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RESUMEN 

Guamán Cornejo, .lose Luis. 2()(){), Diagnóstico molecular y serológico de enfermedades 
virales en chile y sandía en Hondu¡-,;s, Proyedo Especial del Programa Ingeniero 
Agrónomo, Zamorano, Honduras. 63 p. 

"Virosis"' es un término mal utilizado para referirse a las enfermedades virales en las 
plantas cultivadas. Los cultivos de chile y sandía son altamente susceptibles a estos 
problemas fitosanitarios; su manejo ha sido poco etectivo debido a la falta de 
conocimiento de la etiologia de las enfermedades \�raJes y sus relaciones con vectores y 
hospederos. La peTCepción errónea es que la "virosis" constituye un solo problema 
relacionado a tln ve<:tor, ¡mr lo general l a  mosca blanca. De esta manera, el manejo es 
principalmeme el uso de insecticidas con sus repercusiones en la salud ambiental, piÍblica 
y problemas de resistencia. La poca información que se tiene sobre estas enfennedades 
viene de diagrtMticos visllllles, que por lo general, son ineficientes en la identificación 
debido a la gFdfl variedad de síntomas preoentes. Se diagnosticaron visualmente y ¡mr 
métodos de laboratorio 50 muestras con diversos síntomas virales de cultivos de chile y 40 
de cultivos de sandía (PCR para geminiYims y E LISA para potyvirus). El análisis visual y 
molecular mostró una alta incidencia (SS%) de geminivirus en cultivos de chile, sin 
embargo, su relación ante las pruebas para potyvims lile totalmente negativa (0%). Las 
muestras de cultivos de sandia mostraron moderadas incidencias de ¡mtyvirus {22.5%) y 
gcminivirus (10%). En chile, lu comparación del diagnóstico visual de geminivirus con d 
de laboratorio en chile, al parecer, fue más efectiva; sin embargo la técnica de PCR sólo 
detecta geminivirus mas no los idemifica. En la sandía, la relación entre diagnóstico visual 
y de laboratorio fue muy baja, lo que sugiere una interacción del cultlvo con mayor 
número de enfermedades de igual importancia. Ultimamente, el surgimiento de un nuevo 
biotipo de mosca blanca, bioti¡m B o Bemisia argentifolii, determina la necesidad de 
prog=as de manejo mucho más apropiados y agresivos para el complejo mosca blanca­
geminivirus. Para esto, es necesario el conocimiento profundo del vector, la enfermedad y 
su relación. 

Palabras claves: &misia argentifolii o Biotipo B, complejo mosca blanca- geminivirus, 
ELISA, PCR, potyvirus, virosis, 

--ilJelino Pitty. Ph.D. 
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NOTA DE PRENSA 

''VIROSIS" EN CHILE Y SANDIA: MAS QUE UN PROBLE11A 

Es muy común escuchar a los productores de chile y sandía hablar sobre la virosis 
en sus cultivos ya que encuentra plantas pequeñas, descoloridas y arrugadas. Al hacerlo. 
generalizan una serie de problemas que pueden estar afectando a sus cultivos y sus 
bolsillos. La principal forma de manejo son las aplicadones contra los inse�:tos vectores 
con los consecuentes problemas de resistencia y daños a la salud pública y ambiental. 

Se ha reportado que al chile y la sandía son cultivos altamente susceptibles a estas 
enfermedades; solamente el chile es susceplible a más de 90 tipos diferentes de virus a 
nivel mundial. que pueden presentar diversos síntomas y requieren diferemes formas de 
manejo. De esta manera. este diagnóstico visual de los cultivos llega a ser íneficieme e 
inefectivo. Es fácil confundir los síntomas virales entre si, y con otros problemas como 
deficiencias de nutrientes, excesos de plaguicidas, enfermedades, mutaciones, ataques de 
insectos chupadores, entre otros. Este problema se ha maximizado con el cambio en la 
eficiencia y agresividad de la mosca blanca en estos cultivos, que, como es sabido, es una 
de los ve<:tores de virus, específicamente, los geminivirus. 

En Zamorano, entre fines de 1999 y principios del 2000, se realizó un estudio que 
permitió evaluar qué tan fácil es diagnosticar un virus visualmente, enfatizando en los 
geminivirus que son los trnnsmilidos por la mosca blanca. Se utilizaron compendios de 
enfermedades, que seria en este caso, una herramienta de diagnóstico al alcance de 
cualquier agricultor. Como patrón de comparación se tomaron los resultados de los 
análisis moleculares y serológicos del laboratorio de esa institución. Para esto, se 

recolectaron muestras de chile de los valles de Comayagua y Zamorano y de sandia de 
plantaciones de los departamentos de Valle y Olancho. 

En las plantas de chiles se diagnosticaron visualmente más germmvm1s que 
cualquier otro tipo de virlls, esto fue respaldado con los resultados moleculares pues cerca 
de 90"/o de las muestras resultaron positivas. En sandia. el diagnóstico visual reportó 
principalmente síntomas de otros grupos como los potyvirus y los cucumovin.ts. Por el 
contrario, los análisis moleculares y sero)ógios encontraron incidencias moderadas de 
gemnhirus {10"/o) y potyvirus (20%) Sin embargo, en el caso de los geminivirus, los 
análisis de laboratorio sólo permiten la detección de esta..� enfermedades y no la 
identificación como en el caso de los compendios. Para esto se enviaron mue=s a la 
Universidad de Arizona para su identificación, as!, esta seria el primer estudio que 
reportarla las enfermedades virales producidas por este tipo de virus en los cultivos de 
chile y sandía de Honduras. 



Zamorano emá comprometido a colaborar con los productores ,de estos dos 
cultivos, briudaudo información sobre e&as enfermedades poco conocidas._ Sin embargo, 
para logmrlo, es necesaria la participación conjunta de los productores, las irWest:igadores 
y el gobierno. 
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L INTRODUCCION 

1.1 JUSTIFICACION OEL PROBLEMA 

1!1 chile y la sandia constituyen culti,•os de alta importancia cultural y económica en 
HondllillS. Estos generan fuentes de empleo, divisas y fuentes de nutrición. Ambo� 
cultivos se encucntmn seriamente amena7.adns por las enfermedades virales, y en 
especial, últimamente, ¡mr las generada� ¡mr el complejo mosca blanca- gcminivirus. 

"Virosis� es el términu gen"'"lizadu pa:n1 Lknumimrr todas la.� enfcrm�dades de earictcr 
viml, que por lo gencrnl, relacionan a la mosca blanca como vector. De e.>ta maJJera. se ha 
dado un uso indiscriminado de productos químicos que haJJ sido ineficientes en el control 
de la denomiada "virosis". Así, se hace necesario el diagnóstico de las enfermedades 
virales como primer paso al control de las mismas. 

Uhimameme, las mayores invesrigaciones han recaldo sobrt! un grupo de virus 
denominado geminivirus, aparentemente solo transmisible por musca blanca. Ademá:; dd 
poco conocimiento de este grupo de viru:;. la agn.:sividad del wcwr los ha convenido en 
una tle las Hrnitantcs principales de una serie de cultivos. Esto ha incentivado a los 
científicos a tratar de conoc�""r más sobre esta relación y su entorno. De esta manera, 
surgen programas regionales como el IP;vt (''lntcgratcd Pcst ;...tanagcmcnt" ) y el Bcan 
Cm,·-Pea CRSP ('' CollaborntÍ\·c Rcscareh Suppnrt Program�) guindos por Zamornnn, el 
CATIE (Centro Agronómico Tropical de lnve;;tigación Agricoln), REDCAHOR (Red 
colaborariva de inve;;tigación y desarrollo de las honalizas para .1\mCrka Central, Panam:1 
y Rep:1hlica Dominicana) entre otros. 

El pre�ente estudio inicia una larga investigación de identificación y caracterización de 
especies virales de chik (Capsicum anmmm] y sandía (Citru/lus lunnatus) y sus posibles 
estrategias de manejo. con énfasis en el complejo mosca blanca - gcminivims. 
Posteriormente, se dehc desarrollar estrategia.'> de manejo, como el w;o de \omiedades 
resistenres y mlerantcs, así como l a  idemilicación de más enfermedades virales y sus 
wctores. Esta investigación se encuentra asuciatla con otrdS similan:s realizadas en l a  
Universidad de t\rizona en Tucson, l a  Universidad del Valle �-n Guatemala )' In 
Univ�'TSidad de Pu�'fto R.ico. 

Por el alto nUmero de especies de vi.rus que infectan estos cultivos, la identificación y 
caract�rización de las misma:; se torna eGon6rnicamcntc prohibitiva. Oe esta maJJem. se 
limita el número de muestras y aruilisis a reali7.ar. 



Cabe resaltar. que el área promedio de producción por agricultor es muy pequeña en 
ambos cultivos. Esto genera una limitante de logística por lo que en este estudio, se han 
seleccionado localidades caracterizadas por su alta capacidad de producir los cultivos. 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo general 

Identificar las principales enfermedades virales producidas por gemrmv1rus. en los 
cultiyos de chile y sandia y comparar su diagnóstico visual con el diagnóstico utilizando 
métodos de laboratorio. 

1.2.2 Objeth·os específicos 

• Dctcnninar los gcminivirus que infectan los cultivos de chile y sandía. 

• Comparar el diagnostico visual con los resultados de pruebas de identificación de 
laboratorio. mediante un registro fotográfico. 

• Probar un sistema de conservación de muestras para serología. 

• Colaborar con información obtenida para transmisión a productores y mejoradores. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1CHILE 

2.1.1 Taxonomia 

El chile {CapSÍeum annuum L.) es WJa planta de la familia Solanaccae, que incluye 
plamas comestibles domesticadas {tomate, papa), poco dume�ticadas {miltomate) o no 
domesticadas pero de usos tradicionales (hierbarnora, vuélvete-Joco) {CA TIE, 1993). 

2.1.2 Origen 

SegUn el CATIE (1993), el origen del chile es atribuido al continente amencano, 
principalmente a la parte sur de Brasil. Sin embargo, existen indicios de una 
domesticación del C. annuum en México. En la época precolombina, el cultivo se 

distribuyó al resto del continente y se estima que para Jos s. /Gl y XVI fue llevado a 
Europa Afiica y Asia por los colonizadores. Actualmente, se lo considera cnmo un 
cultivo cosmopolita. 

2.1.3 Botánica 

Las especies cultivadas de chile se comportan como anuales en zonas de clima templado 
y como perermes de vida corta en el trópico. Es una planta semilciiosa, monoica, 
dicotiledónea y autógama (Montes, ¿1992 ?). 

2.1.4lmp<�rtancia Económica 

En el mundo, el chile es la segunda solanacea vegetal en importancia después del tomate. 
El área plantada mundialmente se estima alrededor de !.9 millones de hedár-eas (Youn el 
al., 1989). En América Central, el chile en todas sus especies es importante en la 
alimentación familiar. A nivel comercial, predominan las formas menos picantes, es 
decir, el chile dulce {CATTE, \993). En Honduras, esta honaliZil tiene una importancia 
mayormente culturaL Económicamente no está considerado dentro de los principales 
cultivos hurtícolas del país. 



En HundurdS d !m:u de 5iembn1 d e  chile dulce excede las 500 hectirrea1 en la que 
participan 1200 fincas en los JS depart!lm�n\U�. sin embargo, no ocupa un lugar 
importante entre las hortalizas principales sembradas en el país. El 54% de la producción 
se concentra en cuatro d�'¡lartamentos, tanto en valles a elcvadun�� entre 500 a 700 
m�nm, y en mesetas y laderas a l 000 msnm.(Rodrí�'tlez Estrada,¿ 1 �9\1 '/). 

Cuadro l.  Honduras. Superficie y producción de chile dulce en los departamentos más 
productores. 1993� 

l. Comayagua 
2 .  El Paraíso 
3. Francisco /vlomzán 
.f. Y oro 

82 
" 

60 
20 

"ll9 
779 
339 
293 

El conswno del chile Jalapei'io (C. anmwm picante) a nivel local e� bajo comparado al 
chile dulce. La producción de chile picante se destina al procesami�nlü industrial para �u 
comercialización en el exterior como producto no tradicional, otorgando un alto valor 
agregado. Tal es el caso de compañias rmnsnacionales que se dedican a la pruducdón d� 
este tipo de honaliza como ··chesnut llil! Fanns" y Culth·os Palmerola, Cmnay¡¡gua, 
Honduras, con áreas de producción superiores aJa;; 300 hectáreas en conjunto. 

SegUn el C¡\T!E (1993), el sistema de cultivo que se practica en )a región 
c�ntruamericana es bostantc tecnificado. Las im'ersiones son altas en insumos como : 

s�milla, fertiJi,.ante�. plaguicidas y materiales diversos. Estas representan altos riesgos 
para los productores ililda� las grandes fluctuucioncs de los precios en el mercado, debido 
a laS variaciones de oferta y al hecho de ser un pn,ducto perecedero. 

El productor úpico hondureño de chile dulce siembra fu-eas pequeilas. el censo de 1993 
indica que la superficie promedio por fmcn es de solo 0.4 ha. Dada la continua demanda 
d., "�tos productos, en las principales :>'Onas productoras, los agricultores csuin escalonado 
lus siembras de chik dulce ajustando su oferta a la magnitud y tendcncin de la demanda 
(Rodr!guez E�>trad¡¡, �� \19� '!).Esto tme eomu �unsecuencia un mal manejo de vectores y 
enfermedades virales, pues estas siempre encuentran un hospedero �usceptible. De esta 



mam'ra. el triángulo de enfermedades que incluye un hospedero susceptible, un patógeno 
virulento y un ambiente favor<�ble, �iempre se completan a través del tiempo. 

2.1.5 Principales limitan te¡ fitosanitarias 

Los productores de los trópicos tienen serios problemas de producción con chile (Yoon el 

al., 1989). Los rendimientos dependen del nivel tecnológico utilizado por los productores, 
los factores climáticos y las pingas. Estas pueden ocasionar grandes p6:didas en la 
producción reduciendo la rentabilidad al productor (CATIE, 1993). Tal es el caso de la 
producción de chile en Asía tropical, en dónde las principales enfermedades constituyen: 
complejos vir.;Jes, Fhylaphthora capsici, antracno�is {Col/etotrichum spp.), marchitez 
bacteria! (Pseudo monas so!unacearum) y mal-del talluelo (Fu�arium oxysporum, Pythium 
sp., Ri2hoctonia solani)(Yoon et al., 1989). 

En Centroamérica, el gasto en plaguicidas para el manejo de insedos y enfermedades en 
este cultivo, representa entre el47 y 50% del costo total de insumos. Este rubro más los 
costos de aplicación, representan entre el 34 y el 47% de los costos totales diJXdos de 
producción (excluyendo el costo de transporte). El manejo integrado de plagas (MlP) 
consdtuye una alternativa importante en mejorar el manejo de plagas reduciendo los 
costos para aumemru: las rentabilidades y mejorando la capacidad pm-a afrontar las 
fluctuaciones de los precios en el mercado (CATIE, 1993). 

lvioterroso y Bustamante (1986), citm las plagas más importantes del g6nero Capsicum 
como cultivo hortícola de clima templado a cálido, para el año !986 en Honduras 
{Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Principale� Iimitantes fi.tosnnitarias del cul!ivo de chile en J9S6 en 

Honduras. 

i'i'ombre Comtin Agente Causal Nivel de Comentarios 
Imp.� 

HONGOS 1 
iv!al del talluelo Complejo de 1 Mala prop:tr.�dóo de semilleros es In 
o Damping.-ofT hongos :(Fusarfum =· 

oxysporfum, Py1hium 
sp .. Rhizocronia 
¡;ol�ml 

lv!:rn:hitcz Fusarium axyspnrium. 1 lhte marchitamiooto lo atribuyen "" 

Sc/erotium rolfS! 1 su mayor!a a f'¡;eudamonas 
Pln•/op!uhara capsfd 1 

1'>'1 anchas de la ho" a Cerco ora e sici 2 

BACTERIAS 
Marchitamiento f'seudomonas 1 E<w ""uno do lo¡ mayores problemas, 

.l'ulonacearnm pero conl\ind•n la simomatolog.ia 
pudie¡1d0 c>ta• pn:oenles otros 

t6��ous 
/\·!ancha del fruto Xan¡homonas ' 

\"Csica/oria 

VIRUS 1 
Muerte súbita Virus del grabado del 1 Dereccióro en Olanchu, en chil� dulce 

tabaco (plántul•) y taba.co (en pr<><lucción). 

