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Virus Transmitidos por Moscas Blancas 

Introducción General 

Las moscas blancas pertenecen al orden H omóptera, familia 
Aleyrodidae, y son a mpliamente conocidas por su capacidad de transmitir 
28 vi rus d iferentes del frijol y otros cultivos (7 1, 120). Entre las especies de 
moscas b1ancas registradas como vectores de virus de las plantas se 
encuentran &misia tabaci Gennadius (= B. inconspicuaQuaintance), B. 
lonicerae, B. manihotis Frappa, B. tuberculata Bandar. B. vayassieri 
Frappa, Aleurotrachelus socialis Bondar, Aleurothrixusfloccosus Mask, 
7 rialeurodes abutilonea Haldeman. T natalensis Corb. y T vaporariorum 
Westwood ( 1.3. 37. 36, 91, 106). Las poblaciones de moscas blancas están 
generalmente restringidas a las zonas tropica les con una alt itud inferior a 
los 1300 m, donde pueden t ransmitir virus a diversas especies vegetales ( 13, 
32, 36, 6 1. 68. 95, 102, 119, 120). 

La especie &misia tabaci es el vector que más a menudo transmite 
enfermedades virales del frijol. Sus há bitos de a limentació n y tasas de 
reproducción difieren según la especie de planta. Flores y Silberschmidt 
(56) y Russell ( 107) caracterizan estas variacio nes como biotipos; sin 
embargo, Bi rd (9, 10. 11 , 14) las denomina razas (e. g., B. tabaci raza 
jatrophae y B. tabaci raza sidae). 

Costa (52) clasificó las enfermedades vira les transmitidas por la mosca 
blanca ( 8. tabaci) en dos grupos principales. de acuerdo con su 
sin tomato logía. Estos grupos son el mosaico y el rizado de la hoja. 

Un mosaico verde, o más frecuentemente a marillo, del follaje es el 
síntoma más característ ico del g rupo de mosaico. El amarillamiento puede 
aparecer a lo largo de las nervaduras y llega a cubrir totalmente la hoja o 
queda lim itado por las nervaduras. El follaje se puede riza r o a rrugar 
debido a l crecimiento anormal o desigua l de las á reas foliares sanas y d e las 
infectadas con mosaico. A med ida que el fo llaje se envejece, el mosaico se 
vuelve menos visible. y cuando se trata de ciertas enfermedades como el 
mosaico común del a lgodón, las áreas amarillas se tornan rojizas al final 
del periodo vegeta tivo (28). En el caso de Malva parviflora infectada con el 
agen te infeccioso de Abutilon thompsonii, después del mosaico inicial se 
observan síntomas de superbrotamiento (58). El color amarillo o dorad o 
característ ico de las plantas infectadas se dist ingue con mucha fac ilida d del 
de las plantas sanas en un cult ivo de fríjol. 
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Las plantas infectadas con el virus de la hoja rizada. no muestran 
slntomas definidos de mosaico pero si un amari llamiento más bien difuso 
de las hojas y aclaramien to de las nervaduras que se pueden pasar por alto 
con facilidad. El síntoma característico producido por este grupo es el 
raquitismo de las plantas infectadas. enroscamiento. enación y 
engrosamiento de las nervaduras de las hojas. 

Costa (36) incluyó recie ntemente un tercer g rupo de virus transmitidos 
por la mosca blanca, el cual produce síntomas de amarillamiento para 
dis tinguirlo de los sín tomas simila res inducid os por los virus transmitid os 
por los áfidos o por desórdenes nutricionales. Los síntomas de 
amarillamiento ind ucidos por los virus transmitidos po r la mosca blanca 
generalmente sólo aparecen a l final del ciclo de crecimiento de la planta . 

Las diferencias sintomatológicas 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 síntomas del 
primer grupo en algunos hospedantes y síntomas del segundo en otros. Por 
ejemplo, el agente infeccioso proveniente de Rhynchosia minima infectada 
induce un mosaico de color amarillo brillante en Rhynchosia minima. pero 
produce rizado y e nación en las hojas del tabaco ( 1 1 ). Duffus (54) también 
menciona dos grupos P.rincipales de virus transmitidos por la mosca 
blanca, que se han identificado como tipos productores de variegación y de 
deformaciones de la planta. 

Son pocas las enfermedades transmitidas por la mosca blanca que se ha n 
aislado y cuya etiología viral ha sido comprobada. Los grupos de 
enfermedades vi ra les que se acaban de mencionar son clasificaciones 
a rbit rarias hechas con base en las similitudes de la si ntomatología y 
asumiendo insectos vectores comunes. Bird et al. (20) sugirieron colocar 
estos virus transmitidos por la mosca blanca que tenían una etiología 
desconocida o incompleta en un solo ~rupo de enfermedades rugosas, en 
lugar de varios grupos que se dtstinguen principalmente por la 
sintomatologia. Se requiere mucha investigación organizada y man­
comunada, con el objeto de caracterizar estos vi rus transmitidos por la 
mosca blanca y establecer sus verdaderas relaciones. 

Los siguientes virus del fríjol y de otras especies vegeta les son 
transmitidos por la mosca blánca; sin embargo, muchos de ellos 
únicamente bajo condiciones experimentales. Estos virus están agrupad os 
en orden descendente de importancia económica: a) mosaico dorado del 
fríjol; b) moteado clorótico del fríjol, mosaico de abutilón, enanismo 
amarillo, clorosis infecciosa de las malváceas; e) mosaico de las 
euforbiáceas; d) mosaico de la Rhynchosia; e) mosaico de la Jatropha; f) 
mosaico de la Jacquemontia; g) mosaico de lpomoea o Merremia;y j) 
mosaico amarillo del frijol mungo. 

A continuación se describe la distribución geográfica, importancia 
económica, plantas hospedantes, sintomato logía, propiedades físicas, 
transmisión, epidemiología y medidas de control de estos virus. 

