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Desde la década los 80's, las infecciones virales se han convertido en una de las 
principales enfermedades de cultivos hortícolas como el tomate, chile, melón, sandía y 
vegetales orientales en Honduras. Este estudio, reporta los resultados de la investigación 
para caracterizar los begomovirus (Familia: Geminiviridae) presentes en Honduras, 
identificar la presencia de otros virus no transmitidos por mosca blanca y determinar la 
incidencia relativa de cada tipo de virus presentes en los cultivos mencionados y en 
malezas. Se realizaron pruebas moleculares por PCR utilizando primers específicos para 
begomovirus, desarrollados en las Universidades de Wisconsin y de Arizona, seguidos 
por secuenciación de productos de la amplificación para caracterizar estos virus. La 
secuenciación realizada en la Universidad Wisconsin identificó los siguientes 
begomovirus virus en tomate: Tomato severe leaf curl virus, Tomato mild motile virus y 
Tomato Havana virus; también se identificó un begomovirus en la maleza Rhyncosia spp. 
Se detectaron begomovirus todavía no caracterizados en otras 5 malezas. La 
secuencuación hecha en la Universidad de Arizona también reportó el Tomato Havana 
virus en tomate y en la maleza Sida spp. y además el Tomato golden motile virus y el 
Tomato motile virus en tomate; y el Pepper golden mosaic virus en chile y tomate. En 
chile se encontró el Pepper huasteco virus y en sandía el Squash leaf curl virus cepa E. 
No se encontró el Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) presente en Cuba, Jamaica y 
República Dominicana, pero si el Bean golden mosaic virus (BGMV) en frijol. La 
nomenclatura de estos geminivirus todavía es confusa y está por definirse. Se utilizó la 
prueba de ELISA con kits comerciales y microscopía electrónica para determinar la 
presencia de los siguientes virus: potyvirus (genérico), Po tato virus Y (PVY), Pepper 
motile virus (PepMoV), Pepper Mild motile virus (PMMoV), Tobacco Etch virus (TEV) 
Tobacco mosaic virus (TMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Tomato spotied wilt 
virus (TSWV). Se observó una variación marcada en la incidencia de diferentes 
infecciones virales por época del año, por cultivo y por región. En tomate, las principales 
infecciones virales están constituídas por geminivirus y TMV incluyendo infecciones 
mixtas por ambos virus; no se encontraron potyvirus. También en chile, se encontró una 
predominancia de infecciones por geminivirus, seguida por CMV, TSWV 
e infecciones mixtas de geminivirus y CMV. En vegetales orientales la mayor infección 
fue causada por potyvirus, seguida por geminivirus, TMV e infecciones n:rixtas por 
geminivirus y potyvirus. El TMV, CMV y algunos potyvirus son transmitidos 
mecánicamente. El reporte analiza las :implicaciones de manejo de las infecciones 
virales en estos cultivos. 
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l. Caracterización de Geminivirus presentes en frijol, tomate, otros 
vegetales y malezas en Comayagua y Zamorano (1998-1999) . 

Entre enero y julio de 1998 se recolectaron 170 muestras con síntomas de virus 
(mosaico, moteado, amarillamiento, corrugamiento de hojas y achaparramiento de la 
planta) de los valles de Francisco Morazán y Comayagua, incluyendo los cultivos de 
frijol, tomate, chile dulce, pepino, sandía y 22 tipos de malezas, con el objetivo de 
determinar el porcentaje de plantas con síntomas virales infectadas con geminivirus 
(Doyle et al., 1999). 

Las muestras fueron analizadas por PCR (Reacción en Cadena de la Polimerasa) 
utilizando los "primers" para Geminivirus universal 514 y 1048 proporcionados por la 
Universidad de Arizona. También se contaba con dos pares de "primers" específicos: el 
par de "primers" 47/1068 desarrollado para la detección del"Bean golden mosaic virus" 
(BGMV) (presente en Honduras) desarrollado en la Universidad de Wisconsin y los 
"primers" para el "Tomato yellow leaf curl virus" (TYLCV) desarrollados en Israel 
(Doyle et al., 1999). 

En ese estudio, se utilizaron los "primers" AV 514 y AC 1048, desarrollados para 
amplificar el gen de la cápside proteica de geminivirus del subgrupo III 
(Begomoviridae). El gen de la cápside proteica (CP) es la región más conservada del 
genoma de la familia Geminiviridae, haciéndolo muy útil para el diagnóstico e 
investigación de la historia evoluciona! viral. Estos "primers" amplifican un producto 
de PCR de un peso molecular de 576 pb (pares de bases) nitrogenadas (Brown y Wyatt, 
19972

). 

En este estudio (1998) solo un 3 0% de las muestras resultaron positivas a geminivirus. 
Estos resultados sugirieron que el 70% restante se atribuyera a otros virus diferentes de 
geminivirus, u otras causas como deficiencias nutricionales, toxicidades por 
plaguicidas, entre otros que ocasionaron en las muestras síntomas similares a los 
causados por infecciones virales. 

Entre enero y mayo de 1999, el período correspondiente a la estación seca, cuando 
existe la mayor presión del complejo mosca blanca-geminivirus, un segundo estudio se 
condujo para confirmar los resultados obtenidos en 1998 y para tener más información 
que pudiera contribuir a entender el predominio de la infección por geminivirus en 
diferentes cultivos y estaciones en Honduras. 

En el segundo estudio (1999) se recolectaron 189 muestras con síntomas de virus del 
valle de Comayagua y Zamorano, incluyendo frijol, tomate, chile dulce, sandía, papaya 
y malezas. Se realizó una descripción de los síntomas de las muestras y se estimó el 
porcentaje de infección (incidencia) por virus en cada plantación de donde se obtuvieron 
las muestras basado en síntomas visuales. Las muestras fueron analizadas por PCR 



probando para geminivirus universaL Un 48% de las muestras resultaron positivas a 
geminivirus (cuadro 1) . 

Cuadro l. Porcentaje de infección por geminivirus determinada por PCR en diferentes 
cultivos y malezas en el Valle de Comayagua y Zamorano. Enero-mayo 
(1999). 

CULTIVO TOTAL DE POSITIVAS-CULTIVO 
MUESTRAS (%) 

Frijol 42 48 
Tomate 36 78 
Sandía 45 51 
Chile dulce 28 71 
Malezas 24 42 
Papaya 14 o 
Total 189 48 

Un 48% de las muestras con síntomas de infección viral resultaron posttlvas a 
geminivirus en 1999 (cuadro 2), el 52% de las muestras restantes con sintomatología 
viral podrían atribuirse a otros virus diferentes de geminivirus transmitidos por mosca 
blanca, deficiencias nutricionales u otras causas. 

En 1999, sólo en el Valle de Comayagua 162 muestras fueron analizadas. Un 55% de 
éstas resultaron positivas a geminivirus. En malezas en el valle de Comayagua y 
Zamorano un 42% de las muestras resultaron positivas a geminivirus, las malezas 
recolectadas se muestran en el cuadro 3. 

En ese estudio se identificaron a Nicandra physalodes, Abutilon spp, Sida acuta, 
Euphorbia heterophylla, Malvastrum coromandelianum y Wissadula excelsior, como 
malezas hospederas de geminivirus. Sin embargo para establecer que una especie de 
maleza es hospedera alterna de un virus específico es necesario identificar el tipo de 
virus, para esto es necesario secuenciar por lo menos un producto de PCR, o utilizar un 
anticuerpo específico (monoclonal) e identificar el o los vectores del virus y hacer 
pruebas de transmisión 



Cuadro 2. Malezas recolectadas para análisis por PCR para geminivirus universal en el 
Valle de Comayagua y Zamorano. Enero-Julio (1999). 

MALEZA ORIGEN 
Nicandra physalodes Las Flores, Co. 
Abutilon spp. San Nicolás, Co. 
Sida acuta Los Castaños, Co. 
No identificada Voluntades Unidas, Co 
Euphorbia heterophylla Zamorano, zona I 
Euphorbia heterophylla Villa de San Antonio, Co. 
No identificada Las Flores, Co. 
Malvastrum coromandelianum Palo Pintado, Co. 
No identificada Palo Pintado, Co. 
Malvastrum coromandelianum Palo Pintado, Co. 
Wissadula excelsior CEDA, Co. 
Titonia spp. Cascabeles, Co. 
Sida acuta Los Castaños, Co. 
Nicandra physalodes Zamorano, zona II 
Nicandra physalodes Zamorano, zona m 
Abutilon spp. San Nicolás, Co. 
Malvastrum coromandelianum San Nicolás, Co. 
Boerhavia erecta San Nicolás, Co. 
Sida spp. San Nicolás, Co. 
Melampodium divaricatum Zamorano, Zona TI 
Physallis ignota Villa de San Antonio, Co. 
Titonia spp. Villa de San Antonio, Co. 
Amaranthus spp. Villa de San Antonio, Co. 
Physallis ignota Villa de San Antonio, Co. 
Nicandra physalodes Zamorano, Zona m 
Rhynchosiajalapiensis Parcelas de tomate, Co 
Rhynchosia mínima Parcelas de maíz, Co. 
Wissadula amplissima Valle de Comayagua, Norte 
+ :positivo a geminivirus. -: negativo a geminivirus. 

PCRPARA 
GEMINIVIRUS 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

La diferencia encontrada entre los años 1998 y 1999 de 30% y 48% de geminivirus en 
Honduras respectivamente, se piensa que no fue por un aumento de infección por 
geminivirus de un año a otro; sino que pudo deberse a la metodología de muestreo, ya 
que en el año de 1999 se tuvo un mejor criterio de muestreo y mayor práctica, 
descartando muestras con infecciones por factores abióticos como deficiencias 
nutricionales o toxicidades que causaban síntomas similares a geminivirus en la planta 1 

En la gráfica 1 puede observarse la infección por geminivirus solamente en Zamorano 
comparando los años 1998 y 1999. 



Frijol Tomate Sandla Pepino Malezas Papaya 

Gráfica 1. Infección de geminivirus en Zamorano, 1998 y 1999. 

2. Evaluación de dos grupos de "primers" o iniciadores para el 
diagnóstico confiable de geminivirus en Honduras: 

Comparación de los "primers" 514/ 1048 y 715/ 1978 y 47/ 1068 (BGMV) utilizando el 
ADN de las mismas muestras de diferentes cultivos en el valle de Comayagua y 
Zamorano. 

En varios laboratorios alrededor del mundo se han desarrollado varios "primers" de 
PCR para identificar geminivirus, estos "primers" se han desarrollado tomando regiones 
específicas del genoma de geminivirus . Los "primers" más usados en América Central 
y la región del Caribe son el grupo 514/l 048 desarrollados en la universidad de 
Arizona, el grupo de "primers" 715/1975 de la universidad de Wisconsin y el grupo de 
"primers" 4 7/1068 desarrollados para la detección del virus del mosaico dorado del 
frijol (BGMV) pero también útil para la detección de otras infecciones por geminivirus. 

Con el fin de unificar criterios en la identificación de geminivirus en la región, se 
evaluaron estos tres grupos de "primers" para establecer el grupo más apropiado que 
detecte el rango más amplio de gem inivirus. Se utilizaron 18 muestras conocidas, 9 
positivas y 9 negativas a geminivirus, de frijol ( 4 ), tomate (3 ), sandía ( 1) y chi le dulce 
( 1 ). 

Se obtuvieron los mismos resultados utilizando los "primers" 514/1048 y 71 5/1978 con 
las muestras positivas obteniendo los productos de PCR esperados de 576 pb y 1.4 kb 
respectivamente. Con las muestras negativas, todas las muestras con excepció n de una 
(chile dulce) resu ltó negativa con el grupo de "primers" 5 14/1048, pero positiva con los 
"primers" 715/1978. Al comparar estas muestras utilizando los "primers" 47/1068 
(BGMV), la muestra de chile dulce mostró una banda positiva de un producto de 300 
pb. Esta muestra no fue detectada con el grupo de "primers" 514/1048, a pesar de esto, 
la prueba fue repetida y detectada positiva para geminivirus. Las condiciones de PCR 
utilizando los "primers" 715/1978 y 47/1068 fueron modificadas de acuerdo a las 
instrucciones de la universidad de Wisconsin (94 °C- 3 min por un ciclo; 94 °C- 1 min, 
55 °C- 2m in por 30 ciclos y un tiempo de extensión de 4 minutos a 72 °C) debido a que 



En chile, un 90% de las muestras fueron plantas sintomáticas a infecciones virales y un 

10% de plantas asintomáticas y la maleza Amaranthus hibridus (Guamán, 2000). Se 

muestran los resultados del estudio (cuadro 4). 

Cuadro 4. Porcentaje de muestras de chile positivas a geminivirus y potyvirus por lugar 
de muestreo. Honduras. Enero-abril (2000). 

Lugar 
Coma yagua 
Zamorano 
Total 

Muestras 
recolectadas 

28 
22 
50 

Positivas a geminivirus 
(%) 
93.0 
82.0 
88.0 

Positivas a 
potyvirus (%) 

o 
o 
o 

El análisis mostró una infección de 88% de geminivirus y un 0% de potyvirus, 

quedando un 12% de infecciones virales o patologías de etiología desconocida. En 

chile, la comparación del diagnóstico visual de geminivirus con análisis de laboratorio 

fue más efectiva comparada a sandía que fue muy baja, pero se comprobó que el 
diagnóstico visual en infecciones virales no es confiable. 
En sandía se analizaron 40 muestras de las cuales un 88% correspondían a plantas 
sintomáticas, las restantes a plantas asintomáticas. Los resultados de PCR y ELISA de 

acuerdo al sitio de muestreo pueden observarse en el cuadro 5. 

Cuadro 5. Porcentaje de muestras de sandía positivas a geminivirus y potyvirus por 

lugar de muestreo. Honduras. Enero-abril (2000). 

Muestras Positivas a geminivirus Positivas a potyvirus 
Lugar recolectadas (%) (%) 
Valle 20 15 20 
O lancho 20 5 25 
Total 40 10 23 

En sandía los resultados de PCR mostraron un 10% de geminivirus, de las cuales tres 

muestras fueron recolectadas en el Departamento de Valle y una en O lancho. La prueba 
de ELISA mostró un 23% de potyvirus en sandía, quedando un 68% de infecciones 

virales o patologías de etiología desconocida. 

En el estudio se concluyó que el grupo geminivirus constituye la problemática más 
común e importante en el cultivo de chile en las zonas muestreadas. Esto contrasta con 
el cultivo de sandía, donde los resultados sugirieron que las enfermedades virales del 
grupo potyvirus son más limitantes que las del grupo geminivirus en las dos zonas 
muestreadas. 

Se recomendó continuar el estudio de enfermedades virales en chile y sandía mediante 
pruebas de ELISA probando para otros grupos de virus en el caso de chile y para virus 
específicos dentro del grupo potyvirus en sandía para poder determinar los virus 

específicos presentes y la presencia de infecciones mixtas. 



5. Identificación de las principales infecciones virales en los cultivos de 
chile, tomate y sandía en Honduras (2001) 

5.1. Diagnóstico preliminar 

Entre febrero de 2001 correspondiente a la época seca, se realizó un muestreo 
preliminar con el objetivo de tener una idea de los virus presentes en Honduras, para 
decidir la compra de "kits" comerciales para la prueba ELISA, específicos para cada 
virus, para utilizarlos con las muestras a recolectarse en el estudio de marzo a junio de 
2001. 

Para esto, se recolectaron 8 muestras de tomate de distintas variedades de la finca 
experimental de FHIA (Fundación Hondureña de Investigación Agrícola) en 
Comayagua, 19 muestras de chile, 3 recolectadas en la finca de FHIA, 1 fruto 
proveniente de Nicaragua, 7 en "Chesnut Hill Farms", 9 muestras recolectadas en 
"Chestnut Hill Farms" y Zamorano entre enero y abril de 2000 como parte del estudio 
de J.L. Guamán, 1 muestra de melón recolectada en FHIA, Comayagua; 10 muestras de 
sandía recolectadas en Choluteca, por personal de FHIA y 1 muestra de melón 
recolectada en la finca de FHIA en Comayagua. Las muestras se enviaron al laboratorio 
comercial AGDIA (USA) solicitando el diagnóstico para los siguientes virus (cuadro 6) 

Cuadro 6 .Virus específicos seleccionados para diagnóstico en AGDIA a muestras de 
chile, tomate, sandía y melón. USA. Febrero (2001). 

CHILE TOMATE 
"Cucumber mosaic virus" "Patato LeafRoll virus" 
"Pepper Mild Mottle Virus" "Patato virus Y" 
"Patato Virus Y" "Potyvirus group" 
"Potyvirus group" "Tobacco Etch virus" 
"Tobacco Etch Virus" "Tobacco Mosaic Virus" 
"Tobacco Mosaic Virus" 
"To bacco Rattle Virus" 
"Tobacco Ringspot Virus" 
"Tomato Spotted Wilt 
Virus" 

"Tobacco Rattle Virus" 
"Tobacco Ringspot Virus" 
"Tomato Mosaic Virus" 
"Tomato Ringspot Virus" 

"Tomato Spotted Wilt 
Virus" 

SANDIA Y MELON 
"Cucumber Mosaic Virus" 
"Papaya Ringspot Virus" 
"Patato Virus Y" 
"Potyvirus group" 
"Tobacco Etch Virus" 
"Tobacco Mosaic Virus" 
"To bacco Ringspot Virus" 
"Tomato Ringspot Virus" 
"Tomato Spotted Wilt Virus" 

"Watermelon Mosaic Virus 2" 

"Zucchini Y ellow Mosaic 
Virus" 



5.2. EPOCA SECA 

Entre marzo y junio del 2001, correspondiente a la estación seca, se recolectaron 204 
muestras de plantas con síntomas virales incluyendo los cultivos de tomate, chile, 
sandía y malezas asociadas a estos cultivos y/o que se encontraban cerca de las 
plantaciones, en las principales zonas de producción de esos cultivos en Honduras. 

