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Capítulo 12 

Virus Transmitidos por Afidos 

Introducción General 

Existen cuatro clases de virus transmitidos por áfidos que infectan el 
fríjol común, a saber: el vi rus del mosaico común del fríj ol (BCMV), el 
vi rus del mosaico amarillo del fríj ol (BYMV), el virus del mosaico del 
pepino (CMV) y el virus del mosaico de la alfalfa (AMV). En este capitulo 
se revisará la distribución geográfica, importancia económica, hospedan
tes, propiedades fisicas, purificación, transmisión, epidemiología, sinto
matologla y medidas de control de este ~rupo de enfermedades virales del 
fríjol, a excepción del AMV, el cual se mcluyó dentro del grupo de virus 
adicionales. 

Virus del Mosaico Común del Fríjol 

Introducción 

El mosaico común del fríjol (BCM V) fue una de las primeras 
enfermedades virales registradas en el mundo, cuando lwanoski (88) la 
observó en \a Unión Soviética. Desde entonces, esta enfermedad 
transmitida por semilla ha sido encontrada en casi todos los países del 
mund o. Causa daños de importancia económica en Africa, Europa, 
América del N orle 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, 
11 l. 112, 11 3, 114, 11 8, 138, 139, 146, )64, 169). 

La infección puede abarcar la totalidad del cultivo, y las pérdidas en 
rendimiento varían de 35-98% (28, 31, 64, 77, 169). Hampton (77) informó 
que el número de vainas por planta disminula entre 50 y 64% y el 
rendimiento de semilla por p lanta entre 53 y 68%, de acuerdo con la cepa 
del virus. Gálvez y Cárdenas (64), indicaron que las pérdidas en 
rendimiento fluctuaban de 6-98%, según la variedad y la edad al momento 
de la infección. 

El número de hospedantes del BCMV es más limitado que el del BYMV; 
sin embargo, incluye las siguientes especies: Phaseolus vulgaris, P. 
limensis, P. acutifolíus var. latifolius, P. angularis, P. aconitifolius, P. 
calcaratus, P. mungo, P. coccineus, P. atropurpureus, P. radiatus, P. 
aureus, P. lunatus. P. polyanthus, Vigna sesquipedalís, V. sinensis, Vicia 
java, Crotalaria spectabilis, Canavalia ensiformis, Lupinus alba, Nicotiana 
clevelandii, Macroptilium lathyroides, Pisum sativum, Medicago sativa, 
Do/ichos lablab, Trifo lium pratense y Rhynchosia minima (21, 68, 91, 92, 
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103, 11 8, 130, 137, 169). Las especies Sesbania exaltara y Macroptilium 
atropurpureum son hospedantes que no desarrollan síntomas ( 103). 
Chenopodium quinoa, Gomphrena globosa, Tetragvnia e.r:pansa, y 
algunas va riedades de Phaseolus vulgaris si rven como indicadores de 
lesiones locales para varias cepas del BCMV (21, 123, 130. 134, 135, 141. 
155, 157, 166). 

El BC MV recibió inicialmente los nombres de virus 1 de l fríjol y Mar mor 
phaseofi Holmes (169). Los nombres corrientemente empleados para este 
virus en América Latina son mosaico común y mosaico comum . Su 
equivalente en inglés es bean common mosaic virus (BCMV). 

Sintomatología 

El BCMV puede producir tres clases de sín tomas - mosaico, necrosis 
sistémica (raíz negra), o lesiones locales- según la variedad, la edad al 
momento de la infección, la cepa y las condiciones ambientales. Los 
síntomas de mosaico se manifiestan en variedades infectadas 
sistémicamente y pueden ocasionar un moteado, enroscamiento, 
raquitismo y deformación de las hojas primarias (Fig. 1). especialmente si 
la infección primaría tiene lugar mediante semilla contaminada. Las hojas 
trifoliadas presentan enroscamiento, deformación y un mosaico de color 
amarillo y varias tonalidades verdes (Fig. 2). Las hojas infectadas parecen 
más delgadas y alargadas que las sanas, y sus ápices se enroscan hacia el 
envés deformando la hoja (Fig. 3). 
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Fig. 1 - Enroscamiento, raquittsmo y 
deformación de hojas infectadas por el 
BCMV. 

214 

'fl' 
~ ... ~ . ' \ 

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

Fig. 3 • Enroscamiento y defo r· 
mación de la hoja inducidos por el 
BC MV. 

