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RESUMEN

A fin de determinar el grado de incidencia de las
enfermedades virales en cucurbitdceas en diferentes zonas
ecolégicas del estado de Morelos, se realizé el presente trabajo
en 7 localidades durante el ciclo primavera-verano (P-V) 1993 VY
otofio—invierno (0—I) 1993-94. Los virus encontrados e
identificados en base a serologia enzimatica fueron el virus del
mosaico del pepino (VMP), virus del mosaico de la calabaza (VMC)
y el virus mosaico amarillo zucchini (VMAZ). El VMC fue el que
tuvo la mds alta incidencia con un 33.7% en P-V y un 31.6% en O-
I, el VMP le siguié en importancia con 33.7% vy 19.9% en P-V y O-

I, respectivamente. En tanto el VMAZ solo se encontrdé en un 6.6%
en el ciclo P-V.

En la regién cédlida se encuentra una incidencia del 31%
del VMP, 36% del VMC y el VMAZ 5.5%, en tanto en la semicalida
solo se encuentra el VMP y VMC con 17.7 y”26.6%, reépectivamente.
En relacién a la incidencia por ciclo de cultivo se observa que€
en la regién cdadlida en ambos ciclos se presenta el mayor
porcentaje de plantas infectadas, sin embargo se presentan
diferencias entre ciclos; en el ciclo P-V se detectan los tres
virus, en tanto en 0-I solo el VMC y VMP. En la regién semicdlida
se observan igualmente diferencias entre ciclos, sin embargo la
tendencia de la proporcién de plantas infectadas tiende ha ser

mds baja en comparacidén con la zona cdlida.

Se concluye que las malezas juegan un papel importante
en la persistencia y diseminacién del VMP, VMC, virus marchitez
manchada del tomate y virus mosaico amarillo del frijol. EIl VMP
se encontré en el mayor numero de malezas (11 especies), en tanto
el VMAZ, virus mancha anular del tabaco y mancha anular del
tomate no se encontraron.



SUMMARY

In order to determine the viral disease incidence in cucurbits
in different ecologicsl zones of the state of Morelos, this
research was carrxied out in 7 localities during the spring-sunmer
(s-s) 1993 and fall-winter (f-w) 1993-1994. By ELISA (Enzyme Linked
Inmunosorbent assay); Squash Mosaic Virus (SMV), Cucumber Mosaic
Virus (CMV) and Zucchini Yellow Mosaic Virus (ZYMV) were identified
in the warmer agricultural zone of the state of Morelos. ZYMV was
no detected in the semi-warm crne.

Incidence degree varied from one growing season to another in
any given =zomne. Weeds are important in the persistent and
dissemination of the CMV, SMV, Tomato Spotted Wild Virus (TSWV) and
B8ean Yellow Mosaic Virug (BY¥MV). Tobacco Ringspot Virus (TRSV) and
Tomato Ringspo: Virus (ToREV) wera no datecktad,



I.- INTRODUCCION

El estado de Morelos presenta un mosaico diversificado
de zonas ecoldégicas que permite el establecimiento de una gran
variedad de cultivos todo el afio, de los cuales las cucurbitaceas
han venido ocupando una superficie cada vez mayor con un total de
2566 ha en 1993 (Programa de Fomento Agricola, SARH), sin embargo
éstas enfrentan diversos factores limitantes de la calidad Y
produccién, entre los cuales las enfermedades causadas por Virus

son de las mds importantes por su incidencia y los dafios severos
que llegan a causar.

Las epifitias y las pérdidas resultantes de las
infecciones dependen de la susceptibilidad del hospedero,
condiciones del ambiente, de cualquier infeccién previa,
vectores, ambiente, prdcticas culturales y el efecto del tiempoO
(Crecenzi et al. 1993).

El conocimiento de estos factores permite establecer
predicciones y posibles medidas de control, las cuales no son
igual de efectivas en todas las regiones, lo que enfatiza la
necesidad de tener un mejor conocimiento de los efectos del
ambiente en la dispersién y presencia de dichas enfermedades

virales, por zonas o0 areas agroecoldégicas.

La correcta identificacién del agente causal es el
primer requisito para el conocimiento de su ecologia VY
epidemiologia, sin embargo en estos cultivos las wvirosis
frecuentemente se presentan en mezclas lo que dificulta esta
identificacién.



De tal forma que para realizar estudios de incidencia de
virosis y del efecto que 30obre éstas tiene las condiciones
ambientales en una regién en particular, la dispersién estacional
del virus puede registrarse mediante el monitoreo del cambio éen

el numero de plantas con sintomas o mediante indices de muestreos
periodicos.

Por lo anterior, en el presente trabajo se identificaron los
principales virus que 1infectan a las cucurbitdceas y sSe€
relacionaron las condiciones ambientales que afectan su

distribucién e incidencia en el estado de Morelos.

OBJETIVOS.

= Determinar el grado de incidencia de las
enfermedades en diferentes zonas ecoldgicas del estado de Morelos

y estudiar las condiciones bajo las cuales se desarrollan las
epidemias.

HIPOTESIS

- Las condiciones ambientales, prdcticas agrondémicas Y
cultivos aledafios afectan la incidencia y dispersién de las

enfermedades virales en las cucurbitdceas.



- II.- REVISION DE LITERATURA

2.1.— DETECCION E IDENTIFICACION DE VIRUS
FITOPATOGENOS

Los datos utiles en la identificacién incluyen; modo de
transmisién, rango de hospedantes, morfologia de la particula,
antigenicidad y movilidad electroforética en gel (Fry, 1982;
Rosemeyer et al. 1986). i

Sin embargo, frecuentemente los pasos a seguir para la
correcta identificacién de un virus pueden reducirse a la
observacién de los sintomas que ocasiona, a su amplitud de
hospederos incluyendo variedades del hospedero principal ¥y @&
plantas susceptibles a una amplia variedad de virus. Asi, por
medio de plantas diferenciales ha sido posible detectar, separar

e identificar virus fitopatdgenos solos o en mezclas de ellos.

Cuando las enfermedades se presentan en infecciones
maltiples, por virus relacionados o por variantes del mismo, ©
en la sospecha de virus nuevos en esa regién o no descritos
existen meétodos y técnicas mds confiables y efectivas para
realizar el diagnéstico, como las técnicas seroldgicas en SusS
diferentes modalidades; ELISA con antisueros para proteina de
cubierta viral y la inmunomicroscopia electrénica, las cuales
incluso reflejan la distribucién del virus en las hojas o tejidos
de las plantas (Zheng et al. 1984; Polston et al. 1991).

El hecho de que muchos virus fitopatdégenos induzcan
distintas inclusiones intracélulares que contienen particulas de
virus y/o constituyentes celulares modificados ha hecho que se



utilizen como una herramienta mds para establecer si una
enfermedad es o no de etiologia viral. Estas inclusiones estan
codificadas por el genoma viral, 1lo que provoca que las
inclusiones morfolégica e inmunoldédgicamente sean distintas entre

virus pero que retengan su morfologia en diferentes hospederos
(Christie y Edwarson, 1987).

Sin embargo, la serologia es quizd la herramienta mas
utilizada en el estudio de los virus fitopatégenos y en la
demostracién de la relacidén entre éstos en diferentes hospederos
debido principalmente a las ventajas que ofrece la técnica de
serologia enzimdtica 6 ELISA en microplacas como su
especificidad, sensibilidad, rapidez y seguridad para la
deteccién de gran numero de virus en extractos de plantas
infectadas (Clark y Adams, 1977).

De ésta manera ha sido posible determinar el ciclo de
los virus en las plantas, como en el caso del VMP el cual
necesita al menos ‘48 horas para multiplicarse en las hojas
inoculadas, después de 1lo cual puede detectarse en todas las
hojas de la planta y aun en componentes de frutos como semilla Y
exocarpo en el pepino y en el mesocarpo y endocarpo del tomate.
En Capsicum sp. éste mismo virus puede ser detectado 4 dias

después de la inoculacién y de 3 a 5 antes de la aparicién de
sintomas (Khalil y Mikhail, 1987).

Otra de las aplicaciones de la ELISA ha sido la
deteccidén de virus en extractos de embriones y semillas
individuales de cucurbitdceas, de tal forma el antigeno del VMC
puede detectarse en pdélen de las cucurbitdceas pero no cuando

este se lava o rompe (Nolan y Campbell, 1984).



La conjugacién simultdnea de 1la muestra y el conjugado
de la enzima detecta al VMC en semillas de melén en dilucidn
1:160, dando mayor absorvancia que la ELISA con procedimiento
normal (Franken et al. 1990). Asi mismo la presencia del virus
mancha necroética del meldén tambien puede ser detectado en
semillas individuales (Avgelis y Barba, 1986).