En cada plantación se identificaron visualmente plantas con sintomatología viral, 
mostrando uno o varios de los siguientes síntomas: mosaico, moteado, arrugamiento, 
deformación, achaparramiento, clorosis o amarillamiento entre otros, de las hojas y la 
planta. 

En la mayoría de las plantaciones se midió visualmente y en porcentaje datos de 
incidencia y severidad de las infecciones virales afectando al cultivo, considerando la 
incidencia como el porcentaje de plantas con síntomas virales en una plantación y, 
severidad haciendo un promedio por plantación en la escala de severidad alta, moderada 
o baja. 

En el cuadro 7 se encuentra la distribución de las muestras de acuerdo a la cantidad, 
cultivo y lugar donde fueron recolectadas y en el cuadro 8 se mencionan otros cultivos 
muestreados ocasionalmente en el estudio. 

Cuadro 7. Cantidad de muestras de chile, tomate y sandía recolectadas de acuerdo al 
cultivo y lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio (2001). 

Cultivo Lugar # de muestras 
Chile Comayagua 33 

Copán 9 
Choluteca (Azacualpa) 8 
Choluteca (Yusguare) 12 
Valle 8 
Zamorano 14 

Subtotal 84 

Tomate Comayagua 2 
Choluteca (San Marcos) 13 
Guinope 9 
Zamorano 7 

Subtotal 31 

Sandía 
Choluteca (Azacualpa) 2 
Choluteca 9 
Copán 2 
Olancho 15 
Valle 16 

Subtotal 44 

Total de muestras 159 



Cuadro 8 Otros cultivos recolectados de acuerdo al lugar de muestreo. Honduras. 
Marzo-junio (2001). 

Otros cultivos 
Berenjena 
Melón 

Okra china 
Pepino 
Pepino peludo 
Total 

Lugar de muestreo 
Comayagua 
Choluteca 
Valle 
Comayagua 
Zamorano 
Comayagua 

Número de muestras 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
8 

Las muestras de melón se encontraban como malezas en plantaciones de sandía en Valle 
y alrededor de plantaciones de tomate en Choluteca. Las muestras de berenjena, pepino, 
okra china y pepino peludo se encontraban en plantaciones propias (cuadro 6). 

Las plantaciones visitadas fueron de pequeños productores que tenían en promedio 0.5 
ha, a excepción de las fincas de "Chestnut Hill" en Comayagua cuya área muestreada 
aproximadamente fue de 10 ha de chile jalapeño. Todas las malezas recolectadas 
presentaban síntomas virales. 

Las 204 muestras (tomate, chile, sandía y malezas) se analizaron mediante PCR y 
electroforesis para Geminivirus Universal utilizando los "primers" 514 y 1048, y 
mediante la prueba ELISA para grupo potyvirus y el virus del mosaico del pepino 
(CMV). Se seleccionaron 92 muestras entre chile y tomate las que se probaron para el 
virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV). 

5.2.1. Resultados en Chile 

Las observaciones sobre la incidencia y severidad de infecciones virales en cada 
plantación se muestran en el cuadro 9. Se seleccionaron 61 muestras de chile las que se 
probaron para el TSWV. Los resultados se muestran en el cuadro 1 O. 

Cuadro 9. Incidencia y severidad de infecciones virales observada por síntomas en las 
plantaciones de chile por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio 
(2001). 

Lugar 
Comayagua 
Copán 
Choluteca (Azacualpa) 
Choluteca (Yusguare) 
Valle 
Zamorano 
- : N o se tomaron datos 

Incidencia (%) 
80 

5 
60 
90 

Severidad 
Moderado 

Leve 
Moderado 
Moderado 



Cuadro 10. Porcentaje de muestras de chile positivas a geminivirus, potyvirus, virus del 
mosaico del pepino (CMV) y virus de la marchitez manchada del tomate 
(TSWV) por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio (200 1). 

#de Geminivirus Potyvirus CMV TSWV GV+CMV 
Lugar muestras (%) (%) (%) (%) (%) 

Comayagua 33 55 o o o o 
Copán 9 56 o 78 o 44 
Choluteca 8 13 o o o o 
(Azacualpa) 
Choluteca 12 58 o o o o 
(Yusguare) 
Valle 8 88 o o o o 
Zamorano 14 50 o o o o 
Total 84 54 o 8 o 5 

CMV: Virus del mosaico del pepino ("Cucumber mosaic virus") 
TSWV: Virus de la marchitez manchada del tomate ("Tomato spotted wilt virus") 
GV+CMV: Geminivirus y Virus del mosaico del pepino ("Cucumber mosaic virus"). 

Un 54% de las muestras de chile recolectadas entre marzo y junio del 2001, 
correspondiente a la época seca en Honduras y analizadas, resultaron positivas a 
geminivirus, siendo Valle el departamento donde se encontró un porcentaje de infección 
más alto (88%), Zamorano con un 50% de infección por geminivirus y Choluteca, 
localidad de Azacualpa la zona de menor infección (13%) (Cuadro 10). A su vez las 
plantaciones de Valle y Zamorano presentaron los valores más altos de incidencia y 
severidad de infecciones virales 60% moderada y 90% moderada respectivamente 
(Cuadro 9). 
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Figura l. Fotografia de una gel de electroforesis mostrando 
los resultados de las muestras de chile de Valle. 

Estos valores muestran que el grupo geminivirus es muy importante en el cultivo de 
chile y los resultados están cercamente relacionados con los obtenidos por Guamán 
(2000) en los que encontró un 88% de muestras de chile positivas a geminivirus 



muestreando en Comayagua y Zamorano. La diferencia entre un 88% en el año 2000 y 
un 54% en el año 2001 puede atribuirse a que en el segundo estudio se aumentó los 
sitios de muestreo lo cual contribuye a disminuir el error experimental, considerando 
que en el estudio de J.L. Guamán se recolectaron muestras de chile solamente de la 
finca comercial "Chestnut Hill", donde se siembra chile a lo largo del año como 
monocultivo. También podría atribuirse a la variabilidad existente de los sistemas 
agrícolas, prácticas culturales de cada plantación, época de muestreo, entre otros. 

Ninguna de las muestras de chile analizadas resultó positiva al grupo potyvirus (cuadro 
1 0), considerando que los controles positivos y negativos en la prueba ELISA 
funcionaron correctamente. Estos resultados también coinciden con los encontrados por 
Guamán (2000) donde ninguna muestra de chile resultó positiva a potyvirus. Por lo 
tanto se puede deducir que actualmente el grupo potyvirus en Honduras no es de mucha 
importancia en el cultivo de chile, a menos que existan otros factores que influyan en la 
infección. 

En cuanto al virus del mosaico del pepino (CMV), un 8% de las muestras de chile 
resultaron positivas a este virus y todas las muestras positivas se recolectaron en Copán, 
resultando positivas un 78% de éstas (Cuadro 10). Por lo tanto el CMV es importante 
en el cultivo de chile en Honduras pero al encontrarse este virus localizado en una zona, 
posiblemente su presencia se debe más que todo a problemas de manejo en las 
plantaciones, ya que este virus se transmite fácilmente en forma mecánica y por áfidos. 

Todas las muestras de chile probadas resultaron negativas al virus de la marchitez 
manchada del tomate (TSWV) (cuadro 10). En chile, un 5% de las muestras tuvieron 
una infección mixta de geminivirus y virus del mosaico del pepino. Finalmente, un 
62% de las muestras diagnosticadas resultaron positivas a geminivirus, virus del 
mosaico del pepino o una combinación de los dos (cuadro 10). Sin embargo en chile, 
queda un 38% de muestras que fueron negativas a los virus probados, pudiendo 
atribuirse a otros virus, o a factores abióticos que están causando síntomas similares a 
los ocasionados por infecciones virales. 

5.2.2. Resultados en tomate 

Las observaciones sobre la incidencia y severidad de infecciones virales en cada 
plantación se muestran en el cuadro 11. Todas las muestras de tomate se probaron para 
geminivirus utilizando la técnica de PCR y electroforesis; para potyvirus, virus del 
mosaico del pepino y virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV) utilizando la 
prueba de ELISA. Los resultados se muestran en el cuadro 12. 
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Cuadro 11. Incidencia y severidad de infecciones virales observada por síntomas en 
las plantaciones de tomate por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio (2001). 

Lugar 
Coma yagua 
Choluteca 
Morazán (Guinope) 
Zamorano 
-:No se tomaron datos 

Incidencia (%) 

30 
75 
90 

Severidad 

Leve 
Moderada 
Moderada 

Cuadro 12. Porcentaje de muestras de tomate positivas a geminivirus, potyvirus, virus 
del mosaico del pepino (CMV) y virus de la marchitez manchada del tomate 
(TSWV) por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio (2001). 

Lugar 
Coma yagua 
Choluteca 
Morazán 
Zamorano 
Total 

#de 
muestras 

2 
13 
9 
7 

31 

Geminivirus 
(%) 
o 
8 
o 
86 
23 

Potyvirus 
(%) 
o 
o 
o 
o 
o 

CMV(%) 
o 
o 
o 
o 
o 

CMV: Virus del mosaico del pepino ("Cucumber mosaic virus") 

TSWV(%) 
o 
o 
o 
o 
o 

TSWV: Virus de la marchitez manchada del tomate ("Tomato spotted wilt virus"). 

Un 23% de las muestras de tomate resultaron positivas a geminivirus. En Zamorano se 
encontró el mayor porcentaje de infección por geminivirus (86%) (cuadro 12), lo cual se 
relaciona con los altos porcentajes de incidencia (90) y severidad moderada observados 
en invernadero (cuadro 11), esto puede atribuirse a que en Zamorano se siembra tomate 
y chile a lo largo de todo el año y en forma escalonada en lotes contiguos lo que 
aumenta la presión y reproducción de mosca blanca y mantiene altas cantidades de 
inóculo de geminivirus. Por tanto puede decirse que en Zamorano la principal infección 
viral es causada por geminivirus a pesar de que el cultivo muestreado se encontraba bajo 
invernadero. 

En la plantación de tomate en Guinope se observó una alta incidencia (75%) de virus y 
una severidad moderada (cuadro 11) y todas las muestras en este lugar resultaron 
negativas a todos los virus probados por lo que queda la incertidumbre sobre que otros 
virus u otros factores abióticos afectaban a este cultivo. 

En tomate ninguna de las muestras diagnosticadas resultaron positivas a grupo 
potyvirus, virus del mosaico del pepino y virus de la marchitez manchada del tomate. 
Por tanto tampoco existieron infecciones mixtas (cuadro 12). Un 77% de las muestras 
se diagnosticaron negativas a los virus probados, pudiendo estas muestras estar 
infectadas con otros virus o ser afectadas por otros factores que causaron síntomas 
similares a infecciones virales. 



5.2.3. Resultados en sandía 

Las observaciones realizadas en cada plantación sobre la incidencia y severidad de 
infecciones virales se muestran en el cuadro 13. Todas las muestras de sandía y las 
malezas se probaron para geminivirus usando la técnica de PCR y electroforesis; para 
potyvirus y virus del mosaico del pepino utilizando la prueba de ELISA. Los resultados 
se muestran en el cuadro 14. 

Cuadro 13. Incidencia y severidad observada por síntomas en las plantaciones de 
sandía por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio (2001). 

Lugar 
Choluteca (Azacualpa) 
Choluteca 
Copán 
O lancho 
Valle 
-:No se tomaron datos 

Incidencia(%) Severidad 

5 Leve 

20 Moderada 
lOO Alta 

Cuadro 14. Porcentaje de muestras de sandía positivas a geminivirus, potyvirus, virus 
del mosaico del pepino (CMV) e infecciones mixtas por lugar de muestreo. 
Honduras. Marzo-junio (2001). 

Geminivirus Potyvirus CMV GV+POTY 
Lugar # de muestras (%) (%2 (%) (%2 
Choluteca 2 o 100 o o 
(Azacualpa) 
Choluteca 9 o o o o 
Copán 2 100 50 o 50 
O lancho 15 27 13 o o 
Valle 16 63 81 o 56 
Total 44 36 41 o 23 

CMV: "Cucumber mosaic virus" 
GV+POTY: Geminivirus y Potyvirus. 

La plantación de sandía en Valle tuvo los valores más altos de incidencia y severidad de 
infecciones virales, 100%, alta respectivamente. En esta plantación se observó también 
altas poblaciones de mosca blanca, áfidos y malezas asociadas al cultivo y en los 
alrededores de la plantación, lo cual podría explicar esos altos valores. 

Un 36% de las muestras se diagnosticaron positivas para geminivirus (cuadro 14), 
siendo Copán el departamento donde se encontró una infección del 1 00%, sin embargo 
hay que considerar que este resultado es solamente de dos muestras por lo que no es 
muy representativo. En Valle se encontró un 63% de infecciones por geminivirus, a 
diferencia de Choluteca donde no se encontraron geminivirus. Estos resultados 
sugieren que en los últimos años el porcentaje de infecciones virales en sandía causadas 



por geminivirus se ha incrementado, ya que según Caballero y Rueda (1993) las 
poblaciones de mosca blanca en los cultivos de melón y sandía fueron bajas en la zona 
sur de Honduras hasta inicios de los años 90, aunque existía la incertidumbre sobre el 
porcentaje de infecciones virales transmitidas por mosca blanca, pero el principal 
problema en cucurbitáceas fueron las infecciones virales transmitidas por áfidos, 
especialmente dentro del grupo potyvirus. 

Estos resultados son lógicos si se considera que en las plantaciones aledañas a los 
cultivos de sandía en Valle, había plantaciones de chile. y sandía infestadas con altas 
poblaciones de mosca blanca, también concuerda con el alto porcentaje de infección por 
geminivirus en esta zona. 

No se encontraron muestras positivas al virus del mosaico del pepino (CMV) en sandía; 
un 41% de las muestras se diagnosticaron positivas a potyvirus, en localidades como 
Azacualpa (Choluteca) que tuvieron un 100% de infección por potyvirus (cuadro 14), 
sin embargo hay que considerar que estos resultados son de dos muestras y pueden no 
ser representativos. En Valle se encontró un 81% de potyvirus (cuadro 14). Por tanto 
se considera que el grupo potyvirus es de mayor importancia en sandía y en general en 
cucurbitáceas. Las muestras no se probaron para virus específicos dentro del grupo 
potyvirus. Sin embargo, Valdivia (1991) encontró en estudios anteriores en melón, los 
virus del mosaico del pepino (CMV), mosaico amarillo del zucchini (ZYMV), virus del 
mosaico de la sandía 1 (WMV1) y virus del mosaico de la sandía 2 (WMV2). Por tanto, 
podría ser que varias de las muestras positivas a potyvirus pertenecen a estos virus 
específicos. 

Un 23 % de las muestras tuvieron una infección mixta siendo portadoras de geminivirus 
y potyvirus, siendo Valle el departamento con mayor infección por potyvirus, 
geminivirus y una combinación de los dos (56%). Un 50 %de las muestras de Copán 
presentaron una infección mixta de geminivirus y potyvirus (cuadro 14). En sandía un 
77 % de las muestras recolectadas se diagnosticaron positivas a geminivirus, potyvirus o 
una combinación de los dos, quedando un 23 % de las muestras con infecciones virales 
de etiología desconocida. 

5.2.4. Resultados en otros cultivos 

Estas muestras se probaron para gemimvirus utilizando las técnicas de PCR y 
electroforesis. Para potyvirus y virus del mosaico del pepino (CMV) se utilizó la 
prueba ELISA. Los resultados del diagnóstico se muestran en el cuadro 15. 



Cuadro 15. Porcentaje de muestras de berenjena, melón, okra china, pepino y pepino 
peludo positivas a geminivirus, potyvirus y virus del mosaico del pepino 
por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-junio (2001). 

Geminivirus Potyvirus CMV 
Cultivo Lugar # de muestras (%) (%) (%) 
Berenjena Coma yagua 1 o o o 
Melón Choluteca 2 o 50 o 

Valle 2 50 50 o 
Okra china Coma yagua 1 o 100 o 
Pepino Zamorano 1 o o o 
Pepino peludo Coma yagua 1 o o o 
Total 8 13 38 o 

CMV: "Cucumber mosaic virus" 

Las muestras de berenjena, pepino y pepino peludo se diagnosticaron negativas a 
geminivirus, potyvirus y virus del mosaico del pepino a pesar de que presentaban 
síntomas virales. La muestra de okra china fue positiva solamente a potyvirus. Una 
muestra de melón de Choluteca se diagnosticó positiva a potyvirus y 50 % de las 
muestras de melón de Valle fueron positivas para geminivirus y el restante 5O % a 
potyvirus (cuadro 15). Los resultados en melón sugieren que actualmente las 
infecciones virales producidas por geminivirus (50%) y potyvirus (50%) son las 
principales en este cultivo. Sin embargo, cabe recalcar que una o dos muestras no son 
representativas, por tanto sería necesario un diagnóstico con un mayor número de 
muestras y sitios de muestreo para poder confirmar esta aseveración. 

5.2.5. Resultados en malezas 

La descripción de las malezas recolectadas y los resultados de los análisis se muestran a 
continuación. 



Cuadro 16. Malezas recolectadas de acuerdo al cultivo y lugar donde se encontraron. 
Honduras. Marzo-junio (2001). 