TEV 
PU>iblc cunfu,ioln con marchitamiento 
bacteria!, !..ti camcteri>tica de eSJo 
problema en chile tabasco es que 
iniciad:! la noración se observa la 
planm s.:ma, de:;pu<'< de cienos rlf•s 
spanoce un mn..,hitamiento seguida 

or muene 
Mosaico Mosaico del Tabaco 1 JderLtif<caUu pur sinlomatologia en 

TMV O lancho: hujus pequeilas, corrugadas 
con color verde pálido y poco 
desarrollado en J" planta. No hay 
muene pero si reducción de 
producción. Se ob•en·o relación con 
manejo de semillero y medidas usorlns 
p= rransplome de las planrulll< del 
oemil\ero al eam o. 



Nombre Común Agente Causal l'iivd de Comentarios 
fm';).� 

NEMATODOS 
Nemátodos 1 1�/icotylenchus sp. Es neeo'-l!rlo realizar evaluación d� 

Meloidogyne spp. <lllllos. -'U imponanoia e idontificadún 

Praryfenc!ms sp. do esta< plagas p<>r región. 

Roryll'm:hus sp. 
Triclmdorus sp. 

1 
TNSECTOS 
Picudo Amhonomus I'Ugenii 1 Se h•n inioin�o trabo jos para 

determinor nivolos crltkos. 
Gusanos del fruto S odo lera 3 E> una pbga �•¡xmídioa 

Escarabajo Epirrix sp. 3 Ca>i siempre estln presenws pero el 

Torwg:Ui!la Dfabrorica sp. ' doño no �e considera económico 

1 
11 lALJ::Z.-\.5 
Caminado m R. c(!chim:hinensis 1 En Jutie¡¡]pa es un probkrnay so ha 

transportodo por maquinaria agrfcol• 
de re ion"s Íl>festadas a nuevas i\ro.;. 

Coyolillo C)paus rotundus 1 
Flor amarilla Varias spccies ' 
Verdolaga Pormlaco oleroceo ' 
Bledo rlmaranrhus spp. 3 
1\·!ozote Ccnchrus spp. ' 

Otra.� especies 
. • • . . lmp .. lmponanda. 1 . In pla�a está pre.onto en ftlnn• ondénnea o se prescnm en foiiila espor;\d1ou. es 

¡;ener.tlimda en toda� la; áreas de siembra del oulth"tl, afeotando Jos rendlmkmos e Incrementando lo! 
costos de control. 2: La plaga es genernlizlldo en la.. dreas de culliyo y euondo se presentan oau.<an 
pérdidas, pero su eomrol no es cost030 nl problcmAtico. 3: La plaga c.< gcncruti7.ada en la> área< de 
cullivo. nn """-Wldn p<rdido.< al'""' al productor, )".<u manejo se reo tiza ni mlnimo o no se realiza. 

Fu�nk: Momerroso y Bllslamante (1986) 

Según Rodriguez Estrada (i,l'l'l9'1}, Siguawp�que ha sido la prindpal <:ona de producción 
de chile dulce, pero recientemente se ha reducido el área cultivada debido al ataqu� de 
mosca banca. Este es un cultivo delicado. muy susceptible al ataque de gemini\•irus, 
Mart.:hitez Backri9l (l'•·cudamonas sp.) y 1-·!aro�ha Bacteria! (Xamhomonas sp.). A panir 
de la década de lo;; 80s. se ha observarlo un incrementO en la problem:irica causada por el 
complejo mosca b!nncn-gcminivirus. La globnli?.ación ba hecho que los países desarrollen 
ventajas competitivas especiali7.ándose en ciertns productos para maximizar sus 
ganancias. Sin embargo. esta tendencia ha llevado a cultivar grandes áreas de un solo 
�u!tivo. con las nd"asi.M conse<Juencitts que �sto conlleva. En la actualidad, lao 
enfermedades virH..les, fungosas y bac¡erhmas del cultivo se encw.mtran ampliamenl� 
diseminadas en Centroarnérica. (Cuadro 3). 



,\demás, el CAT!E (1??3) cim como las principales plagas inoediles del chile en 
Centroamériea a: Picudo (Anrhonomu:.· eugenil), lvlosca d�l chile (Neosi!ba sp.), 
Turtuguilla (Diabrf!lfca spp.), Afidos (My:u.� persicae, Aphis ga.<.,)plf). Gusanos del fruto 
(Spodoprera spp .. Estigmene acrea, He!imi.� ;ca, Helioris v/re.scem, Manduca sextu), 
Cortadores (A-gratis ipsi/on. Felitia subt�rrrmea, Spodoptttra sunia) y Mosca blanca 
(Bemisia tabac¡J; los icaros: A.rHiiila rnju (Terranycln�� urlicae), Acaro blanco 
(Polypha.gotarsonemus /mus). Señala, mmbiCn, que los ncrrui.rodo.� más dai'linos para. el 
cultivo de chile son : Me/oidogyne spp .• Nocubbus ubttrrans y Rory/cnchu\' �p. En cuaniO 
n las malC""LM, se describe un alto nUmero de especie� entre !Oll cuales considero 
importantes a Malampodium perjiJ/iatum )' Emilio fosbergii, por s�r hospederos de In 

bacteria Pseudomana.\' sa/anacearum ; y, Cyperus rotundus, por su agresividad pruducidu 
por el intenso laboreo del suelo, el uso inlcnsivo de herbicidas y el descuido de IU.'i 

pnícti= de prevención y sanidad. 

Cuadro 3. Principaks enfermedades de chile ampliamente diseminadas en América 
Central. 

HONGO 
¡., ra rehitez fungosa 
(Phywphrhoro capsici, 
Sc/erorium ralftii, 
Fusarium axysporum) 
i\Ial del talluelo 
(Rhy::octunia so/ani, 
phylophtham cap.l'ici, 
f'ythium sp.J 

0\Iancha Cercospora 
(Cercospara capsic¡) 

Aniracnosis 
Co/let01richum s .) 

ENFERMEDAD Y AGENTE CAUSAL 
VIRUS* 

Virus del mo�uico del tah:lco 
(TI. IV) 

Tobamovir<Js 

Vin�s del grabado del tabaco 
(TEV) 
Potyvirus 

Vims Y d� !u papa 

(PVI') 
Por:yvirus 

BACTERIA 
i\ b r�hitez b acteriana 
(Pscudomonas solanaceurum) 

Bols:t de agua 
(Erwinia cara/ovara) 

•J-lMlll el momento repro¡cmuo fnctores limirantos on prcxluoción do chile >olon1eote en Comayaguu, 
I-londura, )'en Vlll'ias regiones de El Salvador. 

Fuente: CATlE (1��3). 

Rn ambos csrudios, se pt�ede observar la difcnmcia de la imporumeia ¿.,las pla,aas n 

través del tiempo. Como causantes, se podria considerar algunas opciones entre las que 
cunotan: presión de selección por malas nplicaciones de agroqulmicos. introducción por 
material infestado, resistencia, mutaciones. etc. 
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2.2 SANDIA 

2.2.1 Taxonomia 

La sandía, Cirrullu> ltmmmiS L., pertenece a la familia Cucumerinae. 

]..2.2 O rigen 

La existencia de la sanclfa se remonta a la Cpoca prehistórica (Montes, ¡,1992 ?). En un 
principio se adjudicó como lugar de origen al continente asiático. Posteriormente, se 
estableció su origen a Africa y de ahí se distríbuy/¡ a Asia. Euro¡YJ. y América. l).·lontcs, 
¡,1992?) 

2.2..3 Botánica 

Es una planta herbácea, monoica, guiadora)' anual. Posee un siswma radicular profumlu, 
extendido laternlmenlc en los primeros 60 cm. Por su comportamiento floral, se considera 
una planta absolutanwme andromonoka, polini�..ada por abejas y otros insectos. La parte 
cumcstib!e "!; d tejido dt: la placenta. comparado con el melón ;• ?.<�palio en Jos cuales es 
el pericarpio (•'-'lomes, ¿ 1992?). 

El cultivo requiere una estación prolongadu Ue altas tcmperatums y baja humedad; d 
promedio de temperatura favorable se encu�otru �otre los 20 y 25° C (lv!ontes, ¡,1992'1). 

2.2.4 Importancia económica 

La sandía es el tercer producto horticola más importante del pais luego del melón y el 
tomate. En 1993, en el censo agrícola, ocupó el 10.6% de la :ruperlicie cultivada, el 15.5% 
de la producción en mne)adas y el 17.8% de las divisas generadas por las hortalizas. Las 
principales zonas productoras del cultivo se encuentran en la región sur del pais, en 
esp�cial en los dcparmmcntos de Valle':/ Cholutcca, en donde se estima que el área de 
producción es de cerca de 700 ha (Cuadro 4) y en esta intervienen los productore:> d e  
mdUn. El producto �e destina tanto al conswno dom6tico como a la  e.xporta.dón. 
(Rodriguez Esrrnda, ¿1999?). 



"' 

Cu�dro4. Honduras. Superficie y producción de sandía en los departamentos más 
productores. 1993 

Departamento Hcctá,-ca_> Producción 
Coscch.adas " 

País 2,549 64,716 

l .  Choluteca S2:> 2-1-,801 
' Valle 37+ S,.J-72 
J. Oianchu 153 2.236 
4. Comayagua 126 J ,853 

Total 1,476 34,362 
"' SS% 53% 

Fueme ; Rodrigucz Estrada, ¿19997 

El área de producción promedio por ag:riculwr de sandía es de 2.1 ha, comparándolo con 
e[ melón que es de 71 ha y el de tomate. que osdla entre 0.7 J' 1.4 ha. Existen alrededor 
de 1200 fincas que se d�dican al cultivo de esta hortaliza. princip�lmcnte para el consumo 
interno (Rodriguez E.>trnda, ¿1999?). 

2.2.5 Principales ]imi!antes fitos.anitaria.< 

Existen más de 200 enfermedades de cucúrbilas reportadas de diversa etiología. Entre los 
principales desórdenes fitosanitarios se encuentran hongos, bacterias, fitoplasmas, virus y 
\'Ír[)ille�, nemátodos, insectos y ácaros; sin menospreciar lo� daños causados por 
enfermedades no inf�cciosa:; como to;dcidodes, condiciones abi6licas y desbalances 
nutricionales. (Zirrer �� u/., 1996). 

I!n Honduras, la pnxlue<:i6n de sandia se ha l'isto limitada por la pr�scncia de los agentes 
fitopatógenos citados antl'Tiormente. En 1Y�6. cJ lviiP-CATIE/Honduras realb:6 un 
estudio en todas las áreas productoras del país y determinaron la:; principales limitantes 
fitosanitarias del cultivo de sandía (Cuadro 5). 
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Cuadro 5. Principales do:,;Ordenes fitosaniuuios en el cultivo de sandía en Honduras en 

!986. 

polvoñeota chichoraceerum 

1 11 
vellosa C(lbensis 

¡or"'"""'" spp. 

1 ' de las 

desconoce cual es el virus 
(VM' Pepino, VM 

afecta hojas, tallos, 

Se presenta en 

1 : 1� pl�ga eoti preseoie en o o so prc•ontn on f�m1a esp<rldic3, e> 

en t<>das lns :\roas de siembra dd culih•o, ofectando los renúimiontos e incrementando los 
cn>trn; de control. 2 :  U! plaga es geporaliznda en ¡,.� A1�as J� cultivo y cuando '" presenT&n eau>l!n 
pérdidM, poro su control nn es costoso ni problom�liru. J : La plaga es �oncrntizada en 1"' área< d� 
cultin>, no causando pérdida\ altas al produdur, y >U manejo 5e realiza al mlnimo o nn se realiza. 

� VM: '�""del mo.airo;, 
Fuente: /l.lomerroso y Bustamante (1986) 

En la actualidad, los problemas sanitarios que afectan a esla cucU.rbita son mayores tanto 
tn número como en importancia (Cuadros 6, 7 y 8). Además, la constante investigación 
ha po:rmítido conocer mejor la biología y eco\ogia de las plagas y, asi, determinar 

pníclicas de manejo qu" permitan reducir los problemas que generen. Los productores 
deben estar preparados para con:trarres\af d maque de diferentes factores de una manero 
amigable al ambiL'nlc y competitiva tanto en precios como en calidad. 



Cuadro 6. Plagas insectiles y vertebradas d� sandia en Centruam�rica. 

Especie Orden : Famili"' Importancia� Tejidos afecta:�s 
(etapa d:úilna 

Phyllophaga spp. y Colcoptcra: e R:tice.> (lan=J 
otros Scarabeidae 
A�olus > . v orros Coleo tcra:  E!ateridac e Rafees (lan'llS) 
Bemi.ria rabaci Homoptera : +++ Vector de virus {adulto), hojas 

Alcyrodidae ( [ wnacina)( ninfas) 
Aphis gossypii, Homoptera: +* Vector de virLIS 
Mv=us persicae ,\phididac (adultos alados) 
Diap/umla hyalinaw Lepidoptera : - flores. yema!;, sup�rlicie del 

Pvralidae fruto (lan=l 
Diaphuniu nilidulis LcpidopteF"- :  � Fruto �:uvas) 

Pnalidae 

Lirivm -;;u Di tem : Al!fOml�..;itlu� ' Hu"a� lar.'llS 
Ratas e Frutns 
· - la a cla •e· ++ · ' ' . p g , , · P "go inducido· ; lo " · , • p !"' mcl ucid"· e :  " <:S "' p ga p a<l k•. 
Fuente : GladSLon�, I 999 

Cuadro 7. Enfermetlutl"s lbliares y del li-uto, y nemátodos importantes del culrivo de 
sandía. 

: Gladstone, I 

Gladstone. 1999), identificó los agem� causales de enfermcdadL""S de sudo en Guatemala 
y Honduras. Dentro de cSLos se mL'"IlCionan : Dydimeflu bryoniac, muy común en los 
suel<lS de ambos puí�es; Rhi;;ociania sofani )" Fw;arium semiWclllm en porcentajes de 
incidencia mayores ni 50"/o; Pyrhiwn sp., hongo que está en el mayor porcentaje;  y otros 
ag.,ntes entre los cuules cita a :  Manosporu.1·eu.� cannunbo/us, Macrophumiu phuseoiina, 
Rhi=opycnis ;·agum, Sderotium ro!ftii, f'lecto�>porium wbacinum y Curvilorio sp, En la 
actualidad, los hongos de suelo constituyen una limitante para la producción de otra 



euci:trbita como es el melón, esto podria ser un problema para las samlla por ��r un cultivo 
altamente s\15eeptiblc n ��tos patóg.onos. 

Cuadro 8. Enfermedades virales de cucü.rbi\11$ : virus identificados entre 1950 y 1970 

VECTOR 
..J. goss;pii : M. persicur 
.-J. gossypii +M. perslcae + 

Urlomy::a ::;pp. (menor 
importancia) 

•. J. gossypli + M.  per.l"lcae + 

B. 10baci 
Olahrmica !lpp. + 
Acalymmaspp . 
.-J. gosnpii + M  per¡;fca�t 
Fuente: Gladsmne, 1999 

VIRUS 
Wi\fV-2 

PRSV 

Sqlv!V 

CTV 

Watennelon V.·losaic Virus 
PaparJ. Riugspot Virus 
(Watcrmelon mosaic) 

Cueumber Mo.<w.ic Virus 

Squash lvfosaic Virus 

Curly Top Virus 

Lastres {1991) t.kt�rmina que en la actualidad los virus no persistentes de las cucúrbitas 
�n H<.wdurns sun: el virus del mosaico de la sandia (\VivfV-1 y W/>.N-2), el 'Tius del 
musaico amarillo del :wcchini (Z\'1\{V), el virus del mosaico del pepino (C/I·fV), el virus 
dd mosaico del zapallo {Sql\fV) y el papaye ringspot virus (PRSV) que se lo considera 
sinónimo del \\'lviV-1. La misma amorn (l992a.) cita un diagnóstico realizado en sandía 
y melón en diferentes zonas del sur de Honduras, eu dónde se encontró las mismas 
�nfermedades virales citadas anteriormente y el virus del mosaico del frijol (BlvfV), en 
algunas muestras de melón. Además revela int"t!cciones de geminivirus, sin señalar el 
nombre del virus específico. 