La ELISA tambien ha sido de gran en utilidad en el
conocimiento de la dispersién de los virus en el campo estimando
los titulos de 1los virus en las plantas, observédndose la
existencia de correlacién entre ésta técnica y el porcentaje de

transmisién por dfidos en forma individual (Banik y Zitter,
1990) .

Asi mismo la ELISA ha sido muy utilizada en estudios de
epidemiologia para detectar vectores viruliferos, estudios en 1los
cuales debido a la pequefia talla del vector y a la baja
concentracién de virus se requieren procedimientos especiales

para maximizar su sensibilidad (Clarke et al. 1980; Raccah €
Irwin, 1988).

Por ultimo estd técnica tiene la gran ventaja de ser
muy flexible, ya que dependiendo del virus en cuestién, el tiempo
normal de desarrollo puede reducirse si la muestra y el conjugado
con la enzima se incuban simultdneamente (Katul y Makkouk, 1987).

2.2.—- VIRUS EN CUCURBITACEAS

Los virus son los patdégenos mds importantes que atacan
a la familia de las cucurbitdceas, lo cual incluye a cultivos

econdémicamente importantes como el meldén, sandia, pepino y al



estropajo entre otros (Francki et al. 1979; Gallitelli et al.
1988; Lecog, 1992). Existen mds de 50 virus y 4 viroides que
infectan de manera natural o experimentalmente a una o mas
especies de cucurbitdceas (Alvizo y Rodriguez, 1987).

El grupo de 1los potyvirus es el que incluye mas
miembros y esta mds ampliamente distribuido de los virus
fitopatdgenos conocidos. Su importancia es magnifica por el papel
que Jjuegan los d&fidos en su diseminacién, ya que debido al
transmitirse por varias especies existe un bajo nivel de
especificidad de virus-vector. Lo que representa una ventaja para
estos virus desde el punto desde la perspectiva de su
diseminacién y persistencia (Zitter, 1977).

En México se han realizados innumerables estudios de
deteccién de virosis en cucurbitdceas y sus efectos en las
plantas asi como aspectos de manejo y control. Los virus que
tienen como vectores a coleépteros o 4&fidos y/o que sSe
transmiten por semilla identificados mediante ELISA son: virus
del mosaico de la calabaza (VMC), virus mosaico del pepino (VMP),
virus mosaico de la sandia (VMS), virus mancha anular del tabaco
(VMAT), virus mancha anular del papayo (VMAP-W) y el virus
mosaico amarillo zucchini (VMAZ). |

Frecuentemente se ha observado la presencia de
infecciones multiples y simples del VMP, VMS, VMAP-W y el VMAZ.
Asi mismo el virus amarillo infeccioso de la lechuga transmitido
por mosquita blanca se ha detectado en México infectando
cucurbitdceas (Delgadillo-Sanchez et al. 1989; Jiménez y Cano,
1990; Halliwell y Johnson, 1992).



2.2.1.—- VIRUS DE CUCURBITACEAS TRANSMITIDOS POR AFIDOS

- Los virus transmitidos por &fidos, tienen un periodo de
adquisicién y de transmisisén de solo algunos segundos y con
frecuencia no presentan un periodo de incubacién. Se encuentra
una gran amplitud de hospederos en 1los cuales generalmente estan

asociadas las particulas del virus con el meséfilo (cuadro 1).

Cuadro 1.- Virus de cucurbitdceas transmitidos por dfidos.

e * VNg-2 * VHAZ * VNAP * e * NN _* J
CUCUMNO POTY POTY POTY POTY CARLA
VARIABLE DB MOBAICOS, AMART MOBAICO8, MOTBADOS MOBAICO, CLOROSIS
ACUERDO CON LA LLAMIENTO, ACHA DISTORSION MANCHAS HMANCHAS Y NECRO -
LINBA Y PARRAMIBNTOS. POLIAR, AMARI- ANULARES, EN PRUTOS. 9818 DB LAS
HOBPEDANTB LLAMIBENTO REDUCCION DB NERVADURAS
LAMINA
POLIAR
ANPLIO AMPLIO RESTRINGIDO ESTRBCHO ESTRECHO ESTREBCHO
81 81 )4 81 81 81
8I, BN % no | ] Mo NO O
VARIABLE
+ 60 DB AL (-)35 BSPECIBS | AL (-) 9 AFIDOS APIDOS APIDOS
ESPECIES DB APIDOS ESPECIES DB
DB _APIDOS AFIDOS
IBOMETRICO VARILLA VARILLA VARILLA VARILLA VARILLA
PLEXIBLE PLEXIBLE PLEXIBLE PLEXIBLE FLEXIBLE
ASPERMIA DEL VIRUS DEL MOBAICO | VIRUS MOBAICO VARIANTES NO 8B MIEMBROS
TOMATE, MANCHA DB LA S8OYA Y DE LA BANDIA, DBEL COMOCB DEL @RUPO
ANULAR Y MOBAICO AMARILLO MOBAICO MISNO
MOBAICO DBL ZUCCHINI ANARILLO DEL
COWPEA PRIJOL.
G swtive & popo C. pepo C. mwlo Cucunis C aelo,
». ». Zucchini Carice aelo, Vicia fabe
clewelandii, benthaniana pnprye & pepo
N, glutinose
KUMDIAL WONDIAL MUNDIAL ARBAS BUROPA BUA
TROPICALES Y
BUBTRO-
PICALES DEL
MUNDO

t ypp = Virus mosaico del pepino (cmv)
ves = Virus mosaico de la sandfa (wmv 2)
veaz = Virus nosaico amarillo zucchini (zymv)
veap = Virus mancha anular del papayo (prsv)
vava = Virus necrésis de la nervadura del melén (mvav)

8



2.2.1.1.— VIRUS MOSAICO DEL PEPINO (VMP):

El virus mosaico del pepino es un virus icosaédrico
tripartita del grupo Cucumo, de alrededor de 28 nm de didmetro
(Francki et al. 1979), su coeficiente de sedimentacién del virus
S5S20w de 98 (Wen et al. 1983).

Presenta un rango de hospederos Yy distribucién muy
amplia, especialmente en regiones templadas (Francki et al.
1979). Causa lesiones locales e infeccién sistémica en pepino,
calabaza y melén y en otras cucurbitdceas (Nogay Yy Yorganci,
1985), manchado en espinaca, reduccién de ldmina foliar e€n
tomate, y en otras muchas mono y dicotiledoneas, plantas
herbdceas, ornamentales incluyendo drboles y arbustos (Francki et
al. 1979; Sangar y Raj, 1988).

Las especies que se pueden utilizar para su diagnéstico
son: (Citrullus colocynthis, Bryonopsis laciniosa var erytrocarpa,
C. lanatus subsp. vulgaris que son susceptibles de manera local Y
sistémica, en tanto Benincasa hispida es solo hospedero sistémico
(Horvath, 1985). En Luffa cylindrica causa moteado clérotico O
moteado irregular (Huang et al. 1987) y en Vigna unguiculata
induce lesiones necréticas con una longitud de 0.4-0.6 cm
(Lakshman et al. 1985).

Sin embargo existe una gran variabilidad en las 1lineas
de este virus en los hospederos, una de éstas causa severa
necrosis letal vy lesiones locales en calabaza y en C.
amaranticolor (Kosaka et al. 1989). En L. sculentum causa
mosaico con estrechamiento de 1la lamina foliar, en N. glutinosa
los sintomas varian con la linea del virus, en (. moschata y en

C. sativus causa mosaico sistémico (Francki et al. 1979).



Los hospederos silvestres reportados para este virus
son: Dolicus lablab, Erodium malcoides y Solanum nigrum (Al Musa,
1989b), Artemisia vulgaris, Bidens tripartita, Polygonum
lapathifolium, Sonchus asper, Tussilago farfara, Amaranthus
retroflexus, C. album, C. urbicum, Cirsium arvense, Convulvulus
arvensis, Portulaca oleracea, Sinapsis arvensis, Sonchus
oleraceus, Datura stramonium, Galinsoga parviflora Yy Raphanus

raphanistrum (Dikova, 1989).

Este virus es transmitido por mds de 60 especies de
dfidos, de los cuales los mds importantes por su eficiencia de
transmisién son: Myzus persicae, Acyrthosiphon solani y Aphis
gossypii (Kosaka et al. 1989). Estos dfidos con un minuto de
acceso a las plantas infectadas adquieren el virus Yy pueden
inocularlo a una planta sana en el mismo periodo, observandose
una mdxima transmisién cuando los periodos de adquisicidén €

inoculacién son de 15 y 30 minutos respectivamente (Bansal et al.
1991) .

