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Capitulo 12
Virus Transmitidos por Afidos

Introduccion General

Existen cuatro clases de virus transmitidos por afidos que infectan el
frijol comun, a saber: el virus del mosaico comin del frijol (BCMV), el
virus del mosaico amarillo del frijol (BYMYV), el virus del mosaico del
pepino (CMV) y el virus del mosaico de la alfalfa (AMV). En este capitulo
se revisara la distribucion geografica, importancia econémica, hospedan-
tes, propiedades fisicas, purificacion, transmision, epidemiologia, sinto-
matologia y medidas de control de este grupo de enfermedades virales del
frijol, a excepcion del AMV, el cual se incluy6 dentro del grupo de virus
adicionales.

Virus del Mosaico Comun del Frijol
Introduccion

El mosaico comun del frijol (BCMV) fue una de las primeras
enfermedades virales registradas en el mundo, cuando Iwanoski (88) la
observd en la Union Soviética. Desde entonces, esta enfermedad
transmitida por semilla ha sido encontrada en casi todos los paises del
mundo. Causa dafios de importancia econémica en Africa, Europa,
América del Norte y América Latina (1, 2, 4, 34, 37, 38, 39, 40,41, 42, 43,
45, 46, 47, 48, 50, 51, 52, 54, 62, 66, 67, 68, 86, 93, 96, 97, 98, 99, 100, 110,
111, 112, 113, 114, 118, 138, 139, 146, 164, 169).

La infeccion puede abarcar la totalidad del cultivo, y las pérdidas en
rendimiento varian de 35-98% (28, 31, 64, 77, 169). Hampton (77) informé
que el nimero de vainas por planta disminuia entre 50 y 64% y el
rendimiento de semilla por planta entre 53 y 68%, de acuerdo con la cepa
del virus. Galvez y Cardenas (64), indicaron que las pérdidas en
rendimiento fluctuaban de 6-98%, segiin la variedad y la edad al momento
de la infeccion.

El nimero de hospedantes del BCMV es mas limitado que el del BYMV;
sin embargo, incluye las siguientes especies: Phaseolus vulgaris, P.
limensis, P. acutifolius var. latifolius, P. angularis, P. aconitifolius, P.
calcaratus, P. mungo, P. coccineus, P. atropurpureus, P. radiatus, P,
aureus, P. lunatus, P. polyanthus, Vigna sesquipedalis, V. sinensis, Vicia
fava, Crotalaria spectabilis, Canavalia ensiformis, Lupinus alba, Nicotiana
clevelandii, Macroptilium lathyroides, Pisum sativum, Medicago sativa,
Dolichos lablab, Trifolium pratense y Rhynchosia minima (21, 68, 91, 92,
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103, 118, 130, 137, 169). Las especies Sesbania exaltata y Macroprilium
atropurpureurm son hospedantes que no desarrollan sintomas (103).
Chenopodium quinoa, Gomphrena globosa, Tetragonia expansa, vy
algunas variedades de Phaseolus vulgaris sirven como indicadores de
lesiones locales para varias cepas del BCMV (21, 123, 130, 134, 135, 141.
155, 157, 166).

EI BCMYV recibi6 inicialmente los nombres de virus | del frijoly Marmor
phaseoli Holmes (169). Los nombres corrientemente empleados para este
virus en América Latina son mosaico comin y mosaico comum. Su
equivalente en inglés es bean common mosaic virus (BCM V).

Sintomatologia

_EIBCMYV puede producir tres clases de sintomas —mosaico, necrosis
sistémica (raiz negra), o lesiones locales— segin la variedad, la edad al
momento de la infeccién, la cepa y las condiciones ambientales. Los
sintomas de mosaico se manifiestan en variedades infectadas
sisttmicamente y pueden ocasionar un moteado, enroscamiento,
raquitismo y deformacion de las hojas primarias (Fig. 1), especialmente si
la infeccidn primaria tiene lugar mediante semilla contaminada. Las hojas
trifoliadas presentan enroscamiento, deformacién y un mosaico de color
amarillo y varias tonalidades verdes (Fig. 2). Las hojas infectadas parecen
mas delgadas y alargadas que las sanas, y sus dpices se enroscan hacia el
envés deformando la hoja (Fig. 3).

Fig. 2 - Sintomas de mosaico en la
hoja producidos por el BCMV.

Fig. 1 i Enroscan?icnm, raquitismo y Fig. 3 - Enroscamiento y defor-
deformacion de hojas infectadas por el macion de la hoja inducidos por el
BCMYV, BCMV,
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Fig. 6 - Necrosisinducida por la raiz negraen el
sistema vascular de las vainas de frijol.