264 

Virus Transmitidos por Moscas Blancas 

Virus del Mosaico Dorado del Fríjol 

Introducción 

El virus del mosaico dorado del fríjol (BGMV) se registró por primera 
vez en América Latina en !961 en Sao Paulo, Bras il (31) , época en la cual se 
consideró como una enfermedad de poca importancia. Desde entonces se 
ha encontrado prácticamente en todas las principales áreas de producción 
de fríjol e n Brasi l, incluyendo Minas Gerais, Paraná, Bahía, Perna mbuco, 
Ceará, Pará, la Amazonia, y el valle del rio Sao Francisco (33, 44, 121). 
Además se ha observado en muchas otras regiones productoras de frijol en 
América Latina, tales como El Salvador (66, 67, 126, 127), Guatemala, 
Nicaragua, Costa Rica, Panamá (66, 67). Puerto Rico (12, 17, 21), 
Jamaica, República Dominicana (l. 2, 101, 102, 108), Colombia (63), Cuba 
(23), Belice, México, Honduras y Venezuela (Gálvez, observaciones 
personales). 

La identificación y nomenclatura del BGMV es bastante diversa y se 
debe unificar en las diferentes regiones, puesto que los investigadores han 
denominado síntomas semejantes a los del BGMV moteado amarillo del 
frijol , mosaico amari llo dorado del fríjol. mosaico amarillo del fríjol. y 
mosaicodoblementeamarillodelfríjo\(12. 17.21.46,47,48. 108.126, 127). 
Gálvez et al. (64) emplearon pruebas serológicas, el microscopio 
electrónico y la centrifugación en soluciones de diferentes densidades para 
demostrar que los aislamientos productores de sí ntomas s imila res en 
México. Guatemala. El Salvador. Colombia, Cuba. Puerto Rico. 
República Dominicana, Brasil y Nigeria. correspondían a l virus del 
mosaico dorado del fríjol. Esta relación también se debería esclarecer por 
medio del antisuero del BG M V desarrollado por Goodman (75). a partir de 
aislamien tos recolectados en Puerto Rico. 

El virus del mosaico dorado del frij o l es una enfermedad de importancia 
económica, especialmente en regiones de América L.atina como Brasil, y 
algunas partes de América Central y el Caribe. La producción de fríjol 
brasilera ha sufrido una merma sustancia l a consecuencia del virus desde 
1972, lo cual se ha atribuido al incremento en las poblaciones de la mosca 
blanca debido a la expansión de los cultivos de soya en las zonas 
productoras de fríjol (33, 44, 121). Gámez (66, 67, 70) considera que el 
BGMV es la principal enfermedad del frijol en las llanuras costeras del 
Pacífico en El Salvador, do nde la incidencia de la enfermedad alcanza con 
frecuencia un 100%. 

Varios investigadores ( 42, 69, JO l. 102) han encontrado que la infección 
causada por el BGMV disminuye el número de vainas, el número de 
semillas por vaina y el peso de la semilla. Los informes sobre pérdidas en 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 varían significat ivamente según la edad de la planta · al 
momento de la infección, las diferencias varietales, y posiblemente las 
cepas del virus (33 , 61). 
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El rango de hospedantes del BG MV abarca a Phaseolus vulgaris, P. 
lunatus, P. acutijolius, 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 fríjol en América Latina son moteado amarillo del 
fríjol y mosaico dourado do feijoeiro. En inglés se conoce como bean 
golden mosaic virus. 

Sintomatología 

Los síntomas del BGMV son claramente visibles en las plantas de fríjol 
infectadas. cuyas hojas toman un color amarillo brillante o dorado (Fig. 1 ). 
Estos pueden aparecer en las hojas primarias dentro de los 14 días 
siguientes a la siembra. cuando hay po blaciones altas de mosca blanca en el 
cultivo o cerca de él. Bird et al. (20, 2 1) observaron pequeñas manchas 
amari llas. algunas veces en forma de estre lla, cerca de las nervaduras de las 
hojas. tres a cuatro días después de haber estado expuestas las p lantas a 
moscas blancas vi rulíferas. 

Los síntomas sistémicos primarios de infección se manifiestan como 
arrollamiento de las hojas JÓvenes hacia el envés, las cuales más tarde 
presentan una gran variedad de sín tomas de mosaico (Fig. 2). Estos 
sín tomas predominan cerca de las nervaduras y dentro del tejido 
parenquimatoso de la hoja, que adquiere un color amari llo intenso y a 
menudo brillante. En las variedades susceptibles se observa una rugosidad 
bien marcada y enrolla miento de las hojas, muchas de las cuales se vuelven 
comp~<=tamente amarillas y ocasionalmente pueden tornarse blancas o casi 
descoloridas. Los sín tomas de mosaico en las variedades tolerantes son 
menos fuertes y las plantas pueden recuperarse hasta cierto punto en las 
etapas posteriores de desarro llo. 

El tamaño de la hoja permanece igual en la mayoría de las va riedades 
(33). C uando la infección se presenta durante el estad o de plántula, las 
plantas susceptibles se pueden volver raquíticas. E n las vainas de las 
plantas infectadas se puede n observar manchas de mosaico o defor­
maciones (Fig. 3). Las semillas se pueden decolo rar y deformar, y su 
tamaño y peso disminuyen (24, 66, 67). 

La síntomatologla del BGMV es similar a la del virus del mosaico 
dorado del fríjol lima en Africa ( 122) y a la del mosaico amarillo del fríjol 
lima en la lndta; sin embargo, éste último difiere en las plantas hospedantes 
(95, 105). El mosaico amarillo del fríjol mungo, los virus del mosaico 
amarillo del fríjol urd , y el mosaico amarillo de Do/ichos /ab/ab no pueden 
infectar la mayoría de las variedades de Phaseolus vulgaris ( 104). No 
obstante, estos virus aparentemente tienen una sintomatología s imilar en 
sus respectivos hospedantes a la que presenta el BG M V en el fríjol (92, 93. 
95, l 04, 128). 
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·.'.•' .. .~ -Fig. 1 · Síntomas inducidos por el BGMV en frijol. 