2..3 F.:i'I'FERi\fEDADF_'l VIRALES 

2.3.1 Generalidad<!!; 

En 1886, lviayer estudió plantas de tabaco con '·mosaico del tabaco". En sus 
investigaciones concluyó que, por el no desarrollo de hongos en las plantas inoculadas o 
en el jugo filtrado, el patógeno era una b�ctcria (Agrios, 1995). En 1892, Ivanowsk)" 
dcmosrró que el patógeno podía pasar por fil1ros que retienen bacterias, cnncluyendo que 
la enfermedad crn ocnsionadn por mxinas de nlgunas bacterias o por bacterias pequeñas 
que lograban pas:u- por los poros del filtro (Agrios. 1995). Beijerinck. 1898. llegó a la 
conclusión de que ótu enfermedad no �m causada por nn microurganismo, sino por un 
crJnlagium ••i•iumjluitfum, que denominó virus (Agrios, 1995). 

Entre 1940 y 1950, el uso generalizado de la ultrru:entrifuga, el microscopio electrónico, 
la clectroforesis y las técnicas serol6gicas, permiten conocer la estructura, composición 



qulmica, replieacitin y genéticn de los virus de las plantas (Agrios, 1995), PosteriormL-nte, 
lu;; pruebas serológieas. �omo el ensayo de inmunoabsorbcndn ligada a una. enzima 
(ELJSA. sus sigl& �n in¡;lés). y la pmducción de anticuerpM mnno�lonales permiten 
idL-ntifica:r los virus y de esta manera, de,;urrollur una ta.'\onomb de los virus (Agrios, 
1995). 

En la aemalidad, mfu; de 700 enfermedades de plantas �on causadas por virus. los cuales 
han sido asignados a 35 grupos de familias [)OT el ComitC Imemncional de Ta-.:onomla de 
Virus, (TCTV por su� siglas en ingles). Los virus son organismos submicroscópicos que 
se replican solanumte dentro de eélulw; de huéspedes susceptibles. Varian en su 
configuración química (ARN o ADN), estructural. rango de hu�pederos y medios de 
dispersión. Estas earacteristicas, además de la sintomatologia y serología de !u� 
huéspedes, son comünmente usadas para su detL-cción, identific3ción y caracterización. 
Los virus son tran.sn1itidos por insectos, ácaros, hongos, nematodos, medios mecánicos, 
injenos y semi1!3 infectada (Ziner eral., 1996). 

En su forma simple. estos orgarúsmos constan de ácido nudCico y proteina, esta última 
forma una cubierlll prot�ctura llamada d.psidc en torno al primero. Aunque los virus 
pueden tener distintas formas, principalment� �on de form3 polihédric3 o de varilla, o 
variantes de estas dos estructuras básicas. Algwms de los virus mli.> ¡,.r.mdes pueden lener 
varias proteínas diferentes, quizá con una función diferente cada una (Agrios, 1995). 

2.3.2 Sintoma� 

El desarrollo de .�fntnmas es el criterio us.1do normalnu�ntc para determinar una 
transmisión viral exitosa. Diferentes síntomas pueden servir para diferenciar, en muchos 
cm;o�. entre virus y sus cepas. Es importantl! comprender que do� vin1s pueden inducir 
slmomas similares en una �bJlecie de hospedero y muy diferentes síntomas en otras 
�speeies. Incluso, los factores ambi�ntaks y t!l dCliilrrollo fisiológico del cultivo, pueden 
a fL-etar marcadamente los sínto!llilS. (Gergcrich. s.f.) 

El tiempo que transcurre desde la inoculación del virus hasta la aparición de los sintomas 
vurln enormemente de un virus 3 otro. En ciertos casos Jos síntomas se desarrollan más 
rápidamente ll tempemtura:. elevadas. La severidad de los síntomas está relacionada a la 
concentración del inóculo (l..astres. 1991) y con In resistencia que mueotre el hospedero. 

CI síntoma más eomU.n t:S la reducción en la tasa de crecimienm de la planta,. que produce 
''a.rlos grados de enanismo o achapamuniento d<: toda la planta. Al p3rcccr casi mdas las 
enfennedade.; virales ocasionan cierto grado de disminoción en d rendimit:ntu total y que 
e! período de vida de las plantas infectadas s� acorte. Estos efectos pu<:den ser severos y 
fáciles de observar o pueden scr muy poco signifi.c:rti,·os y pasar inadvertidos con 
facilidad (Agrios, 1995). 
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La mayor evidencia sintomatológka de plantas infectadas por virus son comúnmente las 
qu� apmecen �obre el IO!Iaje. aunque algunos virus pueden prnducir simomas visibles 
sobre el tallo, frutos y raices con o sin el tle�m.Jllo de �íntomas íbliares. En la maynr!n de 
enfermedades virales de plantas que aparecen en el campo. d viru� se encuentra 
distribuido en toda la planta, por eso se les ha denominado infección sistémica, al igu.al 
que a .�us síntomas. Cuando el virus producc pequeñas lesiones, a menudo necróticas, 
solo a nivel de los puntos de enuada,. se las conoce como lesiones locales. Algunos virus 
pu�dcn infécrar ciertos hu�lJ�dantes sin el desarrollo de sfnmrna� visihle..� en e!los. En este 
caso se tendría un virus latente en un ponador usinlumático (hospedante). ,Vluchas planm.� 
que comúnmente muestran síntomas al ser infectadas podrian nu pres.,ntarlos de no 
encontrarse las condiciones ambientales adcc:uadas (como en el caso de altas o bajas 
temperaturas), llamándos� síntomas enmascarados (Agrios, 1 995). 

L'l_'l Transmisión de los virus 

Lo� virus fitopatóg�nos nunca o casi nunca abandonan espontáneamente a las plantas. Por 
�sto, no son diseminullus pur el viento o el a!:ua. e incluso cuando snn transportados en la 
savia o restos de plantns, en general, ll(l protlucen infecciones a menos que entren en 
contado con los contenidos de una célula vivu daiiada (Agrios, 1995). 

l!xlsten varios m�todos de transmisión de los '�rus. Aquellos como la propaga�10n 
vegetativa y por semilla tienen mucha importancia por el hecho de pasar de lJll(l 
generación a orm, sin embargo, no son trascendentales en la infección de plantas 
enfermas a plantas sanas en una misma gcncroción (Agrios, J99S). Últimamente. existe 
una marcada importancia hacia los vectnres de tipo insccdl, aún cuando existen 
t:nf�rrnedades virales en las que la transmisión de tipo mecánico toma mayor importancia. 

En e l  caso de los gcmini1•irtL�, la única forrna u� transmisión conocida es por medio de la 
mosca blanca, Bemisia wbaci. lnvestigacioncs a�tuales han determinado como vecrores 
de e:."te tipo de virus a dos especies del género Bemi.,·ia; d comi.mmente conocido B. 
/abaci. y un nuevo biotipo más agresivo que �e ha llamado JJ. argen/ifulii o Bioúpu B. En 
América Central, luego d� la tormenta u-opical l\-Iitch, la presencia de mosca blanca y 
otros vectores disminuyó enormemente (Anexo 1 ). Sin embargo, muchos productores 
�iguieron teniendo problemas con gcminivirus indicando dos posibl� problemas : una altn 
eficiencia de transmisión del vector o un posible nuevo vector. Es necesario contar con 
nuevas invesdgacione� que determinen lo problemática actual con los vec1ores y sus 
posiblcs wluciones. 

2.3.3.1 T ransmisiiÍn por vcetores.. Los vectores. hasta ahor« cllntlcido�. que transmiten 
viruo son : insectos, .icaros, nemátodos y hongos. De estos, los primeros son Jos mas 
comunes y cconómieam.cntc importantes como transmisores. Sin L'mbargo. son solo los 
miembros de unos pocos grupos de insectos goc pueden infectar a l!LS plantas. El orden 
Homoptera contiene lo mayor cantidad de especia� vecmres y lns mñs importantes. 



Los insectos pueden transmhir toda clase de virus, bacterias, hongos, espiroplasmas, 
ricketsias, nmmitodos, fitoplasmas y !!tomonas. El desarrollo de epidemias es más 
importante a nivel de ricketsias, fitoplasmas y virus, Estos últimas, son el problema 
fitopatológico rnás serio en el trópico americano, despues de las causadas por hongos. El 
afido Myzus persicae ilustra el problema distribuyendose mundialmente con un amplio 
rango de hospedantes. Este es capaz de transmitir más de 100 enfermedades a cerca de 30 
familias de plantas (Andrews y QueY..ada. 1 '989). La mosca blanca, por su parte, es 

considerada polffaga, y por lo menos 506 especies de plantas de 74 familias de 
dicotiledóneas y monocotiledóneas han sido reportadas como hospederos. Por ejemplo, 
se tiene datos de 96 especies de la familia de las Fabáceas, 56 Compuesta:;. 35 Malváceas, 
33 Solanáceas y 17 Cucurbitáceas (Brown y Bird, 1992). 

En el ciclo de la enfermedad, los insectos tienen una destru:ada part¡clpaciOn en la 
inotula<::iún, penetración y reproducción del patógeno (Andrews y Quezada 1989). 
Existen cuatro principales patosistemas que ilustran las principales relacione� entre el 

virus y el vector: 

• Transmisión nn persistente. donde el virus es adquirido durante rápidas succiones a 

la epidermis de la planm, siendo retenido por minutos u horas. 
• Transmisión scmipersistente, en las que el virus es adquirido e inoculado en larga.� 

succiones al floema, pudiendo ser retenido por horas o d!as. 
• Transmisión persistente y circulatin•, en que se adquiere e inocula el virus durante 

largas succiones del floema, se miDJtiene durante toda la vida del vecmr 
multiplicándose en su intestino y circuiiDJdo en los tejidos a través de la hcmolinfa, 
pero no es transmitida a su progenie. 

• Transmisión persistente y propagativa, donde el virus se multiplica y circula de la 

misma miDJera que el anterior y se propaga transoVlÍricamente a la progenie.1 

2.3.4 Chile 

El chile es un cultivo muy susceptible a las infecciones virales. Numerosas 
investigaciones han determinado hasta 99 espedes que infectan a las plantas 
domesticadas del genero Capsicum en 1997 (Edwardson y Christie, 1997). Grecn y Kim 
(1991), por otro lado, aftrman que son 35 las especies que infectan al cultivo y que la 
mayoría de estos están distribuidos a nivel mundial, exceptuando unos pocos. Muchas de 
éstas causan considerables pérdidas en rendimiento y reducción en la calidad del fruto. 

Los vectores insectiles son la vía principal de transmisión de virus de una planta a otra 
(Valverde, 1999). Más de la mitad de las enfennedades virales que atacan al chile, son 
transmitidas por áfidos. Otros virus se transmiten por nemátodos, thrips, saltahojas, 
mosca blanca, tortugulllas y hongos (Green y Kim, 1991). Se presume que estos insectos 
causan problemas serios en las área� más secas, con sistemas bajo riego, )' se dan 

' Doyle, M. 2000. Pawslsremas vin,; • veLt<>r, H<>�dLin!S, Zamorano. (Comunicación ¡x:rsonal). 



indicaciunt:� qu" podrían convertir�c en plagas n1�yores en d continente cenlroamericano 
(CATIE, 1 \!93). Algunas de estas enfermedades son transmitidas por contacto y/o por el 
suelo en mecanismos aUn desconocidos (Green y Kim, 1991). 

Cuadro 9. Prindp�les enfennedadcs virales que afectan el chile y sus síntomas. 

Enfermedad viral Cm o de virus E na Ar M Am VI CI i\Io 

Alfalfa mosaic {A.t'vl\ Virus haciliforme X 
Chili venial monJe Potyvirus X X 
(CVMVl 
Cucumber mosaic (C/\IV) Cucumm�rus X X X 

p ·r mottle (PlviV) Po!\·virus X X X 
Peppcr severe mosaic Potyvirus X 
(PSl\fV) 
Pepper veinal mottle Poty\�rus X X 

(P\�.fV) 
Pmato Y (P\'Y) Po ·virus X X 

Tobaccu �tch EV Pu\vviru� X X X X 
Beet curl 'to (BCTV Gcminivirus X X X 

Bell pcppL'T monJe Tobamo,•irus X X X X X 
{BPI\.fV) 
Pcppcr mild mottlc 1 Tobamovirus X X X 
(PMMV) 
Tobacco mosaic Tobamovirus X X X 
Tomato mosaic 
TMV), (TolvfV) 

Tomato spotted wilt Tospovims X X X 1 X X 
(TSWV) 

Chilli lcafctrrl (CLCV) Geminivirus X X X 

Tigre discase Complejo de X X X X 
geminivirus 

Serrano golden mosaic Geminivirus X 
(SGivJV) 
Texas . r 2:L'UliniVirus G.::minivirus X X 

. . fina: cn�nl5mo, A,-, arr"gt�mlcnto, M_ mosa1co, Am. ampollunllento, VI. vonoo lrregu.lares, e t. cloros,;, Mo . 
moteado. 

Fuente : l::llack et al., 19!13 

Las enfermedades virales que infectan al cultivo del chile presentan una amplia gama de 
sintomas, siendo los más L'Omunes el mo,nico, el moteado, la necrosis y las 
deformaciones foliares (Cuadro 9). Hojas. tallos. flores y frutos pueden 51'1" afectado$ 
(Green y Kim. 1991). 
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2.3.5 Sandía 

Ziner el al. (1 996) determinan que entre las enfermedades que afectan las cucúrbitas, las 
causadas por virus son dificiles de comrnlm- y pueden ser muy destructivas. Su incidencia 
y severidad pueden variar, dependiendo de las complejas relaciones con patógenos, 
hospederos, vectore�. d ambkme y la localidad en la que ocurr�n. 

Se han reportado Wl gran número de <.:nfeonedad�-s virales infectando cucú:rbitas. siendo, 
la mayoría de éstas, �conómicamcnte important�; tal es el cuso del .. zucchini ydlow 
mosaic virus" {ZYJviV), una de las enfermedades más dcstrucdvas que afcctn esta familin 
y que ha sido idcntific.<lda en 22 paf.<:es de cinco continente.�. !\lucho� de c�tos pueden 
infecmr espedes de diversos géneros y familia-; y solo pocos son restringidos a cucú:rbims 
(Ziner Cl al., 1996). 

En Honduras se dispone de muy poca iniUrmadún sobre los virus qu� atacan las 
cucúrbila.s y los álitlos que los trammiten. Además, es n�occsario conocer patrones de 
diseminación y fucwres ambiemales y culturales que podrían fu•orecer su presencia 
{Espinosa.i99i). 

2A COMPLEJO MOSCA BLAI\'CA-GEi\ffi\'IVIRUS 

2.4.1 Importancia del problema 

SegUn Rnmlrez (1 992), de las aproximadamente 1200 esp<!des de mosca blanca en 
1-\méric:1 Central y el Caribe, las 30 mils imponantes están agrupadas en 15 gt<nerus. No 
obstante. en base u criterios como persislencia, densidad poblac:ional, ámbito t.!e 
hospt:deros y distribución geográfica, las especies claves son: Bemisia 1abaci {Germadius) 
y Trialuurudes vaporariarum (Wcstwood). Las infestaciones de JJemlsla tabaci han 
aumentado en severidad e imponancia en sistemas agricolas secos tropicales e irrigados 
en 1-\mérica desde 19Sl (Brown, 1992). Entre 1980 y 1990, las latitudes cálidas de 
Ameriea )' el Caribe, productoras de fibras y vegetales han c:..:pcrim�ntado altas 
infestaciones de B. mbaci y lus pCrdidas JXlr cnftmnedad ahora asnciadn.� al complejo 
mosca blanca-geminivim� (Brown y Bird, !992) 

Caballero (1992) observó a la mo�ca blanca, B. la.baci en wna.s baja:; y culientes:, y T. 
vaporarlon.l.m en zon:.s altas y lemplaúas, comu las especies m:l.s impormntes ea muchos 
cultivos del mundo. Las consideró como plagas sup�'r dotadas por poseer las 
características como agresividad, potencial reproductivo, amplio rango de hospedero�. 
entre ou-os. B. tabaci colonizando yuca solamente babia sido encontrada en A frica, sin 
embargo, en 1990-1991, se encontró en este cultivo en Florida, Puerto Rico y RcpU.blka 
Dominicana. Tampncn era considerada plaga del tomate hasta 1991 cuando se convinió 
en problema clave en Florida. Anl<> esta siluadón, determinó la nece�it.!ad de estar 
prepa.rad()s para �nlh:nu.rse a biolipos o rnzas ¡:eogníficas. Concluyó que los primeros 
años de la década de los 90'� era el momemo propicio para comen7.ar a atacar un 
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probl�ma que lo prcvela, argumentando que el costo de pn..•vendón seria menor que el de 
solución. 

