian
omas de la clorosis infecciosa de las malvéc
Malva sp. infectada. PRSI RN

Propiedades Fisicas

Sun (115) encontré particulas esféricas con un di

szcc:ones citoplasmdticas ultradelgadas :i)e :bﬁi?;‘::rc;r?;fs:?mn n::rn

Lgﬁgﬁ:ﬁ;a?fecladg conel AbMV. Estas particulas tenian un nucleo de 16

Iin de den earr(z: roI eado por una cubierta externa. Kitajima y Costa (81)

o dp iculas isométricas con un didmetro de 20-25 nm en tejido
lado de Sida micrantha. Se necesitan estudios adicionales que

permitan comparar estas observaciones con el BCIMV aislado de otr

plantas infectadas, incluyendo el frijol. as

Costa y Carvalho (39, 40) determinaron i

Co g alho (39, que el AbMV tiene u
térmico de inactivacion de 55-60°C y un punto final de dilucién dr:t I;l-lgl;
que retiene su 'mfecnwdad durante 48-72 horas in vitro en agua o en una
solucion tampon de sulfuro de sodio.

Transmision y Epidemiologia

La transmision mecanica del AbMV ifici
Al es muy dificil, pero Costa
Sn?;::rlwt:f?a(g?' 40) IogEr!arpn transmitir el virus de Malva par%iﬂora y Sidg
a a la soya. El virus se puede propagar en estas especies, lo mi
que en Sida carpinifolia. Bird et al. (20) fueron i ipe
; lia. et al. on incapaces de transmiti
mecdnicamente y tuvieron dificultades con su vec?or natural Bemi.rflig

I Za sidae, ES lobable ue exist
abaCf ra d p q stan dllClClltes Cepas dCI- virus ’

Se ha demostrado que la mosca blanca i

| transmite el BCIMV

ZLTLdJol (10, 20, 29, 30, 31, 33, 36, 38, 56, 97, 113, 114). Bir :fl :;b?ﬁ%
! ostra(;'on que la mosca blanca puede adquirir el virus durante 15-20

minutos de alimentacidn y retener su habilidad para transmitirlo durante
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siete dias. Costa (33) transmitio el AbMV facilmente de Sida sp. a frijol,
pero tuvo dificultad para hacerlo de una variedad a otra de frijol, por
medio de la mosca blanca.

Los resultados de algunas investigaciones han indicado que ninguno de
los dos virus es transmitido por semilla (20).

Estos virus tienen aparentemente una gran variedad de plantas
hospedantes, incluyendo muchas especies de malezas tropicales, las cuales
sirven como fuentes de inoculo en donde las poblaciones de mosca blanca
adquieren el virus para luego transmitirlo al frijol. La siembra de soya,
algodén u otros cultivos susceptibles en las cercanias de plantaciones de
frijol puede desencadenar epidemias de BCIMV y AbMV (27, 31, 61, 123).

Control

La investigacion sobre medidas de control es sumamente escasa. Costa
(31, 36) no encontrd resistencia alguna en Phaseolus vulgaris en Brasil,
pero si en otras especies de Phaseolus, tales como P. angularis, P. aureus,
P. calcaratus y P. trinervius (31). Las siguientes introducciones de P.
vulgaris se comportaron como resistentes al BCIMV durante una epidemia
natural en el CIAT: ICA-Tui, Trujillo 7, Honduras 4, P.1. 307824 y P.L

310739. Es necesario efectuar mas investigaciones para verificar la

resistencia de estas introducciones y la posibilidad de incorporarla en
materiales agronémicamente deseables.

Virus del Mosaico de las Euforbiaceas

Introduccion

El virus del mosaico de las euforbidceas (EMV) se aislo en 1950 de
Euphorbia prunifolia Jacq. (37), y desde entonces se ha observado en
muchas especies de Euphorbia. Este virus se ha detectado en cultivos de
frijol en Brasil pero aparentemente no tiene importancia economica. Otro
nombre comun de uso frecuente en América Latina es encarquilhamento

da folha. En inglés se le da el nombre de Euphorbia mosaic virus.