Cultivo/Lugar 
Chile 
Choluteca 
Choluteca 
Copán 

Choluteca 
Choluteca 
Choluteca 
Choluteca 
Choluteca 
Valle 
Choluteca 
Choluteca 
Choluteca 
Choluteca 
Choluteca 
Choluteca 
Choluteca 
Tomate 
Choluteca 
Choluteca 
Choluteca 
Choluteca 
Choluteca 

Choluteca 
Choluteca 
Coma yagua 

Comayagua 
Zamorano 
Choluteca 
Comayagua 
Sandía 
Valle 
Olancho 
O lancho 
Valle 
Valle 

Familia 

Cucurbitaceae 
Euphorbiacea 
Asteraceae 

Asteraceae 
Portulacaceae 
Rubiaceae 
Asteraceae 
Nyctaginaceae 
N yctaginaceae 
Capparidaceae 
Cucurbitaceae 
Euphorbiaceae 
Boraginaceae 
Solanaceae 

Zygophyllaceae 

Asteraceae 
Amaranthaceae 
Malvaceae 
Euphorbiaceae 
Asteraceae 

Solanaceae 
Solanaceae 
Malvaceae 

Cucurbitaceae 
Solanaceae 
Solanaceae 
Solanaceae 

Capparidaceae 
Cucurbitaceae 
Cucurbitaceae 
Solanaceae 
Cucurbitaceae 

Nombre científico 

Luffa cilindrica 
Acalypha sp. 
Melampodium 
divaricatum 
¡\felanthera nivea 
Portulaca oleracea 

Baltimora recta 
Boerhavia erecta 
Boerhavia erecta 
Cleome viscosa 

Euphorbia heterophylla 
Heliotropum indicum 

No identificada 
Kallstroemia maxima 

Bidens pilosa 
Amaranthus sp. 

Euphorbia sp. 
Sclerocarpus 
phyllocephalus 

Datura stramonium 
Malvastrum 
coromandelianum 
Momordica charantia 
Nicandra physalodes 

Solanum torvum 

Cleome viscosa 
Luffa cilíndrica 
Cucurbita moschata 

Cucurbita pepo 
Total 

N.C. 

Paste 
Gusanillo 
Flor amarilla 

Botón blanco 
Verdolaga 

Flor amarilla 
Pata de paloma 
Pata de paloma 
Tabaquillo 

Golondrina 
Cola de alacrán 

Verdolaga de playa 

M o zatillo 
Bledo 

Golondrina 
Flor amarilla 

Vuélvete loca 
Escobilla 

Calaica 
Tomatillo 

Huevo de gato 

Tabaquillo 
Paste 
Calabaza 

Ayate 

# 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
2 
1 

1 

Resultado 

Geminivirus 
Geminivirus 

1 Geminivirus 
1 
1 

Geminivirus 
2 GV/POTY 
2 Geminivirus 
1 Geminivirus 
1 GV+POTY 

37 
----: No se tienen datos. N.C.: Nombre común. #: Número de muestras recolectadas. -: Negativa a los 
virus probados. GV/POTY: una muestra con geminivirus, una muestra con potyvirus. GV+POTY: la 
misma muestra con geminivirus y potyvirus. 

Las malezas Boerhavia erecta, Cleome viscosa, Nicandra physalodes, Cucurbita pepo, 
paste, calabaza y una maleza de la familia solanacea resultaron positivas a geminivirus. 
El ADN de las muestras de malezas positivas a geminivirus debe secuenciarse para 
establecer la identidad del/los geminivirus. Las malezas paste y Cucurbita pepo 
resultaron positivas a potyvirus; por lo tanto, éstas malezas están sirviendo como fuente 
de inóculo de geminivirus y potyvirus a los cultivos de chile, tomate y sandía, siendo 
reservarlos de mosca blanca y áfidos e incluso podrían estar contribuyendo en la 



infección de otras malezas fuera de la época de siembra de estos cultivos manteniendo a 
través del tiempo el inóculo e incrementando la incidencia y severidad de infecciones 
virales en las sigu ientes siembras. Aunque las demás especies de malezas resultaron 
negativas a todos los virus probados, no se descarta completamente la posibilidad de 
que sean hospederas de virus debido a que la literatura reporta a algunas de ellas como 
hospederas de virus. 

Las malezas diagnosticadas postttvas a virus demuestran que algunas especies de 
malezas que están en los alrededores, bordes y asociadas al cu ltivo son de im portancia 
ya que pueden ser reservorio de virus y de insectos vectores. Por ello, es de vital 
importancia el d iagnóstico de Las malezas que presentan síntomas virales en las zonas de 
producción, para contribuir al manejo mediante su reconocimiento y destrucción antes 
del inic io de la época de siembra de estos cultivos que contribuya a reducir la 
diseminación de infecciones virales en una zona. Sin embargo, para poder determinar si 
una maleza es hospedera de un virus además del diagnóstico es necesario realizar 
ensayos de transmisión con vectores y pruebas de secuenciación del virus encontrado . 

Posiblemente con malezas puede existir falsos negativos ya que algunas especies de 
plantas presentan dificultades para diagnóstico ya que tienen tienen compuestos 
fenólicos que pueden interferir y dificultar el proceso de extracción de ADN. 

5.2.6. RESULTADOS EN CONJUNTO 

5.2.6.1. Comparación de la infección por geminivirus en chile, tomate y sandía en 
los años 1999 y 2001 en Honduras 

En la gráfica 2, se hace una comparación de los porcentajes de infección de geminivirus 
encontrados en los cultivos de chile, tomate y sandía en Jos añ os 1999 y 2001 en 
Honduras. 
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G ráfica 2: Infección por geminivirus en chile, tomate y sandía 
en Honduras en 1999 y 200 l. 



En los dos estudios, 1999 y 2001 la época de muestreo correspondió a la estación seca, 
entre enero y mayo en 1999 y marzo a junio en el 2001. Al comparar los resu ltados de 
1999 y 2001 se observa una simil itud en los porcentajes de infección por geminivirus en 
chile y sandía. Estos valores permiten tener una visión clara de la importancia real de 
infecciones por geminivirus en estos cultivos, que es alta, pero no es el único grupo de 
virus que afecta a estos cultivos como se cree erróneamente. Las diferencias 
encontradas en los dos años, en especial los porcentajes de infección más altos en el año 
1999 podrían explicarse ya que en este año solo se muestrearon dos lugares, 
Comayagua y Zamorano, que históricamente han tenido altas pob laciones de mosca 
blanca, por lo que las infecciones por geminivirus podrían ser más altas que en otras 
regiones de Honduras. En el estudio del 2001 se ampliaron los sitios de muestreo lo 
cual hace más representativos los valores encontrados. 

En el caso de tomate, igualmente en 1999 solo se tomaron muestras en Comayagua y 
Zamorano, dos l.ugares de altas poblaciones de mosca blanca y probablemente con 
mayores porcentajes de infección por geminivirus que en otras regiones de Honduras. 
Sin embargo, los resultados obtenidos en el 2001 pueden estar subestimados debido a 
que el número de muestras analizadas fue reducida, especialmente en lugares como 
Comayagua. 

5.2.6.2. Compa ración de la infección por geminivirus, potyvirus, virus del mosaico 
del pepino (CMV) y "otros virus" de etiología desconocida, encontrados en chile, 
tomate y sand ía en H onduras (2001) 

En la gráfica 3, se comparan los porcentajes de infección en chile, tomate y sandía de 
geminivirus, potyvirus, virus del mosaico del pepino y "otros virus" de etiología 
desconocida en Honduras, obtenidos en el estudio. 
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Gráfica 3. Infección de geminivirus, potyvirus, virus del mosaico del pepino 
y otros virus (de etiología desconocida) en chile, tomate y sandía en 
Honduras. Marzo-junio (200 1 ). 
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Finalmente, queda un 3 8 % de muestras de chile, 77 % de muestras de tomate y 23 % de 
muestras de sandía que se diagnosticaron negativas a todos los virus probados, 
atribuyéndose estos porcentajes a "otros virus" de etiología desconocida, sin embargo 
queda la incertidumbre sobre cuales son los virus u otros factores abióticos que están 
causando desórdenes en la planta con síntomas similares a los causados por virus. Es 
importante notar que a nivel mundial el cultivo de chile es afectado aproximadamente 
por 49 virus, el tomate por 136 virus y sandía por 27 virus específicos (Brunt et al., 
1996), y en este estudio tuvo que seleccionarse 4 grupos de virus para diagnosticar las 
muestras recolectadas, lo cual es una limitante importante porque quedaron una gran 
cantidad de virus que no se probaron y que podrían ser la causa de los síntomas en las 
muestras que se diagnosticaron negativas. 

Por lo tanto, se recomienda continuar con el estudio de identificación de enfermedades 
virales en tomate, chile, sandía y otros cultivos de importancia económica y social en 
Honduras, incrementando el número de muestras, los sitios de muestreo y en las dos 
estaciones (seca y lluviosa) en el año, probando con otros grupos de virus y con virus 
específicos que pueden estar afectando a estos cultivos, basándose en los resultados del 
presente estudio para seleccionar los virus a probar en futuros estudios. 

6. Identificación de las principales infecciones virales en los cultivos de 
chile, tomate y cucurbitáceas en Honduras (2002) 

6.1. Epoca lluviosa 

De octubre a diciembre de 2001 correspondiente a la época lluviosa en Honduras se 
realizaron 4 muestreos en las localidades de Cantarranas, Zamorano, Danlí y 
Comayagua. Se recolectaron 60 muestras foliares con síntomas virales de los cultivos 
de chile, tomate y bangaña. En cada plantación visitada se midió la incidencia y 
severidad de infecciones virales, considerando la incidencia como el porcentaje de 
plantas con síntomas virales en una plantación y severidad promediando la severidad de 
síntomas virales en una plantación en una escala del 1 al 5 (1: leve, a 5: muy severo). 

Las muestras fueron analizadas mediante PCR y electroforesis para Geminivirus 
Universal utilizando los "primers" 514 y 1048. 
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Cuadro 17. Incidencia y severidad de infecciones virales observada en las plantaciones 
por lugar de muestreo. Honduras. Octubre-diciembre (2001). 

Cultivo Lugar Incidencia {% 2 Severidad {1 a 52 
Tomate Cantarranas 50 3 

Comayagua 100 5 
Danlí 70 4 
Zamorano 70 4 

Chile 
Comayagua 30 5 
Zamorano 60 3 

Bangaña Coma yagua 30 3 

Cuadro 18. Muestras positivas a Geminivirus universal por cultivo y lugar de muestreo. 
Honduras. Octubre-diciembre (2001). 

#de #muestras Geminivirus Muestras 
Cultivo Lugar muestras positivas a (%) negativas 

GV % 
Chile Comayagua 5 1 20 80 

Zamorano 6 4 67 33 
Subtotal 11 5 45 55 

Tomate Cantarranas 5 o o 100 
Coma yagua 13 5 38 62 
Danlí 18 9 50 50 
Zamorano 7 3 43 57 

Subtotal 43 17 40 60 

Bangaña Coma yagua 5 1 20 80 
Pepino Cantarranas 1 o o 100 

Total de 
muestras 60 43 72 28 

La incidencia y severidad de infecciones virales en las plantaciones visitadas en general 
fue alta, a pesar de que en lugares como Comayagua en plantaciones de tomate se 
observó 100 % de incidencia y 5 de severidad (cuadro 17), solo un 20 % de las 
muestras resultaron positivas a geminivirus (cuadro 18) lo cual confirma los resultados 
de años anteriores que el grupo geminivirus es importante pero que existen otros virus 
que están afectando este cultivo y que no se han identificado. 



Un 55 % de las muestras de chile resultaron positivas a geminivirus, en tomate un 60 % 
y en cucurbitáceas un 90 %, estos resultados deben considerarse en base al número de 
muestras analizadas en cada lugar y cultivo. 

Sin embargo, en general de 60 muestras analizadas un 72 % resultaron positivas a 
geminivirus, quedando un 28 % de muestras que se pueden atribuir a otros virus. Estos 
resultados sugieren un predominio de infección por geminivirus en lugares como 
Zamorano y Danlí, pero no en Comayagua y Cantarranas. Una de las limitantes de este 
estudio fue que las muestras no pudieron analizarse para otros virus como se tenía 
planificado debido a que no se contó con los recursos económicos para la compra de 
"kits" de ELISA necesarios para analizar otros virus. 

6.2. EPOCA SECA 

Desde enero a febrero de 2002 correspondiente a la época seca en Honduras se 
realizaron dos muestreos. Se recolectaron 26 muestras de tomate con síntomas virales, 
11 en Cantarranas y 15 en Zamorano. Las muestras se analizaron mediante PCR y 
electroforesis para Geminivirus Universal utilizando los "primers" 514 y 1048. En el 
cuadro 19 se muestran los resultados. 

Cuadro 19. Porcentaje de muestras de tomate positivas a geminivirus por lugar de 
muestreo. Honduras. Enero-marzo (2002) 

#muestras Geminivirus 
Cultivo Lugar #muestras :QOSitivas a GV (%2 
Tomate Cantarranas 11 o o 
Tomate Zamorano 15 3 20 
Total 26 3 12 

En tomate se encontró solamente un 12 % de infección por geminivirus, un valor bajo 
considerando que son muestras tomadas en época seca donde existe mayor presión del 
complejo mosca blanca-geminivirus. Por lo tanto, fue necesario ampliar el número de 
muestras y zonas de muestreo para corroborar estos resultados. 

Todas las muestras de tomate recolectadas desde octubre de 2001 hasta febrero de 2002, 
que resultaron positivas a la prueba de Geminivirus Universal (26 muestras) fueron 
analizadas mediante PCR y electroforesis para un Geminivirus específico el "Tomato 
yellow leaf curl virus" (TYLCV) o virus de las hojas amarillas en cuchara del tomate 
conocido como TYL. Ninguna muestra resultó positiva a esta prueba. 

Durante marzo y abril de 2002 se realizaron 5 muestreos en las localidades de 
Comayagua, San Antonio de Oriente, Danlí, Cantarranas y Zamorano. Se recolectaron 
93 muestras de chile y tomate y en menor cantidad de otros cultivos, con síntomas 
virales. En cada plantación se tomaron datos de incidencia y severidad de infecciones 
virales. Todas las muestras se analizaron mediante PCR y electroforesis para 
Geminivirus Universal utilizando los "primers" 514 y 1048. Los resultados se muestran 
en los cuadros 20 y 21. 



Cuadro 20. Incidencia y severidad de infecciones virales observada en las plantaciones 
por lugar de muestreo. Honduras. Marzo-abril (2002). 

Cultivo Lugar Incidencia {% 2 Severidad {1 a 52 
Tomate Cantarranas 40 2 

Coma yagua 70 3 
Danlí 30 3 
San Antonio 20 3 
Zamorano 45 3 

Chile Coma yagua 40 3 

Coma yagua 
(FRIA) 5 3 
Sn. Antonio 20 3 
Zamorano 50 4 

Bangaña Comayagua 50 4 
Berenjena china Coma yagua 5 4 
Okra china Coma yagua 5 3 

6.2.1. Resultados en tomate 

Las muestras de tomate además de la prueba molecular para diagnóstico de 
geminivirus, se analizaron mediante la prueba ELISA probando para Potyvirus, el virus 
del mosaico del tomate (TMV), el virus del mosaico del pepino (CMV), el virus de la 
marchitez manchada del tomate (TSWV) y el virus del moteado leve del chile 
(PMMoV). En el cuadro 21 se muestran los resultados. 

Cuadro 21. Porcentaje de muestras de tomate positivas a Geminivirus, Mosaico del 
tabaco, infecciones mixtas y muestras negativas a los virus probados por lugar de 
muestreo. Honduras. Marzo-abril (2002). 

#de GV TMV GV/TMV POTY PMMoV CMV TSWV Negativas 
Lugar muestras (%2 (%2 (%2 (%2 (%2 (%2 (%2 (%2 

Cantarranas 11 36 27 9 o o o o 45 
Comayagua 5 80 100 80 o o o o o 
Danlí 17 41 47 12 o o o o 24 
San Antonio 6 50 o o o o o o 50 
Zamorano 8 75 o o o o o o 25 
Total 47 51 34 15 o o o o 30 
GV: Geminivirus. TMV: Virus del mosaico del tabaco. GV/TMV: Infección mixta. POTY: Potyvirus. 
PMMoV: virus del moteado leve del chile. CMV: virus del mosaico del pepino. TSWV: virus de la 
marchitez manchada del tomate. 



Los resultados sugieren que en tomate los geminivirus son el grupo de virus que está 
afectando en mayor cantidad (51%); sin embargo, se ha encontrado una alta infección 
por el virus del mosaico del tabaco (34%), al cual no se le había dado mucha atención 
en análisis anteriores debido a que es un virus que no se transmite por insectos vectores, 
su transmisión es solamente mecánica y por semilla, sin embargo en algunos sitios la 
infección por TMV es más alta que la de geminivirus como en Comayagua y Danlí 
(Cuadro 21). Además un 15% de las muestras tienen infecciones mixtas entre 
geminivirus y TMV. Por lo que es necesario realizar un análisis con un mayor número 
de muestras para determinar la importancia real de este virus en Honduras. 

En tomate ninguna muestra fue positiva a grupo Potyvirus, virus del mosaico del pepino 
(CMV), virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV) ni al virus del moteado 
leve del chile (PMMoV). Sin embargo, todavía un 30% de las muestras analizadas 
resultaron negativas a los virus probados. Comparando estos resultados con los de años 
anteriores se observa que actualmente en tomate las infecciones por virus dentro del 
grupo Potyvirus no son importantes ni en cantidad ni en severidad. Asi también el 
CMV y el TSWV no están causando actualmente infecciones significativas. 

6.2.2. Resultados en chile 

Además del análisis molecular para diagnosticar geminivirus, las muestras de chile se 
analizaron mediante la prueba ELISA para grupo Potyvirus, virus de la marchitez 
manchada del tomate (TSWV), virus del mosaico del pepino (CMV), virus del moteado 
leve del chile (PMMo V), virus del mosaico del tabaco (TMV) y virus del moteado del 
chile (PepMoV). Los resultados se muestran en el cuadro 22. 