Tria/erurodes vaporlarlorwn produce un daño directo mediante la eonracción de savia 
pmvoeando la calda del follaje y evitando !u maduración u� los li-utu�, a;;í como, 
desarrollando el crecimiento de Ji.anaginas que clificulta la JOtosintesis y deteriora los 
fmtos. 8. 1abar:i, adem<is de los daños directos mencionados, puede transmitir 
geminivirus (Ramírc-/� 1992}. La prim�'Til transmisión de un !ipo de virus transmitido por 
B. tabaci fue demostrada al inido de la década de los JO'·s con el ,;_rus del 
encrespamiento de la hoja del tabnco y con el virus del mosnico africano de la yuca en 
yuca (Brown y Bird, 1992). En Centrnarnbiea, las densidade.� de esta especie alcan7.arrm 

niveles extremos iniciada la  época de los 70's, estando asociada en 1961 con la 
transmisión del virus del enrollamiento de la htJja dd algodón �n El Sall'lldur, 1964 o:n 
HondurJ� )' 1965 en Guatemala y Nicamgua. Pust�riurmenk, �auoú severos problernat: en 
frijol. principalmente �n El Salvador, siendo el vector del virus del mosaico dorado 
{Ramirez. 1992). Desde mediados de los 80's, B. tabaci se ha C<Jnvertido en una plaga 
seria y I'L>{:tor de '�rus L'Tl algodón, cucUrbitas. k>{:huga., chik y tomate entre las regiones 
tropicales del mundo. Acrualmente es considerado el vector ma.s importante y comün a 
nivel mundial, así como el Unico vector conocido de geminivirus en hortulizas (Brown y 
Dird, 1992). Cabe rcc:alcar, que Black et al. ( 1993) citan a Circulifer lenellt!S y C. 
opacipennis, espCl!iCS de saltahojas vccrores del gcminivirus que casu.."<l! el cnchinmniento 
de la remolacha BCTV ¡Beet curly tnp virus"). 

Las razones para el cambio de statu� de B. iabaci de una e!;pecic inocua a una plaga clave 
y transmisora de virus nt> han sido i.lcbidamente udara.dos. Sin embargo, se considera que 
lo:; cambios en las prácticas agr!colas locales y rc�ionales, la �pansión del monocultivo 
bajo irrigación de hortalizas y otros cultivos, la c.-:pansión de épocas de cultivo debido a 
las vari�·1:b.des mejoradas, la  introducción y resistencia subsecuente de poblaciones del 
insecto a nuevos plaguicidas y el incremento del transporte mundial de planta.� y 
prodtJctos vegetales. han contribuido con el  problema {Brown, 1993). 

La sistemática de éste insecto ha sido un prnblema. La w.xonomia de R. wbaci ha 
resultado dificil de rcc1mciliar dehido a la  plasticidad de stL� caracterlsticas morfológica� 
clave.•, que pueden variar para adaptarse a las características morfológicas de la planta 
hospedante (Brown, 1993). 

La mu�c� blanca se alimenta de] contenido del floema de una planta mediante un estilete, 
método dicicmc de adquirir y transmitir geminivirus. La transmisión de gcminivirus es 
persistente de tipo circulativa. Para una infección adecuada se necesita un período de 
alimcmución (adquisición) sobre lo planta de 2 n 24 horas. seguido de un lnpso de 2 ó 3 
días pum una inoculucitin óptima. Normalmenw. la =misión ocurre solo de�-pués de un 
período latente de 4 a 1 O horas, pudiendo un individuo tnm�mitir g�minivirus por 5 a 20 
días con una pérdida gradual �n la dicicncia de trunsmisión con el tiempo. Es importante 
conucer que, bajo condiciones favorables. se pu�""den completar de 1 1  a 15 generaciones 
en un atio y las hembras pueden depositar entre lOO y 300 huevos en un periodo de vida 



de entre 3 )' 6 semanas. Cuatro de loo cinco instares de una mosca blanca son lllgo o 
completamente sésiles en el hospedero, por lo que el adulto es el vector importante 
(Brown y Bird, 1992). 

Actualmente, la agricultura centroamericana cst;l enfrentando una gran crisis que podría 
incrementarse mucho más con la apuriciUn de un nuevo biotipo de B. rabaci, denominado 
biotipo B o B. argentifo!ii. repon:�do hasta ahora en Guatemala. Belicc, Nicaragua, 
República Dominicana, Cuba, PUL"Tio Rico y otms iilas amillanas (Ram!rez. 1992). 
Además, Guerra (2000), sugiere la presencia de la enfermedad de las hojas amarillas en 
cucharu del tomate, TYLCV, en Honduras. Es conocido que la B. argentifol/i es el Unico 
vector reportado de esta enfermedad por l o  que es posible que e.�tc insecto se encuentre en 
el país. sin embargo. es necesario continuar las pruebas moleculares de esm enfennednd 
antes de tlar un yer�diclt). 

Este biotipo se caracteriza, comparándolo con el biotipo A, por poseer mayur l�cundidad, 
completar su desarrollo en el cultivo de tomate y atacar un mayor número de cultivos 
incluyendo crucíferos, eftricos y papaya (Ramírc;o;, 1992). Ademis. tiene mayor facilidad 
de desarrollar resistencia, es más móvil, tiene un mayor rango d� hospederos y es capaz 
de elevar sus poblaciones en un corto periodo de tiempo. 

U.2 Situ<J.ciiin en Hondura;; 

La mosca blanca, especialmenre Bemlsia raba{!/, ha estado presente en vario� culth·os en 
Honduras desde hace mucho tiempo. Hasta finales de la década de los so·.�. éstas plagas 
fueron consideradas �ccundarias, aunque su control fue necesario en cultivos y épocas 
espedlicus. A panir de 19S9, lkgarun a �er pla�a$ claves en vario� cultivos en Honduras 
[Cabalbo y Rueda. 1 Y�2). 

En el caso del tomate del valle d� Comayag:ua, Hiljc y Arboleda (!993) estimaron que la 
reducción de la producción por enfermedades \'irales transmitidas por Bemisia tabaci es 
mayor al 70% obteniéndose pérdidas por mál; de USS 4 millones. Normalmente, csms 
estimaciones se hacen basado en !u población de mosca blanca del lugar lo que sobre 
estimaría lo.� datos. Ante estos prohlcmas., la Secretaría de Recurso Naturales, tomando en 
cuenm recomendaciones de la Ft\0, estableció un plan de veda entre diciemhre de 1991 y 
junio de 1992. período degido por ser el de mayor proliferación de la plaga De esta 
maner<�, �e quería romper el ciclo tk vida de la mo�c:.. induciendo la rotación de cultivos 
no atractivo� para la misma. Sin embargo, algunos agricultores sembraron en esta época 
tanto por necesidad como por cultura. (Caballero )' Rueda. 1992). 

Las poblocioncs de este insecto en los cultivos de melón y sandla han sido bajas hasra el 
presente en la zona sur del pais. Uno de Jos principales prohlemas fitosanit.nrios de estos 
son las enfermedades virales. Como se mencionó nmerionnente, estudios realizados entre 
1990 y 1992 determinuron cuatru �nl"t:rmedndes virales claves, todas ellas del grupo de 
los Por,•virus, transmitidos prineip3lmente por :ifldos : virus del mosaico del pepino 



{"Cucumher mosalc �irus'', C/I.!V). dd mosalco d� la sandía ("Watermelon mosaic virus" 
\V;odV • 1), del mosako del zapallo ("Squash /'.·!osaic virus", SqMV) y d�l mo�icu 
amarillo dd zllcchini {"Zucchini ydlow mosaic virus". ZYMV). Para lYS\1 y 1990, se 
estimaba que el J I %  de las infecriones virales eran producidas por gL":minivirus. AUn 
existe incL'rtidwnbrc sobre la propon:;ión de estas enfennedadc� transmitidas por este 
vector(! Jilje y Arboleda, 1992) 

2.5 METO DOS DE DETECCIÓN 

El diagnóstico de cualquier enfenncdad es un componente clave p= el desarrollo de un 
programa de manejo. Los mé!odos recientemente desarrollados de detección de proteínas 
y ácidos nucleicos también son usados en el diagnóstico <k enfermedades virales y son 
prácticas que permiten a los investigadores detectadas con mayor rapidez y precisión. 
(Valverdc, 1999). La identificación exacta de los virus debe ser confirmada con pruebas 
scrológicas, moleculares y scrucnciación, y suplcmcmadas con la caracterización 

microscópica de la pnnicula ,ira] y pruebas a los vccrores (Greco y Kim, 1991). 

Los métndas acruales de detección narmalmeme utilizados son : la sintomatnlogia visual; 
las inclusiones citoplastmáticas; la Reacción �:n Cadena de la Polimerasa (PCR 
"Polymcr.u;�: Chain Reaction'') �n combilladón con la Ekctrolbresis; y, lvs pruebas 
serolúgica$1inmwwlúgicas como ELISA ('•En:ám� l.inked lmmurtosortJ<,m As¡;ay"). 

2.5.1 Sintomato!ogb visual 

El uso de la sÍIJtomatologia como un medio de dctecdim <k enfermedades vimlcs es poco 
confiable. SegUn Grccn )' Kim (1991 ), la identilicnción de las enfermedades vi rules nunca 
debe basarse en los síntomas solamente, porque estas pueden variar con la rnza del virus, 
la especie del bospcdcm, la edad del hospedem, condiciones ambientales ,. posible;; 
inte<:cione.� múltiples. lncltL�iv.; enfermedades virnle.� difereme.� pueden causar síntomas 
similares, al igual que los daiios por insectos, en especial por thrips y icaros. 

2.5.2 lndu�iones citapl:c;mátic:�.> 

Las enfermedades virales, normalmcnlc, atacan los componentes de las células de los 
organismos, por lo que es posible observar microscópiearnente las "inclusiones 
citoplá�máticas" que forman. Sin embargo, la observación de estas no permite diferenciar 
clarameme la especie de viru.� que lo pmvaca por la similitud de inclusiane.� que e.-:isten 

en la actualidad entre las diferentes especies virales. Adcmis, es necesaria mucha 
experi�nda para pod�r di!Crenciarlus. 



2..5.3 Técnicas moleculares 

2.5.3.1 PCR. Este mt!Todo provee medios e:mcmadamerue �en�idvos de amplificación 
de pequeila.� canddades de ácido desoxirribonucleico (ADN). El método fue d"sarrollado 
tras el dcscubrimienlu U e la enzima ThY ADN Polirner«Sa, una polirnerasa <k r\ON que e� 
usada por la bacteria 'f"hermus aquat!cus. Esta cro;;ima pennanece estable a las altaS 
temperaturas necesarias para la amplificación, mientras otra;¡ polimerasas de ADN se 

desnarumlizan (Slioh, 2.000). 

"Descrito para los gene� como la imprenta de Gutenherg para la escritura, el PCR puede 
amplific:lT una secuencia deseada de ADN de cualquier origen (viraL bacieriaL vegetal o 
humano), cientos de millones de v"e<:S en cU<:stión de horas, un trabajo 4ue hubiera 
requeriUo vario� dfas eun tecnolu�fa rccombin:.mk. El PCR es L>specialmcntc valioso 
porque la reacción es altamente especifica, ficilmcnte automatizada y capo.z de amplificar 
diminuta> cantidades de muestra. Por csta5 razones. el PCR ha k'11ido, también. un gran 
impacto en medicina elinica. diagnóstico de desórdenes genéticos. ciencias forenses y 
biologia evolucionista." (Smith, 1999). 

En el PCR �e sigue unu serie de pasos conocidos como fases. En un inicio, se prepara una 
mezcla que contiene el ADN a reproducir o ADN meta, los primers2 complcmernrios a In 
región a ser amplificada, buffer conreniendn iones de magnesio y por.asio, 
dideonuclec'ltidos trifnsfmos y la enzima Tag ADN polimernsn que se manliene esrable n 
alms remperaturns. El ADN a reproducir o ADN meta es calentado a 90 - 95" C por un 

minuto aproxiamdamcnte. pan1 �epurur �us do� �udenas. E�tc:: pa.�o se conoce como Fase 
de De�nutumli=ión. Posteriormente, en la Fase de Ligamiento, la enzima cataliza a los 
primers, usando las cadenas simples de ADN como meta. El procew, en L'Sta fase, se 
mantiene o cierta tempermum. generalmente �-ntn: 52 y SS ec. Finalmente, la Tag ADN 
Polimerasa sintetiza el r\DN creando una copia de cada cadena. Esta fase es conocida 
como de Extensión y se llega a temp�raturns de 72 - 75°C, en 111 que la enzima sintetiza 
más eficientemente el ADN (Anexo 2).3 

El ciclo se repite v:uins veces en un ICrmociclador, con las nuevas cadenas de ADN meta 
y las enzimas extendiendo los primers adheridos a las cadenas simples de ADN. La 
reacción en cadena resulta en la nmplificación exponencial del ADN original donde el 
número de ciclos (n) determina cuantas copias de ADN son producidas. (Herington, 
1997), 

2..5.3.2 Elcctroforeús. Este término describe la migración de una partícula con una 
carga a través de un medio de di�pcrsión o soporte, por la influencia de un campo 
décuico. Los mCtodos clcctroforCricos son muy versátiles, sirven princip��lmcme para la 
Sepll!'llción de mezcla� cnmpleja�. como criterio de pureza, conocer las características 
:icido-hi�icas de las prmclnas presentes en un prep:trado crudo, entre otras. 

' lnldadorc;, <<badon:s .. 
> Los tiemPO> y oondidonos \'arl>n ;,gún el pwocoto u!ilizudo. 



Las moléculas orgánicas, como el ADN, poseen una carga negativa por los fosfatos que 
forman el esqueleto de la molécula; una mezcla de éste es colocada en una celda del gel 
de electroforesis (agarosa o poliacrilamida). La.� moléculas más grandes tienen mayor 
dificultad en pasar, mientras que las más pequeñas se mueven fácilmente, neando una 
separación entre mol&:ulas que crece a medida que aumenta el tiempo de prueba. Los 
marcadores de\ método son una mezcla de moléculas de ADN con peso molecular 
conocido. Estos marcadores de pesos moleculares son usados para estimar el tamaño de 
los fragmentos de ADN de la muestra. {Hughes, 1999) 

2.5.4 Pruebas serolúg:icas 

2.5.4.1 Ensayo de inmun(l:IIrsorbencia ligada a una enzima ELISA ("Enzyme linked 
immunowrbenl assay"}. La prueba de ELISA es una prueba iumunoen:dmática que s.e 

basa en la reacción entre un anticuerpo que reconoce un antígeno especifico y su posterior 
conjugación con una emima. Esta unión es altamente específica y cuando la reacción 
ocurre puede ser visible. Esta prueba tiene varias variantes, que se usan de acuerdo al 
análisis deseado, sin embargo, las dos más importantes son el mCtodo indirecto y el 
Sándwich de doble anticuerpo (Castaño-Zapata e1 al., 1993). En la actualidad, las pruebas 
serológicas pcrmiLCn la detección de geminivirus pero no la identificación precisa de qué 
virus se trata pues eg¡os están serolúgic:1mente muy relacionados y por la dificultad de 
obtener cápside proteica a ¡=Ur de la planta infectada {Brmm y Bird, 1992). En la 
actualidad, no se ha podido desarrollar anticuerpos espedlkos para las enfermedades 
causadas por geminivirus por ser poco innmnogénicos, con excepción del virus del 
mosaico dorddo del frijol c·Bean golden mosaic virus", BGMV). Ahora, el énfasis cae 
sobre el PCR y la hibridación para la identificación de gerninivirus. 