Por lo general, las plantas infectadas sistémicamente tienen vainas mas
pequefias, con un menor nimero de semillas por vaina, que las vainas
provenientes de plantas sanas. En las vainas infectadas ocasionalmente
aparecen pequefias manchas de color verde oscuro; esta clase de vainas
madura mas tarde que las sanas (167, 169).Los sintomas sistémicos del
mosaico se manifiestan mds claramente a temperaturas moderadas entre 20
y 25°C.

Los sintomas de necrosis sistémica o raiz negra se presentan en las
rariedades que poseen resistencia (gen hipersensible I) al mosaico sistémico
y que son infectadas por cepas capaces de inducir necrosis a temperaturas
bajas (20°C) u otras cepas a temperaturas altas (26-32°C). La infeccion
puede abarcar del 40-100% de la plantacion, y se origina a partir de afidos
que transmiten las particulas del BCMV, adquiridas en plantas de frijol
susceptibles u otros hospedantes, a plantas resistentes.

Los sintomas se manifiestan inicialmente como lesiones foliares (Fig. 4)
o en el meristema apical de la planta; las hojas trifoliadas jovenes que se
marchitan, se tornan de color verde opaco y luego se ennegrecen (Fig. 5).
Eventualmente toda la planta se marchita y muere. Una necrosis
caracteristica del sistema vascular (café rojiza a negra) se puede presentar
en las hojas, tallos, raices v vainas (Fig. 6) (55, 80, 81, 82, 169). El virus del
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mosaico sureiio del frijol, la cepa de la necrosis del virus del mosaico
amarillo del frijol y una cepa del virus del mosaico rugoso también pueden
inducir estos sintomas sistémicos de necrosis (35, 38, 169).

En‘las hojas de las variedades resistentes a la infeccion sistémica del
mosaico se pueden presentar lesiones locales, que pueden serinducidas por
medio de la inoculacién mecinica o de la transmision por afidos. Estas
manchas o lesiones necréticas son de color rojizo a café oscuro (Fig. 7) yde
tamano y frecuencia variables segin la variedad, la cepa y las condiciones
ambientales. Entre las variedades conocidas como hospedantes que
gc_-salerr%llal:nllleiloges Ioca!esqse encuentran Great Northern U.1. 3] y 123

into U.L. 111, Potomac, Stringless Green lenti onroe
(123, 130, 134, 135, 141, 155, ngT, 166). Feugss; Vleatifl ¥ Meiitos

Propiedades Fisicas y Purificacion

Las particulas del BCMV se observan con facilidad por medio del
microscopio elecironico en savia cruda extraida o en preparaciones
parcialmente purificadas. Las particulas virales son flexibles Yy
filamentosas, de 730-750 nm de largo por 12-15 nmde ancho (28, 36 109)
Su morfologia es muy similar a la de las particulas producidas por el virus
del mosaico amarillo del frijol (Fig. 12). Las inclusiones citoplasmaticas
también se pueden observar ficilmente en las preparaciones, en forma de

]
citoplasméticas o  molinetes
(25.000 X) producidos por el
BCMYV (arriba).

Fig. 7 - Lesiones locales produ-
cidas por el BCMV en hojas de
frijol inoculadas (izquierda).

filamentos, cuerpos laminados y molinetes (Fig. 8) (36, 79). Estas
particulas virales son transportadas a través del floema, y se pueden
detectar en las partes superiores de la planta 24-48 horas después de la
inoculacion y en el sistema radical a las 60 horas (58, 59, 60, 61).

Las particulas del BCMYV se inactivan en savia sometida a temperaturas
entre 56 y 65°C, poseen un punto final de dilucién de 10-3 a 104, y son
infectivas por uno a cuatro dias (21, 67, 106, 137). Morales (109) determi-
no que el BCMYV tiene una absorbencia 260/280 de 1,27, y que cada sub-
sn;dad proteinica del capsido tiene un peso molecular de 32,5a 34,4 x 10?

altones.