Cuadro 22 . Porcentaje de muestras de chile positivas a Geminivirus, virus de la 
marchitez manchada del tomate (TSWV), virus del mosaico del pepino (CMV), 
infecciones mixtas y muestras negativas a los virus probados por lugar de muestreo. 
Honduras. Marzo-abril (2002). 

#de GV TSWV CMV GV/TSWV GV/CMV PMMoV PepMoV Negativas 

Lugar muestras {%2 {%2 {%2 {%2 {%2 {%2 {%2 {%2 
Coma yagua 8 100 o 50 o 50 o o o 
Comayagua 
(FRIA) 5 80 o o o o o o 20 

Sn. Antonio 3 33 o o o o o o 67 

Zamorano 20 70 15 o 5 o o o 20 

Total 36 75 8 11 3 11 o o 19 

GV: Geminivirus. TSWV: Virus de la marchitez manchada del tomate. CMV: Virus del mosaico del 
pepino. GV/TSWV: Infección mixta. GV/CMV: Infección mixta. PMMoV: Virus del moteado leve 
del chile. PepMoV: Virus del moteado del chile. 
Comayagua (FRIA): Muestras de Comayagua recolectadas por personal de FRIA, analizadas en 

Zamorano. 



Un 75% de las muestras de chile recolectadas y analizadas entre marzo y abril de 2002, 
resultaron positivas a geminivirus, encontrándose infecciones de hasta un 100% en 
sitios como Comayagua. Se encontraron infecciones en menor cantidad por el virus de 
la marchitez manchada del tomate (TSWV) (8%) y el virus del mosaico del pepino 
(1 1 %). Ninguna muestra de chile fue positiva a grupo Potyvirus, virus del mosaico del 
tabaco (TMV), virus del moteado leve del chile (PMMo V), virus del moteado del chile 
(PepMoV) (cuadro 22). Estos resultados coinciden con Jos encontrados en los años 
2000 y 2001 donde ninguna muestra de chile resultó positiva a grupo Potyvirus, por lo 
tanto se conftrma que actualmente el grupo potyvirus en Honduras no es de mucha 
importancia en el cu ltivo de chile. 

Estos resultados (cuadro 22) sugieren que el grupo geminivirus, actualmente es el de 
mayor importancia en el cultivo de chile y están cercamente relacionados con los 
obtenidos en los años 1999, 2000 y 2001 , donde un 71%, 88% y 54% respectivamente 
de las muestras analizadas resultaron positivas a geminivirus. Por lo tanto, se puede 
concluir que los virus dentro del grupo Geminivirus son los de mayor importancia en 
Honduras en el cultivo de chile, siendo mayor la incidencia y severidad en sitios como 
Comayagua y Zamorano. 

En la gráfica 4 se hace la comparación de la infección por geminivirus encontrada en los 
cultivos de chile y tomate en los años 1999, 2001 y 2002. 
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Gráfica 4. Infección por geminivirus en tomate y chile en 1999, 2001 y 
2002. Honduras. 



6.2.3. Resultados en otros cultivos 

Cuadro 23 . Porcentaje de muestras positivas a Geminivirus, Potyvirus, Mosaico del 
tabaco, infecciones mixtas y muestras negativas por cultivo recolectadas en Comayagua. 
Honduras. Marzo (2002). 

#de POTY TMV GV/POTY CMV TSWV PepMoV Negativas 
Cultivo muestras GV(%) (%) (%) {%) {%2 {%) {%) {%2 

Bangaña 4 25 o 50 o o o o 25 

Berenjena o o o 
china 3 33 33 o o 33 

Okra china 3 33 lOO o 33 o o o o 
Total 10 30 40 20 10 o o o 20 
GV: Geminivirus. POTY: Potyvirus. TMV: Mosaico del tabaco. GV/POTY: Infección mixta. 

Estos cultivos conocidos en la zona como vegetales orientales, están ganando 
importancia y se está incrementando el área de producción cada año en zonas como 
Comayagua y con esto han aparecido ataques severos de infecciones virales que no se 
observaban cuando empezaron a producirse. Un 30% de las muestras analizadas 
resultaron positivas a geminivirus y un 40% a potyvirus. Se encontró un alto porcentaje 
de muestras de bangaña con el virus del mosaico del tabaco (TMV), lo cual indica que 
existen problemas en el manejo y que éste no es adecuado ya que este virus es 
transmitido en forma mecánica y no por vectores. Se encontraron infecciones con 
Potyvirus en Berenjena china y en okra china. En cultivos como ok:ra china se encontró 
hasta 100% de infección por potyvirus. En estos cultivos no se encontraron muestras 
con el virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV), virus del mosaico del 
pepino (CMV), virus del moteado del chile (PepMo V), ni el virus del moteado leve del 
chile (PMMo V). 

Los resultados deben analizarse en base al número de muestras analizadas, en este caso 
se analizaron solamente 1 O muestras porque estos cultivos no estaban considerados en 
el estudio, sin embargo, al visitar zonas como Comayagua, se observa que actualmente 
los vegetales orientales son de mucha importancia económica para el productor, ocupan 
la mayor parte de área de cultivo en Comayagua, han reemplazado a otros cultivos 
como tomate y están teniendo alta incidencia de infecciones virales. Por lo tanto, se 
recomienda considerar estos cultivos para análisis en los años siguientes. En la gráfica 
5 se muestran los resultados en conjunto del año 2002 de acuerdo al cultivo. 
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Gráfica 5. Infección por Geminivirus, TMV, POTY, CMV, TSWV y "otros 
virus" (de etio logía desconocida) encontrada en chile, tomate y vegetales 
orientales en Honduras. Marzo-abril (2002). 

6.2.4. Diagnóstico de infecciones virales mediante la técnica de Microscopía 
electrónica (Febrero, 2002) 

Con el objetivo de ampliar la capacidad de diagnóstico de virus y poder identificar otros 
virus presentes en las muestras recolectadas; se seleccionaron 35 muestras de chile y 
tomate con síntomas más representativos recolectadas desde octubre de 2001 hasta 
febrero de 2002, provenientes de Danlí, Cantarranas, Comayagua y Zamorano. En el 
anexo 1 se encuentra la descripción de las muestras enviadas y los síntomas. Las 
muestras fueron enviadas al Dr. PhiJ Jones virólogo del centro de investigación en 
Virología en Inglaterra ("DFID- T ropical virus unit, Plant pathogen interactions 
división") en donde se analizaron mediante la prueba de Microscopía electrónica, con el 
fin de observar inclusiones virales y r.econocer los virus que están afectando a nivel de 
grupo y/o de virus específico. Los resultados .......................... están pendientes ..... !!!! 

6.3. Documentación de casos: Todas las muestras recolectadas a partir de octubre de 
200 1 se han documentado en un formato diseñado específicamente para obtener 
información sobre los síntomas y circunstancias de la ocurrencia del problema, historia 
del cultivo, clima, distribución y frecuencia de los síntomas, prácticas de manejo del 
cultivo, entre otros (Anexo 2), que permitan llevar un registro completo de cada muestra 
recolectada, volver al lugar y plantación de donde se tomó cada muestra y que 
contribuyan a analizar los resultados y comprender el problema. 

Así también cada muestra fue fotografiada utilizando una cámara digital, estableciendo 
un archivo fotográfico que sirva para correlacionar los síntomas de las muestras con los 
resultados de los análisis y a la vez que será de utilidad para la elaboración de las fichas 
de información sobre los principales virus y para la elaboración de un manual de 
información y manejo de infecciones virales para el productor en el futuro. 



Anexo l. Muestras seleccionadas para el diagnóstico de virus mediante la técnica 
de Microscopía electrónica 

Muestra Cultivo Síntomas 
4ZDT-485 Tomate Stunting. Leaf deformation towards the top and mosaic. 
4ZDT-489 Tomate Leaf roll. Leaf deformation towards the top and back. 

Severe leaf narrowing. N o development of certain le aves. 
4ZDT-490 Tomate Leaf deformation towards the top. Leaf deformation 

towards the top, stripping and yellow mottling. 
4ZDT-491 Tomate Leafblistering. Leafblistering. Smallleafs. 
4ZDT-492 Tomate Leaf deformation towards the top, yellow and green mosaic 

and mottling. 
4ZDT-493 Tomate Leaf deformation towards the top and yellow mottling. 
4ZDT-496 Tomate Leafblistering, chlorosis and smallleaves. 
4ZFMT-502 Tomate Leafblistering and mottling. 
4ZFMT-503 Tomate Leafblistering and chlorosis on bottom ofthe leaves. 
4ZFMT-505 Tomate Leaf blistering, chlorosis, severe leaf narrowing. 
5ZFMT-545 Tomate Chlorosis, leaf deformation towards the top, mosaic, purple 

color towards the back ofthe leaves. 
5ZFMT-547 Tomate Leaf deformation towards the top, white mottling. 
5ZFMT-552 Tomate Mosaic, smallleaves, purple color on new leaves. 
5ZFMT-554 Tomate Mosaic, smallleaves. Leaf scrumpling. 
4ZCNC-508 Chile Stunting and plant deformation. Leafblistering, leaf 

deformation towards the top. Mosaic. Fruti deformation. 
Small fruits. 

4ZCNC-510 Chile Stunting, leafblistering, leaf deformation towards the top. 
Mosaic. y venas en zigzag. Small fruits. 

4ZCNT-513 Tomate Plant deformation. Leaf deformation towards the top, 
mosaic and purple color on leaves. 

4ZCNT-514 Tomate Stunting and plant deformation. Leaf deformation towards 
the top, leaf scrumpling and smallleaves. Premature fruit 
maduration. 

4ZCNT-515 Tomate Stunting and plant deformation. Leafblistering, chlorosis, 
severe leaf deformation towards the top, stem deformation, 
filody ofbud proliferation. 

4ZCNT-516 Tomate Stunting and plant deformation. Leafblistering, leaf 
deformation towards the top, mosaic, moaic and stem 
deformation. 

4ZCNT-520 Tomate Severe stunting and plant deformation. Leafblistering, leaf 
deformation towards the top and mosaic. Premature :fruit 
maturation and reducción en el tamaño del fruto. 

4ZCNT-521 Tomate Leaf deformation. 
4ZCNT-522 Tomate Stunting and plant deformation. Severe leaf, stems and 

flowers deformation towards the top. 
4ZCNT-525 Tomate Stunting, severe leaf deformation towards the top. V eins 



bend abruptly towards end ofleaf giving Artbritis-like 
symptoms. 

4ZZT-531 Tomate Mosaic, mottling and severe leaf narrowing. 
4ZZT-532 Tomate Stunting, stems deformation and purple color of lea ves. 
4ZZT-536 Tomate Chlorosis and yellow mottling on leaves. 
4ZZT-537 Tomate Mosaic on leaves. 
4ZZC-541 Chile Leaf deformation towards the top and mosaic. 
4ZZC-543 Chile Chlorosis and mosaic on leaves. 
5ZZT-555 Tomate Stunting. Leafblistering and chlorosis on leaves. Small 

fruits. 
5ZZT-557 Tomate Stunting. Leafblistering, chlorosis and mottling on leaves. 
5ZZT-562 Tomate Stunting and chlorosis. 
5ZZT-563 Tomate Plant deformation. Leaf deformation, mosaic and mottling. 

Fruit deformation, uneven rippeningmaduración 
desuniforme, premature fruti maturation and small fruits. 

5ZZT-564 Tomate Plant deformation. U neven rippening. Small fruits. 

Muestras enviadas a Phil Jones para análisis con microscopia electrónica 

ABRIL 2002, segundo grupo de muestras. 

5ZCNT-565: Deformación de las hojas, mosaico. 

5ZCNT-566: Arrugamiento de las hojas y deformación de tallos. 

5ZCNT-567: Enanismo y deformación de las hojas. 

5ZCNT-568: Mosaico, moteado en puntos amarillos, arrugamiento de las hojas. 

5ZCNT-569: Mosaico. 

5ZCNC.570: Enanismo, ampollamiento, deformación en el haz, mosmco, 
acucharamiento. 

5ZCNC-571: Clorosis, mosaico. 

5ZCNC-572: Ampollamiento, mosaico, acucharamiento. 

5ZCNC-573: Enanismo, deformación en el haz, arrugamiento. 

5ZCNC-574: Deformación en el haz, mosaico, venas en zigzag. 

5ZCNC-575: Enanismo severo, acucharamiento, hojas muy pequeñas. 

5ZCNC-576: Moteado en las hojas. 

5ZCNC-577: Mosaico. 



5ZSAT.578: Enanismo, mosaico, acucharamiento, líneas color púrpura. 

5ZSAT-579: Enanismo severo, mosaico, acucharamiento. 

5ZSAT-580: Enanismo, acucharamiento. 

5ZSAT-581: Clorosis, mosaico, acuchararniento. 

5ZSAT-582: Clorosis, mosaico, acuchararniento. 

5ZSAT-583: Ampollamiento, clorosis, mosaico, acucharamiento. 

5ZSAC-584: Clorosis, mosaico. 

5ZSAC-585: Ampollamiento, clorosis, deformación del haz, mosaico, hojas pequeñas. 

5ZSAC-586: Ampollamiento, clorosis. 

5ZZT-587: Enanismo, mosaico. 

5ZZT-588: Clorosis, deformación en el haz. 

5ZZT-589: Mosaico. 

5ZZT-590: Enanismo, acucharamiento, hojas exageradamente pequeñas, filodi. 

5ZZT-591: Ampollamiento, deformación del haz, mosaico, arrugamiento de las hojas. 

5ZZT-592: Ampollamiento, mosaico, arrugamiento. 

5ZZT-593: Deformación, mosaico, moteado, achaparramiento. 

5ZZT-594: Clorosis, mosaico, moteado. 

5ZZC-595: Ampollamiento, deformación, venas en zigzag, acucharamiento. 

5ZZC-596: Enanismo, deformación del envés, moteado. 

5ZZC-597: Mosaico, venas en zigzag, acucharamiento. 

5ZZC-598: Ampollamiento, deformación del haz, mosaico, arrugamiento. 

5ZZC-599: Ampollamiento, acucharamiento. 

5ZZC-600: Ampollamiento, deformación haz, mosaico, hojas pequeñas. 

5ZZC-60 1: Ampollamiento, clorosis, deformación, Mosaico. 

5ZZC-602: Deformación, mosaico en red, acucharamiento. 



5ZCB-604: 

5ZCBch-607: 

5ZC0-610: 

5ZC0-611: 

5ZDT-619: Clorosis, deformación en el haz, mosaico. 

5ZDT-620: Enanismo, deformación de las hojas y el tallo. 

5ZDT-624: Ampollamiento, deformación del haz, mosaico. 

5ZDT-630: Deformación del haz, coloración púrpura en el borde de las hojas, mosaico. 
5ZDT -631: Enanismo, clorosis, coloración púrpura en los bordes. 

5ZZC-650: Acucharamiento, enanismo, mosaico, moteado. 

5ZZC-655: Enanismo, mosaico, moteado. 

5ZZC-656: Moteado, ampollamiento, enanismo. 

ANEXO 2. Lista de muestra enviadas a Judy Brown para secuenciación 

5ZCNT-566: Arrugamiento de las hojas y deformación de tallos. 

5ZCNT-567: Enanismo y deformación de las hojas. 

5ZCNC-571: Clorosis, mosaico. 

5ZCNC-573: Enanismo, deformación en el haz, arrugamiento. 

5ZCNC-574: Deformación en el haz, mosaico, venas en zigzag. 

5ZCNC-575: Enanismo severo, acucharamiento, hojas muy pequeñas. 

5ZCNC-577: Mosaico. 

5ZSAT-583: Ampollamiento, clorosis, mosaico, acucharamiento. 

5ZSAC-584: Clorosis, mosaico. 

5ZZT-590: Enanismo, acucharamiento, hojas exageradamente pequeñas, filodi. 

5ZZT-591: Ampollamiento, deformación del haz, mosaico, arrugamiento de las hojas. 

5ZZT-593: Deformación, mosaico, moteado, achaparramiento. 
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~5ZDT~618: D~formación del haz. Mosaico. 

5ZDT-621: Mosaico, moteado. 

5ZDT-622: Deformación de haz, mosaico. 

5ZDT-629: Ampollamiento, mosaico. 

5ZDT-634: Mosaico, acucharamiento. 

5ZFMT-636: Clorosis, moteado en puntas amárillas. 

5ZFMT-638: Ampollamiento, clorosis, mosaico, reducción en el trn;naño. 

5ZFMT-640: Clorosis, mosaico, acucharamiento. 

5ZFMT -64 3: Ampollamiento, acuchararni,ento, 

5ZZC-64~6: Enanismo, mosaico, ampollaniiento. 

5ZCC-651: Enanismo, acucharamiento, mosaico. 

5ZCC-652: Enanismo, ampollamiento, mosaico. 
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VIRUS Dj~L MOSAICO DEL TABACO J 

Grupo: Tobamovirus 

Figura 14. Síntomas del TMV en muestras de tomate de Danli y Cantarranas. 

• Nombre en inglés: "Tobacco mosaic virus" (TMV). 

• :Tipo de ácido nucleico: ARN de cadena simple 

• Síntomas: En tomate causa desde un mosaico ligero hasta un 
mosaico amarillo brillante, deformación de 

FigUlra 15. Partículas de TMV. 

hojas, necrosis en los tallos, hojas y frutos y un ligero enanismo 
(CKfiE, 1990). En chile, causa un moteado verde oscuro o claro 

que es más notorio en las hojas jóvenes de la pl~Ulta; también causa encrespamiento y malformación de hojas 
(CATIE, 1993). En el fruto causa maduración desuniforme y reducción en el tamaño y número de frutos. 
Pueden observarse anillos de color amarillo si la maduración se da en altas temperaturas (Zitter et aL, 1997) 

• Distribución geográfica: Reportado en todo el mundo. 