2.5.4.2 "D<Jt immunobinding assay" {DIBA). Esta técnica serológica utiliza el mismo 
fundamento de EUSA indirecto, sin embargo, se diferencia por ser un mCtodo rápido y de 
menor costo. Se utiliza una membrana de nitrocelulosa, en lugar de una placa de ELTSA, 
en donde se realiza la prueba, esto representa un costo mucho menor. Las muestras en 
esta membrana, de ser especificas, se unen al anticuerpo correspondiente. Los que han 
logrado unirse, son detectados por un segundo anticuerpo conjugado, específico al primer 
anticuerpo, lo que se podría llamar un anti·anticueq¡o. Por ejemplo. si el primer 
anticuerpo es obtenido de un conejo, el segundo anticuerpo es una gamaglobulina 
preparada al inyectar el primer anticuerpo del conejo (gamaglobulina del conejo) en un 
animal diferente como una cabra, gallina o ratón. La interpretación de los resultados se 
basa en un cambio de color por la acción de la enzima sobre el sustrato cromágeno ligado 
al segundo anticuerpo (Randles, 1998). 

1 



2.6 ESTRATEGIAS DE MAI\'EJO 

La falta de información básica de la epidemiología de las enfennedades virales es un 
problema principal en el desarrollo de programas de manejo de virus (Espinos� 1991). La 
táctica común utilizada en los campos es el control de vectores la cual ha sido deficiente 
pues nn se lo hace de manera glohal y !;<:  somete a presión a las poblaciones, adquiriendo 
resistencia. Este control es mucho más dificil tratándose de geminivirus, como se 

mencionó anteriormente, por la plasticidad del vector. Además, la diversidad de los 
geminivirus transmitidos por mosca blanca se ha comenzado a estudiar en detalle 
recientemente. No obstante, aún se desconoce la epidemiología de este grupo de virus, lo 
que presenta enormes problemas para el manejo de las enfermedades causadas por estos. 

Hilje (19%), cita la impor1IDJcia que ha tomado la investigación básica y en métodos de 
combate para el complejo mosca blanca-geminivirus; de esta manera se han desarrollado 
el Plan Nacional de Invt'Sligadún y Acdún �obre Eemliia tabaci, de los EE.UU., y el 
Plan de Acción para el lvlanejo de lvioscas Blancas y Geminivirus en La.linumnéri�a y el 
Caribe. 

El manejo de la mosca blanca ha tenido complicaciones muy serias debido a la 
plasticidad genética, el amplio rango de hospederos. la transmisión de geminivirus y las 
poblaciones desmesuradas que se generan dado a su potencial reproductivo. Por el 
momento, la tendencia es hacia el manejo integrado de plagas (lvfiP), con los principios 
de convivencia, prevención y sostenibilidad (Hilje, 1996). 

En sf, se han presentado muchas estrategias basadas en todas las tácticas conocidas del 
lvfiP, sin tener mayores resultados. Como ejemplo, Lastres {1992b.), determina que al 
desl.núr las planta;; hospederas de virus en los alrededores de los cultivos, es una 
alternativa para el control de virosis; sin embargo. al no tener otras alternativas, el virus 
se podría hospedar completamente en el cultivo. Sponagel y Funez (!994). citan las 
medidas de control mayormente utilizada en el pais. Describen medidas culturales como 
la destrucción de rastrojos, la eliminar:ión de plantas hospederas y otros; medidas 
mecánicas como siembra de barreras rompcvicntos, raleo de plantas sintomáticas, uso de 
trampas amarillas y otras; medidas biológicas como enemigos naturales; ínsec:Eicidas no 

tóxicos. como Nim, aceites,jaOOnes; y, las medida� químicas que no dejan de faltar en un 
cultivo. 

Una de las prácticas más estudiadas en ]a actualidad es la resistencia genética. Esta es una 
alternativa viable si se la utiliza como una táctica más del 11-llP, caso contrario podría traer 
repercusiones mayores como desarrollo de rcsistcru::ia, disminución en el rcscrvorio 
genético de las plantas, entre otros. De esta manera, se toma una alternativa presente y, 
hasta cierto punto, efectiva para el manejo de enfemedadcs virales. En este caso se ha 
utilizado los métodos convencionale� d" iltomejoramienl.o y. Ull.imamente, la 
biotecnologia expresada en los cultivos transgénicos. 
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3- i\lATERIALES Y METO DOS 

3.1 MtJESTREO 

3.1.1 Ubi=cíón de los muestrto� 

Para el presente estudio se recolectaron muestras de material infectado de chile y sandia 
de distintas regiones de Honduras. En el caso del chile. se prefirió hacerlo en el tipo 
picante GaJapeño), pues corno se mencionó anteriormente, el área promedio de cultivo del 
chile dulce es de OA ha. El chile jalapeño tiene una importnncia mayor a nivel de 
procesamiento y exportación, concentrando lu producción en empn�sas como "Chesnut 
Hill Farms" y Cultivos Pnlmeroh Por esta razón, se visitó dos fincas de '·Chcsnut Hill 
Fanns" en el Valle de Comayagun, donde se realizó la reco!ccci6n de muestras. 

La sandfa, a su vez. fu� muestreada a nivel d� p�4u�ños agricultores en los do.<partamemos 
de Valle)' Olancho duran!� eneru dd :woo. 

3.1.2 Recolección de muestras 

Para la toma de muestras, se utili7..aron bolsas plásticas pequeñas. En los lugares de 
muestreo se identificaron planta.� con sintomatologfn viral variada. Se seleccionó el tejido 
joven, suculento y sin ningún otro daño, paro la posterior e:.;trocr:ión de su ADN. F.! 
tejido cm arrancado usando como guante la misma bo!Sil que iba a ser.•ir para su 
almaccnamicmo, de mi manera que la mano no entre en contacto con la planta. para evitar 
contaminación de Slll'ia entre plantas distintas. Las muestras se id�ntificaron y guardaron 
en hielems paro su cons�r.'<!ción ha:;ta llegar al lab(aatorio en Zamorano. 

3.1.3 ldcntificación de muestms 

Para la id�'lltifieación de muestras, se elaboró un sistema de codificación basado en el 
existente en el Laboratorio de Biologfa l>iolecu!ar de Zamorano. En el ca.�o del chile, se 
utilizaron tres letras que resumfnn el lugar, zona y cultivo recolectado. &tas mm 

s�uidn� por números dadns, siguiendo el orden qut: se ha lle\'ado en el luburatorio, en la 
recolección de muestras. Por ejemp]\1, la mue�trn CNC-1 90, si¡;r1ifica : 



e : eomayagua (Lugar de recolección) 
N : Norte (Zona) 
e : chile (culti,,o o M en caso de ser male7_n) 
1 90 : nUmero de muestra 

P>m� la sandia. la cotlilicación cor1St6 de dos letras por el depanamerrto y cullivo, seguido 
por el número de la muestra, de tal manera que la muestra VS-'257. significa : 

V : Valle (Lugar de recolecdón) 
S :  sandía (cultivo) 
257 : nUmero de muestro. 

3.1.4 Dc�cripdón de sintomas 

Se realizó una descripdón de sintomas a cada muestra recolectada, basándose en la 
nomenclatura usada �'11. la región. Las caracteristicas comúnm<:nte utilizadas 
fueron mosaico, corrugamiento, achaparramícnto, clorosis o amarillamicmo y 
encrespamiento. 

Los sintomas presentes en el u:jido foliar de las plantas fueron fomgraiiados para la 
creación de un archivo y base de datos. 

3.1.5 Dia�óstico vi�ual de infeccione> vir.ll.,; 

Una vez rt'Co!ectada la inli:mnución de símomas, se diagnu�ticó la posibk en!"ermedad 
viral pr�s�nte, utilizando manuales de iderrtiflcación de enfcrntedades virales : Black er 
al., !993: Zittereta/., 1996; Blancard atal., 1991. 

3.2 PROCESA,"\llEi'.'TO DE MUESTRAS EN EL LABORA TORIO 

3.2.1 Extracción y purificación del ADN total 

Se utilizó el protocolo de Doyle & Ooyle, FOCUS 1:2(1) :13-15 (Anexo 3). Se usó tejido 
foliar jov�'Tl y en buen estado para este proceso. 

3..2.2 Conservación de !ejido fulhtr 

De cada muestra, las hojas que pres�ntaron mayor sintomamlogfa visual, fueron conadas 
en tiras delgadas. Se utilizó una tijera que se esterilizaba bajo flameo para cada muestra 
de manera de cvimr contaminaclOn. Las tiros de tejido fueron envueltas en paños 
delicados de \aborntorin, selladas con cima adhesiva que contenía la codificación de la 



muestro )' almacenadas en bolsa.� plásticas comcnicndo silicn secnnte. Se n!macennron n 

-FC, renovando la s!licn secame cndn vez que fucrn necesario. 

3.2.3 i\létudu de amplificación dt AIJN 

Se utilizó la t<!cnica molecular de PCR. Se u.<;aron los primcrs AV514 (c:.dcna viral) y 
AC104S (cadena complcmenraria) p11m gcminivints proporcionados por In Universidnd 
de Arlzona en Tucson, desarrol!Bdos pan\ aislar el centro del gen de la cáp.�ide proteica de 
geminivirus del suhgrupo lll (Begomoviridae) y amplificar un producto d� PCR de un 
peso mnlcrular de 576 pares de ba;;es nitrogenada;; (pb) (Wyatt y Bruwn, 1996). Además 
se utilizó perlas de PCR (":\.Ill�rsham Pbannacia Biotech, lnc.", Piscarawa�<, NJ, USA) 
conteniendo -1.5 unidades de Th9. ADN Polimerusa con 10 m)-.·! de Tris-HCI (ph 9.0), 50 
ml\·t de KCI, 1.5 mlv! de MgCb, 200 ¡.t.M de cada b!lSC nitrogenada J' e$tabilizadores 
incluyendo albúmina de suero bovino (ASB). Se reconstituyeron con 24¡.rl de agua 
destilada C5leri\ y 0.5)11 de cada primer para obtener un volum>!n final de 25¡.1!. 
Posteriurmenu:, esta mezcla se dividió en dos panes. transfiriendo 12.5.t.t! de reacción a un 

n1.1evo tubo. De esta manera, se realizaron dos pruebas a partir de una sola perla. A cada 
micro¡ubo se adicionó 1.0 ¡.U de la re�pectiva mue�tra t.!e ADN. Las amplificaciones 
fueron re<llizadns en un tennociclodor Perk:in Elmcr 4SO�'� (Norwalk, CT, USA) por JO 
ciclos con desnmuralización, ligumiemo y extensión establecidas a las siguientes 
condiciones : 

l .  Fase de de�naturaliwción : 94QC por 1 mlnulu. 
2. Fase de li�amiento : SS"C por l minuto 
3. Fase de e;-;tensión : nec por l minuto 

Inicialmente se realizó un ciclo de desnaturali,..adón a 94"C por 3 minutos, conocido 
como "Hot Start", y un ciclo de extensión prolongado n 72"C por 5 minutos para 
aumenmr la eficiencia de \a amplificación. 

Los controles posidvos para geminivirus tL<;adn� fuernn muestras de chile y sandia de 
Com.uyng\1$, Diez muestras de chile y cuatro de .�nndfa fueron enviadas a la Universidad 
de ATizona en Tuc.�on, para su secuenciación. El producto de PCR fue eonst:rvado a -
IS"C. 

3.2.4 Método de visuaJU.ación del producto de PCR 

El ADN se analizó por elecrroforcsis, urilizando geles de agaro.sa a\ 0.75% conteniendo 
bromuro de etidio (0.5 ¡.¡g/rnl) . El equlpo (ISado para estc proceso en cl lnborntori.o fue 
un tanqu� de electroforesis Hoefcr HE 33® (San rranciso, CA, USA), una fuente de poder 
Biu--R.W 1000/SOO"" (R.ichmond, CA, USA) }" un tram;iluminador de rayos ultravioleta 
UVP"" (Upland.. CA, USA}. 



Estas geles fueron cargadas con 9 f-1) por agujero. Se colocó el marcador de ADN que 
determina el peso de las bandas, un control positivo de una muestra del Valle de 
Comayagua positiva para geminivirus, un control negativo con:>tituido por los buffers sin 
ADN de ninguna muestra y en los agujeros restantes se distribuyeron las muestras a 
probar. La gel se colocó en el tanque y se la sometió a 90 voltios por 30 minutos 
aproximadamente Las geles resultantes fueron fotografiadas con WJa máquina Polaroid 
DS34if.. (U.K.) 

3.2.5 Serología 

Las muestras fueron sometidas a la tb:nica de ELJSA indirecto, para identificación de 
pocyvirus, milizando "kits" de ELISA de la casa comercial AGDIA (Anexo 4). Los 
resultados fueron analizados visualmente y utilizando un lector Bio-Tek Instruments® 
EL3 ! 1  (Winoosky, VT, US), equipado con un filtro de 405 nm. 

En el caso del DIBA, se usaron membrnnas de nitrocelulosa las cuales se colocaron en 
platos petri para realizar las pruebas. Para esta, se 1.1tilizó el protocolo q�.�e cita Randles 
(1998) (Anexo 5). Este método oo ha sido probado por lo que se realizaron pruebas 
preliminares de concentración de las muestras y anticuerpos para poder realizar estudios 
posteriores. De esta manera, se utilizó tres muestras de diferente sintomatologia y se los 
expuso a dos anticuerpos diferentes (Clvrv, PVY). Las muestras fueron diluidas en buffer 
PBS, en concentraciones (volumen de savia: volumen de buffer) de: 1 : 1 ,  1 :2. 1:4, 1:8, 
1:16, 1:32, 1:64, 1 : 1 28, 1 :256. Además se usó diluciones de los anticuerpos de :  1 :500, 
l:JOOO y l:2000. 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 CHILE 

4. J .J Siotomatología y diagnóstico visual 

En los cultivos de la compaflía "Chcsom Hill Farrns Co." se puilu apreciar alrededor de 
un 70"/n de incidencia de enfcnncdades v1rak� cun iliferemcs grados de severidad. A 
pesar de lo anterior. los rendimienw� no se vieron afectados sugiriendo una posible 
tolerancia del hibridu Milla. utilizaUo en esos campos. c�be recalcar que las poblaciones 
de mosca blanca estuvieron siempre por debajo dd nivel critico (una mosca por planta).' 

Los cul!ivos de chile de Zamornno se encontraban bajo invernadero por lo que la 
incidencia de las enfermedades fue bnja, aún cllando se recolectaron muestras con 
diversos síntomas presentes en pequei\o nUmero en el campo. 

De las 50 muestras recolectadas en el cultivo d'l! chik, el 90% correspondieron a muestras 
de planllls de chile que presentaron 5inlumas l'irules. El resto fueron tomadas de malc:>..as 
y plantas a.sintormiti�u:;. La descripción sintomatológica obwnida se comparó con la 
descrilll �n �1 manuul de identificación de enf<.'f!lll.-dades viraJe.., de Black el al_ (1993), 
presencindose las siguk'T!tcs enfcrm�dade$: "Tigcr disease", SGMV r'Scrrano Golden 
i\fosaic Virus"), "Texas pepper gcminivirus'', PVMP ("Peppcr Veinal jVIottle Virus"), 
PYY ("Potato Virus Y"), C;..N ("Cucumbcr lvtnsaic Virus"). TEV ("Tobacho Etch 
Virus"), Pl-ioV (''Pepper )\·fonJe Virus") y TSWV {"Toma¡o Spott�d \Vilt Virus") 
(Cuadro lO)(Figura !). 

'Suozo, J. 1999. La prudU<dón de chile on la> fm<= cl"' Ch<>n�l Hill Farrn•. Honduras. Chesnut lliU 
Farms Co. (Ccmunieadón pernmal). 