Entre las plantas hospedantes de EMV se encuentran Euphorbia
prunifolia, Datura stramonium, Lycopersicon esculentum, Nicandra
physaloides, Nicotiana glutinosa, Canavalia ensiformis, Glycine max,
Lens esculenta y Phaseolus vulgaris (18, 20, 22, 31, 33, 36, 40).

Sintomatologia

El EMV o arrugamiento del frijol generalmente solo produce lesiones
locales necroticas en las hojas en los sitios donde se alimentan las moscas
blancas viruliferas. Ocasionalmente, produce una infeccion sistémica
caracterizada por el enroscamiento y arrugamiento de las hojas, debida al
crecimiento desigual del tejido verde que rodea las lesiones necroticas
iniciales. Las yemas adventicias pueden desarrollarse anormalmente y, las
plantas por lo general se vuelven raquiticas.

277



Capitulo 14

Propiedades Fisicas

Matyis ez al. (86, 87) purificaro i
: al. (86, | on el EMV parcialmente y observs
icscg::];'s!tﬁélacspclig(ijqu_lgs plares idénticas con un diametro de 2’%%2?%323}?2
: iduales con un didmetro de [2-13 ié
determinaron que el EMV pertenece al grupo gcminivirus.nm. Henbin

! . Y retiene su infectivi i
por mas de 48 horas. lgualmente Bird er qf. (18) encontraron lc(;il?g;inf:‘!,\;lrg

IICIIC un pUH[O tér mico de Inactivacion de 55—60 C pe[() IC!lCIIe su
IllfCC[l\- ldad mvitro dUIalllc menos de 24 h(”ﬂs. y P senta un punto h]l |[
re t «

de dilucion de 103, La ivi
¢ nfectividad se puede mantener ji asi
secado en cloruro de calcio a 4°C dupranle 12 seman:: el

Transmision y Epidemiologia

El virus del mosaico de las euforbigceas se transmit

Csp;zgic:?;b{;': ‘sfg)&r(ufiitg(. 1184)2;; !gguig; sp. a ungl_ tasa de 31% y facilmente entre
Jary s 24, 39,40); encam z 1514 i
de soya es dificil. El EMV no se lransmitéog;(l)ar ls]':rltlsim;s(lgg e%)rﬁ: SR

€ mecinicamente de

L - —_——
-4 mosca blanca Bemisia tabaci actia como vectora del EMV, adquiere

elv i 10
irus durante un periodo de alimentacion de 10 minutos peronecesita de

un periodo de 20 minut iti i
B i (();[{agallfgaﬁr’lsgl)!.:rlo, Y puede retener su infectividad

ob[sir:r:gl::s dlel mosaico de Ias:.euforbiéceas €n muy raras oportunidades s
n los cultivos de frijol a menos que haya una poblacion alta dg

moscas blancas y plantas de E 7 i
b p uphorbia spp. infectadas cerca o dentro del

Control

Fig. 14 - Arrugamiento y clorosis de
las hojas_ de una planta de Euphor-
bta sp. infectada con el virus del
mosaico de las euforbiiceas.
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resistentes. Se requiere investigacion adicional para determinar si existe
resistencia en P. vulgaris y se justifica su utilizacién como medida de
control.

Virus del Mosaico de la Rhynchosia

Introduccion

El virus del mosaico de la Rhynchosia (RMV) se aislo en Puerto Ricoy
produce sintomas similares a los registrados para Rhynchosia minima
infectada en otros paises tropicales (11, 12, 13, 14, 15, 20, 84). Los sintomas
de RMV también se asemejan a los producidos por el BCIMV y el AbMV.
Falta por determinar la relacion entre estos virus. EIRMV es transmitido
por la mosca blanca pero no ocasiona problemas de importancia

econdmica.

Rhynchosia mosaic virus es el nombre que recibe esta enfermedad en
paises de habla inglesa.