• Rango de hospederos: Incluyen tomate, chile, remolacha (beta vulgaris), melón (cucumis melo), sandía 
(cucumis sativus), lechuga, papa, datura strarnonium y varias especies de nicociana (Brunt et aL, 1996). El 
rango de hospederos es amplio e incluye la mayoría de las especies dentro de las famillias Aizoacea, 
Amaranthaceae, Chenopodiaceae y Scrophulariaceae (Zitter et aL, 1997) 

• Transmisión: Este virus no es transmitido por vectores. Se transmite en forma mecánica durante las 
labores culturales, por contacto entre plantas, por semilla, no se transmite por el polen (Brunt et aL, 1996). 
Este virus tiene menor incidencia en chiles de tipo industrial ya que no se podan ni se tutorean, por lo que 
el manipuleo de plantas es mucho menor. Este virus es resistente a la desecación y tiene un elevado punto 
de inactivación térmica, por Jo que permanece activo durante largos periodos en hojas secas de tabaco y en 
residuos de cosecha. Debido a eso, el TMV puede conservarse en el tabaco, por lo tanto, los trabajadores 
que fuman y que llevan el virus en las manos, son los principales diseminadores (CATIE, 1993). 



• Manejo: 

• Prácticas culturales: 

Una vez que el virus se ha establecido en el cultivo es dificil evitar la diseminación, por tanto los 
medios de control sanitario deben dirigirse a prevenir la infección o retardarla. El ingreso a la 
plantación para personas fumadoras debe restringirse, no se debe utilizar tabacos mientras se trabaja 
en almácigos, transplantes o labores que involucren el manipuleo de plantas (CATIE, 1993). Al 
realizar labores culturales deben desinfectarse las manos y herramientas antes y después de trabajar. 
Se puede utilizar una solución de agua y formol al 1%, una solución de fosfato trisódico al 10%, o en 
último caso agua y jabón (Blancard, 1992). Las plantas enfermas que presentan síntomas deben 
manipularse por separado, lavándose las manos con agua y jabón común para inactivar el virus, antes 
de tocar plantas que no presentan síntomas (CATIE, 1993). 

Eliminar las malezas en los alrededores de almácigos. Deben eliminarse las plantas enfermas y los 
residuos de cosecha del suelo inmediatamente después de la cosecha porque existe la posibilidad de 
transmitir el virus por contacto radicular (CATIE, 1993). 

Debe sembrarse semilla certificada libre de TlvfV. En caso de que la semilla no sea certificada puede 
tratarse utilizando una solución al 10% de fosfato trisódico (Na3P04) durante 15 minutos. También 
puede tratarse la semilla con calor, 2-4 días a 70°C, este tratamiento elimina el virus dentro y fuera de 
la semilla y aparentemente no afecta la germinación (Zitter et al, 1997). 

• Resistencia genética: 

Existen en el mercado variedades resistentes, en especial son eficaces las que tienen varios genes de 
resistencia. 



VIRUS DEL MOSAICO DEL PEPINO 

Grupo: Cucumovirus 

F igura 10. Síntomas del CMV en chile proveniente de Comayagua. 

• Nombre en inglés: "Cucumber mosaic virus" (CMV) 

• Tipo de ácido nucleico: ARN de cadena simple. 

Figura 11. Particulas de un cucumovirus 
Fuente: Green y Kim, 1991. 

• Síntomas: La sintomatología es extremadamente variable. Los 
síntomas se manifiestan 3-4 semanas después de la infección 
(Contreras, 2001). En chile uno de los síntomas más comunes 

es una disminución en el crecimiento, un leve aclaramiento de la hoja con una apariencia cucruda, sin 

lesiones foliares. También puede observarse un estrechamiento de las hojas, mosaico, amarillamiento y 

anillos clo róticos o necróticos. En el fruto pueden observarse anillos necróticos o cloróticos, superficie 
áspera y distorsión (Black el aL, 1991). 
tomate se observa mosaico, reducción en el crecimiento y en la lámina foliar (Brunt et aL, 1996). Las hojas 
pueden mostrar un moteado similar al causado por el virus del mosaico del tabaco Qones et aL, 1 997). En 

cucurbitáceas como melón, pepino y "squash " se observa un moteado, deformación, arrugamiento de 
hojas y los bordes se enrollan hacia abajo (Agrios, 1995). Hay una disminución drástica en el crecimiento, 
los entrenudos y pecíolos del tallo se acortan y las hojas se desarrollan la mitad del tamaño normal; forman 

pocos estolones, flores y frutos. En el fruto se observan áreas blancas o verde pálido mezclado con áreas 
en relieve de color verde oscuro, hay deformación y ablandamiento. La intensidad de los síntomas 
depende de la especie y el cultivar infectado, la edad de las plantas y las condiciones ambientales. Los 
síntomas más severos se observan en calabaza ("squash") y melón y son menos severos en pepino y sandía 
(Zitter el aL, 1 998). 

• Distribución geográfica: Se ha reportado en todo el mundo, sin embargo es más común en regiones 
templadas del mundo Qones el aL, 1997). 

• Rango de hospederos: Afecta alrededor de 2000 especies incluyendo mo nocotiledóneas y dicotiledóneas, 
cultivos y malezas (Contreras, 2001). El rango de hospederos incluye tomate, chile y cucurbitáceas (Zitter 

el aL, 1998). 



• Transmisión: Alrededor de 60 especies de áfidos, incluyendo MyRJ!s persicae, Aryrthosiphon pisum, Aphis 
craccivora. La transmisión es de tipo no persistente que significa, que el insecto es capaz de adquirir el virus 
de una planta enferma en poco tiempo (minutos), transmite el virus a plantas sanas pero pierde 
rápidamente la capacidad de transmitirlo (minutos). La relación del virus y el vector es temporal (Agrios, 
1995). Es transmitido fácilmente en forma mecánica, no se ha reportado transmisión por semilla 
(Brunt et al, 1996; Zitter et al, 1998). 

• Manejo: 

• Manejo químico del vector: Uso de insecticidas y aceites para controlar áfidos pero aplicados en 
malezas hospederas (CATIE, 1993;Jones et al, 1997) para evitar la llegada de áfidos al cultivo porque 
una vez establecido el cultivo el áfido logra transmitir el virus antes de morir. 

• Prácticas culturales: Incorporación de residuos de cultivos anteriores. En lo posible evitar cultivos 
escalonados. Si no es posible, sembrar los cultivos escalonados de tal forma que el más viejo quede 
más alejado y en contra de la dirección del viento (Rueda, 2000). Uso de barreras vivas alrededor de la 
plantación que impida la llegada de áfidos a la plantación y donde éstos limpian su estilete. Control de 
malezas hospederas alrededor de la plantación antes de establecer el cultivo (Zitter et al, 1998). 
Desinfección de herramientas y manos del personal que realice labores en el cultivo como amarre y 
tutoreo, para evitar transmisión entre plantas (Contreras, 2001). 

• Resistencia genética: Existen cultivares resistentes a CivfV en pepino, en Estados Unidos, cuya 
resistencia se deriva de cultivares chinos. En melón la resistencia se deriva de melones japoneses, 
Koreanos y chinos. La sanclia usualmente es resistente a CMV pero ocasionalmente se ve afectada. 
La cubierta de proteína del CivfV se ha introducido en pepino, melón y calabaza, brindándoles un 
buen nivel de resistencia a CivfV (Zitter et al, 1998). 



~t LA MARCmTEZ MANCHADA DEL 1 L___jl TOIIATB 

Grupo: Tospovirus 

Figura 12. Partículas de un 
Tospovirus. Fuente: Green y 

Kim, 1991. 

Figura 13. Síntomas del TSWV en muestras de chile 
de Invernaderos en Zamorano, H onduras. 

• Nom b re en ingles: "Tomato spotted wilt virus" (TSWV) 

• T ipo d e ácid o nucleico: ARN de cadena simple 

• Síntomas: Son muy variables, generalmen te las hojas jóvenes toman un color bronceado y luego aparecen 

muchas manchas pequeñas grises, moteado, deformación y amarillamiento de venas. Los ápices en 

crecimiento se caen, observándose marchitez en la planta., en el fruto causa manchas anulares cloróticas 

Qones el al, 1 997). 

• Distribución geográfica: Se ha reportado en todo el mundo, es más común en regiones templadas y 

subtropicales. Ha causado grandes pérdidas en tomate en Australia, Argentina, Hawaii, Arkansas, Florida, 

Alabama, Georgia y Tennessee Qones et al, 1997). 

• Rango d e hosped eros: Es muy amplio, se ha reportado en 166 especies en 34 familias, incluyendo 7 

familias monocotiledóneas. Incluye tomate, chile, Bidms pilosa, Datm"O straniOIIiHfll, Malva panifom, Nicandm 

p'?J!olodes, frijol, entre otros (Brunt et al, 1996). 

• Transmisión: Se transmite por Thrips tabaci, T. setom!, T. pam11: Frankiniella J"Chfflt~, F. occidentali!, F.fitJcay 
ScirtothTip! dorralü.La tranmisión es de tipo persistente, lo que significa que el insecto una vez que adquiere 

el virus al alimentarse de una planta enferma, es capaz de transmitir el virus durante toda su vida (Perring 

& Bellows) (Polston et al, 1994). El virus es adquirido por la larva, no por adultos, pero solo los adultos lo 

transmiten cuando se alimentan de plantas infectadas en e.l estado larval; no transmiten el virus a la 

progenie. Se transmite por inoculación mecánica, por injerto, no se transmite por con tacto en tre 

plantas, por semilla ni por p olen (Brunt tt al, 1996). 

• Mane jo: 

• Manejo químico del vector: Aplicaciones de insecticidas para controlar thrips no son efectivas 

porque el vector logra transmitir el virus antes de morir Qones el al, 1997). 

• P rácticas culturales: No se han encontrado estrategias efectivas de control (Davis et aL, 1996). 



Grupo : Potyvirus 

VIRUS D~L MOSAICO DB L& SABDfA 1 

• Nombre en inglés: Watermelon mosaic virus 1 (WMV 1). 
También conocido como Papaya ringspot virus tipo W 
(F'RSV-W). El tipo P (PRSV-P) afecta a papaya y 
cucurbitáceas; el tipo W afecta a cucurbitáceas pero no a papaya 
(Zitter et aL, 1998). 

Figura 1. Partículas de un potyvirus. 
Fuente:: Sander et aL, 2001 

• Tipo de ácido nucleico: ARN de cadena simple 

• Síntomas: Los síntomas varían mucho ya q_ue pueden existir infecciones mixtas. En general, se observa 
que el follaje de plantas infectadas presenta un mosaico verde, malformación, arrugamiento, 
ampollamiento, distorsión y estrechamiento de la lámina foliar. En el fruto causa malformaciones como 
protuberancias y excesivo crecimiento (Zittec et aL, 1998). 

• Distribución geográfica: Ha sido reportado en Estados Unidos, China, México, Honduras, el Caribe, 
Australia, Alemania, Francia, Italia, India y América del Sur. 

• Rango d e hospederos: Es reducido. Alrededor de 38 especies en 11 géneros de cucurbitáceas y dos 
especies de Chmopodioceae, siendo los hospooeros naturales de importancia económica el zapallo, sandía 
(Otm/111s lanal11s), pepino (Cimtmis sali111ts) y melón (Cummis mekJ) (Brunt et aL, 1996). 

• Tr ansmisión: Alrededor de 20 especies de áfidos incluyendo M.J:(!IS pt~Jicae y Aphis gosrypü. La transmisión 
es de tipo no persistente que significa, que el insecto es capaz de adquirir el virus de una planta enferma en 
poco tiempo (minutos), transmite el virus a plantas sanas pero pierde rápidamente la capacidad de 
transmitirlo (minutos). La relación del virus y el vector es temporal (Agrios, 1995). Se transmite 
fácilmente mecánicamente y no se ha reportado transmisión por semilla. En regiones calientes el virus 
sobrevive fácilmente en cucurbitáceas silve·stres (Melothria pend11/a, Momordica sp., y otras cucurbitáceas 
perennes) (Zitter et al., 1998). 

• Mane jo: 

• M anejo químico del vector: Uso de insecticidas y aceites para controlar áfidos pero aplicados en 
malezas hospederas (CATIE, 1993;Jone:s et aL, 1997) para evitar la llegada de áfidos al cultivo porque 
una vez establecido el cultivo el áfido logra transmitir el virus antes de morir. 

• Prácticas culturales: Incorporación de residuos de cultivos anteriores. En lo posible evitar cultivos 
escalonados, de no ser posible, sembrar los cultivos escalonados de tal forma que el más viejo quede 
más alejado y en contra de la dirección del viento (Rueda, 2000). Uso de barreras vivas alrededor de la 
plantación que impida la Uegada de áfidos a la plantación y donde éstos limpian su estilete. Control de 
malezas hospederas alrededor de la plantación antes de establecer el cultivo (Zitter et al., 1998). 
Desinfección de herramientas y manos del personal que realice labores en el cultivo como amarre y 
tutoreo, para evitar transmisión entre plantas (Contreras, 2001). 

• Resistencia genética: Se han identificado genes de resistencia en CummiJ sati1111!, C ntekJ y Cttcttrbita 
spp. y se han incorporado en cultivares comerciales. En sandía (Otm/ú¡¡ la11alu!) no se han encontrado 
niveles satisfactorios de resistencia. El g;en de la cubierta de proteína de WMVt se ha introducido en 
la mayoría de cucurbitáceas (Zitter et aL, 1999) 



,.ORAN O "VIRUS DEL MOSAICO DE LA SARDIA 2" 

Grupo: Potyvirus 

• Nombre en inglés; "Watermelon mosaic virus 2 (WMV 2)" 

• Tipo d e ácido nuc!eico; ARN de cadena simple. 

Figura 2. Partículas de un 
potyvirus. Fuente: Sander et aL, 2001 

• Síntomas: En general en las hojas causa mosaico verde, anillos 
cloróticos, rugosidad, bandas verdes y malformación. En 
melón, pepino, calabaza, zapallo y sandía causa mosaicos y 

moteados y reducción en la producción de fruta y calidad. Algunos cultivares 
de Clmtrbita pepo (calabaza) y Cummis !llelo (melón) responden con síntomas muy severos en el follaje, 
similares a los ocasionados por Watermelon mosaic virus 1 y Zucchini yeUow mosaic virus (Zitter et al, 
1998). 

• Distribución geográfica; Se ha reportado en todo el mundo. 

• Rango de hosped eros: Son susceptibles 160 especies dicotiledóneas en 23 familias, incluyendo 
cucurbitáceas. Ocuc-rc naturalmente e n varias leguminoaas, malváceas, cheno podiaceru:, plantas 

o rnamentales y cultivadas (Zitter el a4 1998). 

• Transmisión: Es transmitido por 29 especies de áfidos incluyendo My:{!tS perricae. La transmisión es de 
tipo no persistente que significa, que el insecto es capaz de adquirir el virus de una planta enferma en poco 
tiempo (rrunutos), transmite el virus a plantas sanas pero pierde rápidamente la capacidad de transmitirlo 

(minutos). La relación del virus y el vector es temporal (Agrios, 1995). Es fácilmente transmitido 
mecánicamente y no hay evidencia de transmisión por semilla en cucurbitáceas y leguminosas (Brunt et 
aL, 1996). 

• Manejo: 

• Manejo químico d el vector: Uso de insecticidas y aceites para controlar áfidos pero aplicados en 

malezas hospederas (CATlE, 1993; Jones et aL, t 997) para evitar la Uegada de áfidos al cultivo porque 
una vez establecido el cultivo el áfido logra transmitir el virus antes de morir. 

• Prácticas culturales: Incorporación de residuos de cultivos anteriores. En lo posible evitar cultivos 
escalonados, de no ser posible, sembrar los cultivos escalonados de tal forma que el más viejo quede 
más alejado y en contra de la dirección del viento (Rueda, 2000). Uso de barreras vivas alrededor de la 
plantación que impida la llegada de áfidos a la plantación y donde éstos limpian su estilete. Control de 
malezas hospederas alrededor de la plantación antes de establecer el cultivo (Zitter el aL, 1996). 
Desinfección de herramientas y manos del personal que realice labores en el cultivo como amarre y 

tutoreo, para evitar transmisión entre plantas (Contreras, 2001) . 

• Resistencia genética: E l gen de la cubierta de proteína del WMV2 ha sido introducido en algunos 
cultivares de "squash". Se ha identificado resistencia en Cucumis sativus (pepino) (Zitter etaL, 1998). 



1 VIRUS DBL K(M,WCO A11ARJL1,0 DBL ZUCCHilfi 1 

Grupo: Potyvirus 

• fu•mbre en inglés: ''Zucchini yellow mosaic virus" (ZYMV) 

• Ii¡>o de ácido nucleico: ARN de cadena simple 

Figura 3. Partículas de un 
pot:yrvirus. Fuente: Sander et ai., 2001 

• Sínl12.mü: Son más afectados Cumrbita pepo, CuC11mis mela y 
Cit1711úts lmratus. En las hojas se presentan mosaicos amarillentos, 
mallformación severa, reducción extrema en el tamaño de la 
lámina foliar, necrosis, aspecto filiforme, achaparramiento, 

deformaciones severas de frutos y semillas; grietas longitudinales en los frutos de melón y sandía (Agrios, 
1995). En los trópicos ZYMV está asociada o:on PRSV-W (Zitter et a4 1998). 