Cuadro 10. Diagnóstico visual de enfermedades virales en las45 muestms de plantas de 
chile que presentaron síntomas y su frecuencia 

Figura l. l\Iuestras de cultivos de chile, su diagnútii.co visllal y molecular: (a.)ZCC-237, 
planta asintomática, negativa para geminivims. (b.} ZCC-238, PMoV, positiva a 
geminivirus. (c.) ZCC-239, TSWV, positivo para geminivirus. (d.) ZCC-226, 
Tiger disease, positivo a geminivirus. (e.) ZCC-227, Tiger disease, positivo a 
geminivirus. (f.) ZCC-228, PVY, negativo a geminivirus. (g.) ZCC-229, Tigcr 
disease, positivo a geminivirus. 



4.1.2 Resultados moleculares y sc�ológicos pan¡ el diagnó�tic'l de virus en el cultivo 
de chile 

Luego de la e.\.1J'aCCIO!l del ADN tola! {planta y patógeno] de las muestras de chile 
obtenida;; en el Val!� Uc Comayagua y Zamontno (Valle del YeguMe), estas fueron 
anali:-..adas mediante las técnicas moleculares utili%1\das para la detección de geminivirus 
(PCR y ele<:troforesis). Postcriom1ente se reali;-;ó la prueba de ELISA indirecta para 
Potyvirus. 

Cuadro 1 1 .  Porcentaje de muestrns de chile positivas a gcminivirus y potyvirus por 
lugar de mu.,;treo. 

Lugar # mnestr.as ,\lucstras ¡Msirlvu� i\fucstr.ls positivas 
reeolectndas a gcminhirus r�;.) a vMyviru.l ro/o) 

Valle de Comayag.ua 28 93.0 0.0 
Zamorano 22 82.0 0.0 

Toml 50 ss.o 0.0 

4.1.2.1 Resaltados por técnica de PCR. Como se apreda en el cuadro 11,  los 
porccnwjcs de detección en el caso del chile son muy ahos (Figura 2.), por lo que se 
podria concluir que el problema del complejo mosca hlünca-geminivirus es muy 
importante en este cuhivo. Sin emhargo, las pnhlaciones de mosca blanca estuvieron 
siempre por debajn del nivel crítico. En cst� caso podr!u lrJ.tan;e un nivd critico 
ineficiente para esm plaga como vector o la gran �r�dividaLI d� la mosca blanca como 
vector. Este último, ma.'\imizadu por la presencia de nuevus bioripos como el B o B. 
argentifvlii. mili; agresivos. prol!flco, volátil y qu� han evadido la mayoria de tácticas de 
rnaneju establecidas para el vector. 

F' ' ¡gura -· Resultados de PCR para g�minh'irus- en chile (primcrs: AV514/AC1048). 
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.J-.1.2.2 Re,;ultado• por reeaiea de €1�1SA indir�cta. En la prueba semlógica de ELISA, 
los l'CStlltndos fueron tmalmente análogos (Cuadro 1 1). Ninguna muesua de este cultivo 
fue positiva a este ensayo (Anexo 6). Este reoultmlo es �ontruriu a lo que se encuentra 
reportado en la liten1tura, en la que se cita a los pO!)'viros como un grupo muy importante 
de virus atacando al chile en Honduras y a nivel mundial. Además, no se encontró 
ninguna inf�·cdón doble entre los dos grupos más importantes de vi= que atacan al chile 
en Hondura:;, Es posible que los geminivirus del chile, particulnrmcnte cljalnpcño, logren 
evitar infecciones de potyvirus, o simplemente, la informncibn anterior basada en el 
diagnóstico visual es crrbnea. Se descarta la posibilidad de una falla en la prueba ya que 
los controles positivos reaccionaron adecuadam�me, además, el mismo material fUe 
usado posteriormente en las ml.l�slrl!S de sandía en donde se encontró resultados 
positivos. Sin embargo, se presenta la posibilidad de algún posible mecanismo de 
rcsistend� en el hibrido Milla de Petoseed. mayorrnL'Tl\C analiY.ado en este estudio 

.J-.1.3 Compantción del diagnó�tico visnaly molccl.llar/seroló¡;ico 

Visualmente se diagnosticaron 38 muestras como posibles geminivirus, de la:; cuales el 
97..-1-% fueron positivas por PCR para geminivirus (Cuadro 12). En este ct!SO, el 
diagnóstico v1sual y muktular concordaron, sln embargo, se podrla mal interpretar los 
result.ado� pues la ti:cnica de PCR permite detecwr la presencia de geminivirus pero no 
identificarlos. Serta necesario determinar si las enfermedades especificas diagnosticadas 
visualmeme son iguales a las diagnosticadas mokcularmcntc para tener resultados más 
certeros, mediante el uso de primers especificos y/o la sccucnciación de los mismo;. 

Cuadro 12. Relación del diagnóstico visunl con los re.�ultado� de laboratorio en chile 

DiagnóStico v-isnal # muestra.� # muestra� positivas # mnestrJs positñ·as 
aeminivirus on·virus 

Geminivirus 38 37 o 
Potyviri.IS ; 4 o 
o= 7 3 o 

Toml JO 44 o 

Dentro del gmpo de plantas recolectadas en los diversos lugares, se recogieron m1.1estras 
de pl:mms de chile asintomáticao:. La muesua VET-CNC-217 no presentó sintorna.� 
yirales pero fue positiva para geminh'Írus, pudiCndose tratar de símomas enmascarados 
por la planta o una infección sistemica en grncto muy leve qoc no manifiesTe síntoma.� aUn 
(infección temprana). 
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En los cultivos de donde se lOmaron las muesiJas. s� recolectanm dus male;_.w;_ En ambos 
casos se rrmó de bledo (,-Jmaranrhus hibridus). Lu primera muestra (VET-ZC/I·f-206) no 
presenmba sintomas pLTO s� retol�«:tó por estar junto a una planm de chil� muy afectada 
por los síntomas {VET-ZCC-205), esta última positiva a geminivirus; sin embargo, la 
maleza resultó negativa a la prueba. De la misma manera, se recolectó la segunda muestra 
de A. htfwidus (VET-CN}.·I-234) en Zamornno por JlT"-'«:nlar síntoma� como venas 
irregulares y ampollamiemo, reaccionando nega¡ivamente a los primers paru geminiviru.�. 
Es impnrtrune mencionar que las malezas -cunstituyom un grupo dificil de analizar 
medianH! ��'tas prueba.-; plldiendo e.�istir falsos n�gativos. 

Las cxrmcciones de ADN de 10 muestras (Cuadro 13) fueron enviadas por cuadriplicado, 
en etanol (70% de concenrmción), al laboratorio de virología de la Universidad de 
Arizona en Tucson, dirigido por In Ora. Judy K. Brown para su secuenciaeión. Estas 

muestras aUn están siendo anali7_.adas por lo que se espera tener la identiiicudón de lo� 
tipos de gcminivirus encontrados en un ti=po muy próximo. De esta manera, este 
estudio cnnsituici In primera caracterización de gcminh�rus de chile en Hondurns. 

Cuadro 13. Mue�lra� de chile procesadas para secuenciación )' sus caracteristicas. 

C.Jdi () Síutom:c; PCR eminiv:iru> 
VET-CNC-190 ll·!osaico en vena central, arrugamiento hacia d + 

haz, amuollamknto en hoias tiernas. 
VET-CNC-192 Enanismo, mosako, arrugamiento hada el haz, + 

ampollamientu, vena central irregular, frutos 
ddi.mnes. 

VET-CNC-193 Mosaico, am ullamienw. venus irre ulares. 1 + 

VET-CNC-194 Mosaico uniforme, ampollamiemo y 1 + 

arruttamiento, 
VET-CNC-198 Enanismo, arrugnmien10, hrouuniento excesivo, + 

vena irrei!Ular. Planta arm'rica. 
VET -CNC-199 Mosaico gencrali7Jldo, hojas ondulada.">, + 

arrugamiento hada el baz. 
VET-CNC-216 Enanismo, mosaico, entrenudos cono!', + 

nrrul!llmiento hacia el envés. 
VET-CNC-2IS Clorosis, mosaico, vena irrcgnlnr, arrugamiento + 

paro el hw� enani�rno, entrenudos cortos, 
brotamiento excesivo. 

'lET-O..'C-222 !\foMico, enanismo. arrugamiento. Fnnos sin + 

defectos. 
VET-CNC-22--l- Clorosis:

e

��smo. ampullami�nto exce�ivu, + 
vena� irre ares. urru�,mlientu hacia arriba. 



4-.2 SAi\'DIA 

4-.2.1 Sintomatolngi:J. y dia.gnóstiea visual 

Como se mencionó anteriormente, los agricultores que siembran sandía lo hacen en iu:eas 
relativamente pequ�'i'!as sin mayor uso de insumas cono-ario al caso dd melón, la 
cucurbiuicea de mayor importancia en el pais. La percepción que tiene d pequeño 
agricultor hacia la "virosis� es relacionarlo con In mosca blanca como vector. El manejo 
típico sigue siendo la aplicación de insecticidas para eliminar los vectores. De esta 
mancrn, es fácil apreciar cultivos libres de vectores pem con alta incidencia de 
enfermedades de tipo viral. 

En este caw se recokc�arun tm total d� 40 mue�= tle la:; cl.ll!lcs d 87.5% 
correspomlierun a pluntas de sandía con presencia tle síntomas de enfermeUades viraJe�. 
Esta sin[()matologia fue comparada con la presentada en los manuales de it.len!ilieación Ut: 
enfennt:dades virales de Zitter el u/. (1996) y, Blancard e1 u/. (1991), encontrándose 
zy¡...¡v {"Zucrhini Yellow Mosaic Virus"). c.-.tV{�Cucumber Mosaic Virus .. ) y \\'1-.W-2 
("\\'atermelon Mosaic Virus 2�) (Cuadro !4) (Figura 3). En ciertos casos, los síntomas 
presentes en las muestras eran me jor caracterizado� por deficiencias o infecciones de otm 
tipo de patógenos. Como en el caso del chile, ]a:; muestras restantes correspondieron a 
maleza y plantas asintomoiticas. 

Cuadro 14. Dilumósdco visual de enfermedades virales en las 35 muestras de plantas d� 
s.andia que presemaron síntomas y su frecuencia 

ZY/v!V 
Clv!V 
�'MV-2 

Di % 

� 7.1 

22.9 
14.3 

4-.2.2 Rc.<ultados m o lccu lares y sero16gicü'\ p.:1n1 el diagnóstico de virus en el cultivo 
de �andia 

4-.2.2.1 Re:;ultados pur técnica tic PCR. D� l!ll>' 40 mu<:�lr!ll; de cultivo de ¡¡¡¡mtia, 
solament<: cuao-o fueron positivas par" geminivirus (figura 4). De éstas, tres fueron 
recolectadas en el Departamento d� Valle y una en d Departamento de Olancbo (Cuadro 
15.) Estos resultados no fueron relacionados con su diagnóstico visual para gt:minivirus 

pue> no se dispone de información de simorruuologfa de geminivirus en este cultivo. 
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Figura 3. l'vluestras de sandía, su diagnóstico ;�suW, molecular y serológico: (a.) OS-264, 
fitotoxicidad. (b.) OS"26S, CMV. (c.) OS-266, Z'r.'1viV. (d.) OS-267, 
Cladosporium cucumerinum + ZY.tvlV, positivo a pot)'\�rw. 
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Figura 4. Resultados de PCR para geminivirus en t;�IDdía (primers: AV514fAC1048) 



Cuadro 15. Porcentaje de mu�straS de sandia pO$itivas a gcminivims y pO[)'\'irus por 
lugar de muestreo. 

Lug;ar # muestra� # ;\'!ue:<tras ¡m�itim$ # ;\luestras posiiD·as 
rccolcctftda� a g�miniviru$ a p<ttyvirus 

Departamento de Valle 20 3 4 
Departamento de O!nncho 20 1 5 

ToW 40 4 9 

4.2.2.2 Resultados por técnh:a de ELlSA indirecta. En las prueba� :;erológicas, los 
resultados para potyvirus fueron diferentes a Ios del cultivo de Chile (Cuadro 1.)). Las 9 
mue= serulúgicamcme positivas a pot)'\irus ful-ron probadas. d.! la misma manera, 
pant PRSV ("Papaya Ringspot Virus") o WV.·IV·l ("Watermelon Mosaic Virus 1"), 
r��ultando todas negativas. 

En el caso de las muestras del cultivo de S!lndfa, la de código OS-26'� reaccionó 
positivamente a ambas pruebas, pudiéndose tratar de una infección múltiple. 

-l-.2_1 Comparación del di<l�O�tico vi�ual y molecular/suoJógico 

Visualmente, como posibles pOt)'\irus se diagnústil'O la mayoría de las muestrd.'; (63%), 
sin embargo, y como oe muestra en el cuadro 1 G, solamente el 22.5% dd total de 
muestras fue positivo serológicamerrte. Como se mencionO anteriorm�'llte, no se pudo 
diagnosticar visualmente geminivirus por falta de información. 

C1.1adro !6. Comparación del diagnóstico vistml en m1.1�stras de S!lndíu con los 
resultados moleculares y scrológicos del laboratorio 

Dlagnóslico ,·isuai 11 mnestr:>.> # mu�>stra� positivas # mu,.tr:>.s po,;itivas 
�nnmvrrus ot<"Yirus 

Potyvirus 25 " S 
Cucumovirus S " 1 
Otros 7 o o 

To<ol 40 4 9 

Cuatro muestra� fueron cnviadns por cuadriplicadn en etannl (70"/o de concentración), al 
laboratorio de virologia de la 1Jniver$idad de ¡\riZOna en Tucwn, dirigido por la Dra. 
Judy K. Brnwn para su secuencbción. Esta;; mue::strus a{in están en proceso por Jo que se 
espera tener la identiJicadón de los tipos de y:minivirus encontrados en tm periodo d e  
tiempo inmediato (Cu:.tlro 17). 



Cuadro 17. /l·fuestras de sandla procesadas para sccucnciación y sus carncreristicas. 

se,·ero, cloro>is, ampollamicnto + 

, moteado, + 

4.3 PRUEB1\S PRELli\IINARES DEL J\TETODO DIBA 

Ninguna de las pruebas realizndas con este mémdo dio resultados positivos. Es posible 
que el conjugado haya sido desactivado por haber sido almaccwido, durante el trünsito, a -

]5°C, cuando se recomienda refrigerar a 4°C. Además. no se contó con muestras 
positivas como comrol que pcnnitieran dct..,rminar el buen seguimiento del método. 

Sería necesario obten�r muestras positivas a los amicucrpos presentes en el laboratorio de 
Zamorano prua deknninar si la metodología usada es la conecta. Este laboratorio cucnra 

con los materiales � instrumentos necesarios para desarrollar esta prueba por lo que 
dcb�ria ser más tomada en cuenta por tratarse de un método de bajo costo, sencillo >' 
nipido. 



5. CONCLUSIONES 

5.1 COl'iCLUSIONE::l DEL ESTUDIO 

Los resultados obtenidos indican que las enfermedades virales producidas Jl{lr 
geminivims en el cul1ivo del chile (Capsicwn unnuum) constituyen la problemática m:is 
común e importamc en las dos %onas muesu-et�das. mienrras que las Olr.ili infe�:ciom:s 
virales son secundarias. 

Por el contrario, en d caso de la sandia., los resultados sugieren que las tnfermedad�s 
virales del grupo de los potyvirus son más limitantes que las del grupo de los geminivirus, 
en las dos zonas muestreadas. Con la baja incidencia demosmda., es probable que sean 
algunas las enfermedades virales de importancia que afectan este cultivo )' de difcremcs 
grupos. lo que di.fieu)¡ada su manejo. 

5.2 CONCLUSION!';S GEI\'"ERALES 

El conocimiento de lu etiología de la enfermedad es un factor determinante para poder 
desarrollar prugnunas de manejo. Hasta el momento se cuenta con poca información 
ac�rca de este tipo de enfermedades lo que ha limitado su emcndimiento y, por ende, su 
maneJO. 

Los métodos visuales de diagnó�tieo e idcntifiea.dón no son hemunienta� efectivas y 
adecuadas en el cuso de las enfennedade» viraJe». F.s necesario la ayuda de 
procedimientos moleculares para poder aseg= un buen manejo de las enfermedades; sin 
embargo, �e tiene eomo limimntcs d alto eusw d� los rt:l!ctivos, equipo y personal 
especializado para su n::a.li=ión. 