. . 
Virus Transmitidos pOT Afidos 

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

Los síntomas de necrosis sistémica o raí z negra se presentan en las 
variedades que poseen resistencia (gen hipersensib le 1) al mosaico s istémico 
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 infección 
puede abarcar del 40-100% de la plantación. y se origina a partir de áfidos 
que transmiten las partículas del BCM V, adquiridas en plantas de fríjol 
susceptibles u o tros hospedantes. a plantas resistentes. 

Los síntomas se manifiestan inicialmente como lesiones foliares (Fig. 4) 
o en el meristema apical de la planta; las hojas trifoliadas jóvenes que se 
marchitan. se to rnan de color verde opaco y luego se ennegrecen (Fig. 5). 
Eventualmente toda la planta se marchita y muere. Una necrosis 
característica del sistema vascular (café rojiza a negra) se puede presentar 
en las hojas. tallos, raíces y vainas (Fig. 6)(55, 80, 81. 82. 169). El virus del 
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mosa ico sureño d el fríjol. la cepa de la necrosis del virus del mosai.co 
a ma rillo del fríjol y una cepa del virus del mosaico rugoso tambié n pueden 
ind ucir estos síntomas sistémicos de necrosis (35. 38, 169). 

En las hojas de las va riedades resis tentes a la infecció n sistémica del 
mosaico se pueden presenta r lesiones locales, que pueden ser inducidas por 
medio d e la inoculación mecá nica o de la tra nsmisió n por á fid os. Estas 
manchas o lesiones necró ticas son de color roj izo a café oscuro ( Fig. 7). y de 
tJ maño y frecuencia variables según la variedad. la cepa y las condicio nes 
a mbientales. Entre las variedades conoc idas como hospedantes que 
desarrolla n les io nes locales se encuentra n G reat N orthern U .l. 31 y 123. 
Pinto U. l. 111. Po tomac. S tringless G reen Refugee. Plent iful y Monroe 
( 123. 130. !34. 135. 141 , 155. 157, 166). 

Propiedades Físicas y Purificación 

Las partículas del BC MV se observan con facilidad por med io del 
microscopio e lectrónico en savia c ruda ex traída o en preparaciones 
pa rcialmente purificadas. Las particulas virales son flexibles y 
fila mentosas, de 730-750 nrn de largo por 12- 15 nrn d e ancho (28, 36, 109). 
S u morfo logía es muy sim ila r a la de las partículas producidas por el virus 
del mosaico a marillo d el fríjo l (Fig. 12). Las incl usiones citoplasmá ticas 
también se pueden observar fácilmente en las preparaciones. en forma de 

F ig . 8 In c l us io n es 
citoplasmá ticas o molinetes 
(25.000 X) prod ucid os por el 
BCMV (arriba). 
l'ig. 7 - Lesiones locales produ
cidas por el BCM V en hojas de 
fríjo l inoculadas (izquierda). 

filamentos, c uerpos la minad os y molinetes (Fig. 8) (36, 79). Estas 
pa rtículas vira les so n tra nsp ortadas a través del floema, y se pueden 
detectar en las pa rtes supen ores de la planta 24-48 horas después de la 
inoculación y en el sis tema rad ical a las 60 horas (58, 59, 60, 6 1 ). 

Las partículas del BC MV se inactivan en savia sometida a temperaturas 
e ntre 56 y 65°C, poseen un punto fina l de dilució n de JQ-3 a JO-\ y son 
infectivas por uno a cuat ro días (2 1, 67, !06, 137). Mora les (109) determi
nó q ue el BC MV tiene una absorbencia 260}280 de 1,27, y q ue cad a sub
unidad proteínica del cápsido tiene un peso m olecula r de 32,5 a 34,4 x 103 
da lto nes. 

No ha sido posible determ inar otra clase de propiedades fí sicas debido a 
la gra n dificultad para purificar este virus. Las pa rtículas del BC MV 
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Fig. 9 - Afidos adultos alados como estos pueden 
actuar como vectores del virus. 

tienden a agregarse y precipita rse a una fuerza centrifuga baja, además son 
d ifíc iles de sepa ra r de los principales contaminantes de las plantas (21 , 68, 
1 O 1, 103, 11 O, 158). Recientemente, M orales ( 1 09) desarrolló un método de 
purificación que permite a isla r el BCMV con un alto grado de pureza, y en 
cantidades suficientes como para producir un antisuero especifico. Este 
procedimiento de purificación incluye la clarificación con cloroformo y 
tetracloruro de carbono, la precipitació n con polietilenglicol y la 
centrifugación d e equilibrio en cloruro de cesio. 