• Distribución geográfica: Reportado en F:rancia, Italia, Marruecos, España, Alemania, Israel, Líbano, 
Estados Unidos, Egypto, Australia, Algeria, T urquía, Japón, Jordán, Taiwan y Las islas Mauricio (Brunt et 
aL, 1996). 

• Rango d e hospederos: Incluye miembros de las familias Ai!?!Jaetae, An1arrmthaceae, Apiaceae, Artero~ae, 
Chenupodiaceae, Con¡positae, Cumrbitaceae, Labiatae, Legun1hrosae, Ramma1laceae, Scrophulanceae, Sola1ra~ae y 
UnJbeUiftroe (Zitter et a4 1998). 

• T ransmisión: Se transmite por 38 especies de áfidos, incluyendo Aphis citticola Patch, A. gossypii, 
Macrosiphun1 errphorbiae y 1\t[y~JS perricae. La transmisión es de tipo no persistente que significa, que el insecto 
es capaz de adquirir el virus de una planta enferma en poco tiempo (minutos), transmite el virus a plantas 
sanas pero pierde rápidamente la capacidad de transmitirlo (minutos). La relación del virus y el vector es 
temporal (Agrios, 1995). Se transmite fácihnente mecánicamente y hay cierta evidencia de transmisión 
por semilla pero ha sido muy dificil probar (P'lumb et a4 2000). 

• Manejo: 

• Manejo químico del vector: Uso de insecticidas y aceites para controlar áfidos pero aplicados en 
malezas hospederas (CA T.TE, 1993; Jones et aL, 1997) para evitar la Uegada de áfidos al cultivo porque 
una vez establecido el cul tivo el áfido log;ra transmitir el virus antes de morir. 

• Prácticas cul turales: Incorporación de residuos de cultivos anteriores. En lo posible evita~: cultivos 
escalonados, de no ser posible, sembrar los cultivos escalonados de tal forma que el más viejo quede 
más alejado y en contra de la dirección del viento (Rueda, 2000). Uso de barreras vivas alrededor de la 
plantación que impida la llegada de áfidos a la plantación y donde éstos limpian su estilete. Control de 
malezas hospederas alrededor de la plantación antes de establecer el cultivo (Zitter et aL, 1996). 
Desinfección de herramientas y manos del personal que realice labores en el cultivo como amarre y 
tutoreo, para evitar transmisión entre plantas (Contreras, 2001). 

• Resistencia genética: Se ha encontrado resistencia en líneas chinas de C11mmis satiwr (pepino) y C. 
mela (melón) de India. Todos los cultivares comerciales de Citmlh11 la11afus (sandía) son susceptibles, 
pero la resistencia es disponible en algunos C. colary11thir de Nigeria. Se ha encontrado un nivel muy 
alto de resistencia en algunas razas de C. kmatus de Zimbabwe. Recientemente, líneas nuevas de 
"squash" (Cucúrbita pepo), melón (cucumis melo) y pepino (cucumis sativus) se les ha introducido el 
gen de la cubierta de proteína de ZYMV (Zitter et aL, 1998). 



Grupo: Potyvirus 

VIRUS DEL MOTEADO DEL CHILE 

• Nombre en inglés: "Pepper mottle virus" (PepMo V). 

• Tipo de ácido nucleico: ARN de cadena simple. 

Figura 4. Partículas de un potyvirus. 
Fuente: Sander et aL, 2001 

• Síntomas: Los síntomas son muy variables y más aún con la 
existencia de infecciones mixtas, en general se observan sevros 
moteados en la hoja, deformación y las venas se vuelven más 

verdes. En Captimm Jmtucent (chile tabasco) causa anillos necróticos en el tallo y hojas pwduciendo un 
nuevo crecimiento distorsionado con mosaico (Biack el al, 1991) . 

• Distribución geográfica: El Salvador, India y es común en zonas de los Estados Unidos como Florida, 
Nuevo México, Texas, Arízona y California (Brunt et aL, 1996). 

• Rango de hospederos: Es reducido. Aparentemente reducido a la familia Solanaceae, especialmente 
Cap.rim111 y Nicolia11a (Biack et aL, 1991) y afecta también a Lycoperriai!IJ BJcllkflll/!11 (tomate). 

• Transmisión: Es transmítido por varias especies de áfidos, incluyendo Aphit got!Y!Jii, A . croai110ra, My~11 

perricae. La transmisión es de tipo no persistente que significa, que el insecto es capaz de adquirir el virus de 

una planta enferma en poco tiempo (minutos), transmite el virus a plantas sanas pero pierde rápidamente 
la capacidad de transmitirlo (minutos). La relación del virus y el vector es temporal (Agrios, 1995). Es 

transmitido por inoculación mecánica y por injerto; no se transmite por contacto entre plantas y no se 

transmite por semilla (Brunt el aL, 1996). 

• Manejo: 

Ma.nejo qufnUco del vector: Uso de insecticidas y aceites para controlar áfidos aplicados en malezas 
hospederas cuando éstas no pueden eliminarse (CATIE, 1993;Jones et aL, 1997) para evitar la llegada 

de áfidos al cultivo, cuando los áfidos están en el cultivo no es efectivo. Uso de cultivos trampa donde 
se realicen aplicaciones de insecticidas para controlar áfidos (CATIE, 1993). 

• Prácticas culturales: Uso de barreras vivas alrededor de la plantación que impida la llegada de áfidos a 
la plantación y donde éstos limpian su estilete. Control de malezas hospederas alrededor de la 

plantación antes de establecer el cultivo. En lo posible sembrar alejado de lotes viejos e incorporar 
rastrojos de cultivos anteriores. En lo posible sembrar en áreas con baja incidencia de áfidos y 

reservorios del virus Qo nes et aL, 1997). 



VIRUS DEL GRABADO DEL TABACO 

Grupo: Potyvirus 

• Nombre en inglés: ''Tobacco etch virus" (fEV) 

• Tipo d e ácido nuclcico: ARN de cadena simple. 

Figura 5. Partículas de un 
potyvirus. Fuente: Sander et aL, 2001 

• Síntomas: En las hojas causa un mosaico, bandas de color 
verde grisáceo en las venas, deformación, abultamiento en hojas 
y venas; enanismo de la planta, los frutos se deforman y tienen 

zonas amarillas con manchas o franjas (CA'TIE, 1993). En Capsim1Jijmtescem· (chile tabasco) las plantas se 

marchitan y mueren 1-2 semanas después de la infección por el virus (Biack el aL, 1991). 

• Distribución geográfica: América (Canadá, México, Puerto Rico, Estados Unidos), China y el Sudeste de 

Asia. Ha ocasionado grandes pérdidas en tomate en V ene zuela y el sur de Florida Oones et al., 1991). 

• Rango d e hospederos: Alrededor de 120 especies en 19 familias de dicotiledóneas son susceptibles. Es 

más común en Solanáceas, especialmente tomate, chile y tabaco. Las malezas más importantes que sirven 

como fuente de inóculo del virus son Solamm1 nigmm, S. aracik, PI!Jsalis argubtta, P. ara1ricol.a, P. aliosa y 

Cbe1ropodium aibum (Biack et aL, 1991) .. 

• Transmisión: Se transmite por más de 1 O especies siendo el mas 1m portante Myzu.r pem(ae. La 
transmisión es de tipo no persistente que significa, que el insecto es capaz de adquirir el virus de una planta 

enferma en poco tiempo (minutos), transmite el virus a plantas sanas pero pierde rápidamente la capacidad 

de transmitirlo (minutos). La relación del virus y el vector es temporal (Agrios, 1995). Se transmite por 

inoculación mecánica y no se transmite por semilla (CATIE, 1993). 

• Manejo: 

M ane jo químico del vector: Uso de insecticidas y aceites para controlar áfidos aplicados en malezas 

hospederas cuando éstas no pueden eliminarse (CATIE, 1993;Jones el al, 1997) para evitar la llegada 

de áfidos al cultivo porque una vez presentes áfidos en la plantación no es efectivo. Uso de cultivos 

trampa donde se realicen aplicaciones de insecticidas para controlar áfidos (CATIE, 1993). 

• Prácticas culturales: Uso de barreras vivas alrededor de la plantació n que impida la llegada de áf'idos 

a la plantación y donde éstos limpian su estilete. Control de malezas hospederas alrededor de la 

plantación antes de establecer el cultivo. En lo posible sembrar alejado de lotes viejos e incorporar 

rastrojos de cultivos anteriores. En lo posible sembrar en áreas con baja incidencia de áfidos y 

rescrvorios del virus Ooncs et aL, 1997). Desinfección de herramientas y manos del personal al 

realizar labores de manipuleo de plantas como amarre para evitar la transmisión entre plantas 

(CATIE, '1990). 



.. ORA NO 

Grupo: Potyvirus 

1 VIRUS "Y" DE LA PAPA 1 

• Nombre en inglés: "Potato virus Y" (PVY) 

• Tipo de ácido nucleico: ARN de cadena simple 

Figura 6. Partículas de un potyvirus. 
Fuente: Sander et aL, 2001 

• Síntomas: Ocasiona achaparramiento de la planta con un 
moteado generalizado, áreas amarillas y verdes de diferentes 
tonalidades, abultamiento de hojas y venas, una leve distorsión; 

los frutos se deforman y tienen zonas amarillas con franjas o manchas (CATIE, 1993). En ocasiones las 

hojas se enrollan hacia abajo Qones el aL, 1997). 

• Distribución geográfica: Se ha reportado en todo el mundo. Causa grandes problemas en la producción 
de tomate en el Sur de Plorida, Guadeloupe, Australia, Taiwan, Argentina, Francia y varios países 

mediterráneos Qones et aL, 1997). E l PVY es considerado el virus más diseminado e importante en 
Centtoarnérica, afectando aJ chile (CATIE, 1993). 

• Rango de hospedero§: Es reducido a las solanáceas como tomate, chile, papa y tabaco, pero aJgunos 

miembros de las familias An1an:mthaaae, Chenopodiaceae, Con¡poritae y Leguminosae son susceptibles Qones et 
aL, 1997). El PVY es capaz de infectar sistémicarnente a Chmopodi11n1 amara11ticohr y Datura 
strWJJ011ÍII111. (CATIE, 1993). 

• T ransmisión: Es transmitido por áfidos principaJmente: My:(!IS persicae, Aphis gos!JPii, Macrosiphum 
mphorbiae y A. 11astmtii. La transmisión es de tipo no persistente que significa, que el insecto es capaz de 

adquirir el virus de una planta enferma en poco tiempo (minutos), transmite el virus a plantas sanas pero 
pierde rápidamente la capacidad de transmitirlo (minutos). La relación del virus y el vector es temporaJ 
(Agrios, 1995). También se transmite por el ácaro Tetranychus telarius (CATIE, 1990). Se transmite 
mecánicamente y no se transmite por semilla. 

• Manejo: 

Manejo químico del vector: Uso de insecticidas y aceites para controlar áfidos aplicados en maJezas 
hospederas cuando éstas no pueden eliminarse (CATIE, 1993;Jones et al., 1997) para evitar la llegada 
de áfidos aJ cultivo. Uso de cultivos trampa donde se realicen aplicaciones de insecticidas para 
controlar áfidos (CATlE, 1993). 

• Prácticas culturales: Uso de barreras vivas aJrededor de la plantación que impida la llegada de áfidos 
a la plantación y donde éstos limpian su estilete. Control de maJezas hospederas alrededor de la 
plantación antes de establecer el cultivo. En lo posible sembrar aJejado de lotes viejos e incorporar 
rastrojos de cultivos anteriores. En lo posible sembrar en áreas con baja incidencia de áfidos y 

reservorios dcl virus Qones et aL, 1997). Desinfectar herramientas y manos del persona] que realice 

labores de manipuleo de plantas como amarre para evitar la transmisión entre plantas (CATrE, 1990). 



~ORA NO 

VIRUS DE LAS HOJAS AMARILLAS 
-ROI.I.ADAS DBL TOIIATB 

Grupo: Geminivirus (Begomovirus) . Existen aproximadamente 30 tipos de geminivirus 

que afectan a solanáceas y cucurbit-áceas. Actualmente, no se tiene información precisa sobre su nomenclatura, 

ya que están en proceso de caracterización. Todos los geminivirus son transmitidos por mosca blanca. 

• Nombre en inglés: Tomato yeUow leaf cud virus (IYLCV). 

• Tipo d e ácid o nudeico : ADN de cadena simple. 

Figura 7. Partículas de un geminivirus. 
Puente: Ramírcz y Bustamante (1996). 

Síntomas: En las hojas causa márgenes cloróticos, enanismo, 
acucharamiento y engrosamiento del tejido produciendo rigidez. 
En general causa enanismo y brotes terminales "arrepoUados". 

En el fruto produce bajo cuajado por la absición de flores (Spraytec, 1999), y causa importantes pérdidas 

en la industria tomatera. 

• Distribución geográfica: Se ha reportado en varios países de la cuenca del Mediterráneo, incluyendo 

[srael, Irak, Líbano, Jordania, Arabia Saudita, Nigeria, Tunisia, Turquía, Túne.z, Senegal, Sudán, Egipto, 

Kuwait. Se ha reportado también en Cuba, República Dominicana, Jamaica y recientemente en Portugal, 

España y Plorida (USA) (Brunt et aL, 1996; Polston y Anderson, 1997; Anderson, 1998). No se ha 

reportado en Honduras ni otros países en Centroamérica. 

• Rango d e hospederos: Incluye las familias Solanaceae, Compositae, Leguminosae-Papilionoidae, 

Malvaceae y Asclepiadaceae. Entre los hospederos naturales se encuentran: Datura stranlo11ill1ll, Nicotiana 

glutinosa, N. bmthan1Ü111a y Phaseobts Vlllf.aris (frijol), LyropersiC'Itnl esc/1/.e!ltllnl (tomate), Malva paroijlora y 
<Jmanchum aclfl1tm (Brunt et aL, 1996). 

• Transmisión: Se transmite únicamente por mosca blanca, específicamente un biotipo de Bemifia tobaci 

conocido como Ben1iiia a'l,entifolii. La tranmisión es de tipo persistente, lo que significa que el insecto una 

vez que adquiere el virus al alimentarse de una planta enferma, es capaz de transmitir el virus durante toda 

su vida (Perring & Bellows) (Polston et aL, 1994). Recientes estudios demuestran que puede ser 

transmitido a los huevecillos de mosca blanca por lo menos dos generaciones (Czosnek y Laterrot, 1997; 

citado por Guerra, 2000). No se transmite por contacto entre plantas, ni en forma mecánica, ni por 

semilla (Brunt tt aL, 1996). 

M an ejo: 

• Manejo quúnico del vector; Evitar la llegada de mosca blanca a la plantación con aplicaciones de 

insecticidas como Imidaclopríd en cultivos aledaños o malezas hospederas (Anderson, 1998). Siembra de 

cultivos atrayentes en los bordes y aplicaciones de insecticidas en éstos para controlar mosca blanca 

(Sponagel y Fúnez, 1994). 

• P rácticas culturales: lncorporación de rastrojos de cultivos anteriores y eliminación de malezas 

hospederas antes de establecer la plantación. Uso de plástico reflector y trampas pegajosas; siembra en 

invernaderos en lo posible (Anderson, 1998). Evitar la siembra directa y en lo posible transplantar 

plántulas sanas y vigorosas. El inicio de la siembra debe ser en la última posición contra el viento. 

Siembra en alta densidad y rotación con cultivos no hospederos de mosca blanca. Establecer un período 

libre de siembra y coordinar la siembra con las épocas de baja presencia de mosca blanca (Sponagel y 

Fúnez, 1994). 

• Resisten cia genética: Existen variedades de tomate con tolerancia a 1YLCV adaptadas al Mediterráneo 

(Anderson, 1998). Existen variedades israelíes desarrolladas por la Organización de Investigación Agrícola 



del Instituto de Protección Vegetal "The Volcán Center", perteneciente allvfinisterio de Agricultura de 
Israel. Estas lineas están todavía en estado de evaluación y se conocen como: TY-197, TY-198, TY-8479, 
TY-8933. En experimentos realizados en Guatemala, estas lineas demostraron un buen desempeño ante 
infecciones por geminivirus. Estas variedades se probaron en Zamorano en el año 2000, las variedades 
mostraron un buen desempeño y los niveles más bajos de incidencia y severidad de infecciones virales 
comparadas con un testigo susceptible (Peto 98). Destacándose las lineas TY-8933 y TY-198 y se 
recomendaría su uso en caso de que se consiga un precio de semilla accesible a los productores (Guerra, 
2000). 



I"CBDIO DEL TOIIATI:" (CclTV) 1 

Grupo: Geminivirus. Existen aproximadamente 30 npos de gerrunavtrus que afectan a 
solanáceas y cucurbitáceas. Actualmente, no se tiene información precisa sobre su nomenclatura, ya que están 
en proceso de caracterización. Todos los geminivirus son transmitidos por mosca blanca. 

• Tipo d e ácido nucleico: ADN de cadena simple 

Figura 8. Partículas de un geminivirus. 
Fuente: Ramírez y Bustarnante (1996). 

• Sintomas: En chiJe causa un ligero mosaico y distorsión 
ligera de la hoja, pero a veces no expresa síntomas (Biack et aL, 

1991), también causa arrugamiento y caida de peciolos y frutos. En tomate causa moteado, amarillarniento 
y enrollamiento de la hoja (Brunt etaL, 1996). El virus chino del tomate (CdTV) junto con el virus leve del 
tigre del chile (PMTV) y otros virus que no han sido caracterizados forman el complejo que causa la 
enfermedad conocida como "tiger disease" identificada en Mé>.'ico (Black et aL, 1991) y el sur de Texas 
(Brunt ti aL, 1996). 

• Distribución geográfica: Se ha reportado en México y Estados Unidos (Brunt el aL, 1996). 