No ha sido posible determinar otra clase de propiedades fisicas debido a
la gran dificultad para purificar este virus. Las particulas del BCMV
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Fig. 9 - Afidos adultos alados como estos pueden
actuar como vectores del virus.

tienden a agregarse y precipitarse a una fuerza centrifuga baja, ademas son
dificiles de separar de los principales contaminantes de las plantas (21, 68,
101, 103, 110, 158). Recientemente, Morales (109) desarrollé un métodode
purificacion que permite aislar el BCMV con un alto grado de pureza, yen
cantidades suficientes como para producir un antisuero especifico. Este
procedimiento de purificacion incluye la clarificacion con cloroformo y
tetracloruro de carbono, la precipitacion con polietilenglicol y la
centrifugacion de equilibrio en cloruro de cesio.

Transmision y Epidemiologia

Las particulas del BCMV se pueden transmitir mecanicamente, en el
poleny enla semilla de plantas infectadas, y por medio de insectos vectores.
l.as hojas infectadas con el BCMV que se utilizaron como fuente de
indculo, se homogenizan en agua o soluciones tampén como fosfato de
potasio, y luego se aplican manualmente a las hojas de plantas sanas
susceptibles (109). Muchos investigadores le agregan al indculo abrasivos
como el carborundo para facilitar la introduccion de las particulas virales
en las células de la planta (33, 169).

La eficiencia de inoculacion en el invernadero es de casi 100%, pero bajo
condiciones de campo es menor debido a los factores ambientales adversos
que pueden afectar tanto el virus como la planta,

Los granos de polen, ovulos y flores de plantas infectadas pueden
transmitir las particulas virales (58, 59, 163, 169). Las semillas de las
variedades susceptibles de Phaseolus vulgaris, P. acutifolius, P. coccineus,
P. polyanthus, P. mungo, Macroptilium lathyroides y Rhynchosia minima
también son portadoras de la infeccién (91, 103, 117, 122, 125, 126, 131,
137, 147). El porcentaje de transmision por semilla puede variar de 3-95%
segun la variedad y la edad al momento de la infeccidn, especialmente si
ésta ocurre antes de la floracion (5, 28, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 49, 54, 64, 65,
98, 106,107, 118, 140, 169). Se ha encontrado que las particulas del BCMV
pueden sobrevivir en la semilla de frijol por lo menos 30 afios (169).

Los insectos vectores, como los afidos (Fig. 9), pueden transmitir el
BCMYV con gran eficiencia de plantas infectadas a plantas sanas. Entre los
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afidos registrados como vectores se encuentran Macrosi ifolii
M. pisi, M. ambrosiae, Myzus persicae, Aphis rumicis{,},’:";;?;;;gb%
medicaginis, H) vaio;?rerus atriplicis 'y Rhopalosiphum pseudobras.s'f(‘ac;
(169). Algunos estudios han indicado Que aunque las poblaciones de afidos
eln los cultivos de frijol por lo general son inferiores a las de otros insectos,
El(glfd?n los responsables directos de la transmision de las particulas de
By La eficiencia de Ia transmision depende de la hoja (fuente de
noculo) en la cual los 4fidos se alimentan (170), y del period i

posterior a la alimentacién de los 4fidos (172)." ¢ SRREROEY

Las plantas y semillas infectadas de las vari i
| edades susceptibl ij
:llf(; c%([)‘;né)cllaltascnh}[a‘l/e:?‘selhtogpqdanles, constituyen las fuenll)es if:sicgzll;??it
répico y otras regiones (131, )
son los responsables de la transmisién scc%mdarigx del \l'?r%;sl %ﬂ%&ﬁf&gs

algunos estudios muestran i
: que grandes poblac
lnfcstar‘on completamente cultivos situadc?s cerczoggsscélf:tiflr: ; : + éﬁgo
contaminada tan sélo en un 15-25% (39, 40). Ak oAty

Control mediante Pricticas Culturales

r;.i.cpocalde s1er.nbra y la produccion de semilla limpia son dos de las
anc?:c“':'as cu turgies que se han utilizado para disminuir la incidencia de la
b |0régcausa a por el BCMV en _las variedades susceptibles de frijol.
incirde (29) encontré una correlacion entre la fecha de siembra y la
i C?)Cla del virus, que estaba asociada con los niveles de poblacion del

ido. Por lo tanto, las siembras de frijol se deben programar tratando de
minimizar el periodo durante el cual las variedades susceptibles estdn
€Xpuestas a los dfidos mientras estos emigran de otros cultivos al frijol

La produccidon de semilla libre del BCMV es una manera eficaz d
reducir la fuente inicial de indculo; sin embargo, es igualmente importénlz
(ciglngglﬁrvlos fidos mediante insecticidas que disminuyan la transmision
i a partir de plapta_s de frijol 0 malezas infectadas (40, 136). No

t1ste ningun producto quimico u otro tratamiento disponible que permita

eliminar o destruir las i illas i
&5 1o, particulas virales presentes en las semillas infectadas