Transmisión y Epidemiología 

Las pa rtículas del BC M V se pueden transmitir mecánicame nte, en el 
polen y en la semilla de plantas infectadas, y por medio de insectos vectores. 
Las hojas infec tadas con el BCMV que se utilizaron como fuente de 
inóculo. se homogenizan en agua o soluciones tampó n como fosfato de 
po tasio, y luego se a plican ma nualmente a las hoJas de pla ntas sanas 
suscept ibles ( 109). Muchos investigadores le agregan a l inóculo abrasivos 
como el carbo rundo para facilitar la introducció n de las partículas virales 
en las cé lulas de la pla nta (33, 169). 

La eficiencia de inoculació n en el invernadero es de casi 100%, pero baj o 
condiciones de campo es menor debido a los facto res a mbientales adversos 
que pueden a fectar tanto el virus como la planta . 

Los granos de polen, óvuJos y flo res de plantas infectadas pueden 
transmitir las partículas 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 mínima 
ta mbié n son portadoras d e la infección (91 , 103, 11 7, 122, 125, 126, 131 , 
137, 147). El porcentaje de transmisió n por semilla puede varia r de 3-95% 
segú n la variedad y la edad al momento de la infecció n, especia lmente si 
ésta ocurre antes de la flo ración (5, 28, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 49, 54, 64, 65, 
98, 106. 107. 11 8, !40, 169). Se ha encontrado que las parúculas d el BCM V 
pueden sobrevivir en la semilla de frijol po r lo menos go a ños ( 169). 

Los insectos vecto res. corno los á fid os (Fig. 9), pueden tra nsmitir el 
BC M V con gra n eficienc ia de plantas infectadas a plantas sanas. Entre los 
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áfidos registrados como vectores se encuentran Macrosiphum solanifolii, 
M. pisi, M. ambrosiae, Myzus persicae, Aphis rumicis, A . gossypii, A. 
medicaginis, Hyaloprerus atriplicis y Rhopalosiphum pseudobrassicae 
( 169). Algunos estudios han indicad o que aunque las poblaciones de áfidos 
en los cult ivos de fríjol por lo general son inferiores a las de o tros insectos, 
ellos son los responsables directos de la transmisión de las partículas de 
BC MV. La eficiencia de la transmisión depende de la hoja (fuente de 
inóculo) en la cual los áfidos se al imentan (170), y del periodo anterior y 
posterior a la alimentación de los áfidos ( 172). 

Las plantas y semillas infectadas de las va riedades susceptibles de fríjol , 
así como las malezas hospedantes, constituyen las fuentes inicia les de 
inóculo del BCM V en el trópico y o tras regiones ( 131 , 132, 133). Los á lid os 
son los responsables de la transmisión secundaria del virus. En Colombia, 
algunos estudios muestran que grandes poblaciones ápteras del áfido 
infestaron completamente cultivos situados cerca de semilla que estaba 
contaminada tan sólo en un 15-25% (39, 40). 

Control mediante Prácticas Culturales 

La é poca de siembra y la producción de semilla limpia son dos de las 
prácticas cultura les que se han utilizado para disminuir la incidencia de la 
infección causada por el BC MV en las variedades susceptibles de fríjol. 
Burke (29) encontró una correlación entre la fc.>cha de siembra y la 
incidencia del virus, que estaba asociada con los niveles de población del 
áfido. Por lo tanto, las siembras de fríjol se deben programar trata ndo de 
minimizar el período durante el cual las variedades susceptibles están 
expuestas a los á fid os mientras estos emigran de otros c ultivos al fríj ol. 

La prod ucción de semilla libre del BC MV es una manera eficaz de 
reducir la fuente inicial de inóculo; si n embargo, es ig ualmente importante 
controlar los áfidos mediante insecticidas que disminuyan la transmisión 
del BCMV a partir de plan tas de fríjol o malezas infectadas (40, 136). No 
existe ningún producto químico u otro tratamiento disponible que permita 
eliminar o destruir las partículas vira les presentes en las semillas infectadas 
(39. 169). 