Las observaciones de tejido de fríjol infectado con el microscopio 
electrónico demuestran que el síntoma celular principal consiste en un 
cambio drástico en la morfología de los cloroplastos, particularmente en el 
sistema !amelar (81 ). K im et al. (80) encontraron recientemente que los 
síntomas se limitan al tejido del Ooema y a las células ad yacentes al tejido 
del parénquima. Partículas semejantes a virus se presentan como cristales 
hexagonales organizados en una masa compacta o en agregados sueltos en 
el núcleo de las cé lulas infectadas. También se pueden observar cambios 
claros en el nucléolo, puesto que ocurre una segregación de complejos 
granulares y fibrillas que pueden ocupar el75% del volumen nuclear (76). 

Propiedades Físicas 

El virus del mosaico dorado del fríjol se ha clasificado como una 
enfermedad viral en razón de su característica transmisión por insectos, 
sintomatología y modo de diseminación en el campo (21 , 31. 68, 85, 101). 
Sin embargo, su etiología vira l no se confirmó hasta que Gálvez y Castaño 
(62) lograron aislarlo en 1975. Ellos observaron que el BG M V fijado tiene 
una forma específica que consiste en partículas icosaédricas unidas en 
pares (partículas dímeras idénticas o geminadas). Las partículas unidas son 
aplanadas en su punto de unión (Fig. 4) y miden 19 x 32 nm, en tanto que 

F ig. 2 - Síntomas de mosaico y dcfor 
mació n de la hoja producidos po r e 
llGMV . 

Fig. 3 • Deformació n de la vaina causada 
por el BG M V en una variedad susceptible 
de frijol. 
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las partículas individuales tienen un diámetro de 15-20 nm. Matyis et al. 
(87) indicaron que las partículas individuales tenían un diámetro de 12-13 
nm. Se observó una morfología similar de las partículas en los virus 
causa les del mosaico dorado del tomate, el mosaico de las euforbiáceas (86, 
87) , el BGMV del frijol en Brasil, Colombia, El Salvador, República 
Dominicana, Guatemala y México, y en el BGMV de P. lunatusde Nigeria 
(64) . 

Goodman el al. (77) no pudieron determinar si estas partlculas 
geminadas era n en realidad las entidades infecciosas o simplemente 
a rtificios de la fijación. Sin embargo, Gálvez y sus colaboradores (24, 62) 
observaron que dichas partículas en preparaciones s in fijar también eran 
a ltamente infectivas. Cuand o estas partículas del BG MV se disociaron con 
EDT A a a lta molaridad (0, 1 M), la infectividad práct icamente se perdió 
por completo. 

Las partículas del BGMV tienen un punto térmico de inactivación de 
50° C ( 18, 19) a 55° C (62), un punto final de dilución de ro -1 (62) a 10 -2 ( 18, 
19), y una longevidad in vitro de 48 horas a temperatura ambiente (62). 
Goodman el al. (76, 77) determina ron que las partículas tienen un 
coeficiente de sedimentación de 69 S, un peso molecular de 2,6 x 1()6 
da ltones, un valor de absorbencia a 260 nm de 7, 7 y una absorbencia 
260/280 de 1,4. El genoma del BG MV contiene ADN que tiene un 
coeficiente de sed imentación de 16 S, un peso molecula r de 0,75 x 1()6 
daltones, y representa el 29% de la partlcula (24, 25, 72, 73, 76). Cárdenas y 
Gálvez (24, 25) a islaron dos compone ntes pro teínicos, con pesos 
moleculares de 3,8 x 1{)4 y 5,5 x 1{)4 daltones, respectivamente. El ADN 
tiene una sola banda helicoida l y es resistente a las exonucleasas (24, 74); su 
densidad de flotación en cloruro de cesio es 1,717 g/ mi , y se separa en dos 
componentes durante la electroforesis en gel de poliacrilamida en 8 M de 
urea (74, 77). 

.. ,.,... •,' .- -''("~ 
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Fig. 4 - Partículas geminadas del BGMV ( 160.000 X). 
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Francki y Bock (60) incluyeron el BGMV en un nuevo grupo de virus 
lla mado geminivirus, con base en la caracterizació n de la partícula, en las 
propiedades físico-químicas y en el ADN .de una sola banda helicoida l. 

Transmisión y Epidemiología 

La transmisión del BGM V puede tener lugar naturalmente por medio de 
la mosca blanca y a rtificia lmente mediante inoculación. Existen o tros virus 
de plantas transmitidos por la mosca blanca, tales como el mosaico de las 
euforbiáceas, e l mosaico del a butilón y el virus B de la batata que también 
se pueden tra nsmitir mecánicamente (32, 36). Sin embargo, Meiners et al. 
(88) fueron los primeros investigadores que tra nsmitieron mecánicamente 
el BGMV al frijol. Para que la inoculación sea exitosa se necesita una 
temperatura a lta de 30° C; entre 24 y 28°C se obtiene una tasa de 
transmisión de 30%. y a menos de 21 ° C no hay tra nsmisión. Bird et al. ( 16, 
19) originalmente obtuvieron tan solo un 4% de transmisión, pero desde 
entonces este porcentaje ha mejorado significat ivamente. 

Gálvez y Castaño (62) o btuvie ron aproximadamente un 100% de 
transmisión bajo condiciones de invernadero a 25°C con inóculo del 
BGMV extra ído de plantas infectadas 21 días antes, en una solución 
tampón fosfato 0.1 M a un pH de 7,5 y 1% de 2-mercaptoetanol. La 
transmisión disminuyó significativamente o lle~ó a cero si el inóculo se 
extrajo de pla ntas que tenían más de 21 días de mfectadas. Bird el al. ( 19) 
utilizaron una solución tampón similar a un pH de 7,0 para obtener un 
100% de tra nsmisión mediante la inoculación con un aspersor de aire a 80 
lb / pu1gada2. Matyis el al. (87) no lograro n transmitir los aisla mientos del 
BGMV mecánicamente en el Brasil, lo cual probablemente refleja 
diferencias en mttodología o en las cepas. Algunas cepas del BGMV 
únicamente las puede transmitir la mosca blanca ( 36, 41 , 76). 