En México el VMP se ha reportado en los estados de
Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacan, Guerrero, Guanajuato,
Veracruz, Tabasco y Morelos (Garzén, 1985; Aguilar, 1992).

Los cambios que se observan en las plantas infectadas
por el VMP son; una reduccién en el peso seco de las hojas de
melén infectadas a partir del tiempo de inoculacién, en la
cantidad total de clorofila, clorofila a y b, azucares totales,
azucares reductores y no reductores (Sharma et al. 1980). En
tanto se incrementan la concentracién de sélidos solubles y de
prolina, el contenido de humedad y los micronutrientes (Cu, Fe,
Mn, Zn) varian a diferentes estados de la infeccién (Sharma et
al. 1980; Levy y Marco, 1991).

10



Por otro lado, en los cotiledones de pepinos
resistentes infectados con VMP se observa un incremento en la
concentracién de sélidos solubles y de prolina y un decremento

en la cantidad de agua y potencial osmdético (Levy y Marco,
1991) .

No se ha reportado la existencia de transmisién de éste
virus a través de semilla de pepino, calabaza, melén o sandia
(Francki et al. 1979; Nogay y Yorganci, 1985).

Existen varios factores que influyen en la cantidad de
virus en la planta infectada y en el grado de expresién de los
sintomas. Weber et al. 1990, sefialan que las plantas a diferentes
edades tienen diferentes concentraciones de virus y ademds se ha
observado que los sintomas severos del VMP decrecen al
incrementarse la temperatura (Pink y Walkey, 1985). Por otro lado
al trabajar con diferenciales, deberd ponerse especial atencidn
por que si las hojas inoculadas son separadas de la planta antes
de 24 horas, los sintomas no aparecen (Omar et al. 1982).

Algunos sintomas no tan comunes del VMP frecuentemente
han sido relacionados con la presencia de ARNs satélite, 1los
cuales se han encontrado en aislamientos del virus del mosaico
del pepino en haba, calabaza y tomate (Piazzolla et al. 1982) .
Sin embargo, Lakshamn et al. 1985, seflalan que 1la presencia ©
ausencia de RNA satelite no afecta la apariencia y/o talla de las

lesiones, siendo un mecanismo especifico de seleccidn de
hospedero.

De estos ARN se ha establecido que el ARN1l del VMP es
rensponsable de la severidad y de la rdpida induccién de sintomas
(Lakshman y Gonsalves, 1985; Roossinck y Palukaitis, 1990).
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Este ARN 1 del VMP estd asociado también con la replicacién del
virus y es el mds importante para llevar a cabo la mdxima
transmisién, en tanto el RNA 3 parece tener un papel mediador €n
la transmisién por dfidos y la expresién del sintoma (Zitter Yy
Gonsalves, 1991), en cambio el CARNA 5 se ha relacionado con la

necrésis letal que causa el VMP en melén y tomate (Gallitelli et
al. 1988).

En base a sus propiedades fisicas y quimicas se sabe
que este virus se relaciona con el virus Aspermia del tomate,
virus achaparramiento del chicharo de vaca, virus mancha anular

del chicharo de vaca y virus del mosaico de Robinia (Francki et
al. 1979).

2.2.1.2.— VIRUS MOSAICO AMARILLO ZUCCHINI (ZYMV)

El virus mosaico amarillo zucchini (VMAZ), se observo
por primera vez en la regién del mediterraneo causando una seria
reduccién del crecimiento,amarillamiento, enrollamiento foliar Y
deformacién de los frutos (Lisa et al. 1981). La enfermedad causa
mosaico, amarillamiento, ampollas Yy distorsién en las hojas,
aclaramiento de las venas, rugosidades, achaparramiento 4
deformacién de fruto y semilla en calabaza zucchini, meldn,

pepino, y sandia (Ghorbani, 1988; Arteaga, 1990; Purcifful et al.
1984) .

La particula es una varilla flexible de alrededor de
750 nm de longitud, se transmite fdcilmente por inoculacién de
savia y a una gran amplitud de hospederos a través de afidos de
manera no persistente (Lisa y Lecoq, 1984).
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Este wvirus causa dafios severos en cultivos de
importancia como el tomate, chile, melén , sandia, pepino Yy
calabaza zucchini (Gallitelli et al. 1988). Estos daffos son mds
severos cuando se inocula en el periodo vegetativo y al principio
de la floracién, (McLeod et al. 1986, Blua y Perring, 1989). Por
otro lado 1la incidencia del VMAZ puede ser hasta del 83% Yy
generalmente se encuentra junto con otros virus como el VMP y VMS
2 los cuales son considerados menos agresivos que éste
(Kyriakopoulou y Varveri, 1991).

De acuerdo a la reaccién de plantas hospederas este
virus puede detectarse porque induce lesiones locales cloréticas
en Chenopodium amaranticolor, C. quinoa, Gomphrena globosa y €n
Phaseolus vulgaris, Yy sintomas de mosaico en melén Honeydew,
pepino, Luffa cylindrica y Luffa acutangula (Purcifull et al.
1984b ; Hseu et al. 1985; Huang et al. 1987)

A pesar de que la identificacién del VMAZ puede
llevarse a cabo mediante plantas diferenciales existen variantes
que'causan distintos sintomas al ser inoculados desde moteados
foliares ligeros o no causar sintoma alguno en los frutos. Una de
las caracteristicas md&s importantes en la deteccién de tales
variantes es que muchas de ellas no pueden ser diferenciadas del
aislamiento original a través de serolégia, por su amplitud de

hospederos o por su transmisién por los &fidos vectores (Lecog et
al. 1991a).

El VMAZ es transmitido y dispersado por al menos 8
especies de d4fidos entre los cuales los mds eficientes para
transmitirlo son: Myzus persicae, Aphis citricola, Aphis gossypll
y Macrosiphum euphorbiae entre otros (Lisa y Lecoq, 1984).

i3



Sin embargo se han reportado variantes de este virus
las cuales no son transmitidos por los &fidos, pero que producen
componentes auxiliadores que asisten la transmisién de viriones
de otros aislamientos que si son transmisibles (Antignus, 1989).
Lecoq vy Pitrat (1984) denominaron a estas lineas como patotipos
seffalando que pueden ser distinguidas entre ellas y con su linea
parental en base a la amplitud de hospederos, serologia ©O
propiedades de transmisién por &fidos.

No existe transmisién del VMAZ en semilla de calabaza
(Nameth et al. 1985b; Gleason y Providenti, 1990). Sin embargo,
Al Musa, 1989%a, seflala que el VMAZ se transmite por semilla en
Ranunculus sardous. Finalmente, Schrijnwerkers et al. 1991;
encontraron que el VMAZ se transmite por semilla pero a muy baja
proporcién, lo que podria ser una explicacién de su incidencia
errdtica y su distribucién internacional.

La deteccidén de infeccidén por el VMAZ puede llevarse a
cabo tambien mediante el reconocimiento de las alteraciones que
induce a nivel celular. Lesemann (1983) seffala que células
infectadas por el VMAZ contienen inclusiones cilindricas con
elementos en rueca y en rollos acompafiados por proliferaciones
de reticulo endopldsmico y vesiculas con material fibriliar (Lisa
y Lecoq, 1984). Estas inclusiones tienen una longitud promedio de
730 a 760 nm de longitud (Purcifull et al. 1984b; Arteaga, 1990).

Huang et al. 1986. Seffalan en base a pruebas
seroldégicas la existencia de relaciones entre algunos
aislamientos del VMAZ y del VUMS-2 . Distinguiéndose este virus del
VMS2 por que solo ocasiona lesiones locales en P. vulgaris Black
Turtle 2 y del VMAP-W por ocasionar solo lesiones locales en C.
quinoa (Davis, 1986).
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Existe relacién entre el VMAZ con el virus mosaico del
chicharo de vaca, mosaico comun del frijol, vena amarilla del
trébol, hoja moteada del amaranthus, mosaico de Telfairiay el
virus del mosaico amarillo del frijol (Lesemann, 1983; Shoyinka
et al. 1987; Suzuki et al. 1990; Wang et al. 1992).

2.2.1.3.- VIRUS MOSAICO DE LA SANDIA (VM52

El (VMS-2) es un virus de varilla flexible de 706-770
nm de longitud (Meer y Garnett, 1987). Su punto de inactivaciodn
térmica es de 58-60 °C, punto final de dilucién de 10° vy
longevidad in vitro de 26-27 dias a 32-34 °C (Almeida y Borges,
1980; Dikova et al. 1983; Tripathi y Joshi, 19895).

El VMS-2 presenta una distribucién mundial, en México
se ha detectado en el Edo. de México, Sinaloa, Nayarit, Jalisco,
Michoacdn, Guerrero, Guanajuato, Veracruz, Morelos y Tabasco
(Nelson et al. 1966; Garzén, 1985; Aguilar, 1992).