Control mediante Resistencia de la Planta 

La resistencia de la planta de fríj ol al BCMV se ha es tado utilizando 
desde hace 60 años cuando se descubrió la variedad resistente Rob us t. 
Posteriormente se comprobó que la resistencia de R obust se debía a un solo 
gen recesivo ( 11 , 34. 72, 78, 120, 134, 169). Entre las variedades que se 
desarrollaron aprovechando la resistencia de Robust se encuentran Great 
Northern U. l. No. 1, No. 59, No. 8 1, No. 123, Red Mex ica n U. l. No. 3 y 
No. 34. R oyal Red, Pinto U.l. No. 72, No. 78 y No. 111 (32, 148, 149, 169). 
Estas variedades han sido resistentes a la cepa tí pica del BC M V por más de 
50 a ños ( 165, 168). 

Ha ce aproximadamente 50 años se identificó otra fuente de resistencia 
en Corbett Refugee, que era conferida por un solo gen domina nte (gen 
hipersensible afectado por la raíz negra). la res istencia de la mayo da de las 
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variedades desarrolladas en los Estados U nidos proviene de Corbett 
Refugee. y entre ellas se destacan Wisconsin Refugee, ldaho Refugee, 
Refugee U .S. N o. 5 ( 169). Esta resistencia ha sido efectiva durante casi 50 
años ( 165). Uurke y Silbernagel (30) sugirieron incorpora r la resistencia de 
Corbett Refugec en un número amplio de va riedades comerciales. 

Estas fuen tes de resistencia también se han empleado para desarrollar las 
variedades resistentes existentes en America Latina . entre ellas ICA-Tui e 
ICA-Pijao en Colombia, Ti tán y Arroz 3 en C hile, Perú 257 en Pe rú . 
Tacarigua en Venezuela, y J amapa y Sataya 425 en Méx ico(34, 40: 55, 106, 
107. 119. 156. 173). 

Hagel er al. (75) indicaron que ciertas va ried ades resistentes al BCMV. 
como Blac k Turtle Soup, también son tolerantes a insectos vectores como 
los áfidos. S in embargo. se necesitan estudios adicionales que determinen 
la efectividad de esta clase de resistencia a los áftdos y su a plicabilidad en la 
producción comercial. 

La natura leza del gen(es) que confiere la resistencia, la diversidad de 
cepas del virus y las condicio nes ambientales afectan la resistencia de la 
planta al BC M V. Varios investigadores han estud.iado la relación entre las 
diferentes cepas del vi rus y las fuentes de resistencia (6, 7, 14, 55, 56, 57, 
144). Drij 010ut y sus colabo rado res distribuyeron 22 variedades en 11 
grupos de resistencia, y clasificaron las 15 cepas virales conocidas en siete 
grupos de patogenicidad. Gálvez et al. (65) prOJ?Usiero.n un siste!lla similar 
de nomenclatura (BCM V -1 a BCMV~7) para dtferenctar estos stete grupos 
básicos (Cuadro 1 ). El Grupo 1 nternacio nal de Trabajo sobre Virus de las 
Leguminosas sugirió otro sistema de clasificació n de cepas virales. 

Las va riedades de los gru pos de resistenc ia del uno al seis no manifiestan 
necrosis s istémica a ninguna de las cepas vi rales, pero sí presentan síntomas 
sistémicos de mosaico a uno o más de los grupos virales. Estas variedades. 
por lo tanto. poseen a lelos recesivos para el gen de necrosis"!". D e manera 
semejante. la línea IVT 721 4 (grupo de resistencia 7) tampoco presenta 
mosaico o necrosis sistémica después de la inoculación con cualesquiera de 
las cepas virales, y posee aletos recesivos para el gen de la necrosis. Las 
variedades de los grupos de resistencia del ocho al JO desarrollan necrosis 
sistémica en presencia de una o más cepas virales, pero ningún síntoma 
sistémico de mosaico con cualesquiera de las cepas. Estas variedades 
poseen. por consiguiente, a letos dominantes para el gen de necrosis. La 
linea IVT 7233 posee igualmente a lelos domina ntes para el gen de necrosis 
y desarro lla solamente lesiones necróticas locales. 

Los resultados de estas investigaciones deberí a n permi tir a los 
mejoradores genéticos y pató logos incorporar los genes de resistencia 
efectiva contra el espectro de patogenicidad conocido, y suminis tra r a los 
agriculto res variedades comerciales resistentes debidamente ada ptadas a 
las cond iciones del trópico y de otras áreas del mundo. 