Control mediante Resistencia de la Planta

La resistencia de la planta de frij
K Jol al BCMYV se ha estado utilj
gf;,(::rbace 60 afios cuando se descubri6 la variedad resislenl: Ithz;abrllng:j
o reégsrircgn(t;:lse §2m7p2r07l')é) qll.:?%la ]rgitstencia de Robust se debia a un solo
v 34, 12, 78, . 134, 169). Entre las varied
ge:ﬂr}:gr]:]a?? ﬁ;o:eﬂangé} [h? resistencia de Robust se cnclﬁc?:?:;n%]fezi
1. INO. 1, No. 59, No. 81, No. 123, Red Mexic
No. 34, Royal Red, Pinto U.1. No. 72, No. 78 y No. | |1(3'2??4léj.'11'4§°1'639f

Estas variedades h i i Pl
50 afios (165, 168) < 0 \entes ala cepatipica del BCMV por mas de

enHcagfb:gr(éx;m;g:n"aeun;eem aﬁo? s;didemific() otra fuente de resistencia
r A ) ra conferida por un solo gen dominante

; . en
hipersensible afectado por laraiz negra). La resistencia de la mayoria d(eglas
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variedades desarrolladas en los Estados Unidos proviene de Corbett
Refugee, y entre ellas se destacan Wisconsin Refugee, ldaho Refugee,
Refugee U.S. No. 5(169). Esta resistencia ha sido efectiva durante casi 50
afios (165). Burke y Silbernagel (30) sugirieron incorporar la resistencia de
Corbett Refugee en un nimero amplio de variedades comerciales.

Estas fuentes de resistencia también se han empleado para desarrollar las
variedades resistentes existentes en América Latina, entre ellas ICA-Tuie
1ICA-Pijao en Colombia, Titin y Arroz 3 en Chile, Perd 257 en Peru,
Tacarigua en Venezuela, yJamapa y Sataya 425 en México (34, 40, 55, 106,
107, 119, 156, 173).

Hagel er al. (75) indicaron que ciertas variedades resistentes al BCMV,
como Black Turtle Soup, también son tolerantes a insectos vectores como
los @fidos. Sin embargo, se necesitan estudios adicionales que determinen
la efectividad de esta clase de resistencia a los afidos y suaplicabilidad enla
produccion comercial.

La naturaleza del gen(es) que confiere la resistencia, la diversidad de
cepas del virus y las condiciones ambientales afectan la resistencia de la
planta al BCMYV. Varios investigadores han estudiado la relacion entre las
diferentes cepas del virus y las fuentes de resistencia (6, 7, 14, 55, 56, 57,
144). Drijfhout y sus colaboradores distribuyeron 22 variedades en 11
grupos de resistencia, y clasificaron las 15 cepas virales conocidas en siete
grupos de patogenicidad. Galvez et al. (65) propusieron un sistema similar
de nomenclatura (BCMV-1 a BCMV-7) para diferenciar estos siete grupos
basicos (Cuadro 1). El Grupo Internacional de Trabajo sobre Virus de las
Leguminosas sugirio otro sistema de clasificacién de cepas virales.

Las variedades de los grupos de resistencia del uno al seis no manifiestan
necrosis sistémica a ninguna de las cepas virales, pero si presentan sintomas
sistémicos de mosaico a uno o mas de los grupos virales. Estas variedades,
por lo tanto, poseen alelos recesivos para el gen de necrosis“1”. De manera
semejante, la linea IVT 7214 (grupo de resistencia 7) tampoco presenta
mosaico o necrosis sistémica después de la inoculacion con cualesquiera de
las cepas virales, y posee alelos recesivos para el gen de la necrosis. Las
variedades de los grupos de resistencia del ocho al 10 desarrollan necrosis
sistémica en presencia de una o mas cepas virales, pero ningun sintoma
sisttmico de mosaico con cualesquiera de las cepas. Estas variedades
poseen, por consiguiente, alelos dominantes para el gen de necrosis. La
linea IVT 7233 posee igualmente alelos dominantes para el gen de necrosis
y desarrolla solamente lesiones necréticas locales.

Los resultados de estas investigaciones deberian permitir a los
mejoradores genéticos y patdlogos incorporar los genes de resistencia
efectiva contra el espectro de patogenicidad conocido, y suministrar a los
agricultores variedades comerciales resistentes debidamente adaptadas a
las condiciones del tréopico y de otras dreas del mundo.