El1 VMS-2 infecta sistémicamente pepino, meldn Y
calabaza sin inducir lesiones locales en las hojas inoculadas
(Nogay y Yorganci, 1985). En tomate, chile, sandia y calabaza
zucchini causando moteado <clorético, bandeado de la vena,
ampollas verde oscuro, malformaciones y achaparramientos de las
plantas (Meer y Garnett, 1987; Gallitelli et al. 1988)).

La etapa mds critica de la infeccién ocurre con
infecciones antes de la fructificacién (Alvarez y Luis, 1988). En
Cucurbita maxima durante los primeros estados de desarrollo,

produce entrenudos mds cortos, menos guias y hojas mds pequefias
(Singh, 1986).
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Este virus tiene un alto potencial para infectar
plantas silvestres en distintas regiones del mundo, infectando

individuos de las familias Malvaceae, Plantaginaceae,
Ranunculaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, Valerianaceae,
Chenopodiaceae, Cucurbitaceae, Compositae, Cruciferae,

Euphorbiaceae, Labiatae y Leguminosae (Perring et al. 1992; Al
Musa, 1989).

Las plantas utiles para detectar y diferenciar al VMS
son: C. lanatus subsp. vulgaris var. vulgaris la cual es
infectada de manera local y sistémica, Bryonia cretica subsp.
dioica es un hospedero el cual reacciona a la infeccidén con
lesiones locales vy sistémicas, (. amaranticolor reacciona con
lesiones locales cloréticas, Pisum sativum con lesiones locales
necréticas y en Cucumis sativus, N. benthamiana, C. lanatus Y
Phaseolus vulgaris causa mosaico (Horvath, 19895).

El VMS2 no se transmite por semilla (Nogay y Yorganci,
1985), sin embargo es transmitido y dispersado por al menos 35
especies de dfidos (Perring et al. 1992), entre los cuales Aphis
gossypii, A. craccivora y Myzus persicae 1o transmiten con mayor
eficiencia (Tripathi y Joshi, 1985).

Las propiedades del VMS varian en virulencia, cambios
en la concentracién de virus en las plantas, transmisién, plantas
como fuente de dispersién y ciclo de infeccién del virus. Aspecto
muy importante a considerarse en la epidemiologia del virus Ya
que se ha observado que debido a estas caracteristicas 1os
vectores tienen diferentes tasas de transmisibilidad, tal es el
caso de A. gossypii en donde en plantas de pepino transmite al
VMS a wuna tasa mds alta que en cualquier tipo de cucurbitaceas
infestado con este virus (Yamamoto, 1986).
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La temperatura influye en el efecto del VMS en las
plantas susceptibles infectadas. Los cambios en la concentracidén
del virus en la planta se ha asociado con el incremento en la
severidad del sintoma en los tejidos, Gray y Moyer (1987) y Gray
et al. (1988) seflalan la existencia de un incremento en el nivel
de la proteina de cdpside que se asocia con el incremento éen la
severidad del sintoma en los tejidos resistentes. Este mecanismo
o mecanismos de resistencia no afectan el transporte vascular del
virus pero aparentemente reducen el movimiento célula a célula

del virus dentro de las hojas y la produccién de viriones.

De manera general, la resistencia reduce
significativamente 1los niveles de virus infeccioso y de 1la
proteina de la cédpside en las plantas ya que se ha observado queé
los niveles de virus infecciosos permanecen de 2 a 4 veces mas

bajos en plantas resistentes que en susceptibles (Gray y Moyer,
1987) .

Los cambios fisiolégicos que se observan en plantas
infectadas con el VMS son; un incremento significativo en la tasa
de respiracién de las hojas, tallos y raices (Singh, 1985),
incremento en la actividad de la peroxidasa (Tiwari vy Shukla,
1984) . Asi mismo la distribucién de las proteinas de inclusidén
cilindricas, de inclusién amorfas vy de proteina de cubierta del
VMS 2 se relacionan con los sintomas variando en concentracidén
de tejido a tejido (Suzuki et al. 1989).

El tejido infectado contiene inclusiones en forma de
huso, rueca, rollos y agregados laminares (Karam y Al Musa,
1984), encontrdndose en el citoplasma solo inclusiones de rueca Yy
en forma de haz (Meer y Garnett, 1987).
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En base a relaciones serologicas se ha determinado que
el VMS esta relacionado al virus del mosaico de la soya (Jain et
al. 1992).

2.2.1.4.—- VIRUS MANCHA ANULAR DEL PAPAYO (VMAP-W)

El virus mancha anular del papayo (VMAP) es un Vvirus
prevalente en Cucurbita pepo causando en las hojas decoloracidn y
filiformismo limitado (Quiot— Douine et al. 1986b; Lima et al.
1988). En papaya causa ademds anillos y manchas en los frutos VY
estriado en tallos y peciolos.

En sandia, calabaza y otras cucurbitdceas, la variante
W causa moteado y distorsién de las hojas y del fruto (Purcifull
et al. 1984a), en tanto en Lagenaria siceraria el VMAP-P reduce
la produccién y calidad del fruto cuando la infeccidén ocurre €n
los primeros estados de desarrollo (5-30 dias) (Singh, 1989).

El VMAP es una particula filamentosa de 780 X 12 nm.
del grupo de los Potyvirus, se encuntra principalmente en las
aéreas tropicales y subtropicales del mundo, aislamientos del
VMAP de varias de estas regiones geograficas del mundo muestran
caracteristicas bioldégicas muy similares (Yeh et al. 1984).

Sin embargo serolégica y antigénicamente existe mucha
variabilidad en el VMAP lo que tiene implicaciones para el
diagnéstico y el control de este virus (Quiot-Douine et al. 1988;
Quiot—-Douine, 1990; Baker et al. 1991).

En la savia de papaya. el VMAP pierde su infectividad
después de 8 horas a temperatura ambiente, el punto de
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inactivacién térmica es entre los 54-56 °C, en calabaza la
variante W se inactiva a los 40-60 dias y a los 60°Cy a la
dilucidén 5 X 104 (Purcifull et al. 1984a).

La amplitud de hospederos del VMAP es limitada ¢€
incluye miembros de Chenopodiaceae, Cucurbitaceae y Caricaceae.
C. metuliferus (Acc. 2459), (. anguria var. anguria y C. anguria
var. longipes son hospederos valiosos para su propagacién (Yeh et
al. 1984; Lecoq et al. 1986), en C. pepo algunos aislamientos de
la variante P inducen mosaicos y distorsién foliar en tanto otras
producen moteado Yy la variante W induce mosaicos distorsién Y
ampollas color verde oscuro. Luffa acutangula desarrolla moteado
clorético o manchamiento vy N. benthamiana no es susceptible a
ninguna variante (Purcifull et al. 1984a).

Se transmite mecdnicamente y por numerosas especies de
dfidos en forma no persistentes no observadose transmisién por
semilla de papaya o en calabaza.

El VMAP en (. maxima incrementa el contenido de
proteina, reduce la tasa de respiracién y el contenido de
almidén, azucares reductores y no reductores, nitrégeno organico

y total de las plantas (Erdiller y Ertunc, 1987; Singh y Bhargava
1887,

Anteriormente al VMAP-W se le conocia como virus del
mosaico de la sandfa 1 (VM3 ), ya que al compararse con
antisueros para cada virus y mediante ELISA de poteina de
inclusién cilindrica, el VMAP y VMS 1 eran seroldégicamente
idénticos, (Yeh et al. 1984; Yeh y Gonsalves, 1984). Sin
embargo, existen diferencias entre el VMAP y lo que era el VMS1,

la principal es que el primero infecta papaya y el segundo no.
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Mds aun C. metuliferus (PI 292190), C. melo linea B66-5 y C.
sativus cv. Surinam, que tienen genes de resistencia al VMS 1
reaccionan identicamente a los aislamientos del VMAP y VMS 1
(Yeh et al. 1984), por lo que el VMS 1 ahora esta clasificado
como una variante del virus de la mancha anular del papayo, la
variante sandia (VMAP-W) (Purcifull et al. 1984a).

Las variantes W y P del VMAP inducen dos tipos de
inclusiones en sus hospederos; cilindricas vy amorfas en el
citoplasma de las células infectadas (Purcifull et al. 1984a;
Quiot— Douine et al. 1986b)

El VMAP se relaciona seroldégicamente con miembros
del grupo Poty, observdndose actividad cruzada entre antigenos
del VMAP-W, VMS 2 y del VMAZ (Quiot—-Douine et al. 1986a; Katul
y Makkouk, 1987).