Virus del Mosaico Amarillo del Fríjol ' .-n'¡t 
Introducción 

El virus del mosaico amarillo del fríjol (BYM V) se encuentra 
ampl ia me nte distribuido en todo el mundo, tanto en el fríjol como en 
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muchos otros hospedantes. Ha sido o bservado en 1\mérica del Norte. 
Europa, Africa Oriental, Japón (20, 86. 159, 169). y en los paí ses de 
América Latina, como Ch ile (27. 35), Argentina ( 121 ). Bras il (46. 95). 
Uruguay (Juan lr.q uierdo. com unicación personal). y posiblemente en el 
no rte de México. Se desconoce la distribució n exacta de l BYMV en 
América Latina, por cuanto sus sínto mas se confunden con los del virus del 
mosaico do rado del fríjol (BG M Y). 

El BY M V puede infectar la totalidad de las plantas de un cultivo com o 
sucedió en los Estados Unidos ( 169). Hampton (77) informó que el BYMV 
puede causar severas pérdidas en el rendimiento al reducir el número de 
vai nas 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 . Quizás una de las razones sea la existencia de complejos 
virales que dificultan la medición del efecto de cada virus e n particular. 

El BYMV ha sido denominado virus 2 de Phaseolus. virus del mosaico 
del gladiolo. virus del mosaico de la arveja, y virus 2 del fríj o l ( 169). En 
América Latina se conoce comúnmente corno m osaico amarelo y moteado 
amarillo. En inglés recibe el nombre de bean yellow mosaic virus (BYM V). 

El rango de hospedantes del BYMV es sumamente amplio e incluye a 
Phaseolus vu/garis, P. aureus. P. lunatus. Cajanus indicus. Cicer 
arietinum. Lothyrus odoratus, L.ens esculenta, Melilotus alba. Cucurbita 
sativum. Pisum sativum, Vicia faba. V. americana. V. monatHha. V. 
vi/losa. V. saliva, V. atropurpurea. Vigna sesquipedalis. Vigna sinensis. 
7rijolium pratense. T. incarnatum. T. hybridum, Medicago sativa, M. 
lupulino, Glycine max, Gladiolus spp. , Trigonella foenumgraecum , 
Crotalaria spectabilis, Lupinus deusiflorus, Proboscidea jussievi, 
Cladrastis lutea. Robinia pseudoacacia, Freesia sp ., Babiana sp .. lxis sp., 
Sparaxis sp., Tritonia sp., Nicotiana tabacum, N. sylvestris y N. rustica (20. 
90, 127, 128, 169, 171). 

Sintomatología 

Los sínto mas iniciales de infecció n sistémica del BYMV son pequeñas 
manchas cloróticas de uno a tres mm de diá metro, que a me nudo se 
encuentran rodeadas po r un halo. Estas manchas aumentan de tamañ o 
gradualmente y se juntan hasta producir u na clorosis general de las hojas 
afectadas (Fig. 10). Las hojas jóvenes se vuelven quebradir.as, brillantes. 
cóncavas en la haz y pueden llegar a deformarse (Fig. 11 ). El motead o verde 
y amarillo se torna más intenso a medida que las hojas envejecen. La 
infección produce acortamiento de los entrenudos, proliferac ió n de ramas 
y raquitismo general de la planta. Igualmente pued e retardar la madure1. 
( 169). 

Algunas cepas del BYMV pued en inducir síntomas sistémicos de 
necrosis. Estos se manifiestan como una coloración púrpura en la base d e 
las hojas inferiores, que puede esta r acompañada po r necrosis de las 
nervaduras, tallos y peciolos, necrosis apical del punto d e crecimiento, o 
muerte de la planta. Estos sínto mas se asemejan a los procli!cidos po r las 
cepas necróticas d el BC MV .(raíz negra). Otras cepas de l BYMV pued en 
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Fig. 10 - Síntomas de clorosis foliar 
causados por el BYM V. 
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Fig. 11- Deformación de la hoja producida 
por el HYMV. 

producir lesiones necróticas locales en las hojas. Ade más se pueden 
presenta r los sínto mas típicos de clorosis foliar (35, 169). Igualmente se 
pueden fo rmar manc has café roj ir.as en las vainas infectadas. las cuales 
pueden llegar a deformarse. según la cepa especí fica del virus ( 169). 