Virus del Mosaico Amarillo del Frijol' )’
Introduccion

El virus del mosaico amarillo del frijol (BYMV) se encuentra
ampliamente distribuido en todo el mundo, tanto en el frijol como en
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muchos otros hospedantes. Ha sido observado en América del Norte.
Europa, Africa Oriental, Japon (20, 86, 159. 169), y en los paises de
América Latina, como Chile (27, 35), Argentina (121). Brasil (46, 95).
Uruguay (Juan Izquierdo, comunicaciéon personal), y posiblemente en el
norte de México. Se desconoce la distribucion exacta del BYMV en
América Latina, por cuanto sus sintomas se confunden con losdel virusde!
mosaico dorado del frijol (BGMV),

El BYMYV puede infectar la totalidad de las plantas de un cultivo como
sucedio en los Estados Unidos (169). Hampton (77) informo queel BYMV
puede causar severas pérdidas en el rendimiento al reducir el nimero de
vainas y semillas en 33 y 41%, respectivamente. Poco se ha hecho en
América Latina para determinar las pérdidas en el rendimiento producidas
por el BYMV. Quizis una de las razones sea la existencia de complejos
virales que dificultan la medicion del efecto de cada virus en particular.

EI BYMV ha sido denominado virus 2 de Phaseolus, virus del mosaico
del gladiolo, virus del mosaico de la arveja, y virus 2 del frijol (169). En
América Latina se conoce cominmente como mosaico amarelo y moteado

amarillo. En inglés recibe el nombre de bean yellow mosaic virus(BYMV),

El rango de hospedantes del BYMV es sumamente amplio e incluye a
Phaseolus vulgaris, P. aureus, P. lunatus, Cajanus indicus, Cicer
arietinum, Lathyrus odoratus, Lens esculenta, Melilotus alba, Cucurbita
sativum, Pisum sativum, Vicia faba, V. americana, V. monantha, V.
villosa, V. sativa, V. atropurpurea, Vigna sesquipedalis, Vigna sinensis,
Trifolium pratense, T. incarnatum, T. hybridum, Medicago sativa, M.
lupulina, Glycine max, Gladiolus spp., Trigonella foenumgraecum,
Crotalaria spectabilis, Lupinus deusiflorus, Proboscidea jussievi,
Cladrastis lutea, Robinia pseudoacacia, Freesia sp., Babiana sp.. Ixis sp.,

Sparaxissp., Tritonia sp., Nicotiana tabacum, N. sylvestrisy N. rustica (20.

90, 127, 128, 169, 171).

Sintomatologia

Los sintomas iniciales de infeccion sistémica del BY MV son pequenas
manchas clordticas de uno a tres mm de didmetro, que a menudo se
encuentran rodeadas por un halo. Estas manchas aumentan de tamaiio
gradualmente y se juntan hasta producir una clorosis general de las hojas
afectadas (Fig. 10). Las hojas jovenes se vuelven quebradizas, brillantes,
concavasen la haz y pueden llegar a deformarse (Fig. 11). El moteado verde
y amarillo se torna mds intenso a medida que las hojas envejecen. La
infeccion produce acortamiento de los entrenudos, proliferacion de ramas
y raquitismo general de la planta. Igualmente puede retardar la madurez

(169)

Algunas cepas del BYMV pueden inducir sintomas sistémicos de
necrosis. Estos se manifiestan como una coloracion ptirpura en la base de
las hojas inferiores, que puede estar acompafiada por necrosis de las
nervaduras, tallos y peciolos, necrosis apical del punto de crecimiento, o
muerte de la planta. Estos sintomas se asemejan a los producidos por las
cepas necroticas del BCMV (raiz negra). Otras cepas del BYMV pueden
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Fig. 10 - Sintomas de clorosis foliar Fig. 11 - Deformacion de la hoja producida
causados por el BYMYV. porel BYMV.

producir lesiones necroticas locales en las hojas. Ademas se pueden
presentar los sintomas tipicos de clorosis foliar (35, 169). Igualmente se
pueden formar manchas café rojizas en las vainas infectadas, las cuales
pueden llegar a deformarse, segun la cepa especifica del virus (169).