2.2.1.5.- VIRUS MANCHADO DEL ZUCCHINI (VMZ)

Este Potyvirus es una particula flexible filamentosa
de 700-800 nm de longitud que infecta solo a cucurbitéceas. En
calabaza el este virus causa punteados y manchas amarillas en
las hojas y se transmite por M. persicae. Permanece infectivo
en la savia en dilucién de 107 pero no a 107, y después de los

25 dias pero no a los 30 a temperatura ambiente (Vovlas et al.
1981).

Este virus induce las siguientes inclusiones: una
vesicular de 300 nm de didmetro; unas cilindricas parecidas a
tubos y haces o en forma de rueca y en rollos, a menudo estan
asociados con las las particulas virales; cuerpos de membrana,
acumulaciones de membrana convulsionada, formacién de grandes

agregados compactos; elementos de la mitocondria y cuerpos
fibrosos (Martelli et al. 1981).
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No se ha encontrado la existencia de relaciones de
este virus con otros Potyvirus que infectan también a las
cucurbitdceas (Vovlas et al. 1981).

Aphis gossypii y Myzus persicae trasnmiten este
virus de forma circulativa, siendo A. gossypii el vector mas
eficiente. La amplitud de hospederos incluye a C. meloy C.
pepo entre otras especies de cucurbitdceas (Cura et al. 1990;
Lemaire et al. 1993).

2.2.1.6.— VIRUS NECROSIS DE LA NERVADURAS
DEL MELON (VNNM)

El virus necrésis de la nervadura del meldén es una
varilla flexible, pertenence al grupo de los Carlavirus. En
cucurbitdceas causando clorosis al principio para finalmente
necrosar las nervaduras del melén. Su distribucidén geografica.
asi como su amplitud de hospedantes es estrecho.

2.2.2.- VIRUS TRANSMITIDOS POR MOSQUITA BLANCA

La mosquita blanca esta considerada como un vector
importante de virus, siendo Bemisia tabaci y Trialeurodes
vaporariorum las mds importantes al transmitir md&s de 70
enfermedades en plantas cultivadas y silvestres principalmente
en regiones tropicales y subtropicales.(Cohen y Berlinger,
1986; Esteva et al. 1988; Soria et al. 1991).

En 1991 en California se encontré una linea
diferente "Poinsettia", esta linea difiere de la encontrada en
algodén por su mayor produccidén de mielecilla, amplitud de
hospedantes Yy a que transmite la enfermedad hoja plateada en
calabaza (Ohno, 1992).
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Estos biotipos han sido caracterizados en base a
diferencias reproductivas, transmisién del sintoma hoja
plateada, transmisién del virus infeccioso de 1la lechuga
(VAIL) y en base al patrén de las bandas por electroforesis
(Cohen et al. 1992; Costa et al. 1993; Perring et al. 1993).

Las diferencias cuantitativas y cualitativas de
estos biotipos se han hecho en base a las observaciones hechas
sobre el incremento en la actividad de la ARN polimerasa ARN
dependiente y en la presencia de ARNd en las hojas infectadas
a diferencia de las hojas sanas (Bharathan et al. 1992). Los
resultados sugieren que el agente causal del sindrome de hoja
plateada puede ser un agente viroso o tipo virus transmitido
por mosquita blanca.

Tal sintoma es inducido por la actividad alimenticia
de la ninfa pero la condicione fisiolégica del hospedero
influenciada por la intensidad, calidad y duracién de la luz
son factores importantes en la expresién del sintoma (Cohen et
al. 1992). Sin embargo, al no detectar tales bandas de RNA de
doble cadena en hojas infestadas por ninfas o en tejido con
sintomas de hoja plateada y de que puedan detectarse en
algunas variedades de cucurbitdceas no infectadas por virus,
sugiere que el sintoma de hoja plateada es similar a una
fitotoxemia sistémica Cohen et al. 1992; Nameth y Dodds, 1985

Al permitir la alimentacién de adultos Bemisia
tabaci por 48 horas un 100% de plantas muestra aclaramiento de
las nervaduras o el sintoma hoja plateada, en tanto con
exposiciones de 8 horas o menos ambos sintomas no son
aparentes (Bharathan et al. 1992), permaneciendo el virus en
adultos de mosquita blanca hasta 120 horas después de periodos

de adquisicién de 12 y 24 horas en plantas infectadas (Polston
et al. 1990).
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Los

virus transmitidos

por mosquita

blanca tienen

periodo de adquisicidén, incubacién y transmisién de algunos
minutos a wunas horas, permaneciendo el insecto infectivo
algunas horas o toda su vida, existe cierta especificidad

virus—-vector. Las

en cucurbitdceas transmitidos

en el cuadro 2.

caracteristicas de los

por mosquita

virus mds reportados

blanca se resumen

Cuadro 2.- Principales virus transmitidos por mosquita blanca, en cucurbitdceas.

VIRUS * VAIL * VRHC = VRS " VAVP * VREM t VACS I
(BLCV) {WCHV) (CVYV) (NLCV) (¥C8V)
GPO. TAX. GEMINI GEMINI GEMINI GEMINI
ANPLITUD ESTRECHO ESTRECHO ESTRECHO BSTRECHO ESTRECHO ESTRECHO
DB HOSPB-
DEROS
SINTONAS AMARILLAMI MOTEADO, CLOROBIB, CLOROSBISB, RIZADO DB MOTEADO,
BNTO RIZADO DB ENROLLA- ACLARAMIENT LAS HOJAS CLOROBIS,
POLIAR, LAS HOJAS MIENTO, O DE VENAS, . CLOROSIB ACHAPARRA-
ENROJECINI MOTEADO MOBAICO8 MIBNTO
ENTO,
ATROPIA.
TRANS. NO NO s8I 81 81 NO
MBCAMICA
TRANS. POR NO ¥Oo | ] NO | 1] NO
SENILLA
VBCTOR Bemisia Benisia Benisia Benisia Benisin Bemisia
tabwcy, Saducy. tabacy. taducy. tabucy. tadwcy.
PARTICULA VARILLA ISOMETRICO ISOMETRICO VARILLA ISOMETRICO ISOMETRICO
PLEXIBLE FLEXIBLE
RELACION VIRUS WOBAICO NO BB NO 8B VIRUS VIRUB
SEROL. AMARILLO DB COMNOCE CONOCB BMCHINA- AMARILLO DB
LA YUCA MIBNTO DB LA YUCA,
LA HOJA DB VIRUS
CALABAZA ENCHINA-
HIBNTO DB
HOJA DB LA
CALABAZA
PLANTAS DR Qucunis Elicine max, Cucumis Cucumis Cucunis Citrullus
INCRE- sativus Chenopodium aelo, C. sativus, awlo, C. wlgmris
MENTO Quinon lanatus Ph lus /
viguris C. sativus
DIST. NORTE BUA BUA BUA BEUA YEMEN,
GBOGRAPICA AMERICA ARABIA
SAUDITA

VAIL.- Virus amarillo infeccioso de la lechuga.
VRHC. - Virus rizado de la hoja de la calabaza.

VMRS. - Virus moteado rizado de la sandia.

VAVP.- Virus amarillamiento de la vena del pepino.
VRHM. - Virus rizado de la hoja del melén.

VACS. - Virus achaparramiento y clorosis de la sandia.

* % % % %
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2.1.— VIRUS DEL RIZADO DE LA HOJA DE CALABAZA
(VRHC)

El1 VRHC asociado con BZ. tabaci alcanza niveles
epidémicos en cultivos de cucurbitdceas, ataca melén, sandia Y
calabaza con diferentes grados de severidad (Dodds et al. 1984;
Nameth et al. 1985a). En México ha sido reportado en calabaza
alcanzandose una infeccién hasta del 100% a los 48 dias (Jaime,
1990) .

Entre las diferenciales que se puede utilizar en el
diagnéstico de este virus se encuentran: Benincasa hispida. C.
ficifolia, Lagenaria siceraria, Luffa acutangula, L. aegyptiacay
L. graveolens plantas que son resistentes a éste virus
(McCreight y Kishaba, 1991).

El microscopio electrénico revela que el VRHC esta
asociado con nucleos de tejido vascular en las hojas de calabaza
en donde causa necroésis severa en los elementos del floema a 108
nueve dias de iniciada la infeccién (Hoefert, 1987).

Se observa una fuerte reaccién entre savia de calabaza
infectada con este virus y antisuero del virus mosaico dorado del
frijol (Dodds et al. 1984). Asi mismo estudios seroldégicos
muestran que el VRHC se relaciona al virus latente de 1la Yuca,
pero no a otros geminivirus (Cohen et al. 1983).