Propiedades Físicas y Purificación 

Las partículas del BYMV se parecen mucho a las del BCMV. puesto que 
son largas. flexibles ( Fig. 12) y miden 750 nm de la rgo por 15 nm de ancho 
( 25. 26. 16 1 ). Las inclusiones c ito plasmáticas tienen forma de m ol inetes en 
espiral. a nulares o laminados. típicos d el grupo potivirus ( 19. 20. 27. 36. 87. 
95. 153). La m orfología de estos molinetes es similar a la .de aquellos 
producidos por e l BC MV. los cuales se pueden apreciar en la Fig. 8. 

El BYMV tiene una relación de a bsorbencia 260 / 280 de 1.1 8- 1.20 (89. 
108). un punto térmico de inac tivación entre 50 y 60°C. y un punto final de 
dilució n entre 10- 3 y 10-•. Las pa rtículas del virus retienen su infectividad 
por uno a dos días y ocasionalmente hasta siete dias. Estas propiedades 
depend en de la fuent e d el virus. la planta hospeda nte y las condiciones 
ex perimentales (20. 11 6. 169). 

Fig. 12 - Partículas del 
BYMV en fo rma de 
fih•mcntos. 
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La purificación del BYMV fue muy difici l inic ia lmente. puesto que las 
pa rtí culas se agregaban con mucha fac ilidad y aglutinaban los cloroplastos 
de la planta. Varios invest igadores desarro llaro n métodos que permiten 
purificar parcia lmente el BY M V ( 12. 8). 84. 162). M o ra les ( 108) dcsa rrolló 
un proccdirnent o por med io del cual se obt iene n preparaciones del BY M V 
no desnatura li zadas y de una gran pureza. Este procedimien to es similar al 

que se describió en la sección del BC MV . Comprende la clarificación co n 
cloroformo y tetracloruro de ca rbono. la precip itació n con po liet ilenglicol 
y la cen trifugación de equilibrio en clo ruro de cesio. Al tampó n de 
extracción se debe agregar dietilditiocarbarnato (age nte quelante) a fin de 
purifica r la cepa necrótica del BYMV. Jones y Diachun (90) tambié n 
desarrollaron un procedimiento de purificación confiable. 

El BY M V es sero lógicamente semeja nte a l BC M V. pero se pueden 
diferenciar. El BYMV también tiene varias cepas que actua lmente se 
pueden disting uir serológicamente ( 13. 14. 15. 20. 23, 24, 70. 90. 11 6. 169). 
J o nes y Diachun (90) identificaron tres subgrupos dentro de una colección 
de aislamientos del BYMV obtenidos de tréboles rojo y blanco infectados. 
Estos subgrupos difieren entre sí serológicamente y en cuanto a fact o res 
biológicos como rango de hospeda ntes y sí nto mas. Estudios ulterio res 
permitiría n establecer un grupo acep table de hospedantes diferenciales y 
una clasificació n de cepas. 

Transmisión y Epidemiología 

Las partículas del 1.3 Y M V se disem inaron co n fac il idad m ecá nicame nte y 
por medio de insec tos vec tores com o los áfidos. Aunque no son 
t ransmitidas por la semilla de Phaseolus vul~aris. s i se presenta un nivel 
bajo d e diseminació n por medio de la semilla d e Vicia .faha y o tras 
leguminosas (20). 

Entre los á fidos vectores se encuentran Acrrrhusiphun ¡Jisw 11, 
MacroJiphum euphorhiae. Myzuspersicae. y Aphisfahae ( 20. 7 1. 150. 15 1. 
152. 154). La transmis ió n por medio de áfidos;; partir de plantas de frij ol 
infectadas o de o tros hospedantes es la causa principa l de las epidemias 
na turales del BY MV. Los áfidos no pueden transmitir fácilmen te a lgu na s 
cepas del BYMV( 63. 150. 154):másalln.ciertascepas nopueden volve r a 
ser t ra nsmitidas por á fidos cua ndo se las almacena o se las conserva 
median te inoculacio nes mecá nicas ( 154). 