• Rango d e hospederos: Incluyen Lycopersicrm¡ escrtlentum (Tomate), Capti(f(m spp., Datura rlran!OIIiulll, Malua 
panifora, Niroliana rp, Phaseoútr vulgaris (frijoQ (Brunt et aL, 1996). 

• Transmisión: Por Benlitia tabaci (Aleyrodidae). La tranmisión es de tipo persistente, lo que significa que el 
insecto una vez que adquiere el virus al alimentarse de una planta enferma, es capaz de transmitir el virus 
durante toda su vida (Perring & Bellows) (Polston et aL, 1994). El virus no se multiplica en el vector ni se 
transmite a la progenie del vector. No se transmite en forma mecánica, por contacto entre plantas, 
ni por semilla (Brunt et aL, 1996). 

Manejo: 

• Manejo químico del vector: Evitar la llegada de mosca blanca a la plantación, controlando en las 
malezas hospederas y en los alrededores del cultivo. Se obtienen controles satisfactorios con productos 
como Imidacloprid, fepropatrín, metomilo y endosulfán. 

• Prácticas culturales: Incorporación de rastrojos de cultivos anteriores, eliminación de malezas 
hospederas antes de establecer la plantación; uso de plástico reflector, trampas pegajosas, siembra en 
invernaderos en lo posible (Anderson, 1998), evitar la siembra directa, en lo posible transplantar plántulas 
sanas y vigorosas, inicio de la siembra en la última posición contra el viento, siembra en alta densidad, 
rotación con cultivos no hospederos de mosca blanca, establecer un período libre de siembra y coordinar 
la siembra con las épocas de baja presencia de mosca blanca (Sponagel y Fúnez, 1994). 



Grupo: Geminivirus 

VIRUS DEL TOIIATE DE LA HAVARA 

• Nombre en inglés: "Tomato mosaic H avana virus" 

• Tipo de ácido nucleico: ADN de cadena simple. 

• Síntomas: Enrollamiento y amarillamiento de las hojas en 
tomate 

Figura 9. Partículas de un geminivirus. 
Fuente: Ramírez y Bustamante (1996). 

• D jstóbución geográfica: Cuba. Recientemente reportado en Honduras (Maxwell, 2001). 

• Rango de hospederos: Lycopersicum esculentum (Tomate). 

• Transmisión: Transmitido por un insecto vector, mosca blanca (Bemisia !abad) (Martínez el aL, 1999). La 
tranmisión es de tipo persistente, lo que significa que el insecto una vez que adquiere el virus al alimentarse 
de una planta enferma, es capaz de transmitir el virus durante toda su vida (Perring & Bellows) (Polston et 
aL, 1994). No es transmitido mecánicamente, por contacto entre plantas ni por semilla. 

• Manejo: 

• M anejo químico del vector: Evitar la llegada de mosca blanca a la plantación con aplicaciones de 
insecticidas como Imidacloprid en cultivos aledaños o malezas hospederas (Anderson, 1998). Siembra 
de cultivos atrayentes en los bordes y uso de insecticidas para la mosca blanca (Sponagel y Fúnez, 
1994). 

• P rácticas culturales: Incorporación de rastrojos de cultivos anteriores. Eliminación de plantas 
hospederas antes de establecer la plantación. Uso de plástico reflector y trampas pegajosas. Siembra 
en invernaderos en lo posible (Anderson, 1998). Evitar la siembra directa, en lo posible transplantar 
plántulas sanas y vigorosas; siembra en la última posición contra el viento, siembra en alta densidad, 
rotación con cultivos no hospederos de mosca blanca. Esablecer un periodo libre de siembra y 
coordinar la siembra con las épocas de baja p resencia de mosca blanca (Sponagel y Fúnez, 1994). 



~USDELC~EDET~ 

Grupo: Geminivirus 

• Nombre en inglés: "Pepper Texas virus•• 

• Tipo de ácido nucleico: ADN de cadena simple. 

Figura 9. Partículas de un geminivirus. 
Fuente: Ramírez y Bustamante (1996). 

• Sfntmnu: enrollamiento, deformación de la hoja, 
aclaración de las venas y disminución en el crecimiento 
(Brunt et aL, 1996). 

• Distribución geográfica: Se ha reportado en México y Estados Unidos (Brunt et aL, 1996). 

• Rango de hospederos: Chile, Datura stramonium, tomate, Nicociana benthamiana, Nicotiana 
clevelandii, Nicotiana rustica y Nicotiana tabacum (Brunt et aL, 1996). 

• Transmisión: Transmitido por un vector, mosca blanca (BemiJia tabaa). La tranmisión es de tipo 

persistente, lo que significa c¡ue el insecto una vez que adquiere el virus al alimentarse de una planta 
enferma, es capaz de transmitir el virus durante toda su vida (Perring & Bellows) (Polston et aL, 1994). 

No se transmite mecánicamente, no se transmite por semilla, por contacto entre plantas o por polen 
(Brunt et aL, 1996) . 

. ~; 

• Manejo químico del vector: Evitar la llegada de mosca blanca a la plantación con aplicaciones de 

insecticidas como Imidacloprid en cultivos aledaños o malezas hospederas (Anderson, 1998). 
Siembra de cultivos atrayentes en los bordes y uso de insecticidas para la mosca blanca (Sponagel y 

Fúnez, 1994). 

• Prácticas culturales: Incorporación de rastrojos de cultivos anteriores y eliminación de plantas 

hospederas antes de establecer la plantación, uso de plástico reflector, trampas pegajosas, siembra en 
invernaderos en lo posible (Anderson, 1998), evitar la siembra directa, en lo posible transplantar 
plántulas sanas y vigorosas, inicio de la siembra en la última posición contra el viento, siembra en alta 
densidad, rotación con cultivos no hospederos de mosca blanca, establecer un período libre de 
siembra y coordinar la siembra con las épocas de baja presencia de mosca blanca (Sponagel y Fúnez, 

1994). 
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·:Resultados de análisis 
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Results of Examination of samples submitted on - DATE:- 25/02/02 

PLANT CLINIC ENQUIRY NO:- 23/?? 
Samples W ???? 
Prepared as leaf dips for electron microscopy. 

Plant Lab# Code materi 
Clinic no. 2001/2 al 

7 
ZT1 1 4ZDT-485 Tomato 
ZT2 2 4ZDT-489 Tomato 
ZT3 3 4ZDT-490 Tomato 
ZT4 4 4ZDT-491 Tomato 
ZT5 5 4ZDT-492 Tomato 
ZT6 6 4ZDT-493 Tomato 
ZT7 7 4ZDT-496 Tomato 
ZT8 8 4ZFMT-502 Tomato 
ZT9 9 4ZFMT-503 Tomato 
ZT10 10 4ZFMT-505 Tomato 
ZTll 11 4ZFMT-545 Tomato 
ZT12 12 4ZFMT-547 Tomato 
ZT13 13 4ZFMT-552 
ZT14 14 4ZFMT-554 
ZC15 15 4ZCNC-508 Pepper 
ZC16 16 4ZCNC-510 Pepper 
ZT17 17 4ZCNC-513 Tomato 
ZT18 18 4ZCNC-514 Tomato 
ZT19 19 4ZCNC-515 Tomato 
ZT20 20 4ZCNC-516 Tomato 
ZT21 21 4ZCNC-520 Tomato 
ZT22 22 4ZCNC-521 Tomato 
ZT23 23 4ZCNC-522 Tomato 
ZT24 24 4ZCNC-525 Tomato 
ZT25 25 4ZZT-531 Tomato 
ZT26 26 4ZZT-532 Tomato 
ZT27 27 4ZZT-536 Tomato 
ZT28 28 4ZZT-537 Tomato 
ZC29 29 4ZZT-541 Pepper 
ZC30 30 ZC30 Pepper 

RES TVU NO:- 2001/27 

Serolog Virus EMNo. Resultados 
y identification PCR 

+ 1- Geminivirus 
- -
+ TMV 43942 + 
+ TMV 43944 -

+ TMV 43943 -
+ TMV 43945 + 
+ TMV 43946 + 
- + 
+ TMV 43947 -
+ TMV 43948 -
+ TMV 43949 -
- -

+ TMV 43951 -

+ TMV 43952 -

+ TMV 43953 -
- -
- -

+ TMV 43954 + 
+ TMV 43955 + 
- -
- + 
+ TMV 43956 -
+ TMV Similar -

+ TMV 43957 + 
- -

- -
- + 
- -

- + 
- + 
- + 

1 



Code Lab# Code materi Serolog Virus EMNo. 
2001/2 al y identification 

7 + 1-

ZT31 31 4ZZT-543 Tomato - -
ZT32 32 4ZZT-555 Tomato - -
ZT33 33 4ZZT-557 Tomato ? 43962 -
ZT34 34 4ZZT-562 Tomato + 43963 + 
ZT35 35 4ZZT- Tomato + 43964 -
FOC25 36 FOC25 Pepper -
FOT29 37 FOT29 Tomato -
FOT30 38 FOT30 Tomato -
FOC36 39 FOC36 Pepper -
FOT39 40 FOT39 Tomato +· 43971 
FOC43 41 FOC43 Pepper -
FOT48 42 FOT48 Tomato + 43982 
FOC49 43 FOC49 Pepper -
FOC51 44 FOC51 Pepper -
FOC53 45 FOC53 Pepper -

FOT57 46 FOT57 Tomato -
FOT61 47 FOT61 Tomato -

FOT62 48 FOT62 Tomato -
FOS65 49 FOS65 Water -

melon 
FOC68 50 FOC68 Pepper -

51 Papaya -

52 Maize + MCStpV 43934 

2 
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Results of Examination of samples submitted on -

~ IACR-Rothanzsted 

Tropical Virus Unit- Plant Pathogen Interactions Div. 
IACR-Rothamsted 
Harpenden Herts AL5 2JQ 
United Kingdom 
Telephone: 01582 763133 Fax: (+44} 1582 760981 

Contact: phil.jones@hbsrc.ac.uk 
jean. devonshireíaJhbsrc. ac.uk 

DATE:- 13/5/02 

PLANT CLINIC ENQUIRY NO:- 88/02 RES TVU NO:- 2002/06 

Samples not entirely dried many have mould growth. 
Prepared as leaf dips for electron microscopy. 

Plant Lab# Code material Serolog 
Clinic no. y 

+ 1-
W7066 1 5ZCNT 565 
W7067 2 5ZCNT 566 
W7068 3 5ZCNT 567 
W7069 4 5ZCNT 568 
W7070 5 5ZCNT 569 
W7071 6 5ZCNT 570 
W7072 7 5ZCNT 571 
W7073 8 5ZCNT 572 
W7074 9 5ZCNT 573 
W7075 10 5ZCNT 574 
W7076 11 5ZCNT 575 
W7077 12 5ZCNC 576 
W7078 13 5ZCNC 577 
W7079 14 5ZSAT 578 
W7080 15 5ZSAT 579 
W7081 16 5ZSAT 580 
W7082 17 5ZSAT 581 
W7083 18 5ZSAT 582 
W7084 19 5ZSAT 583 
W7085 20 5ZSAT 584 
W7086 21 5ZSAC 585 
W7087 22 5ZSAC 586 

W7088 23 5ZZT 587 
W7089 24 5ZZT 588 
W7090 25 5ZZT 589 
W7091 26 
W7092 27 
W7093 28 

Virus EMNo. Resultados 
identification PCR 

Geminivirus 
Rods 1MV EM + 
RodsTMV EM + 
RodsTMV EM + 
RodsTMV EM -
RodsTMV EM + 
Potyvirus-like + 
Rod? + 
Potyvirus-like + 
Gemini? EM + 
n/s + 
Potyvirus-like + 
n/s + 
Potyvirus-like EM + 
n/s -
Rods TMV EM + 
Gemini? EM + 
Gemini? -

n/s -
n/s + 
Gemini? EM + 
n/s -

Isometric EM -

c30nm 
n/s -

n/s -
n/s + 

1 



W7094 29 
W7095 30 

Plant Lab# Code material Serolog Virus EMNo. 
Clinic no. 2001/ y identification 

27 +!-

W7096 31 
W7097 32 
W7098 33 
W7099 34 
W7100 35 
W7101 36 
W7102 37 
W7103 38 
W7104 39 
W7105 40 
W7106 41 
W7107 42 
W7108 43 
W7109 44 
W7110 45 
W7111 46 
W7112 47 
W7113 48 
W7114 49 
W7115 50 

2 



a agdiam ____________ _ 
Agdia lncorporated • 38380 (O(.nt¡ Raad 6 • Elkha;¡, lndier:e 45514 USA 

219-264-2014 • FAX 213-264-2153 • h:tp:fJ\WM.agdi..c.c~r; 

07-Mar-01 

Dr. Maria ~.-ierced~ Roca dE! Do_yle 
EAP, Zamorano 
Department of Plant Proteccion 
P. O. Box 93 
Tegucigalpa, HONDURAS 

AGDIA TESTli':G SERVJCES REPORT 
.Sam~le(s) rec:eived: 02-Mar-01 
Eiqht samples w~re ttoste-d tor ~ pra-:~í'\:;e of tr'te fo[Jc,w:.r-,r;~: 
F~ \OHPt~ &"':'Hf'U:S LCOt"VI '{R6<.n:~') 

Aii the te mato sample.s tested negative for the above pathogens. 

ActiYtty: 2001030229 
ReportNum: 1 

C.T-b t -fOV G V . 
(PI;\\ o-t l,.,e,J¡5 ~ o:J.,¡" \.le) 

-) iWfc:\l o\1\ w·~~ otk 
\J L r u~ ~o\ te.e>tec\ , 

The foHowlng table COiltairu spedfic data on the tests conducted and their resufts. 

Thank yo u for usíng Agd1a Testlng Services. P~se ca1' us at 1-800-62-AGDIA if you have any c¡uesticns. 



· a 11~~¡~ ------~---------
~~·Gd;: fr.,;~;pora:~d ~ 30J60 Cowr,ty i\C>Gci 5 • Eilcioar:, lndian<l 465:4 USA 

219-:i·~·~-.701.: • FA.X2 1 9-254-2152 ~ h:t.c-://t'TI'.w.<lgdia.com 

:..:.~. ,.f!~íla M"=lt:~~ Ruc:l de Doyle 
EAP, Zamorano 
uepan:ment of !:' 1 ;;n~ ?·..;tf~.-:í:.;r 
P. o. 6ox 93 
Tegucigalpa, HONDURk 

AGDIA TEST!NG SERV!CES REPORT 
Sample(s) received: 02-Mar-01 
Nin~n samples wera ~e-d for the presenc~ of the followinq: 

Activity: 
Report"ium: 

2001030231 
1 

(;V 'PCtl, + 
CN.C.-2<15 
C.¡-t(-2..91-

¡q peprev -.sct~~ ~ 
Fresh pepPer $~~~ CNC-294, CNC-298, and CNC-299 (fruft) all tested positíve for PepMoV and POTY, 

The follow!ng tab/e contains sp~ific data on the tests conducted and their results. 

Thank yo u fot using Agdia Te.stlng Services. Please cal! us at 1-800-62-AGDIA if yo u have any questions. 
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T esting Reporl 
AcLivily:2001 030231 ReportNum~1 Page 2 

r S!J!lPI•~Jum ¡¡.¡;;v-w;- ·-¡sarnplc ;:»:" ~Ull~ar Jsmn~ JO --. . - -¡Pep_~v -~;;;ü~~-Ti>w ---~-J~-;üil1l -- L G \) e~ c.~) -- __ 1 ___________ -- --------·-- ---- . 
--·---

( 

- -----
( 

r--·----- ----·---- ---1> p.,ppN ~re•h 

-·-------- -- -7 Pepfltr FrMh 
1-=---;--· 

8 PeppBr Fre:-;11 

ornnyagWI CNC-:WS 0.031 Neglli!Vl' o.ozz ~l't)alive 
-------

~•ll•tlve :ornafB.gU:o ~NC:-290 0.016 le,gallv!! 0,021 
- --- ---· ----

~NC-297 ~egatlv11 ~1lgatfJ¡, -LHnayagtJa 0,033 0,024 

9 Potflj)IJJ 
t::--·-
Fre:>h e Ollit~Y<lQUB ---------· 

GNC-298 OAI'í2 Positiva 0,016 [NGgallJ!!' 

;:;~J:.;:: 
--10 l'opp<~r Frnoh e oml>y~¡¡un CfiG-199 r11Jl 0..417 f'osl11ve 

---r=---·-
11 Pep~r ury 

----- ---·----Olllil)'lljJINl Ct{G-HlO O .otO Neg~lve 
--·- --·- ----· .. --

Dry 12 Pepper 
------ --· ·-----o:ow-oo1~yagua CNC-191 NeQI)tl~e - 0.0 lll •',.!! ¡a!lv~ , --····- -· ·-·--- -·----- -13 f''lf-'P'JJ Ory 

------
O¡y 14 l':;p•r 

umayagua CNC-Hl2 0.010 Nega~ O.OIB ~~,aiÍVfl 
-~---omeyaull;l t:NG-19'3 0,00!1 1-kgaUve O.D16 ;:"!1rallve 

e 
-- . --\e 

15 p.,,.,per O ¡y 
---··-· 

-!-o;; '"'lv" f..liThiYd1JUil GNG-200 0,014 Nggatrv• o.ow -----
D¡y Hl '•ppu ·--·-- - --·· ... -

O.Oifl- ---·-- --· --1--- ·-
OJnOI)I<l¡jllrl l.CC-20Z Nno~tive o.o-..10 i"'"liatlv" e 

t-· ·--
F.~¡-¡Jo!f 17 ory 

lB ~~;:;;;------ Ory 
~-----

:"-:-~ Ory 
1----1---- -
F'osCII 

---- --- _L 

--- ---
Wl~}'ll¡jlJI! ZGC-22B 0.013 NlllJ!IIh<> (}_(JZJ -~·· ~ ialtY<l 

---1-- -~ayg¡¡ua Z:CC-239 O,OIG Hrg~rtva 0,029 ,;~J\[HifYil -- - ·---~MY"íJUUI l.CC-239 0.010 Ncg11tfVe 0,091 ~"'~IBti'la -·--· ------------- -----r-_ -- ---·-------· ---
4.000 Posltl11e 2.499 •· u!lftllli!! 