Aún no se ha demostrado q ue el BGMV se pueda transmitir por medio 
de semilla proveniente de plantas de fríjo l infectadas. Pi erre ( 1 02) probó 
semillas provenientes de 300 pla ntas de frijol infectadas, y Costa (31, 33, 34, 
36) lo hizo con semilla s de 350 plantas de fr íjol lima infectadas, y en 
ninguna de las semillas se encontró el organismo patógeno. 

El principal med io de transmisión del BG MV , especialmente bajo 
condiciones de campo. es la mosca blanca, &misia 1abaci. Este insecto 
puede extraer la savta, pero la amenaza más grave a la productividad del 
cultivo radica en su habilidad para transmitir virus a las plantas. Costa(32) 
indicó que la mosca bla nca puede transmitir virus a más de 16 especies de 
plantas, ya sean cultivadas o s ilvestres. 

Nene (94) estudió la biología de la mosca blanca en relación con 
leguminosas tales como Phaseo lus aureus, Vigna mungo, y Glycine max. 
El insecto puede producir 1 S generaciones al año, tiempo durante el cual las 
poblaciones permanecen en una sola especie o emigran a una gran variedad 
de especies vegetales. U na mosca blanca puede poner 38-106 huevos (Fig. 
5) durante su ciclo de vida,1o cua l requiere entre 13 y 20 di as durante ma rzo 
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a octubre, o 24-72 días durante noviembre a marzo en la India. Las 
poblaciones de mosca blanca disminuyen a medida que el fríjol mungo 
madura; estas poblaciones pueden emigrar a o tras plantas como las 
cruciferas, lentejas o arvejas. . 

El ciclo de vida en cultivos de algodón en la 1 ndia ( 1 Oi) varia de 14-107 
días. siendo más corto de abril a septiembre ( 14-21 días) y más largo de 
noviembre a febrero (69-72 días). La oviposición máxima ocurrió a 
temperaturas mayores de 26,5° C. pero ésta no tiene lugar a temperaturas 
inferio res a los 24°C. 

Los adu ltos de B. tabaci transmiten el BG MV de manera circulante. No 
existen evidencias de transmisión a través de los ovarios o multiplicación 
del virus dentro de la mosca blanca (32, 36, 95). 

Costa (32) afirma que los virus transmitidos por la mosca blanca no se 
adquieren tan rápidamente como aquellos transmitidos por áfid os. La 
mayor eficiencia de inoculación se debe principalmente a periodos de 
adquisición más largos, y no a diferencias en la infectividad del virus. Los 
virus transmitidos por la mosca blanca tienen un periodo de incubación 
definido pero más corto, y el insecto vector retiene las partlculas durante 
más de 20 dlas. Los adultos de la mosca blanca pueden adquirir y transmitir 
el BGMV en cinco minutos (7, 21, 68), y la eficiencia de inoculación 
aumenta con el incremento en el número de insectos por planta infectada 
(7, 13, 32, 36, 68, 120). Gámez (68) encontró un periodo promedio de 
adquisición e incubación del virus de tres horas cada uno. El periodo de 
retención varia de acuerdo con el periodo de adquisición pero puede ser de 
21 días o abarcar todo el ciclo de vida de la mosca blanca (7, 20, 32, 36, 68, 
120). Ocasionalmente se ha observad o que los insectos pierden su 
capacidad de transmisión de la enfermedad (68). 

Las formas inmaduras (Fig. 6) pueden adquiri r el virus del mosaico 
amarillo del fríjol mungo, el cua l persiste durante el estadio de ninfa, y 
luego puede ser propagado por el insecto adulto. Se ha observado un 

Fig. S - Huevos y formas inmaduras de Fig. 6 - Formas inmaduras de &misia 
Bemisia tabaci en el envés de la hoja. tabaci. 
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Fig. 7 - El adulto de la mosca blanca 
(Bemisia tahaci) vectora del BGMV. 

mínimo de 50% de transmisión debida a adultos (Fig. 7) provenientes de 
formas inmaduras que se habían alimentado en plantas infectadas (95, 
105). Costa (35) encontró que las hembras de la mosca blanca eran vectoras 
del BG M V más eficientes que los machos en el caso de Phaseolus vulgaris, 
P. acutifolius y P. polystachios; sin embargo, los machos fueron más 
eficientes en P. /unatus. y P. longepedunculatus. 

El BG M V no es transmitido por la semilla y por lo tanto probablemente 
existe en muchas regiones en plantas hospedantes, como el frijol lima y 
otras leguminosas susceptibles, incluyendo tanto el frijol espontáneo como 
el cultivado y las malezas (34, 36, 51 , 52,61 , 68, 102). Pierre ( 102) considera 
que el frijol lima y Macroptilium lathy roides son hospedantes naturales del 
BGMV en Jamatca, además de Euphorbia f?.Ulcherrima. El incremento en 
la producció n de soya ha aumentado sigmficativamente la población de 
moscas blancas y por ende la incidencia del BGMV en los cultivos de fríjol 
de Paraná y Sao Paulo, Brasil (33, 44, 121). Las plantaciones de tabaco. 
tomate y algodón 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 fríjol prevalece a altitudes bajas e 
intermedias ( 13, 33), genera lmente inferiores a los 2000 m donde las 
poblaciones de la mosca blanca, las temperaturas y las fuentes de inóculo 
son mayores. En Jamaica, Cuba y la República Dominicana su incidencia 
es menor de noviembre a marzo, cuando las temperaturas y poblaciones d el 
insecto son más bajas. El BGMV es más frecuente y causa más daño en 
Brasil a elevaciones entre 400 y 800 m y al final del verano o de la estación 
seca (enero a febrero), cuando las poblacion~s de la mosca blanca emigran 
de otros cultivos q ue se encuentran en maduración, ta les como la soya, a los 
cultivos jóvenes de fríjol. El número de moscas blancas disminuye 
rápidamente durante los períodos más fríos del año, c uando las 
temperaturas son desfavorables para el vector y hay menos cultivos 

susceptibles (31 , 33). 