Control 

Todo hospedan te del BYMV se debe eliminar de los culti vos de fríjol y 
áreas adyacentes y evita r su uso como componente d e un sistema d e 
rotación . El control quír;nico se puede utiliza r para reducir las poblaciones 
d e áfidos en culti vos de frí jol y ot ros cultivos hosped a ntes (74. 75, 76. 85. 
132, 160, 169). 1 

La resistencia de la planta es el mejor método de contro l que se encuentra 
dispo nible ( 186). Genes especí ficos de las plantas. ta les com o el By-2 
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condicionan la resistencia a cepas específicas (53, 142). Se han identificado 
fuentes de res istencia a la cepa del BY M V que induce la deformación de las 
vai nas en varias líneas de G reat N orthern. a saber G. N . U. l. N o. 3 1, 59 , 123, 
y 1140. Esta res istencia se debe a la presencia d e tres genes reces ivos y sus 
modificado res (9. 1 O. 35. 7J. 168). La resistencia a las cepas del BY M V y d el 
UCMV se ha enco ntrado en los cruza mientos interes pecíficos entre 
Phaseolus 1' 11/~aris y P. cuccineus (8. 11, 169). La variedad Black Turtle 
So up es resistente a l BC M V. y po r ende no es un hospedante muy apetecido 
por los áridos (75). Se requie re investigació n adic iooa l que permita 
identifica r e inco rporar fuentes de resistencia efectiva co ntra todas las 
cepas del BYMV ( 129). 

Virus del Mosaico deÍ Pepino 

Introducción 

El virus del mosaico de l pepino (CMV) es común en todo el mundo. 
inc luyendo los Estad os U nidos. Puerto Rico. España. Francia y Brasil ( 16, 
22. 102. 104, lOS. 145, \ 69). Sin embargo, n o se considera una enfermedad 
grave ni econó micamente impo rtante ( 16. 104. 169). 

El C M V ha sido denom inad o vi rus 1 del pepino, Cucumis virus l. 
Marmor cunm1eriJ. virus del añ ubio de la espinaca. y vi rus de la falsa hoja 
del tomate. En países d e ha hla inglesa se conoce como cucumber mosaic 
virus (CMV). 

Entre sus hosped a ntes se encuentran Phaseolus vulgaris. P. aborigeneus, 
P. anmilifo lius. P. angularis. P. hracteatus. P. ca/caratus. P. caracalla. P. 
coccineus. P. dwnosus. P. ery throloma, P. lunatus. P. panduratus. P. 
phyllanthus. P. pilosus, P. polystachios. P. radiatus, Macroptilium 
atropurpureum. M. lathyroides, Capsicum annuum, Chenopodium 
album, Cucumis sativus. Nicotiana spp., Ocimum basilicum, Spinacia 
oleracea, Canavalia ensiformis, Lathyrus sativus, Pisum sativum, Vicia 
j aba, Vigna unguiculata, Gomphrena globosa y Musa spp. (22, 104, 124). 

Sintomatología 

Los sínto mas d e infecció n producidos po r e l C MV consisten en un 
mosaico mode rad o, acla ra miento de las nervaduras, formació n de bandas 
en las nervaduras, e nrolla miento de las hojas, epinastia y 1 o necrosis apical. 
Estos síntomas son similares a los producidos poreiBCMV. La intensidad 
de los mism os depende de la va riedad . la cepa del virus y la edad a l 
momento d e la infección. Los síntomas tienden a desaparecer en el tejido 
viejo si la infecció n ocurre cuando las plantas son muy jóvenes. También 
puede presenta rse disto rsió n de las vamas ( 16, 17, 105, 124). 

Propiedades Físicas y Purificación 

Las partículas del C M V son isométricas y s u diá metro oscila de 20-22 nm 
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( 105), de 24-27 nm ( 104), ó 30 nm (69). Estas partículas se agrupan en 
racimos de 180 subunidades, que forman pentámeros o hexámeros (69). 
Su punto térmico de inactivación es 70°C, su punto final de dilución varia 
de J0-4 a ro -s. y conservan su infectividad in vitro durante tres a seis días a 
23°C ( 1 05). 

Las partículas virales tienen un coeficiente de sedimentación de 98 S, un 
peso molecular entre 5.8 y 6. 7 x 1 (Y> daltones. un coeficiente de difusión de 
1.23 a 020 X I0- 7 cm2/ seg, su punto isométrico a un pH de 4,7, una 
movilidad electroforé tica de 8 x JO-S cm2/ seg / volt en una solución tampón 
0. 1 M a un pH de 7.0. una absorbencia de 5.0 a 260 nm y de 1,65 a 260 / 280 
nm. Las partículas del virus contienen ARN con un peso molecular de 1 x 
1 ()6 daltones, subunidades proteínicas con un peso molecular de 3,2 x 1 ()4 
daltones, y más de 280 aminoácidos (69). 