-- ·--·-- ' 
~--

__ ___,__ 

---- le --___ 

f&.mP!~Num 1-'.:::.•t T~ - · - js~m¡;¡;, Tyr-- _ .. ]i::utliVIIr ·--¡s;-mpl" 1~ ¡TEV--~~-----·-¡oo ---::~;~-~~~~ ----= 
1 ~?;:;;per~esh =--fc-~."'?~ua .. CNC-2110 J0-012 [Nega&le jO:OOs--~:~~-~~~¡,.;;~= 
;¿ -JF•!qper freah C:uuu'JiiiiJUa c•l( . . -· __ .. _ . . ,\ ---~P~r FreSh- ---,¡~~t.ra---CNC . -:--:----- ---:::-=-.. --

:-wl 

-292 -- ----+ -----1::--;---. 
'4 ("i'Pif FrHh C:umoy,¡¡tJII GNC l l - l !. -~-- - J 

-29J 

~~-:=1~:: --~- ~=:- --:~:::;:: -~:~-"'--.. --~-,-~,~-~_:: """-- ---: 
7 ,f-eJJper Futsb C:om;¡ya¡¡11:a rcNC-20G 0.012 Ney~::__. -~~- -

:urnay~~.:._ CNC-297 0.014 ¡Hauá:lva o~ 

-294 

---¡¡ Pepper fresh 
---

:M1ayao11~ CNC-29B 0.011 !f·kg¡fiva 0.005 
- - . -1=:---- -- -:urnayayua GNG~ lrull 0,011 ; 

:;mayAg~ cÑc~1go o_cm-¡ 

'------- _, ___ ... ____ , __ ------ ___ __,__«na)<i¡JU~- §~~-i!il ... =~-·· _ O,UOO _l•rleg~.'lv~ _ --~eg_~ _J 

y Puppcr ffQl 

[-·-,Pep~r-- Frmh 

PP.pJJer Ory 

l2 . -.. - l'cppE>' Ory 

ll.esuu. ~ 
..¡.. 

+ 

+ 
-t 
+ 
t 
-t 

+ 
+ 
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Testing Report 
Activity: 2001030231 lleportNum: 1 Page 3 @~p~<~Num -·¡p,;iil Tyre ~~mr-I~Type ___ Jcunlver js~ffi'pj,..•o·---~§V_]esll!Ls -:=Jr~W=:J~ü~~= .. --¡ 

~
::l----~::..~f"'r - t5;y- --- - --- Cumdcall¡;;- ~Ñ~~~~1 ~~ _-o:Dio-N.,Y~~vo · -Q007 --~ .. t!Vr. __ _ .. P~pper Ory CQm;r:agUtl CNC-19l 0.011 ~"t)at!v11 0.007 NogatN!! 5 P!!flJWf Dry Gom<~-::agu" tt~c-2oo - ·o:oú) ··- N~oat.ve o.014 N"lJi!We - - -

~ ·- -·--- '--·---- -------1 
6 Peppu Ory Comil!" .. [IUil Z:GC-202 0.013 Ney<ttwe 0.012 Nega41~'!1 . 17 P~~¡;;;,·-- -· ·-- Dry Coma:pgl111 !z_cC-22B o.009 Ncydlivll ·¡¡:oo·s- -- Ñ~iv~---1 
!~--~·opp.c ~~.,--~ '"""''"' _ CC-':'__ _ ~10 -~""'~Jo:oo'____ ...,;;11;¡-. jO Pepper Ül)' 'nrna)'IO\Iil LCC-2~W O.CJO!l N<lgative O.Offi ~~liv~ Iros Ctl - - ~~ .. ---- -- -·----- u:ro--Post1i~e :2.71-4 Po~ 
~ ¡m¡;j,ÑÜm-- p¡~¡;¡-=¡-~~'§'f!le:"' T~::-· JC0uv"'· js¡¡mpi•ID Jiri'v --~~ __ITR_~~-- !r~ra __ :=_""] 
~ -!:::-··_·_-,~~~ ~ ·;·---\:::,q:~: ~-~~~-:=~~1-::~::-=t::~~:= 
~-- r.ppet Freah ----- CCIIllaY"'}UB -- CNC-292.____ 0.000 Nega~-----~!-~"-'<· --14 Peppi~r re.h C<Jm~ CNC-293 U.tl09 Ne¡plrM Q,O·J!l ---!-- --------- ----- -

~ 
f>Bpper ·ruh Com<lfJl}Jil CNC-294 0.009 N!!{l~""e O.O·iJl 

_ _ Pepper Frenll -- C001ay 1gua CNC-295 0.008 Neg~~ll.'t-- -~~<!__ Ngga(lve --1 rl!p~r Fr!!Sh Comay:t¡¡LJa CNC-296 O.OOB fit:',ll1llve O 01 T Ne¡¡atlve ~-------lf.cpr;;----4¡:;~~- - Corf).1y;¡gua CNC-297 0.012 Nt~U<~Iiw - O.o)_;- .. ~eg;rr~ --e· ~-·:r~~;¡--'-.y~_•h _ ---~~~~Q~8 __ CNG-2~e ________ o.ooa_~lv~--;;o_11- -t~~m~~~~-~ t>___ -- ;·•- ""--~::.__- Col1'lll-l-'lllJL!I icNC-299 rrut 0.000 I"'Qgat~e 0.013 Neg~--¡.1- . "---- Com<ly;;QI!II icNC-190 C'l.O~O NvgalPiv O.Ot=3 N~l~c 
- ~ C(lmayo;{lua CNC-191 0.000 Nll{}atl\18 0.014 Nc(pllv,. ----1---- ·- . lcomay-q¡ua CNC-W2 0.009 "*uall~ 0.014 Nuga!fVIl . ·¡,;..---·- -1------ -·- ---------- -- ·-- -· .omnyagun CNC-193 0.009 Neuatlv" 0.013 NB!Jelivu / 

- CorOOy<ll)l!a CNC-200 0.007 Ne{.Jalife ~0:2()- Nega~--
~¡¡ay-..j~=¡t~c_-~2 --=-- O.D10 Nega11ve o.oii-- N~a~,~--J 

N.g11tive 
~--
Nc!Jatiye 

ay¡¡ }.la ZCC-7.?.ll 0.01 O Neg¡¡ffve 0.022 Ne{lailve 
· a~Jua ~c-c:ilB -- --- ·- ·o.o1i - NegaHV;- -1-o.o2a- N~ilij\.,;¡--

·a!lua zcc-2l9 --- --to:ü1o----~.;;¡-~rom2 ÑeJJal~--! --- -- ----- --· ---· ... - ~._ ____ ----L--.. -- _ __j 



A 
l~iiJi~§~~]~~-·5!;:_···:·~ l~::,:~'-:_:.;~ ·-,. -~-:..=-~:~~~:~ -~T:; ____ _ 
[~~-~--~- -·¡·r.~;;~o -·=-- F~~~~=~~-= 
\~'or. (;11 ! 1 ------ __ .. __ _L_. __ l __ .. - ._ ...... 

1 ·--lpi;;;~¡·¡:;,;-- -J::~;ji¡;p,r: ·ry111' --- - M- ·- .,. •·"'"'"~ ,., . --- • -••• ··---•wo•-
t, ...... -.~~~ .. ¡ ~;_~-~~~~--:~:·.:z~-~~:·_-

¡•'H11D[1,1 ~te>' . 

-~¡i_~~~~;t .. ·~=~¡'~:;!f,·---~=~ ~~-
f'f.¡,¡,ut;J FH~ilh 

.l ... -- - - .... \ ... --.. ------ ... -!TOllA~[~ CIU.~tl 
r·:H~;;=,¡ .......... w,fi~' ·· --· 
··-· .. - ............ l._ .... - .... . ,,. onM!o 1 F;"=~ ______________ ¡,, -----------
ll<TJilit• [f'•:'fll; 

..... ··----~-~--=. r -~--~=~~--~~~= 
----,·-·--·--- ---------¡ -------- .... -

:~In .. pt~~:~..r: __ .. ~.~~~~~-~~:.... ... . -- ..... "-,::·-------.... - .. - ................... _,_ j·:·""TI<lfn r)'l>oh 
---- -----1- ........ -(. ___ _. ................. _ ·'~ 1' y.(fl lh·~!!t, 

¡ --~-~-~---f--:~~~~~~--~-J~:~;~ ,_ ·¡ iiJ'!".;lo ·i-'¡csh k-·"· -·----·"(-Ir;rr.~to .. -----(r.r.;;~ii·-...... 

Testi09 Reporl 
·il:y: 2001030229 ReporlNum:l 
~~var -=~~rTI~§:~ -~""§ -¡,;;JI[s 

- -- ---~_.::. .:-_ ~--­;)~-(~~~- _¡r~~-~n __ .J 
---.-~------- .. --·· .. - ----:omayagu,. C1-6 0.024 NegaUve 

:umayagu~ CT-/ o.ooo Neg<~live 
---------:omay-.gua CT-8 0.028 NegaUvc 

2.2J7 IPosiHvu 
-- ----· ·-.--'-·- -

Üui\-,¡r · ~m¡Ae 10 ~i- -~~11,; -~ ----- CT-1 ____ 
'lflOlly;JQU.. 

--- ---·-Jm<J)Iilg.Ja Cf-2 
----
~1nayayua CT-3 
--------
lm<JYiliJ\1.1i CT-4 

-·-
IIMY"'íJUII ¡c-.-~ 
---- !Cf-6--lllr~ag~ 

-· •roovauu" CT-7 
- --
maY"gUll CT-B 

n"}'"{lUa 

r~yaoua Cl-:.1 

18Y'!!I~ .GT..:l 

18Yn(JUD 

IO!Y<~!I~ 

lll'f"!lua 

~----~--- ---
0.002 Negal.lv;:-

O.OS7 

0.005 

0.04o1 

0.037 
..... ---
0.045· 

0,043 

0.061 

0.1172 

0,007 

0.007 

0,009 

NeQatlvtl 
-

N!!<Ji!.1iv1 

N~;;:JIIv .. 

N"'!!!llvt> 
r.-:-- ---
N!!iJanv. 

Ne¡u.llvo 

tlet~ltlve 

IP<~lllt!Ye 

/'Jeuoi~-­

Ne_¡¡d'JVIJ 

Net~~uv.- --

Negall'le 

l o:oi6 --·rÑ·,;;j;a~ _ .. 1 
\-- ....... ----·--¡ 
~=-~~~~~IJ~ñ.'~~ --' 
: L\.035 _te.¡jalM• / 

-~~~=- .J~_uslllv~_j 

j -;-¡fisv . ..n- ... ·¡ 
·--- ---- ........ -.1 ...... -- -· ' ------ ""'l f1.ú'J4 

1

:-/B![olliVc 
1 - ·- - ... --- ... - ... -1 

~l.OlG ~k•¡¡all'/¡¡. 1 - ..... .-----¡ 
:~-~~-- ~~~~~~----
~~~~--r:l-lij\:~. ___ 

1 Hll :1 ¡N~<~Uv" ¡ · -------1- ----- ---r 
-~1-~ª~~~gollv.e ....... , 
.Of9 N~atl•.-c 

0~0-- ·--;ij~¡¡y;----¡ 
------·- - ------· fl¡¡{i fl.1illVe 
-- -·--··- ~ 

---- __ § ____ ----·¡ 
II'Y rO!.;ulls ... _ .. -- - -----·· 
----~-· --- -·-1 )51 Ncr_~nl/o,·n 

-- ---·---~;; 'lfl'lliVII 
... - -·---·-
X'5 

1

... 1 

:¡.¡-- Na\ÍatJ•,c. ¡ 
... --~¡¡;¡---- ~·---¡ 
::._-{~ew.~~- .. -· ... \ b-···---- ·-·'¡~;ñ;·:;---·---tr·~~;·-----­ti---·--. - :,:;;~k~ .. ·-----¡r.;;;¡¡· ....... 

~~ ~~~--=----,~";;¡; -== =:r,~~· _:__::::..-) 
L.-· 

aya!JU'l 

ay;~gll'l CJ-8 

Hi _ _f..l!g~üv·t~ J 
ltl" ~~t~l\t¡{e--... __ -····- -·-· 
:~ ... _ ~~~~-e----1 
'l. __ e~~~~-~~--·-
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Tesung Report. 
Activi ty: 200 1 O 30 229 ReportNum: 1 

\s;;-m~N!:l~ .... \PJanlType _ · JS~;Typ~-- .~ini~¡r- · _=.J:;a:npre rr:_ __ -F~v ~caun~: = ------------· ------.--- -------,··----.--.-1 Toma lo Fr~H~h CHnll•Y119UII GT-1 0015 N<>gaU .. 
2 Ton~ato Fresh Ct~ lt<IY"íJUU Cl"-Z 0.017 Ve Negall -- --------- ----- 1--------·-1- .. 3 lfmll>lo F'""h C{llllgyagua CT-J O.o"l8 NeQ<Jll .: - --- -4 Tomalo Ftest"o Cr.•m"yaova CT-'\ 0.019 N ~tiJa lh\• 1::---- --

IJ=resh 
... 5 Tom~to Comayauua GT-5 0.018 Negm \6-- -· ··---. TDmtllo Frest-o GO!IIa)'"dJJlPd CT-6 0,016 NcJJn ~ 7----- .1----·· -·· .. ----1----- fe:--Tu mato frtih ColllDYegua CT-7 0,016 N1!iJ3 o - ' - - - --8 T~>~rlll(l) Fre5h Co"llB.~lJl! k>T-8 0.018 N ego INtt 

Posctr ·---
1-:R6T--f---Po.'.i: iv. --------'-------'-- ...... --- ------ -- ___ j_ ______ p. --

~~I!_NtJ_tn [P~nl l"Yr- ~QWlpi_!_Tvve' _ Jiwi!Y-;;.- · 159Jnple ro- -jTEV -Je=-ul!~ 
ITCJmliilo r-lGQcrlM! 

. -1 Fréflh CWill~lUt CT-1 0,017 -
------z T<llll•to fresh Corn::tyagua CT-2 0.019 N !!P.( !ve --·- ·----·-

3- Torantn Fnuh C«ltaYli!JUS CT..J 0,02S N<l¡¡a!i~ 

o.o:m-- -----· 4 Toma! e> FrMh con J"''1QJa Cl"-4 f.kvallve ·-----·-¡.:;------ ·-· -- - Neg¡¡tJ.¡e - ·-
5 Tnmato resh Corna~ CT-5 0,024 
11 TomtdD i=re•h 

·1---·---·· 
COtliay<!IJUa CT-tl 0.020 Ne¡pll\"11 --··-----

CT-7 Nog;(i;i-c--
r Torr\lllo Frot!!h corr"';;iloílu" 0,021 
~- Tomo Frnh Co.-ayag~a CT-8 0.034 Nego~V• ----·----------· 1---- -··· ----- -· ·---·-l"!>'iCII 

4.oeo Pnltlv•~ -- ·- .. '-------· '-·---·--. ··--·- - '--· - --------. 

i>'Age 1 

:~~!__-··-·- ~i=~J 

~¡~~~~-=-t'?.~:~~-~1 
\1,0!17 jNo._¡J!ivc 
--·-·---· ··- -·-··--· ··-···· 1 1.\IJ 1 ~-l<.'g1lllV~ . ··--··· ----·-··1 ~~=-- ~s¡¡ai~~A. __ _ 
u:-w )j,.!j tiH! · 
··--·--- .¡ -· . - ! 
.\127 ·¡yp l 
:oi7 jt~~-~~v~-· 
~~-__¡~-~~~_=) 
.'!2~ IPor5WIW! i 
---··- . .J... ·--·· ··-· J 

~r_-~: --~-__ :::-~·_-:_-] 
~~ ~--·. r·- -~~~~ \ 
~~~~~~~~:.______¡ 
!10 N~lye 
,..._. --- ----· 10 ¡~,lívc 

·-·--- ·-- --- --!IJ Nl!j¡fltJv¡¡, 
~. --· ·--- --·----l;i. ·:"'11~: ·1 

10 1 !• _,¡ l 

:r-jN~•gl!tve.-·-· / 

~-·¡l"~~fi¡¡/;- ··-¡ 
___ .! --·--··-· 

@::_.m;pleNum ~~~~-i-Yr~~" :¡:;;p.,-- ]§uJt_t:~=EnPru io Jrffit J~"ü¡¡;--=_"t -1- -·- ·-·--, 
~ -~-~~'!. ___ j r:-- --·- ---r· -- ---- ·---~------·- ··-·-··· --·--¡ 

r FrA&h COO"IIii}'".JQilil G T -1 0.027 egli'i!vu ' 1 r. •q-·•· i 

~~¿·------~~~a~~- _-Fres~ ___ ~<IY"d!J~- CT~2__. __ 0.0~3 _N~;;;-jr ~~-~-~~~~~JÍ~~=~ l Ofllato resh Corrwyag.Jil 0.026~-lozu;lil·~e ' "- ·--·----- - . ~ -----Tt>m>lll> frl<lih l.:orn~IJLI~ O.Oz:J Nogal~:¡'(! e___ I'C!J<1.V" ~-~ __ to~~---J:_~~-~~f~¡~gu~ -=-=--=- o.o~--- Nog~~·o -(0.027 i~~~llve ___ j 

--------------------
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