Control mediante Prácticas Culturales 

La incidencia del BGMV en una región productora de fríjol se puede 
reducir eliminando fuentes alternas de inóculo (e.g., plantas espontáneas 
de Phaseolus vulgaris, P. /unatus, P. /ongepedunculatus, Calopogonium 
sp. y otras especies). La rotación de cultivos y \a distribución dentro de la 
región de producción también son factores importantes. La incidencia del 
BGMV aumenta significativamente al sembrar frijol cerca .d e cultivos de 
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soya, que aunque no son susceptibles al BG M V, favorecen las poblaciones 
de la mosca blanca, la cual puede encontrar y transmitir el BG MV a 
cultivos de fríjol en desarrollo a partir de plantas infectadas, como Sida 
spp., y otros hospedantes (33, 102). En consecuencia. la infección 
ocasionada por el BGMV se puede disminuir no sembrando fríjol cerca de 
cultivos de soya, tomate, tabaco, algodón, 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 jóvenes de fríjol se desarrollen durante los períodos de 
temperaturas más bajas y de humedad alta, condiciones poco fa vorables 
para la mosca blanca y su habilidad para transmitir el BGMV (5. 6, 23. 31. 
32, 33, 36, 44, 70, 78, 102). 

No existen en la actualidad medidas de control biológico prácticas y 
económicas (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 Químico 

La mosca blanca se puede controlar aplicando insecticidas a fin de 
disminuir económicamente las poblaciones del vector y la incidencia de 
transmisión del BG MV a las variedades susceptibles. Varios insecticidas 
son efectivos contra las moscas blancas (Bemisia tabaci y Trialeurodes 
vaporariorum). entre e llos Tamarón 600 E ( 1 lt 1 ha), Nuvacrón 60 (0,5 
lt / ha), Folimat 1000 (0,5 lt j ha), Bux 360 y Thiodan 35 o endosulfan ( 1.5 
lt/ ha) (50). En El Salvador se obtuvieron muy buenos resultados con 
aplicaciones de Tamarón 600 ( 1 lt / ha) cada siete días durante los primeros 
30 días después de la emergencia de las plantas (53, 82. 83). Alonzo (6) 
informó que Nutasystox R-25 (lit / ha), seguido de Nuvacrón 50 ( 1 ,5lt / ha) 
y Folimat 80 (0,33 lt / ha), controlaron exitosamente la mosca blanca 
cuando se aplicaron a los 15 y 30 dlas de la siembra. 

Los insecticidas sistémicos (e.g., Furadán y Thimet) controlaron 
efectivamente las poblaciones de mosca blanca cuando se aplica ron al 
momento de la siembra (6). En la República Dominicana se obtuvieron 
incrementos sustanciales en los rendimientos utilizando carbofurán 
(Furadán 5G) (2,5 g / m de surco) en el momento de la siembra, seguido de 
0,15% de monocrotofos (Azodrin 60E) aplicado seis, 15 y 30 dlas después 
de la emergencia de las plantas (3, 89, 99, 100). Nene(94) obtuvo un control 
efecti.,.·o de la mosca blanca en la India con u na mezcla de a) O, 1% de 
Thiodan, 0,1% de Metasystox y 2% de aceite mineral , y b) una de O, 1% de 
Malatión, 0, 1% de Metasystox y 2% de aceite mineral. El aceite mineral 
actuó como ovicida. 

El control químico de los insectos vectores es efectivo y económico en las 
áreas 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 número de vectores virullferos emigra 
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continuamente de o tras plantas infectadas. Por lo tanto, para lo~rar un 
alto nivel de protección. podría ser necesario emplear otras medtdas de 
control, tales como la resistencia de la planta, además de los productos 
químicos. 

Control mediante Resistencia de la Planta 

La resistencia de la planta constituye un método de control económico 
de la enfermedad . Los investigadores han evaluado más de 10.000 
introducciones de Phaseolus vulgaris, y algunas de P. lunatus. P. 
acutijolius, y P. coccineus bajo condiciones de campo y laboratorio, pero 
no han encontrado fuentes de alta resistencia o inmumdad al BGMV (24, 
26. 27. 31. 33. 43. 61. 66, 67, 68, 102. 124). No obstante, algunas 
introducciones han presentado un nivel de resistencia o tolerancia de bajo a 
moderado. como por ejemp lo Porrillo 1 y 70, Turrialba 1, ICA-Pijao, ICA­
Tuí, 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 M77J9 (24. 26, 27, 79, 124, 125). 

Pompeu y K ranz ( 1 03) observaron resistencia de campo en Aete-1 137, 
Aete-1 /38, Aete- 1/40 (tipos de Bico de O uro). Rosinha GZ / 69, Carioca 99 
y Preto 143/ 106. Las variedades Rio Tabagi y Goianio Precoce son 
tolerantes en Capinopolis, Brasil (Rava, comunicación personal). 
Tulmann-Neto et al. ( 116. 117. 118) obtuvieron un mutante tolerante, 
TDM- 1 tratando la semilla de la variedad Carioca con 0,48% de sulfonato 
de etilo-metano! durante seis horas a 20°C. TDM-1 tiene un nivel de 
tolerancia similar al de Turrialba 1, pero sus características agronómicas 
no son tan deseables. 

La tolerancia de Turrialba J, Porrillo 1, ICA-Tul e ICA-Pijao se 
confirmó en Guatemala, El Salvador, República Dominicana, Brasil y 
Nigeria bajo alta presión de la enfermedad en viveros de frijol en los sue se 
sembró en forma intercalada tomate, algodón, tabaco y soya a fm de 
incrementar las poblaciones del insecto vector (Fig. 8). Las inoculaciones 
efectuadas en invernadero y análisis de laboratorio posteriores indicaron 
que estos materiales tolerantes contenían concentraciones más bajas del 
virus que las introducciones altamente susceptibles (24, 26, 27). 