Los investigadores han desarro llado diversos métodos de purificación 
( 18. 22. 104. 115. 143}, que les han permitido prepara r antisueros para el 
estudio del CMY y sus cepas. 

Transmisión y Epidemiología 

Las partícu las del C MY se transmiten con facilidad mecánicamente. por 
medio de la semilla y de insectos vectores como los á fidos. Mecánicamente. 
se pueden propagar a partir del fríjol, del tabaco. del pepino (Fig. 13). y de 
o tros hospedantes infectados ( 16, 102, 104). La tra nsmisión po r semilla 
puede variar desde menos de 1% hasta 30%, según la variedad de fríjol ( 16. 
22. 102. 104. 124). Bos y Maat (22} informaron que el CMY ret uvo su 
infectividad en semillas de fríjol almacenadas por 27 meses. 

Existen más de 60 especies deáfidos capaces de transmitir el CM V. entre 
las cuales se encuentran Aphis gossypii y Myzus persicae (94. 104. 124}. 
Meiners et al. ( 104} encontraron que los áfidos retuvieron las partículas 
infectivas del CMY dura nte 40 minutos después de un período de 
alimentació n de 10 minutos durante el cual adquirieron las partículas. 

Fig. 13- Síntomas foliares del CMV en pla ntas de pepino infecladas. 
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Contro l 
Entre las medidas de contro l se incluyen la sie111 bra de semilla sana y la 

rotación de cultivos para disminuir el número de hospedantes del virus y 1 o 
su insecto vector. E 1 control quimico es útil para reducir las poblaciones del 
úfido en los cultivos de fríjo l u otros hospedantes. Las variedades tienen 
dive rsos grados de resistencia, pero no se justifica realizar estudios en es ta 
área. en razón de la poca, o por lo menos hasta a ho ra desconocida, 

importancia del CMY. 
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C uadro l. Direrenciación y agrupamiento de las cepas del BCMV y grupos de resistencia del hospedante. 

Grupo de patogenicidad del virus 

11 lll !Va !Vb Va --------------------- Vb V la V lb VIl 

V~ncdades con a lelos recesivos( r• r• )del gen de la necrosis 

Dubbele Witte 

Str. Gr. Ref 

2 Red!. Gr. C 

Puregold Wax 

lmuna 

3 Redl. Gr. B 

Gr. Non h. 123 

4 Sanilac 

M ichelue 62 

Red Me., . 34 

5 Pinto ll4 

6 Monroe 

Gr. North. J l 

Red. M ex. 35 

7 !VT 72 14 

+ + + 

+ 

+t 

Variedades con a lelos dominantes ( 11 ) del gen de la necrosis 

8 Widusa 

Bl. Turtle S. 

9a Jubila 

9b Topcrop ' • 

Imp. Tendergr . 

ro A manda 

11 l VT 7233 

+ 

+ 

+n 

+n 

Susceptible, sensablc. con mosa1co saslémico. :n 
+t Susceptible, tolerante. síntomas SIStémicos dudosos o muy débiles: el v1rus se recobró 

de hojas sin inocular inoculando nu•vam•nt• la vanedad diferencial Dubb<leWine 
con inoculo preparado a partir de hojas inoculadas. 
Resistente. ningún sín1oma sistémaco. el virus no se n!cobró de hoJas sm inocular 

inoculando nu•vamente Dubb<le Won•. 
+n Susceptible, sens1blc. generalmente todas las plantas prc~ntan necrosas sistémica. 

que no depende claramente de la temperatura. 

+ 

+ 
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•n 

su~ccpublc o rc~lstcnle. dependiendo de la temperatura: generalmente unas pocas 
plantas presentan necrosts ststémtca. pero el número varía de nanguna a todas. s.tgún 
se observó en las repeucioncs de las pruebas. y aumenta con la tem~rat ura. La 
temperatura promedio del invernadero se encuentra entre 22 y 26'; C. con 

Oucluactone~ diurnas y nocrurnas máxtma~ de 20-24°C en eltn' terno y 20-30°C en el 
''<rano (55. 57). 
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