El RMV tiene un amplio rango de hospedantes que incluye a Salvia
splendeus Sellow, Cajanus indicus Spreng, Canavalia ensiformis(L.) D.C.,
C. maritima (Aubl.) Thou., Crotalaria juncea 1.., Glycine max (L.)
Merrill, Macroptilium lathyroides (L.) Urban, Pachyrrhizus erosus (L.)
Urban, Phaseolus aborigeneus Burk., P. acutifolius A. Gray P.1. Wright,
P. acutifolius A. Gray latifolius, P. coccineus 1.., P. lunatus L., P.
trichocarpus C. Wright, P. vulgaris L., Rhynchosia minima D.C., R.
reticulata D.C., Vigna aconitifolia (Jacq.) Marechal, V. angularis (Willd.)
Ohwi y Ohashi, Abelmoschus esculentus (L.) Moendi, Gossypium
hirsutum 1., Malachra capitata L., Oxalis berrelieri L., Nicotiana
acuminata Hook, N. alata Link y Otto, N. bonariensis Lehmann, N.
glutinosa 1.., N. nightiana Goodspeed, N. maritima Wheeler, N. paniculata
L.y N. tabacum L. (11, 20).

Sintomatologia

El virus del mosaico del Rhynchosia ocasiona deformacion y
amarillamiento de las hojas(Fig. 15), superbrotamiento y raquitismo de las
plantas de frijol. Cuando la infeccién ocurre en plantas jovenes, los
sintomas son proliferacion de flores y ramas, y muy poca o ninguna
produccion de semilla (14).

Fig. 15 - Hojas de frijol infec-
tadas con el virus del mosaico de
la Rhynchosia.
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Este virus no ha sido purificado todavia para i ;
i estudiar
fisicas. p sus propiedades

Transmision y Epidemiologia

Mediante el uso de soluciones tampén y la variedad de taba irgini
! co, Virginia
12, como fuente de inéculo se ha demostrado que ocurre transmlgsi('m
mecanica (18%) (12, 20). El RMV no es transmitido por semilla (20).

Bemqm tabaci transmite facilmente el virus, en menos de 24 horas (11
20), y el insecto retiene su infectividad durante siete dias. A arentemente, el
virus sobrevive en malezas infectadas tales como Rhynchosia minima, la
cual se encuentra ampliamente distribuida en el tropico. j

Control

Pocos son los estudios que se han efectuado sob i
$ S qu : re las medidas de control
.deé' RMV. Las Investigaciones en invernadero en Puerto Rico (20)
indicaron que las variedades de frijol La Vega (R 19) y Santa Ana (seleccion

de Masaya, Nicaragua) i
] » eran tolerantes al virus y tenian u i
resistencia en el campo. Y e ek

Otros Virus Transmitidos por Moscas Blancas

Bird (9, 20) encontré tres virus que infectan el frijol bajo condici
controladas en Puerto Rico, a saber: el virus del moélaico dJe laoln :llft;;!l::s
alsblad_o de Jatropha gossypifolia (L.) Pohl. y transmitido por Bemisia
éa aci raza (_blonpo};arropha; el virus del mosaico de la Merremia, aislado

;_ M_'errenya quinguefolia Hall y transmitido por Bemisia tabaci raza
(biotipo) sidae; y el virus del mosaico de la Jacquemontia, aislado de

Jﬂcquemon!fa famn fa.ha G lseb i
l . T F y
mni | tr a"S"lltldo pOI jge"".ﬂa tabacl raza

En este capitulo se revisaron brevemente algunos virus transmitidos por
moscas blancas, que pueden infectar el frijol bajo condiciones naturales y
_artlflcl:l_a]es:‘Los investigadores se encuentran confusos en cuanto a la
identificacion y relaciones entre los distintos virus (20, 33, 36, 41, 61, 76
86), por lo tanto se requiere investigacion ulterior que permit;l esclarecer
este grupo complejo de virus y estudiar la variabilidad que pudiera existir
entre estos virus y las especies de moscas blancas vectoras,
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