Fi~. R - Vivero de eva­
luación del BGMV en la 
Rcpúhlica Dominicana. 
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Estos materiales tolerantes han sido utilizad os en programas de 
mejoramiento genético, y las primeras progenies aparentemente son 
promisorias (65, 129). Algunas progenies son altamente tolerantes al 
BGMV y producen 1.500 kg/ ha bajo condiciones de a lta presió n de la 
enfermedad, en comparación con los rendimientos de 1.000 (ICA-Pijao) y 
650 (Turrialba 1) kg/ ha de los progenitores. Estas progenies pueden 
producir 3.000 k g/ ha en regiones donde el virus no es un factor limitante de 
la producción . 

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 cont rol integrado reducen eficazmente la 
incidencia y severidad del BG MV. Estas medidas consisten en disminuir las 
po blaciones del vecto r por medio de productos químicos, eliminar los 
hospedantes alternos, programar las fechas de stembra, y desarrollar 
vanedades agronómicamente aceptables y con mejores niveles de 
tolerancia o res istencia. 

Virus del Moteado Clorótico del Fríjol 

Introducción 

El virus del moteado clorótico del fríjol (BClMV), el virus del mosaico 
del abutilón (AbMV), el virus del mosaico amarillo y enanismo y la clorosis 
infecciosa de las malváceas tienen una sintomatologfa simila r, y de aqul 
que se los trate como un solo grupo en esta sección. Se requiere 
investigación adicional que permita caracterizar completamente estos 
virus para determinar si son o nó idénticos. 

Estos virus están ampliamente distribuidos en América Latina, donde la 
mosca blanca vectora se halla presente ( 4, 1 O, 12, 13, 14, 15, 16, 36, 38, 45, 
78). Se han regist rado en Colombia, México, Guatemala, El Salvador, 
Costa Rica, C uba, República Dominicana, Jamaica, Trinidad, Tobago, 
Venezuela, Ecuador, Perú, Bolivia y los Estados Unidos. A menudo se 
presentan en regiones donde prevalecen el virus del mosaico dorado del 
fríjol y el virus del mosaico de la Rhynchosia. Sus slntomas se confunden 
frecuentemente con los del BClMV y del AbMV (27, 29, 31, 32, 36, 61, 97, 
111 , 113, 123). 

Entre los nombres comunes empleados para designar el virus del 
mosaico clorótico d el frijol y el virus del mosaico del abutilón en América 
Latina están enanismo amarillo, enanismo del fríjol , aniio amarelo, y 
clorosis infecciosa de las malváceas. Sus equivalentes en inglés son bean 
chlorotic mottle virus (BClMV) y abutilon mosaic virus (AbMV). 

El BClMV puede infectar en su totalidad cultivos de variedades 
susceptibles pero en muy ra ra oportunidad reviste impo rtancia económica; 
su incidencia normelmente es de tan solo 2-5% en Brasil (31). Sin embargo, 
Costa (33) encontró que el BClMV produjo 100% de pérdidas en los 
rendimientos en las cinco variedades que é l estudió. 

Este grupo de virus tiene un amplio rango de hospedantes que incluye a 
Phaseolus vulgaris, P. luna tus. Abutilon hirtum Sweet, Althere rosea (L.) 
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Fig. 9 - Raquitismo y 
sup~rbrotami~nlo de la 
planta producidos por ~1 
llCIMV. 
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Cav., Bastardia viscosa (L.) H.B. K., Corchorus aestruans L., Gossypium 
barbadense L., G. hirsutum L. , G. esculentum M ill., Hibiscus brasilensis L . 
H. esculentus L . Malva parviflora L., Malva si/ves tris L., Malvaviscus sp., 
Sida acuminata D.C., S. aggregata Presl. , S. bradei Ulbricht, S. 
carpinijolia L., S. cardifolia L., S. glabra Mili., S. glomerata Cav., S. 
humilis Cav .. S. micrantha S t. Hil., S. procumbens Sw., S. rhombifolia L., 
S. urens L.. Datura stramonium L., Nicandra physa/oides Gaertn., 
Nicotiana glutinosa L., N. tabacum L. , Solanum tuberosum L., Arachis 
hypogea L . Canavalia ensiformis D.C.. Cyamopsis tetragonalobus (L) 
Taub .. Glycine max (L.) Merr .. Lens culinaria Medik., L esculenta 
Moench .. Lupinus albus L., y Pisum sativum L. ( 10, 12, 13, 14, 15, 20, 29, 
30, 31. 39, 40, 45. 49, 55. 59. 6 1, 78, 81, 98, 11 0, 111 , 112). 

Sintomatología 

La infección ocasionada por el BCIMV y AbMV produce un enanismo 
severo de las plantas susceptibles. junto con una gran proliferación de 
yemas y un desarrollo de la planta en forma de racimo o roseta. Cuando la 
mfección ocurre en plantas jóvenes, se produce superbrotamiento y a 
menudo un moteado clo rótico en las hojas (Fig. 9). Las manchas cloróticas 
o áreas moteadas se observan en las hojas de variedades tolerantes o de 
plantas más viejas susceptibles (Fig. 1 0), y pueden estar acompañadas por 
rugosidades de las hojas (Fig. 11). Las plantas sev~ramente afectadas 

Fig. 10 - Slntomas d~ mol~ado 
clorótico producidos ~n hojas 
inf~ctadas por ~1 BCIM V. 

Fig. 11 · Rugosidad de la hoja qu~ s~ ere~ es producida 
por ~1 BCIMV 
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Fig. 12- Moteadoclorótico inducido por el 
AbMV en Puvonia sidaefoilia. 