La errónea percepeión de los agricultores hacia la relación de la "virosis� con la mosca 
blanca ha determinado Wl mal manejo del problema. Son muchas las enfermedades 
virales qu� atacan estos dos cultivos y la mosco hlanca no es su lrnico vector. El control 
químico del vector, por lo genernl la Unica táctica de manejo. ha sido indlciente en el 
control de e�te tipo de enfermedad�s )' ha desarrollado otros problemas <le resistencia, 
daños a la salud ambiental y pública, entre otros. 

Las poblaciones de mosca blanca en 1999 y principios del Mo 2000 no nlcanzaron los 
niveles críticos en lns áreas de recolección. Sin embargo, se observó alta incidencill y 
severidad de geminivirus, principalmente en el cultivo <.Id chile, demostrando la 



efectividad de este insecto como vector o, posiblemente, un mal uso de niveles criticos. 
Esto toma ineficientes las tácticas de manejo utili?.adas hasta el momento .. 

La erradi=ión de esta plaga en Honduras es una idea prácticamente imposible. Las 

tácticas de M1P no han funcionado, no necesariamente por su inefectividad, sino por la 
actitud de los agricultores ante los problemas. Incluso se ha tratado, como método legal, 
establecer vedas de producción de cultivos susceptible� al ataque del vector, sin 
resultados pues los agricultores siguen sembrando estos cultivos. 



6. RECOMENDACIONES 

E� necesario darle seguimiento a estudios de este tipo para poder desarrollar progrnmns 
de manejo de las enll:rmcdades virales. 

Se necesita un programa de apoyo de los productores, investigadores y gobiemo para 
poder continuar con este tipo de esrudio por su alto costo y dilicultlld en logfstica. 

Se deberian reali7.nr ensayos de variedades con germoplasma resistente o tolerame a 
geminivirus para poder tener �o luciones a cono plazo. dado que es un problema que en un 
futuro cercano pu�dc comprometer seriamente la producción y tener importantes 
Tl:p�rcusiones socio C\:Onómicas. 

Se deben investigar las posibles relaciones de los geminivirus con mms tipos de vectores, 
pues es conocido que en el caso del chile, el veclor de l a  enfermedad del BCTV ("B�t 
Curly Top Viros") es un gern.inh<irus !mnsmitido por un salra hojas y no por moscu 
blanca. 

Posiblemente los niYclcs criticos con los l[U<.: se está trabajando actualmente ya estén 
obsoletos. Podría evalua� ensayos con diferentes niveles críticos ya que. en el caso del 
complejo geminivirus- mosca blanca, se trata de un vector muy a¡;resivo y de una 
plasticidad genética enorme. Sin embargo, esto podria convcnirs� en un anna de dohlc 
filo pues, en sí, ya los niveles criticas son bajos y tampoco se quiere aplicaciones 

continuas de insecticidas. 

Las mucsuas obtenidos en el campo debcr!an ser analizadas con pru�bas d� ELISA 
específicas para otro� tipos de virus para dc�cnnar posibilidades de infecciones mtilliplcs 
en el chile y enfermedades recientemente ingfl:sadas en la sandia. 

Además. es necesario Tl:alizar un estudio de biotipos de Bemisia 111b11ci o nuevas especies 
lid g�nero, y as! dekrminar la presencia de fl. arg�ntifolii o Biotipo B que podría altcror 
todas las pcicticas de manejo sugeridas ha;; u. el momcmo, 
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8. ANEXOS 



¡\nexo l. Fluctuación de la población de mosca blanca en Zamorano 
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Anexo 2. · •  de ADN AmplificaciO!l 



Anexo 3. E)\."tmccióo de ADN mml (Plan m y Viral), modificación dt: Doy !e & Doy! e 
(1990), FOCUS 12 ( 1 ): 13"15. Extrocción /l.ofiniprep de AUN 

Procedimiento: 

l .  Anotar la infommci(,n de la muesu-a. 

2. Pesar 0.1 a 0.2 g de tejido de la planlll y anorar su peso en el libro. Seleccionar el 
crecimiento de nuevas hojas cuando sea posible. Las muesu--J.S t:n glicerol pueden 
remojarse en agua por 5 min. antt:� dt: maccrdr'Se. 

3. Macerar el tejido en un mortero con aproximadamente 5-l O mg de alurnina. Mokr 
el tejido completamente pero con cuidado de no dejar que el tejido se derrita. 
Alternativamente, se puede moler adicionando 700 a 800 ¡.tl de CT AB a 65 °C con 
la arena (o una rcl�ci6n de tftiidn: hu!Tcr CTAB de 1:3"5). Incubar en baño maria a 
60 �e por 30 mio. 

4. Dejar que los tubos >t: enfríen por 3 min en una cámara de nujo laminar, y luego 
adicionar 1 volumen (750 ]-lL) de clnmfmmo:alcohol isoamílico (24:1), e invenir 
para mezclar. 

S. Centrifugar a \,1.000 RPlv1 por 1 O minutos para separar las fases. 

6. Remover y transferir con micropipcm la fase superior acun.<D a un nuevo tuhn 
rnicrocentrifugo. De.<carrar la capa orginico en cloroformo en un r�dpiente aparte. 

7. Adicionar 213 partes de volumen de isopropanol frio (almacenado en el 
congelador), cerrar el tubo y suavement� inYertir para mezclar (precipita los 
ácidos nucleicos). Incubar a temperatura runbicnte por toda la noche. 

8. Centrifugar a 9,000 RPi\·f por JO min. Cuidadosamente dt:cl!Iltar d wbremu:lanh: 
(el sedimento pu.ede t:Star suelto). Pipetear cualquier liquido remanente con 
mkropipem. 

9. Adicionar lOO ¡.tL de wash buffer o buffer de lavado (es villiable de acuerdo al 
peso de tejido utilizado y sustituye !u sal CT AB con sal de nmonio) directamente 
al sedimento, mezclar e incubar por 20 m in. a temperatura ambiente. 

1 O. Centrifugar a 9,000 RP!\1 por 5 minutos. 
Nota: Si la muestra se observa sucia. s�: puede repeur el paso 1 0  al 1 1  
(eemrifugar). 

1 1 .  Decantar el  sobrenadante y colocar los tubos en una incubadora a 37 °C por 30-60 
min., o dejar r.ccar en una cimara de Iluja laminar por 30 min. hasta que el  ADN 
se observa ca.�i transparente. 

12. Resuspcnder el sedimento en 50 ¡.tL (variable según peso de la mucstrn) de agua 
destilada estéril. Almacenar a -1 oc. 



i\f:n�riales; Buffer.; 

Buffer de ExtracciUn CTAB: 

lX Mitad 

N'aCI (lA lvl) 81 .82 g .J-0.91 g 

EDT A (20 ml\·1) 7.-1-4-g 

Trizma (mw 121.1:100 mM) 12.1 g 6.05 g 

Disolver los reactivo� en aproximadamente 1.7 L de agua destilada (850 ml si es para 
la mitad). Disuelva ea.lentando hasta casi el punto de ebullición y luego adicione .J-0 g 
(2 %) de CTAB (Bromuro IIexadeciltrimctilamonio) o 20 g de CTAB si es para In 
mitad, y mezcle hasta disolver. Enfríe 11 temperatura ambiente y nju.�1e a pH S.O con 
HCl conccmrado. Autoclave y almacene� 65 •c. 
Ant"S de usar; Adicione .J- m1 (2 mi si es la mitad) de 2-mercapmetanol (0.2 %: 2-
ME). Devuelva a la incubadora, cierre muy hien para evitar la evaporación. 

BuiTer de Lavado: 

100.0 mi 10.0 ml 

95 % etanol (76 %) 79.0 mi 7.9 m! 

S lvl NI-LOac {1 O mM) 0.125 ml 12.0 ¡.¡L 

Agua destilada 20.0 2.0 mi 

Almacenar en el congelador a-20 QC. 

TE Buffer: 

500.0 mi 

Trisma bas<: (mw 121.1: 10 mi-·I) 12lg 

EOTA (1 m.M) {).185 g 

Agua destilada 500.0 mi 

pH S.O con HCI concentrado 

A u toda ve y almact:nltl" a temperatura ambiente o a -1 QC. 



Labomtorio Molecular de Fitopatología, DPV, Zamorano, 1999 

Protocolo de PCR para Diagnóstico de Gcminivirus 
utilizando PCR Ready-to-go Beads 

Set de Primen Universales de Judy Brown {514/1048) 

Agua destilada 
Primer 514 
Primer 1048 

Total 

Muela par.t 1 Reacción 

24.0 ¡.¡L 
0.5 ¡.¡L 
0.5 ¡.tL 

25.0 ¡.¡L 

Se obtienen 2 reacciones de cada PCR mbe. por lo tanto, una vez: que se ha 
adicionado 25.0 ¡.tL de la mezcla (agua con primers), se permite que los reactivos se 
homogenicen y se transfiere posteriormente 12.5 ¡.tL de esta mezcla a un tubo esteril 
{0.5 )lL). Asegurándose de haber rorulado cada tubo microcentrífuga con el número 
correspondiente a la muestra, se adiciona 2.0 ¡.¡L de ADN (5.0 ng/ml) de la muestra o 
1.0 ¡.ti de ADN de concentración desconocida. Se me:r..cla bien con la micropipeta y se 
le agrega una gota de aceite mineral estéril. 

Condidones de PCR en lermociclador; 

File (archivo) 35 (1 ciclo) 
File 36(30 ciclos) 

File 33 ( 1 ciclo) 
File 7 

94 oc- 3:00 ruin 
94uC - J;()O min 
58 .oc - 1:00 rnin 
72 oc - 1:00 min 
72 °C -5:00 min 
4 °C - oo  
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Anexo -1.. Protocolo de la prueba de EL! SA indirecta proporcionado por A GOlA 

PATHOSCREEN KIT 
AGDIA 

ELISA Th'Dl RE(."TA 

1. PREPARA.�'lDOSE p,\RA LA PRUEBA 
• Diluya los buffcrs concentrados proveidos con el kit a su dilución de trabajo (\Al con 

ngua destiladn. Prepare IX bufcr para un di a. 
• Usando un marcador permanente, numere las franjas en caso de qu� una se �epare del 

mnreo. 
• Doble un papel !Dalla para acoplarse dentro de una caja plástica h.�rm¿lka. Ponga el 

papel roalla doblado en el fondo de la caja, luego agregue suficiemc agua para mojar d 
papel toalla. Mantener el plato en esta caja húmeda durante los pasos de incubación 
ayudaffi a prevenir la evapomci(m de las muestras húmedas. 

�- DIAGRAMA DE PROCESAJv!IENTO 
Haga una copia del diagrama y registre la Iocu!i?,.nción de sus muestras y controles. Es 
recomendable que se us� una celda de buflh y una de control positivo en cada plato, cada 
vez que procese muestra,¡, 

3. 1\-fUESTRAS /I'!ACERADAS Y Dll.UIDAS 
• Cuando sea posible. seleccione tejidos que mu�str�n síntomas parn la prueba. 

Remueva cualquier residuo de suelo del tejido a ser probado. 
NOTA : contaminación con suelo puede int�'l'fcrir con los resultado�. 
• Puede usarse mortero y pistilo o cualquier utro ubjeto que perrniw. macerar las 

muestras. Si está usando un mortero y un pisti!o. lávelo y �njuágudu e:'lhaust:ivameme 
enrremuesrrns. 

• Cuando se haya extra Ido la savia de la planta, diJUyalo en buffn de extracción e 
muestras indirec10 con una proporción r :  ro (vt:�lumen de savia: volumen de buffer). 

POTYVIRUS : 
Se puede macerar el tejido de la planta en bufl1:r de extracción de muestras indirecta con 
una conceruración 1 :  10 (peso del tejido : vollUTlen de buffer). Si se está probando 
Pm::virus transmitidos por áfidos usando el nUmero de sistema 27200, macerar con una 
concentración 1 : rOO. Si .:s A�11aragus virus 2, usando número de �istema 71000, macere 
a una concentración 1: 200. 

Se necesitará cerca de 100 ul de e;..1racto de muestra diluida por celda, más una cantidad 
adicional para asegorM su fácil repartición. Una manera conveniente para preparar esta 
muestra dilnida es medir 100 ul de sa'�a nn diluida en un pequeño tubo de prueba, luego 
arladir 1 mi de buffer d� extracción de muestra� indirecta. 



4. REPARTICION DE MUESTRAS 
• Siguiendo el diagrama. se debe repartir 100 ul de la muestra preparada en las celdas. 

Coloque lOO u! de control positivo en su celda correspondiente y 100 ul de buffer de 
extracción en la suya. 

5. INCUBAR PLATO 
• Ponga el plato en la caja htlmeda e incube por una hora. 

6. PREP/I.RAR EL ANTICUERPO 
• Unos pocos minutos antes de que se complete la incubación, prep:rre el anticuerpo 

usando buffer ECT IX y la ampolla de anticuerpo. 
• Primero, coloque Buffer ECI lX, luego el anticuerpo de acuerdo a la dilución dada en 

la etiqueta. 
• EL volumen de buffer ECI JX requerido depende del nUmero de celdas a usar, con 100 

u! requeridos por celda. Para estimar d volumen ne�esario prepare 1 ml por e<�<W. S 
celdas a usar o 10 mi por el plato de 96 celdas. 

• Se debe calcular el volumen de anticuerpo requerido basado en el volumen de buffer 
ECI IX usado y en las diluciones dadas en la botella. Use una nueva punta estéril de 
pipeta por cada botella para prevenir contaminación. 

• Luego de añadir el anticuerpo, mezclar bien. 
• Coloque e) anticuerpo preparado a nn lado. Se lo necesitará luego de lavar el plato. 

7. LAVAR ELPLATO 
• Cuando la incutmdón de la muestra se ha completado, lave el plato. 1·1ientra� se 

sostiene los lados largos del marco para mantener las franjas en su lugar, usar un 

movimiento de sacudida cipida parn arrojar las celdas en un fregadero o en un 

conten.edor de residuos, sin mezclar los contenidos. 
• Llent' hasta el tope las celdas con PBST 1X, \>aciclas nuevamente. Repetir de 4 a S 

veces. 
• Luego de lavar, mantener el marco boca abajo y golpearlo firmememe contra llil papel 

toalla doblado para secar las celdas. 

s. A .. 1""\iADIR Ai'.JTICUERPO 
• Añada lOO u! de anticuerpo preparado por celda. 

9. INCUBAR PLATO 
• Poner el plato dentro de la caja htlmeda por 2 horas a temperatura ambiente o toda la 

noche en refrigeración a 4°C 

10. PREPARAR CONJUGADO DE ENZIMA 
• Pocos minutos antes de que se complete la incubación, prepare conjugado de enzima 

usando buffer ECI IX y la ampolla de enzima conjugada. 
• Primero, coloque el buffer y luego añada el conjugado de la eruáma de acuerdo a la 

dilución dada en la etiqueta. 



• Prepare el mismo volumen de enzima conjugada como de anticuerpo. 
• Calcular el volumen requerido de co!1iugado basado en el volumen de buffer ECI !X y 

en las diluciones dadas en la botella. Use UIJ.a nueva punta por cada botella para 
prevenir contaminación. 

• Despu6s de añadir el conjugado de la enzima, mezclar bien. 
• Ponga el preparado de enzima a \liJ. lado, lo necesitará después de lavar el plato. 
Nota : Siemp¡cc prepare el conjugado de enzima entre los 10 minutos antes de su uso. 

I I . LAVARPLATO 
• Como antes. lave el plato 4 a 8 veces con PBST IX 

12. AÑADIR ENZllv1A CONJUGADA 
• Coloque 100 ul d� preparado de conjugado de enzima por celda. 

13. INCUB.4R PLATO 
• Incubar el plato por 1 hora a temperatura ambiente. 

14. PREPA.RAR SOLUCION PNP 
• Cada tableta PNP hará 5 mi de solución PNP, a una concentración de lmg/ml, 

suficiente para 5 franjas de 8 celdas. 
• Aproximadmnente 15 min antes del final de la incubación, medir 5 ml de buffer PNP 

IX a temperatura ambiente por cada tableta que se use. Luego. sin tocar las tabletas. 
agregue las tabletas PNP al buffer. 