Propiedades Fisicas y Purificacion

Las particulas del BY MV se parecen mucho a lasdel BCMV, puesto que
son largas, flexibles (Fig. 12) y miden 750 nm de largo por 15 nm de ancho
(25. 26, 161). Las inclusiones citoplasmaticas tienen forma de molinetesen
espiral, anulares o laminados, tipicos del grupo potivirus (19, 20, 27, 36,87,
95, 153). La morfologia de estos molinetes es similar a la.de aquellos
producidos por el BCMV | los cuales se pueden apreciar en la Fig. 8,

El BYMYV tiene una relacion de absorbencia 260/280 de 1,18 - 1,20 (89,
108), un punto térmico de inactivacion entre 50 y 60°C, y un punto final de
dilucion entre 10-* y 10-4. Las particulas del virus retienen su infectividad
por uno a dos dias y ocasionalmente hasta siete dias. Estas propiedades
dependen de la fuente del virus, la planta hospedante y las condiciones
experimentales (20, 116, 169).

Fig. 12 - Particulas del
BYMV en forma de
filamentos.
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La purificacion del BYMV fue muy dificil inicialmente. puesto que las
particulas se agregaban con mucha facilidad y aglutinaban los cloroplastos
de la planta. Varios investigadores desarroilaron métodos que permiten
purificar parcialmente el BYMV (12, 83, 84. 162). Morales (108) desarrollo
un procedimento por medio del cual se obtienen preparaciones del BYMV
no desnaturalizadas y de una gran pureza. Este procedimiento es similar al
que se describio en la seccion del BCMV. Comprende la clarificacion con
cloroformo y tetracloruro de carbono., la precipitacion con polietilenglicol
y la centrifugacion de equilibrio en cloruro de cesio. Al tampon de
extraccion se debe agregar dietilditiocarbamato (agente quelante) a fin de
purificar la cepa necrdtica del BYMV. Jones y Diachun (90) también
desarrollaron un procedimiento de purificacidn confiable.

El BYMV es serologicamente semejante al BCMV, pero se pueden
diferenciar. EI BYMV también tiene varias cepas que actualmente se
pueden distinguir seroldgicamente (13, 14, 15, 20. 23,24,70,90, 116. 169).
Jones y Diachun (90) identificaron tres subgrupos dentro de una coleccion
de aislamientos del BYMV obtenidos de tréboles rojo y blanco infectados.
Estos subgrupos difieren entre si serologicamente y en cuanto a factores
biologicos como rango de hospedantes y sintomas. Estudios ulteriores
permitirian establecer un grupo aceptable de hospedantes diferenciales y
una clasificacion de cepas.

Transmision y Epidemiologia

Las particulas del BYMV se diseminaron con facilidad mecianicamente y
por medio de insectos vectores como los 4fidos, Aunque no son
transmitidas por la semilla de Phaseolus vulgaris, si se presenta un nivel
bajo de diseminacion por medio de la semilla de Vicia faba y otras
leguminosas (20).

Entre los afidos vectores se encuentran Acyrthosiphon  pisum,
Macrosiphum euphorbiae, Myzus persicae, Y Aphis fabae (20. 71, 150, 151,
152, 154). La transmision por medio de afidos = partir de plantas de frijol
infectadas o de otros hospedantes es la causa principal de las epidemias
naturales del BYMV. Los afidos no pueden transmitir facilmente algunas
cepas del BYMV (63, 150, 154): mas atin, ciertas cepas no pueden volver a
ser transmitidas por dfidos cuando se las almacena o se las conserva
mediante inoculaciones mecanicas (154).

Control

Todo hospedante del BYMV se debe eliminar de los cultivos de frijol y
dreas adyacentes y evitar su uso como componente de un sistema de
rotacion. El control quimico se puede utilizar para reducir las poblaciones
de afidos en cultivos de frijol y otros cultivos hospedantes (74, 75, 76, 85,
132, 160, 169). )

_Laresistenciade la planta es el mejor método de control que se encuentra
disponible (186). Genes especificos de las plantas, tales como el By-2
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condicionan la resistencia a cepas especificas (53, 142). Se han identificado
?tléftgs‘ de resistencia a la cepa del BY MV que induce la deformacion de‘lzas
vainas en varias lineas de Great Northern, a saber G.N. U.1. No. 31, 59, 123,
v 1140. Esta resistencia se debe a la presencia de tres genes recesivos y sus
modificadores (9. 10, 35, 73, 168). La resistencia a las cepas del BYMV ydel
BCMV se ha encontrado en los cruzamientos interespecificos entre
Phaseolus vulgaris y P. coccineus (8, 11, 169). La variedad Black Tul_‘tle
Soup esresistente al BCMV, y por ende no es un hospedante muy apetecido
por los dfidos (75). Se requiere investigacion adicional que permllta
identificar e incorporar fuentes de resistencia efectiva contra todas las

cepas del BYMV (129).