Fig. 13- Síntomas de clorosis infecciosa de 
las malváceas en una planta infectada de 
Malva spp. 

producen muy pocas o ninguna vaina. La Figura 12 ilustra los síntomas del 
A bM Y en una planta de Pavonia sp. infectada, y en la Figura 13 se aprecian 
los síntomas de la clorosis infecciOsa de las malváceas en una planta de 
Malva sp. infectada. 

Propiedades Físicas 

Sun (115) encontró partículas esféricas con un diámetro de 80 nm en 
secciones citoplasmáticas ultradelgadas de Abutilon striatum var. 
thompsonii infectada con el AbMV . Estas particulas tenían un núcleo de 16 
nm de diámetro, rodeado por una cubierta externa. Kitajima y Costa (81) 
observaron partículas isométricas con un diámetro de 20-25 nm en tejido 
infectado de Sida micranrha. Se necesitan estudios adicionales que 
permitan comparar estas observaciones con el BCIMY aislado de otras 
plantas infectadas, incluyendo el fríjol. 

Costa y Carvalho (39, 40) determinaron que el AbMY tiene un punto 
térmico de inactivación de 55-60°C y un punto final de dilución de 5-6, y 
que retiene su infectividad durante 48-72 horas in vitro en agua o en una 
solución tampón de sulfuro de sodio. 

Transmisión y Epidemiología 

La transmisión mecánica del AbMY es muy dificil, pero Costa y 
Carvalho (39, 40) lograron transmitir el virus de Malva parviflora y Sida 
micranrha a la soya. El virus se puede propagar en estas especies, lo mismo 
que en Sida carpinijolia. Bird et al. (20) fueron incapaces de transmitirlo 
mecánicamente y tuvieron dificultades con su vector natural, Bemisia 
tabaci raza sidae. Es probable que existan diferentes cepas del virus y 
moscas blancas. 

Se ha demostrado que la mosca blanca transmite el BCIMY y el AbMY 
al fríjol (10, 20, 29, 30, 31, 33, 36, 38, 56, 97, 113, 114). Bird eral. (20) 
demostraron que la mosca blanca puede adquirir el virus durante 15-20 
minutos de alimentación y retener su habilidad para transmitirlo durante 
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siete días. Costa (33) transmitió el AbM Y fácilmente de Sida sp. a fríjol, 
pero tuvo dificultad para hacerlo de una variedad a otra de fríjol, por 
medio de la mosca blanca. 

Los resultados de algunas investigaciones han indicado que ninguno de 
los dos vi rus 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 inóculo en donde las poblaciones de mosca blanca 
adquieren el virus para luego transmitirlo al fríjol. La siembra de soya, 
algodón u otros cultivos susceptibles en las cercanías de plantaciones de 
fríjol puede desencadenar epidemias de BClMY y AbMY (27, 31, 61. 123). 

Control 
La investigación sobre medidas de control es sumamente escasa. Costa 

(31, 36) no encontró resistencia alguna en Phaseolus vulgaris en Brasil, 
pero si en otras especies de Phaseolus, tales como P. angularis, P. aureus, 
P. calcara tus y P. trinervius (31 ). Las siguientes introducciones de P. 
vulgaris se comportaron como resistentes al BClMY durante una epidemia 
natural en el CIAT: ICA-Tui, T rujillo 7, Honduras 4, P.l. 307824 y P.l. 
310739. Es necesario efectuar más investigaciones para verificar la 
resistencia de estas introducciones y la posibilidad de incorporarla en 
materiales agronómicamente deseables. 

V irus del Mosaico de las Euforbiáceas 

Introducción 
El virus del mosaico de las euforbiáceas (EMY) se aisló en 1950 de 

Euphorbia prunifolia J acq. (37), y desde entonces se ha observado en 
muchas especies de Euphorbia. Este virus se ha detectado en cultivos de 
fríjol en Brasil pero aparentemente no tiene importancia económica. Otro 
nombre común 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 EMY · se encuentran Euphorbia 
prunijolia, Datura stramonium, Lycopersicon esculentum, Nicandra 
physaloides. Nicotiana glutinosa. Canavalia ensiformis, Glycine max. 
Lens esculenta y Phaseolus vulgaris (18, 20. 22, 31. 33. 36, 40). 

Sintomatología 
El EMY o arrugamiento del fríjol ~eneralmente sólo produce lesiones 

locales necró ticas en las hojas en los s1tios donde se alimentan las moscas 
blancas virulíferas. Ocasionalmente, produce una infección sistémica 
caracterizada por el enroscamiento y arrugamiento de las hojas, debida al 
crecimiento desigual del tejido verde que rodea las lesiones necróticas 
iniciales. Las yemas adventicias pueden desarrollarse anormalmente y.las 
plantas por lo general se vuelven raquíticas. 
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Propiedades Físicas 

Matyis et al. (86, 87) purifica ro n el EM V rarcialmente y observaron que 
consiste de partículas pa res idé nticas con un diámetro de 25 nm y partículas 
isométricas individuales con un diá metro de 12-13 nm. También 
determinaron que el EMV pertenece al g rupo geminivirus. 

Costa y Carvalho (39, 40) determinaron que el EM V en la savia tiene un 
punto térmico de inactivació n de 55-60°C y retiene su infectividad in virro 
por más de 48 horas. Igualmente Bird et al. ( 18) encontra ron que el EMV 
tiene un punto térmico de inactivación de 55-60°C, pero retiene su 
infectividad in vitro dura nte menos de 24 ho ras, y presenta un punto final 
de dilución de IQ - J. La infectividad se puede mantener en tejido q ue ha sido 
secado en cloruro de calcio a 4° C durante 12 semanas. 

Transmisión y Epidemiología 

El virus del mosaico de las euforbiáceas se transmite mecá nicamente de 
Euphorbia sp. (Fig. 14) a Datura sp. a una tasa de 3 1% y fácilmente entre 
especies de Datura ( 18, 22. 39, 40); en cambio , la transmis ión entre especies 
de soya es difícil. El EMV no se transmite por semilla (20. 33). 