NOTA : No tocar las tabletas PNP o exponer la solución PNP a luz fuerte. Luz o 
contaminación puede causar color de fondo en celdas negativas. 

l5. LAVAR PLATO 
• Como antes, lavar plato 4 a l\  veces con PBST IX 

16 . . A.J"\!:ADIR SOLUCION PNP 
• Colocar 100 ul de solución PNP IX por celda 

17. rNCUBAR REACCION 
• Incubar el p\o.to por 30-60 minutos en una caja húmeda. 

18. PARAR REACCION 
• Añada 50 u1 de NaOH 3M a cada celda. Este paso es opcional. Al añadir NaOH 

detiene el desarrollo de color, pero el plato puede ser interpretado visualmente o con 
un ledor de plato sin este ¡mso. 



19. EVALUAR RESULTADOS 
• Examine las celdas al ojo o mida en un lector de plato a 405 nm. 

" Celdas en las que hay desarrollo de color, indican resultado� positivo. 
• Resultados de prueba son válidos sólo si el control positivo da un resultado positivo y 

el buffer se mantiene claro. 
• Resultados deberán ser interpretados después de más de 60 min. De incubación 

mientras las celdas negativas se mantengan claras 
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Anexo 5. Protocolo para la prueba DIBA. 

DOT INMUNOBINDING ASSAY (DIBA) 
Tomado de Randles (!992) 

Preparación del antígeno: 
• Tome muestras ya pesadas de las hojas júvenes de las plantas a analizar, 

colóquelas en el fundo de bolsas de plástico, agregue un l'olumen igual de PRS 
(PN) y macere la hoja. 

• Suspenda la bolsa para permitir que la fibra s" sedimente. 
• Pipetee el sobrenadante eu tubo� para microcentrifuga. 
• Clarificar por centrifugación a 10,000 RPM por 2 minutos. 
• Realice diluciones dobles consecutivas de cada muestra e n  una serie de tubos, 

U.'lando PBS como diluyente. 

Preparación de la Membrana para DIBA: 
• Corte un pedazo de membrana de nit:rocelulosa para obtener cuadros de 6� 12; no 

tocar con los dedos. 
• Aplique 1¡.!1 de la muestra, por duplicmio. Anote e l  patrón u orden. 
• Deje secar, y si es ne<:esario almacene entre papel filtro a -20 oc. 
• La membrana puede rotularse e n  el borde con un lápiz. 

Detección del antígeno: 
Bloqueo: 
• Saturar:- los sitios de unión de la proteína colocando las membranas en una placa 

petri con Buffer B de bloqueo (contiene el equivalente de 1 %  de caseina y 
antígeno de planta sana para absorber los anticuerpos no-vir-ales). 

• Incubar por !5 minutos a 37 "C, con rotación suave. 

Unión del anticuerpo: 
• Descartar el Buffer de bloqueo, repont:r con anticuerpo especffico. 
• lncnb<�r por 30 minutos a 37 °C, con rotación smwe. 

Lavado: 
• Lavar en Buffer A de bloqueo; 3 veces por 3 minutos. 

Unión del conjugado: 
• Escurrir. Agregar el conjugado anti-conejo-fosfatasa diluido 1/lOOO en PBS + 

l%BSA. 
• Incubar a 37 "C por 30 minutos con rotación suave. 
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Lavado: 
• Lavar 2 veces por 3 minutos en AP 7.5 
• Lavar 2 veces por 3 minutos en AP 9.5 a temperatura ambiente. 

Reacción: 
• lvk..:dar con el sustrato, adicionar a la membrana. 
• Incubar en oscuridad {con poca luz) hasta que los puntos azules apar=an y 

parar la reacción antes que aparezca color de fondo. 

Parada: 
• Eliminar sustrato y adicionar Stop Buffer 

Registrar los resultados de acuerdo a la intensidad de los puntos. Describir los límites de 
dcrccción de la prueba; i. E. La dilución final de la muestra infectiva. Si la reacción es 
comparada con savia de una plan1a sana, cual dilución parece dar la reacción optima. 

REACTIVOS 

• ""Phosphate Buffered Saline (PBS): 
8 g/1 NaCl 
0.2 g/1 KH2P04 
1.15 g/1 Na2HP04 
0.2 g/! KCJ (pH 7.4) 

• Buffer A de Bloqueo: 

Al PBS agregar leche en polvo descremada a una concentraciún de 2.6% (PIV). 

• Buffer B de Bloqueo: 
A 9 ml de Buffer A d Bloqueo agregar 1 mi de savia de planta sana. Centrifugar 
a 3,000 RPM por 5 minutos para sedimentar el debri de la planta. 

• Buffer de lavado AP 7.5 
0.1 lvf Tris-HC!pH7.5 
0.! M NaCI 
2 m1v1 MgC12 
0.05% v/v Triton IOOX 

• B1.1t1e'r de Lavado AP 9.5 
0.1 M Tris-HCJ pH 9.5 
0.1 M NaCl 
5 mM MgC!2 



• Stop Buffer: 
10 mM 
5 mM 

Tris-He! pH 7.5 
EDTA 
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• Antisuero para el anticuerpo; diluido 11250 en Buffer B de bloqueo. 

• Fosfatas alcalina conjugada a garnma·globulina anti..conejo: Diluida a 
concentración de trabajo apropiada (1/lOO) en PBS + 1% P/V de BSA (Bovine 
Serum Albumin). 

• S lociones Stock de fosfatasa (sustrato) 
Inmediatamente antes de usar- adi<:ione 44 ¡.!l de NBT y 33 )Jl de BCTP a JO ml de 
AP9.5 

l'fBT: Tetrazolio Nitroaul (75 mg/ml en 70% dimelilformamida) 
BCIP: Fosfato Bromo-4-doro-3 indolil (50 mg/ml en 100% de 
dimerilformamamida) 

antirnbbit lgGcongngate T 
antiviral.mbbit 1gG Á A 

Fuente: Randles, 1998. 



Muestra Ena Cl A m M M o Ac VI Observaciones Diagn6siico RCJ�ultados Resultados 
visual PCR E LISA 

gcmlnivirus potvvirus 
VET-CNC-190 XX X X CMV Positivo 

Cucumovirus 
VET-CNC"l91 X X X PVMV Positivo 

Tobmnovims 

8: 5'  " �  
' o ¡ m  

� �  
VET-CNC-192 X XX X X XX TEV Positivo 

Potyvinls 
VET-CNC-193 X XX X Tigre dbease Positivo 

Gcminivirus 

VET-CNC-194 X XX X SGiviV Posilivt> 
Geminivirus 

VET-CNC-195 X X XX XX 1Yiucht> brote Texas pepper Positivo 
basal neminivims 

VET-CNC-196 X XX X SGlviV Positivo 

r " 
a. 8 
�· 
" � i � 

o 
Geminivin1s E ' 

VET-CNC-197 X X Mosako ba�a1 Tigre discasc Positivo 
Geminivims 

VET-CNC-198 XX XX XX XX Tigre (Jisease Positivo 
Geminivin.ts 

� 
" 
o 

1l 
p. �. o 

VET-CNC- 199 XX X SGMV Positivo 
Geminivims 

VET-CNC-200 X X PVMV Positivo 
Pot ·virus 

VET-CNC-201 XX XX X XX XX Tigre discasc Positivo 
Gcminivirus 

VET-ZCC-202 X XX X X X SGMV Positivo 

o 
� 
' 

1 
o 
o 

Gcminivirus 



Mu�stra Enn Cl A m " 11111 

VET-ZCC-203 XX XX X 
-

VET-ZCC-204 X 

VET-ZCC-205 X ¡ xx 
VET-ZCM-206 

VET-ZCC-207 X XX 
-

VIIT-ZBC-2118 X X X 

VET-ZBC-209 X X X 

VET-CNC-21 O 

VET-CNC-2 1 1  X XX X 

VET-CNC-212 X X 

VET-CNC-21 3  X XX 
-

VET-CNC-2!� X X 

V�T-CNC-215 X 

Ac VI ( )bscr\'ucinnc,, 

X 

XX Dcfornmd6n 
folinr s�vcm 

X 

Amumnt/ws 
lríbri<lll.\' 

X 

X 

X 

X 

XX XX 1-lojns frágiles 

X 

X 

X 

D i:o l;lll'i>'(icn 
vi�u al 

RGMV 

Gcminivirus 
Tiger di�ease 
Gcminivirus 

SGMV 

Gcmini1•irus 

Tigcr úiscusc 
Gcminiviru� 

Tig�r di�ca�c 
Gctninivirus 

Tiger tliseasc 
Gc111ini \'ints 

Tigcr t1iscm;e 
Gcminivirus 

Tigcr disc:tsc 
Geminivims 

Tigcr tliscusc 
Gcmini,•irus 

SG/v1V 

j_gemi•tivin•s 
Tiger disen�>e 
Gcminivirus 

Tigt'r �isc:tsc 
Gcmini\'irus 

Re.1ultados 
PCR 

geminivirus 
Positivo 

Positivo 

Positivo 

Positivo 

Positivo 

Positi\'1' 

PilSiti VIl 

Positi1·o 

Positivo 

Positivo 

Positivo 

lk-;uhadu� 
I�L!S,\ 

_I!!!__tYvirus 

u. 
� 



- - - - .......... .... -· · - · --· -

o\l u e.llrn l\n:1 Cl A m 

VET-CNC-2 1 6  X 

VET-CNC-2 1 7  

VET-CNC-2 1 S  X 

VGT-CNC-21 9  

VET-CNC-220 XX X 

VET-CNC-221 XX XX 

VET-CNC-222 X 

VET-CNC-223 XX 

VET-CNC-224 XX X XX 

VET-CNC-225 -
VET-ZCC-226 X 

VET-ZCC-227 X X 

VET-ZCC-22S X 

VET-ZCC-229 XX 

i\'l ¡\[u Ac 

XX X 

X 

-
X 

XX 

X X 

X 

XX 

-
X 

"' O hS<"I"I":!eion e.� D i:1gn1h 1 ito Resultados Resultados 
,.¡�11\11 PCR EL ISA 1 ueminivirus po!yvirus 
SGMV Positivo 

Ocminivinls 
1\sinlomñtica Positivo 

X Dcfflnmlciím Texas pcppcr Positivo 1 folinr �c1·cm ¡;emini vims 
Texas pcppcr Positivo 1 •cmini virus 

XX Tigre di�ew;� Positivo 
Ge1ninivin•s 1 

Texas pcppcr Positivo ' 

• 
ueminivirus 

SGII'IV Positivo � 
Gcmini1•in.ts 

Tigre disense Positi'"(l 
Geminivims 

XX Tcxa• pcppcr Positivo 
gcminivin1s 

Asintolll:l.tica 
Tiger diseusc Positivo 
Gcmi11i vin1s 

X Tigcr disensc Posith·o 
Geminivims 

X PVY 
Potvvirus 

XX J1ruto dcFonne Tiger 1liscusc Positivo 
Gcminivints 



Mucs(ra \�na Cl A m M .VIo M V i  Obscn'ildnne:; Dlngni\�tlco lh·.�ultados lh.�ultados 
visual I'CR I�LISA 

f!cminh·irus potyyiru� 
VET·ZCC-230 X X XX Fruto defmmc 1í�cr disease Positivo 

Gcminivirus 
VET-ZCC-23 1 X XX X XX Fruto derormc Ti�cr (liscnse l'o�itivn 

Gclllini virus 
VIri'-ZCC-232 X X X X Fruto dcfonn� Tigcr tliso=� !'iJSitivo 

ho ·as rcdr\l\das GL111inivirus 
VET·ZCC-233 X X XX Fruto deforme !'VY i'o.�itivn 

l'ot virus 
VET-Z.CM-234 X XX A. hibrídus 

VET·ZCC-235 XX X XX Te�us pcpper !'ositi1·o 
1 gcminiviru� § 

VET-ZCC-236 XX XX XX X rmto defonne Tigcr Uiseasc Positivo 
hojas rfgid:os y Gcminivirus 
acuchawdns 

VET-ZCC-237 Asinton,�tica 
VET-7.CC-23l\ X X I'MoV Positivo 

l'ni)'Virus 
Vlrr-ZCC-239 XX TSWV Positivo 

Tos JOVirus 
En�: EnaHi•mo· Cl: Clnro,;,. A m: Ampoll•micnlP' M: Mn,oicw Ar: i\m¡gamiento· \'1: VcnO< lrrcguTA!\!S- XX: 'e'""'" X :lo'"' 



/1-'luc�tra E na Cl A m M M o Ac VI Oh�rrvudones lli:¡gnó.ltku Hc�ultado� H.esultndo� 
risu¡¡l PCR EL! SA 

¡:cm inivirus out)'l'irus 
VS·240 X XX X X Hojas í.:YMV 

uchichanmlus 
VS-241 X X X Clorosis de nfuem %.Y>vlV Positil'n 

a adcntrn 
VS-242 XX X í.:YMY Positivo -
VS-243 X XX ZYMV 
V.S-244 X X Hojns deli1rmcs CMV 
VS-245 X X X No hay hojas Wl\1\'2 

jóvenes 
VS-246 X X ZYMV � � 

VS-247 X X XX áfidos y hoj¡¡s CMV 
raauitic:1s 

VS-248 X X X ZYMV 
VS-249 Asintom'tica 
VS·250 X X X XX CMV Positivo -
VS-251 X X X Difemetcs t1mos CMV 

del color wrde 
VS-252 XX X X ZYMV Positivn 
VS-253 X X XX XX Clv!V Positivo 
VS-254 X X Puntas <k hojas WMV2 Positivo 

luuemadns 
VS-2.55 XX Co\-1 \' Positi1'0 
VS-256 XX í.:YMV 



-- ----· 

Muestra 

VS-257 

VS-258 

YS-259 

OS-260 

OS-26! 

OS-262 

OS-261 

OS-264 

OS-265 

OS-266 

OS-267 

OS-268 

OS-269 

OS-270 

OS-271 

OS-272 

OS-273 

OS-274 

En a Cl 

X 

X 

X 

XX 

X 

XX 

X 

X X 

X X 

A m M ,\lo A• VI 

X 

X 

XX 

X 
XX 

X X  XX 
XX X 
XX X 

XX 
X 

X X 

X x.:x 
X 

XX 
:xx XX. 

X 

Obscn'ndoncs lliagnósticn Hc.mltatlos Rcsultatlos 
\'lsuul PCR EL!St\ 

1 �cminidrus potwiru� 
DdbmJillnd 7.Yo\IV 
sev>:rn 
Tallo tlcl '(trio 7.YMY 
Asintom�ticu 
Ampollas verde WMV2 Posith1J 
oscuro 
Hoja dcfonne WMV2 

Clorosis d� nfuem 1-YMV 

't atlentnl 

7.\'/\-IV 
Co olio vertical Fitotoxicidad 
Hoja;; art·uga<.las CMV 

1 oara alr:l� 
S 

1 Iojas "cerradas" 7.YMV 

Ap�rentc C/ mi OSpflr i 11111 Positivo 
delicicncht C//CI/1!/C!"iiiU!II 

+ 7.\'MV 

Afídos 7.YMV Positivo Posili1·o 
Asintom�tiea 
Tallo oscuro ZYMV 
Ho"a deformc ZY,\N 
Tallos oscuro Fitoloxicidad 
Puntas de hojas CMV 
quemad¡tS ' 

Talto o.IC\Iro 
í.::YlviY 



Em1 C! 
ViSU!d �;L!SA 

e; 

i\lue.1tn• Am " i\ln ,\r VI Oh~ervad11nes Dia~:nc'1~tieu Resultados I R~ul!ado> 

PCR 
gcminivir-us ~11tYI'irus 

OM-275 X X X X Solo en hojus 
infcctadas 

OS-276 X X Clomsis en puntas ZY/1-!V Positivo 
co •llllll vertical 

OS-277 AsinlomiltiC!I 
OS-278 X X Ho·us Ulidus WMV2 Positivo 
OS-279 XX X DcfllrmidnU ZYMV 
. . . 

' . . . . ' . ' ... . . . 