2.2.2.2— AMARILLAMIENTO DE LA VENA DEL PEPINO
(VAVP)

El1 VANP es una particula en forma de varilla flexible
de 740 nm (Cohen et al. 1984). La amplitud de hospedantes se
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limita a cucurbitdceas causando en melén y pepino amarillamiento
de las nervaduras seguido de una clorosis general, aclaramiento
de las nervaduras y achaparramiento de las plantas, rara vez sSe€
transmite mecdnicamente pero es fdcilmente transmitido en forma

semipersistente por B. tabaci (Yilmaz et al. 1989).

2.2.2.3.- VIRUS AMARILLO INFECCIOSO DE LA LECHUGA
(VAIL)

El virus amarillo infeccioso de la lechuga (VAIL)., es
un varilla flexible de 10-12 X 1200-2000 nm, asociado con meldn,
sandia. y lechuga, causa severo amarillamiento foliar (o)
enrojecimiento y atrofia en plantas infectadas, se transmite Ppor

mosca blanca pero no mecdnicamente (Brown y Nelson, 1986).

Este virus es transmitido por Bemisia tabaci (Nameth
et al. 1985a), e infecta meldén, sandia, calabaza Yy Cucurbita
moschata. En muchos casos se observa en infecciones multiples con

uno o mds virus endémicos de cucurbitdceas (Halliwell y Johnson,
1992).

2.2.2.4.—- VIRUS MOTEADO RIZADO DE LA SANDIA
(VMRS)

El virus del moteado y rizado de la sandia (WCMV) es un
virus de particula tipo geminivirus de 18 X 30 nm asociado
exclusivamente con melén y sandia en donde causa rizado de 1la
hoja, bandeado de las nervaduras, moteado y achaparramiento en
plantas infectadas. Se transmite por mosca blanca y mecdnicamente
(Brown y Nelson, 1989).
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2.2.2.5.- VIRUS ACHAPARRAMIENTO Y CLOROSIS DE LA SANDIA
(VACS)

El virus achaparramiento y clorosis de la sandia
(VACS), tiene wuna distribucién geogrdfica y wuna amplitud de
hospederos restringida. Pertenece al grupo de 1los Geminivirus Y
se transmite por Bemisia tabaci, no siendo esto posible
mecdnicamente O por semilla. Causa moteado, clorosis y
achaparramientos en las cucurbitdceas. Presenta relacidn
serolégica con el virus amarillo de 1la Yuca y con el virus

enchinamiento de la hoja de la calabaza.

2.2.2.6.— VIRUS RIZADO DE LA HOJA DEL MELON
(VRHM)

Este virus pertenece al grupo de los Geminivirus, Su
particula es isométrica. Presenta una distribucién geografica Yy
una amplitud de hospederos restringida, tiene como vector a
Bemisia tabaci. En cucurbitdceas causa clorosis, mosaico y rizado
de las hojas, se relaciona serolégicamente con el virus rizado de
la hoja de la calabaza (VRHC).

2.2.3.— VIRUS DE CUCURBITACEAS TRANSMITIDOS POR
COLEOPTEROS

En el caso de los virus transmitidos por coledépteros
varios factores son importantes en su ocurrencia y dispersién. La
transmisién por semilla esta registrada en muchos de estos casos
y es muy importante en 1la epidemiologia porque provee un
mecanismo de invernacién y de dispersién (Fulton et al. 1987).

(cuadro 3).
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Cuadro 3.— Virus que se reportan infectando a cucurbitdceas
transmitidos por coledpteros.

VIRUS VHC?® VHCS?
(WCHY)
GRUPO TAXONOMICO COMOVIRUS TYMOVIRUS
SINTOMAS HOSAICO, CLOROSIS, MOSAICO
DEFORMACION DE HOJAS,
MANCHAS  ANULARES.
RANGO DE HOSPEDANTES RESTRINGIDO RESTRINGIDO
TRANSMISION MECANICA §1 51
TRANSMISION POR SEMILLA SI (10-35 %) NO
YECTORES Diabrotica sp. Acalynma
Acalynpa 5p. trivittata
PARTICULA ISOMETRICO ISOMETRICO
RELACION SEROLOGICA VIRUS DEL GRUPO VIRUS DEL GRUPO
DISTRIBUCION GEOGRAFICA NUNDIAL EUR
PLANTAS DE INCREMENTO Cucunis pelo Cucurbita pepo
Cucurbita pepo Citrullus lanatus

* VMC.— Virus del mosaico de la calabaza.
* VMCS.— Virus del mosaico clorético de la sandia.
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2.2.3.1.- VIRUS MOSAICO CLOROTICO DE LA SANDIA

(VMCS)
El virus del mosaico clordético de la
pertenece al grupo de los tymovirus. Esta presente
Norteamerica en donde se encuentra causando clorosis y

las cucurbitdceas.

Y por
seroldégica con miembros del grupo.

en No

Acalymma

se transmite por semilla,

mecdnicamente

trivittata, presenta

2.2.3.2.- VIRUS MOSAICO DE LA CALABAZA (VMC)

sandfa (VMCS),

solo en

mosaicos
pero si

relacién

El virus mosaico de la calabaza (VMC) es un miembro del

grupo Comovirus que se encuentra distribuido

especialmente en
Edo.

en el pais puede ser mds amplia (Alvizo,

hemisferio norte. En México se

Sinaloa, de México, Hidalgo

19823 .

La particula del VMC es de forma isométrica de

didmetro, ataca severamente sandia y melén ocasionando
que consisten de bandas verdes en las venas con
cloréticas intervenales (Lima y Amaral. 1985; Izadpanah,

Se transmite por inoculacién de savia y en el

transmite por el rozamiento
amplitud de
aunque experimentalmente incluye

Hydrophillaceae y Umbelliferae (Campbell, 1971).

de hojas de las

juntas, su hospederos natural se

cucurbitdceas

Este virus presenta transmisidn

calabaza (Izadpanah, 1989), y en (. quinoa y C.

28

murale
transmite en un 20 y 23% respectivamente (Lockhart et al.

mundialmente
ha detectado en

y Morelos, aunque su presencia

30 nm de
sintomas
manchas
1987) .

campo se

plantas que estan
limita a

a Amaranthaceae,

por semilla en meldn Yy

se
1985) .



El VMC tiene como vectores a especies de crisomélidos
(Diabrotica y Acalymma spp.) (Campbell, 1971; Izadpanah, 1989).
Estos insectos adquieren el virus en accesos de 5 minutos, el
periodo latente es menor a 10 horas, con un periodo de acceso

para la inoculacién menor a 24 horas, pudiendo ser retenido por
mas de 20 dias (Campbell, 1971).

Las especies de plantas utiles para el diagnéstico del
VMC son: C. pepo en la cual causa mosaico sistémico con
deformacién foliar, en C. sativus causa aclaramiento de las
venas, manchas amarillas y bandeado en las venas, en C.
metuliferus desarrolla lesiones locales en tanto Citrullus
lanatus es inmune o puede desarrollar lesiones locales necréticas
(Campbell, 1971).

Existe relacién serolégica del VMC con miembros del
grupo, entre los que se encuentran el virus del mosaico del
cowpea, moteado del trébol rojo vy virus del mosaico del rabano
(Campbell, 1971).

2.2.4.- VIRUS TRANSMITIDOS EN EL SUELO

Franco y Martelli, 1987. Seflalan que en general el
virus rayado del fruto del pepino, mancha de la hoja del pepino Y

otros virus del pepino transmitidos por suelo inducen similares
modificaciones citopatolégicas:

1.— Agregados citopldsmaticos de material densamente tefiido

parecido a proteinas.
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2.— liberacién al citopldsma de membrana del nucleo y de

vesiculas.
3= acumulacién de particulas de virus dentro de
protusiones del protoplasto.
Las caracteristicas de los principales virus que se
reportan en cucurbitdceas transmitidos en el suelo se resumen en

el cuadro 4.