La mosca blanca Bemisia tabaci actúa como vectora del EMV, adquiere 
el virus durante un período de alimentación de 10 minutos, pero necesi ta de 
un período de 20 minutos para transmitirlo, y puede retener su infectividad 
po r espacio de 20 días (20, 31 , 36, 37). 

El virus del mosaico d e las euforbiáceas en muy raras oportunidades se 
observa en los cultivos de fríj ol a menos que haya una poblac ión a lta de 
moscas blancas y plantas de Euphorbia spp. infectadas cerca o dentro del cultivo. 

Control 

M u y poca investigació n se ha realizado sobre sis temas de contro l del 
EMV, el cual es aún menos infeccioso para el fríjo l que e l BC lMV o el 
AbMV (3 1, 33, 36). No o bsta nte, algunas introduccio nes de Phaseolus 
angularis, P. aureus, P. calcaratus y P. trinervius han demost rado ser 
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Fig. 14 - A rrugamienlo y clo rosis de 
las hojas de una planra de Euphor­
hio sp. infecrada con e l virus del 
mosa ico de las euforh iáceas. 

Virus Transmitidos por Moscas Blancas 

res istentes. Se requiere investigac ión adicional para determinar si existe 
resistencia en P. vulxaris y se justifica su utilización como medida de 
control. 

Virus del Mosaico de la Rhynchosia 

Introducción 

El virus del mosaico de la Rhynch osia (RMV) se a isló en Puerto Rico y 
produce sínto mas similares a los registrados pa ra Rhynchosia mínima 
infectada en otros países tropicales (11. 12. 13, 14, 15. 20, 84). Los sin to mas 
de RMV tambié n se asemejan a los producidos po r el BClMV y el AbMV. 
Falta po r determinar la relació n entre estos virus. El RMV es transmitido 
po r la mosca bla nca pero no ocas io na problemas de importa ncia 
económica. 

Rhynchosia mosaic virus es el nombre que recibe esta enfermedad e n 
países de habla inglesa . 

El RMV tiene un amplio rango d e hospedantes que incluye a Salvia 
splendeus Sellow. Cajarws inJicus Spreng. Canavalia ensiformis (l.) D .C., 
C. marítima (Aubl.) Thou .. Crotalaria juncea L., Glycine max (L.) 
Merrill. Macroptilium lathyroides (l.) Urba n, Pachyrrhizus erosus (l.) 
Urban, Phaseolus aborigeneus Bu rk., P. acutifolius A . Gray P . l. Wright, 
P. acut!foli11s A. Gray lat!folius, P. coccineus L., P. lunatus L. , P. 
triclwrarpus C. Wright, P. vulgaris L. , Rllyncl10sia m in ima D.C .. R. 
reticulata D.C. . Vigna aconitifolia (Jacq. ) M a recha l, V. angularis (Willd.) 
O hwi y Ohashi, Abelmoschus esculentus (L.) Moendi, Gossypium 
hirsutum L. . Malachra capitata L. , Oxalis berrelieri L. , Nicotiana 
acuminata Hook. N. alota Link y Otto, N. bonariensis Lehma nn. N. 
g lutinosa L. . N. nixhtiana Goodspeed , N. marítima Wheeler, N. paniculata 
L. y N. tabacum L. ( 11 . 20). 

Sintomatología 

El virus del mosaico del Rhynchosia ocasiona defo rmació n y 
amarillamiento de las hojas ( Fig. 1 S), superbrota miento y raq uitismo de las 
plantas de fríj ol. C ua nd o la infección ocurre en plantas jóvenes, los 
síntomas son proliferació n de flores y ra mas. y muy poca o ninguna 
producción de semilla ( 14 ). 

Fig. 15 - Hojas de frijol infec­
ladas con e l virus del mosaico de 
la R hynchosia. 

279 



Capitulo 14 

Este virus no ha sido purificado todavía para estudiar sus propiedades 
físicas. 

Transmisión y Epidemiología 

Mediante el uso de soluciones tampón y la variedad de tabaco, Vir~inia 
12, como fuente de inóculo se ha demostrado que ocurre transm1sión 
mecánica (18%) (12, 20). El RMV no es transmitido por semilla (20). 

&!misia tabaci transmite fácilmente el virus, en menos de 24 horas ( 11, 
20), y el insecto retiene su infectividad durante siete di as. Aparentemente, el 
virus sobrevive en malezas infectadas tales como Rhynchosia minima, la 
cual se encuentra ampliamente distribuida en el trópico. 

Control 

Pocos son los estudios que se han efectuado sobre las medidas de control 
del RMV . Las investigaciones en invernadero en Puerto Rico (20) 
indicaron que las variedades de fríjol La Vega (R 19) y Santa Ana (selección 
de Masaya, Nicaragua) eran tolerantes al virus y tenían un buen nivel de 
resistenc1a en el campo. 

Otros Virus Transmitidos por Moscas Blancas 

Bird (9, 20) encontró tres virus que infectan el fríjol bajo condiciones 
controladas en Puerto Rico, a saber: el virus del mosaico de la Jatropha, 
aislado de Jatropha gossypifolia (L.) Pohl. y transmitido por &!misia 
tabaci raza (biotipo)jatropha; el virus del mosaico de la Merremia, aislado 
de Merremia quinquefolio Hall y transmitido por &misia tabaci raza 
(biotipo) sidae; y el virus del mosaico de la Jacquemontia, aislado de 
Jacquemontia tamnijolia Griseb y transmitido por &misia tabaci raza 
(biotipo) sidae. 

En este capítulo se revisaron brevemente algunos virus transmitidos por 
moscas blancas, que pueden infectar el fríjol bajo condiciones naturales y 
artificiales. Los investigadores se encuentran confusos en cuanto a la 
identificación y relaciones entre los distintos vi rus (20, 33, 36, 41 , 61 , 76, 
86), por lo tanto se requiere investigación ulterior que permita 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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