Virus del Mosaico del Pepino

Introduccion

El virus del mosaico del pepino (CM'y’} es comun en todo el mundo,
incluyendo los Estados Unidos, Puerto Rico, Espafia, Francia y Brasil ( lﬁd
22.102. 104, 105, 145, 169). Sin embargo, no se considera una enfermeda
grave ni econdémicamente importante (16, 104, 169).

El CMV ha sido denominado virus | del pepino, Cucumis \I’!m}f 1,
Marmor cucumeris, virus del aiiublo de la espinaca, y virus de lz; falsa oj'i
del tomate. En paises de habla inglesa se conoce como cucumber mosal

virus (CMV),

Entre sus hospedantes se encuentran Phaseolus vulgaris, P. abongt;?eu;,
P. aconitifolius, P. angularis, P. bracteatus, P. calcaratus, P. caracalla, £
coccineus, P. dumosus, P. er_r.rhroloma', P. lunatus, P. panduralu_.;.' !
phyllanthus, P. pilosus, P. polystachios, P. radiatus, g'acropud iur’:
atropurpureum, M. !afhyrmde;, Capsicum ""””"’"'.’. en%pq ul_
album, Cucumis sativus, Nicotiana spp., Ocimum basilicum, pn;/a‘c‘a
oleracea, Canavalia ensiformis, Lathyrus sativus, Pisum sanvulraié : ;‘m
faba, Vigna unguiculata, Gomphrena globosa y Musa spp. (22, 4 ).

Sintomatologia

Los sintomas de infeccion producidos por el CMV cop§|stenbendun
mosaico moderado, aclaramiento de las n‘ervadgras._formamon de ban als
en las nervaduras, enrollamiento de las hojas, epinastia y/ o necrosis ap.iga(i
Estos sintomas son similares a los producidos porel BCMV. La mlcgmd a :
de los mismos depende de la variedad, la cepa del virus y la el a”da
momento de la infeccion. Los sintomas tienden a desaparecer enTe teg)i.'o
viejo si la infeccion ocurre cuando las plantas son ml.:))gjogines. ambién
puede presentarse distorsion de las vainas (16, 17, 105, 124).

Propiedades Fisicas y Purificacion

Las particulas del CMV son isométricas y su didmetro oscila de 20-22 nm
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(105). de 24-27 nm (104), 6 30 nm (69). Estas particulas se agrupan en
racimos de 180 subunidades, que forman pentameros o hexameros (69).
Su punto térmico de inactivacion es 70°C, su punto final de dilucién varia
de 10-%a 10-*, y conservan su infectividad in virro durante tres a seisdias a
23°C (105).

I.as particulas virales tienen un coeficiente de sedimentacion de 98 S, un
peso molecular entre 5.8 y 6,7 x 10° daltones, un coeficiente de difusion de
1.23 a D20 x 107 cm?/seg. su punto isométrico a un pH de 4,7, una
movilidad electroforética de 8 x 10-% cm?/seg/volt en una soluciéon tampon
0,1 M aun pH de 7,0, una absorbencia de 5,0 a 260 nm y de 1,65a 260/ 280
nm, Las particulas del virus contienen ARN con un peso molecular de | x
10% daltones, subunidades proteinicas con un peso molecular de 3,2 x 10#
daltones, y mas de 280 aminoacidos (69).

LLos investigadores han desarrollado diversos métodos de purificacion
(18,22, 104, 115, 143), que les han permitido preparar antisueros para el
estudio del CMV vy sus cepas.

Transmision y Epidemiologia

Las particulas del CMV se transmiten con facilidad mecinicamente. por
medio de la semilla y de insectos vectores como los dfidos. Mecanicamente,
se pueden propagar a partir del frijol, del tabaco, del pepino (Fig. 13). yde
otros hospedantes infectados (16, 102, 104). La transmision por semilla
puede variar desde menos de 1% hasta 30%, segln la variedad de frijol (16,
22,102, 104, 124). Bos y Maat (22) informaron que el CMV retuvo su
infectividad en semillas de frijol almacenadas por 27 meses.

Existen mas de 60 especies deafidos capaces de transmitirel CMV _ entre
las cuales se encuentran Aphis gossyvpii y Myzus persicae (94, 104, 124).
Meiners et al. (104) encontraron que los afidos retuvieron las particulas
infectivas del CMV durante 40 minutos después de un periodo de
alimentacion de 10 minutos durante el cual adquirieron las particulas.