Cuadro 4.- Principales virus reportados en cucurbitdceas
que se transmiten en el suelo.
I VHNN VNP VHAT VNHP VNN VP
(MNBYV (C N V) (TRBYV) (COMMoV)
GRUPO TAX CARMOVIRUVS NEPOVIRUB TOMBUS TOBAMO
VIRUB
SINTOMAS MANCHAS MANCHAS NECROTICAS NOBAICO, AMARILLANIENTO MOBAICO,
NECROTICAS Y DEPORMACIONES EM MOTEADO, MANCHAS VERDE- MOTEADO
Y CLOROTICAS LAS HOJAS. CLOROSIS AMARILLENTAS CLOROBIS
COM CEMTROS
NECROTICO8
AMPLITUD HOSPEDANTES ESTRBCHO EBSTRECHO RBSTRBCHO BSTRECHO BSTRBCHO
TRAMS. MBCAMICA 81 81 81 ) 1
TRANS. X SEMILLA (10-40%) ¥o 81 ) 81
VECTOR Olpidine Olpidium Tiphinean sp N0 8B Anphido palps
redicale Cvcurditarva CONOCB fevicolls
Cuscwta SpP
PARTICULA IBOMETRICO ISOMBTRICO ISOMEBTRICO IBOMETRICO VARILLA
PLEXIBLE
REL. SEROLOGICA SIN RELACION SIN RELACIOM VIRUS DBEL VIRUS RAYADO
GRUPO DEL PRUTO DEL
PEPINO
PLANTAS DB C. aelo Qucunls satives Qvcunis sative, C. Sativis
INCREMEN . C. pepo WINDERNOOR P. wigmris, N r A
tadecun Alegm 108 por vl
DISTRIBUCION JAPOM, CAMNADA NORTE ALEMAMNIA,
GBOGRAFICA HOLANDA, 6.B, AMERICA GRECIA,
BURA AUSTRALIA JORDANIA,
BSIPTO, INGLATERRA
BUROPA

vnp
vpat

t vapg = Virus mancha necrética del melén (mnsv)
= Virus necrésis del pepino (cnv)
= Virus mancha anular del tabaco (trsv)

vanvp = Virus mosaico y moteado verde del pepino (cgmmv)

vehp = Virus mancha de la hoja del pepino (clsv)

30



2.2.4.1.- VIRUS MANCHA NECROTICA DEL MELON (VMNM)

El virus mancha necrotica del melén es un carmovirus,
cuyas particulas son esféricas de 30 nm de didmetro (Tomlinson et
al. 1983), su punto final de dilucién es de 107 con
inactivacién térmica a los 7590 ¢ y a un mes a temperatura
ambiente (Bos et al. 1984).

Este virus esta presente naturalmente solo en
invernaderos Yy causa una reduccién significativa en el
rendimiento de las cucurbitdceas, hospederos a los cuales esta
confinado, se encuentra en Japén, Estados Unidos, Holanda Yy en
el Reino Unido (Hibi y Fukuri, 1985; Matsuo et al. 1991).

El virus puede ser aislado de suelo contaminado, en
plantas de melén que estan infectadas o en agua con suspensién de
virus (Avgelis, 1985). En melén, pepino y sandia causa lesiones
locales y sintomas sistémicos, los sintomas caracteristicos son
la necrosis de hojas y del tallo . Asi mismo se observan manchas
necréticas café dispersas en las hojas y necrosis a lo largo de
las venas, los frutos présentan manchas acuosas (Thomas et al.
1984; Ryden y Persson, 1986; Avgelis, 1991)

El VMNM se transmite por inoculacién mecdnica y por la
adicién de agua contaminada en suelo esterilizado (Bos et al.
1984), se transmite y es retenido por zoosporas de O. radicale
(Tomlinson y Thomas 1986). Siendo mds importante la transmisidén

por O. radicale en cultivos hidréponicos (Tomlinson y Faithfull
1985).

Se observa un 22.5% de transmisién por semilla en meldn

pero el virus no puede ser detectado en semillas trituradas
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(Avgelis, 1985). La infeccidén no se observa al sembrarse semilla
infectada en suelo sin el hongo vector, pero al sembrarse éen
suelo con el hongo libre de virus de 10-40% de las pldantulas se
infectan (Hibi y Fukuri, 1985).

Como diferenciales se tienen a C. melo en el cual
inducen necrésis, en C. sativus induce manchas amarillas, C.
lanatus 1induce lesiones locales café obscuras y en Vigna
unguiculata induce manchas necréticas en las hojas primarias
(Hibi y Fukuri, 1985). En Luffa cylindrica causa infeccidn
sistemica, en el hipécotilo de sandia causa severa necrosis
(Avgelis, 1985). En tanto Gomphrena globosa es un hospedo ideal

para diferenciar aislamientos comines (Avgelis, 1989).

Franco y Martelli, 1987. Seffalan que la principal
caracteristica de las infecciones por este virus es la presencia
de cuerpos multivesiculares derivados de mitocondrias
desarregladas.

El virus mancha necrética del melén que es un
carmovirus su proteina de cubierta es mds parecida a los de
tombusvirus, entre ellos al virus necrosis del pepino (Riviere et
al. 1989). Sin embargo las pruebas seroldégicas muestran que no
existe relacién entre este virus y otros incluyendo el virus
necrésis del pepino y necrésis del tabaco (Bos et al. 1984).

2.2.4.2.— VIRUS NECROSIS DEL PEPINO

El virus necrésis del pepino (VNP) es un virus
isométrico de 31 nm de didmetro, el cual se encuentra infectando
naturalmente pepino y otras cucurbitdceas en invernadero (Dias VY
McKeen, 1972).
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En pepino causa manchas necréticas, severa malformacion
de las hojas y achdparramiento. En Cucumis sativus causa lesiones
necréticas, en Gomphrena globosa y en Nicotiana tabacum lesiones
locales necroéticas grisdceas y en Chenopodium amaranticolor

lesiones locales necréticas con margenes rojizos (Dias y McKeen,
1972) .

Se transmite por zoosporas de Olpidium cucurbitacearum
Yy no se observa transmisién por semilla. El punto de inactivacion
térmica es de 75-80°C., el punto final de dilucién es de 104—105
(Dias y McKeen, 1972).

2.2.4.3.- VIRUS MANCHA DE LA HOJA DEL PEPINO

El virus mancha de hoja del pepino (CLSV) es un virus
isémetrico el cual se transmite rdpidamente por inoculacién de

savia, por semilla y por el suelo, se reporta en Europa y en
Jordania (Weberm y Stanarius, 1984).

No obstante ser un virus que se transmite por el suelo,
el virus mancha de la hoja del pepino no se transmite por O.
radicale un vector de otros virus transmitidos por suelo
(Campbell et al. 1991).

Las hojas jévenes de pepino infectadas por este virus
muestran aclaramientos parecidos a manchas de verde a
amarillentos con centros necréticos cafés, posteriormente las
plantas quedan severamente achaparradas. Se le ha reportado en
Alemania, Grecia, Gran Bretafia y en Jordania (Weber y Stanarius,
1984). El punto final de dilucién del VMHP se encuentra entre 10—

6 y 10-7 y puede mantenerse in vitro por 20 dias a 22 ° C.
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El VMHP puede detectarse por inoculacién a Celosia
argentea en la cual induce manchas necréticas café-rojizas, en C.

quinoa y en C. sativus induce lesiones necréticas (Weber Y
Stanarius, 1984).

El VMHP no presenta alguna relacién con los virus
transmitidos en el suelo, exepto con el Virus rayado del fruto
del pepino (Weber y Stanarius. 1984).

2.2.4.4.- VIRUS MANCHA ANULAR DEL TABACO

Este virus pertenece al grupo de los Nepovirus, causa
mosaico, moteado, clorosis. Se relaciona con miembros del dgrupo.

su distribucién geogrdfica comprende Norteamérica, Australia y
Egipto.

El virus mancha anular del tabaco se encuentra en
tejido de raiz de calabaza y otras cucurbitdceas, asi como de
Amaranthus hybridus que crecia junto a las plantas de calabaza
enfermas. Tiene transmisién por semilla y Xiphinema americanum Sé€
asocia con la dispersién de la enfermedad (Sammons y Barnett .,
1987) .

2.2.4.5.- VIRUS MOSAICO Y MOTEADO VERDE DEL PEPINO

El virus mosaico moteado verde del pepino (VMMVP) es un
miembro del grupo de Tobamovirus el cual causa en pepino moteado
de la hoja, ampollamientos y distorsién foliar. Se encuentra

presente en Europa, India y Japén (Hollings et al. 1975; Lee et
al. 1990).
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Las particulas del virus son varillas rigidas de 300—-
325 nm de longitud (Al Shahwan y Abdalla, 1992), su punto final
de dilusién es de 100 y 10?7 ; el punto de inactivacién térmica
es de 90-100 °C; la longevidad in vitro es mayor a los 32 dias.
Las infeccidén se presentan en suelo contaminado con residuos de

cosecha, por contacto de follaje, presenta un 8% de transmision

por semilla, es transmitido por Cuscuta subinclusa, c.
lupiliformis y por (. campestris (Hollings et al. 1985; Lee et
al. 19980).

Las plantas que pueden utlizarse para su deteccidén son:
Bryonopsis laciniosa,Benincasa hispida, C. colocynthis, C.
lanatus las cuales son hospederos local vy sistémicamente
susceptibles (Horvath, 1985).