.'f o

-

. & Tl

Fig. 13 - Sintomas foliares del CMV en plantas de pepino infectadas,
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Control

cluven la siembra de semilla sana 'y ‘lu
| nimero de hospedantes del virus y(i ul
su insecto vector. Elcontrol quimico esr:'nil Pi:]l'a rcdulmr ]a\slr;ioclzi]";lg::(:r:?;een
afido s cultivos 1) s hospedantes. Las vi ades

Afido en los cultivos de frijol u otros hospecar A i
dli1vcrsos grados de resistencia, pero no se justifica realn_;r eslgdlo;:élc?g;
irea, en razéon de la poca, o por lo menos hasta ahora desc i

importancia del CMV.

Entre las medidas de control se in
rotacion de cultivos para disminuir €
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Cuadro 1. Diferenciacién y agrupamiento de las cepas del BCMY Y grupos de resistencia del hospedante 9
= b
Grupo de patogenicidad del virus ?
: =)
11 11 IVa Ivb Va Vb Vla Vib VIl =)
Grupo N
de resis- Nombre de la West- Pu
i ; erto Flo- West- Idah - i
:(:;:di::te ‘?‘.—:t_-didldl.. ];'lndia Tpe R n e”:s n.l; o E:Ia S ?:mhe- Jo- Méxi- Great
L erencia NLI USI PR| NL7 NLS US5 US4 US3 NL6 US?2 N":U;a f:IE 3 !:{],d: :.:}DS [ :E”4h~

Variedades con alelos recesivos (1* 1%) el gende la necrosis

[ Dubbele Witte + + * + + + e
+ + +
Str. Gr. Ref + + + + + + + + * i ' : : ; ;
+ + - + +
2 Redl
. Gr. C - - - + - + + + 3 +t + “ % *
Puregold Wax - - - + & + + + + +t :
Imuna - ' B i X i
= - +1 ] + + + + +t + +1 + + -
3 Redl. Gr. B 4 = 5 = + "
- + + . 3
Gr. North. 123 - - = s . + 2 ’ ) X ’
> + - = +t + + +
4 Sanilac - - - 5 +
) - - - = +
Michelite 62 - e - 3 + ) : ’ ) i
- - - - +
Red Mex. 34 - = r - + ’ i ' i i
& - - - + + + + = =
5 Pinto 114 = 5 z ~ _
- - - - + + + + - -

12T

6 Monroe - = = = « . z e . = - . . + +
Gr. North. 31 - - - 3 = . 2 - . - - o . + .
Red. Mex. 35 - - - - . - - - 2 - - - - + +
7 IVT 7214 - = % = % 5 & = 3 i % 2 4 , 5
Variedades con alelos dominantes (11) del gen de la necrosis
8 Widusa - - - - +n - n 0 +n >~ - +n *n = .
Bl Turtle S. - - - - +n - n *n =n - - +n +n - -
9a Jubila - - - - - - +n +n +n - *n +n +n - -
9b Topcrop - - - - - - +n tn tn - in *n *n - -
Imp. Tendergr. - - - - = - in +n tn - +n *n *n - -
s
-
10 Amanda - . - o 2 - . g N . . N ¥ N = £
-
=
11 IVT 7233 i -3 = 5 2 5 = 5 - = - = . " 5 2
1)
+ Susceptible. sensible, con mosaico sistémico. tn  Susceplible o resistente. dependiendo de la temperatura: generalmente unas pocas a8
+1  Susceptible, tolerante, sintomas sistémicos dudosos o muy débiles; el virus se recobré plantas presentan necrosis sistémica. pero el nimero varia de ninguna a todas. segun o
de hojas sin inocular inoculando nuevamente la variedad diferencial DubbeleWitte se observo en las repeticiones de las pruebas, ¥ aumenta con la temperatura. La @
con inoculo preparado a partir de hojas inoculadas. temperatura promedio del invernadero se encuentra entre 22 v 26°C, con o
N : : - - ; 24 2 Sl o
- Resistente, ningin sintoma sistémico, el virus no se recobra de hojas sin inocular fluctuaciones diurnas y nocturnas maximas de 20-24°C en el invierno v 20-30°C enel -
inoculando nuevamente Dubbele Witte. verano (55, 57). -]
=
a
Q
(]

+n  Susceptible. sensible. generalmente todas las plantas presentan necrosis sistémica,
\ que no depende claramente de la temperatura, _/
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