2.2.5.— OTROS VIRUS QUE INFECTAN CUCURBITACEAS

Iwaki et al. 1984. Reportan por primera vez una
enfermedad consistente en un moteado plateado causado por el
virus marchitez manchada del tomate (VMMT) en cucurbitaceas. Yeh
et al. (1992) encontré este agente causal en sandia.
Recientemente se ha reportado un Luteovirus infectando a
cucurbitdceas en Francia y en la regidén del mediterraneo
ocasionando engrosamientos de las hojas y amarillamiento completo

de las hojas mds viejas (Cura et al. 1990).

El virus moteado del trichosantes (Purcifull et al.
1988), el virus mosaico rugoso del meldén (Walkey et al. 1990;
Jones et al. 1986). El1 virus criptico de C(Cucumis sativus
(Jelkmann et al. 1988) asi como el virus rizado de la hoja del
tomate (TYLCV) se han encontrado infectando cucurbitdceas (Navot
et al. 1989; Abdel Salam. 1991).
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2.3.— EPIDEMIOLOGIA DE VIRUS

2.3.1.- DISPERSION Y TRANSMISION DE VIRUS POR AFIDOS

Los dfidos son el grupo mds importante de vectores de
virus de 1los cuales transmiten 164 de 621, 38 en forma
persistente, 8 de forma semipersistente y 101 en forma no
persistente (Fry, 1982). Los virus que infectan a cucurbitdceas
son del tipo no persistente o de estilete, es decir pueden
adquirirse en pruebas breves y transmitirse rdpidamente a otros
hospederos (Zitter, 1977; Kiryakopoulou y Bem, 1982).

Adn cuando la transmisibilidad de un virus es una
propiedad estable (Labonne et al. 1992), los 4&fidos difieren
entre s1 en su capacidad para transmitirlos (Bishnoi et al.1986;
Kim et al. 1992). Esta variacién se observa en cuanto a los
periodos de adquisicién, (Adlerz, 1987; Abdulsalam et al. 1988;
Bazki y Nasser, 1989; Castle et al. 1992) y en la eficiencia de

transmisién bajo diferente temperatura y humedad (Fereres et al.
1992) .

Tales diferencias estan determinadas por el virus,
variantes del mismo, presencia de otros patégenos, especie del
vector y las condiciones ambientales. Estas diferencias tienen un
papel clave en la epidemiolégia y prevalencia de ciertos virus
(Eastop, 1977; Yamamoto y Ishii, 1983). Sin embargo de todos los
factores que influyen en la cantidad de dispersién del virus, el

numero de afidos vectores parece ser el mds importante (Zitter,
1977) .
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2.3.2.— DESARROLLO DE LA ENFERMEDADES

Las observaciones en el patrén espacial de dispersidn
son importantes para identificar las fuentes de inéculo y en el
desarrollo de medidas de control (Thresh, 1978). Este hecho toma
mayor importancia en estos cultivos ya que aunado a la incidencia
de virus en mezclas, los virus que predominan en una afio pueden

no hacerlo en afios siguientes (McLeod et al. 1986).

Los medios por los que el patégeno se disemina de
hospedero a hospedero influye en la dinamica espacial y temporal
de la enfermedad, es el resultado de numerosas interacciones
entre vector, planta y viriones (Berger y Ferris, 1989). El foco
primario del cual ocurre la dispersién puede ser de hospederos
similares o no relacionados de plantas silvestres o cultivadas
que estan dentro o fuera de los cultivos (Dixon, 1978). En el
caso de incidencia de Potyvirus en calabaza, una infeccién rapida

y severa puede ser resultado por la proximidad de plantaciones de
calabaza infectada (Hander et al. 1993).

Se han encontrado mezclas del virus mosaico y enanismo
del maiz y del VMP en maiz infectado naturalmente. Rhopalosiphum
maidis, Myzus persicae y R. padi transmiten estos virus solos ©O
en mezcla de calabaza a maiz y viceversa (Knox et al. 1987). Sin
embargo los hospederos que sobreviven entre ciclos como las
malezas perennes, son particularmente importantes en mantener el

ciclo de infeccién de los cultivos anuales (Thresh, 1978).

En el caso de las enfermedades virales transmitidas en
forma no persistente dependen mucho de las malezas hospederas
como fuente de virus. Por ejemplo las malezas cucurbitdceas

Melothria pendula y Momordica charantia son fuentes naturales del

37



VMAP-S (Purcifull et al. 1984a). Asf mismo el virus del mosaico
del pepino es endémico de la vegetacién natural (Quiot et al.
1983). Para el virus del amarillamiento de la vena del pepino las
cucurbitdceas silvestres son reservorios en donde sobreviven de
un ciclo a otro ( Al Musa, 1989).

En las infecciones virales es muy comun que después de
la primera aparicién de la enfermedad se presente un periodo de
rdpido incremento en el total de plantas infectadas; después la
tasa de incremento declina tanto como las condiciones del tiempo
u otras se tornan desfavorables o por que progresivamente menos
plantas sanas permanecen para ser infectadas. Es aquil cuando las
infecciones multiples se tornan importantes, siendo un evento muy

frecuente en cucurbitdceas (Miller, 1989; Arteaga y Alvarez,
1990).

Las investigaciones de la abundancia de los d&fidos
alados infectivos que estan presentes dentro de alguna regidn
geogrdfica del estudio proveen un indicio del potencial de
movimiento del virus y se determina la incidencia de virus
(Nasser y Basky, 1987b; Castle et al. 1992), asi se ha
establecido que las enfermedades virales aparecen dos semanas
despues del pico médximo de 4&fidos alados A. gossypiiy M.
persicae en las cucurbitdceas (Basky, 1983), y en el caso del
virus amarillo infeccioso de 1la lechuga se ha encontrado que un
23% de adultos viruliferos proceden de melén y 25% de malezas
adyacentes al cultivo del algodén (Butler y Henneberry, 1989).

Al final del periodo vegetativo del pepino la infeccidn
alcanza el 50% y los &4fidos capturados en trampas horizontales
solo son viruliferos en los periodos cuando existe mayor
actividad del vector (Mohamed y Basky, 1988).
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2.3.3.— RELACIONES CON HOSPEDEROS Y OTROS ORGANISMOS

La presencia de mds de un virus en una planta o cultivo
puede afectar la calidad de la planta como hospedero, la
expresién de los sintomas y/o las relaciones con otros
organismos. En algunos casos la infeccién por virus fitopatdgenos
puede alterar la calidad de la planta hospedera para los insectos
como trips y algunos homépteros como mosquita blanca y d&fidos
(Culliney, 1990; Costa et al. 1991; Blua y Perring, 1992; ).

La afinidad entre virus puede proveer ventajas
epidemiolégicas para uno u otro y la competencia entre los virus
parece ser igual tanto para virus homélogos y heterdlogos (Lecog
y Pitrat, 1985). En el caso de inoculaciones con mds de un virus
se ha observado efectos de aditividad entre algunos de ellos lo
que resulta en mayor numero de lesiones que si se inoculan solos
(Yamamoto y Ishii, 1983; Soliman, 1985). Lo contrario sucede con
la infeccién por mezcla de VMP + VMS 2 en donde solo se observa
marchitez ligera (Iwasaki y Inaba, 1988).

Esta misma situacién puede causar una reduccién en la
eficiencia de transmisién del virus (Cohen et al. 1989). De la
misma manera el regurgitante de E. varivestis inhibe la
transmisién del VMAZ y del virus del mosaico del tabaco (Monis et
al. 1986).

La infeccién del VMS retarda el establecimiento de
Meloidogyne javanica en raices de C. pepo sin observarse efecto
sinergista del nemdtodo y el virus (Huang y Chu, 1984). En tanto,
Bains y Parkash (1984) seflalan que en plantas de (. pepo
infectadas con vVvirus se incrementa la susceptibilidad a
Pseudoperonospora cubensis.
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En las plantas de melén infectadas con el VMP Yy
Sphaeroteca fugilinea se ha observado que el contenido de
humedad, contenido de clorofila y de azucares totales se reduce,

en tanto el contenido de almidén se incrementa (Sharma et al.
1981) .

2.4.—- MANEJO Y CONTROL DE VIROSIS

El control de insectos vectores difiere del control de
plagas en general debido a que la dispersién del virus dentro del
cultivo se da por un numero pequefio de insectos y por que 1los
insecticidas pueden incrementar mds que reducir 1la dispersidén O
incidencia de la enfermedad viral (Maelzer, 1986).

Los medios disponibles para el control de virus
fitopatégenos involucran enfoques de control indirecto entre los
cuales se tienen las medidas culturales como eliminacién de
fuentes de inéculo y prdcticas encaminadas a romper el ciclo de
infeccién, la utilizacién de plantas resistentes al virus, al
vector o a ambos, ajuste en las fechas de siembra y cosecha para
evadir la infeccién (Harpaz, 1982).

Recientemente se han investigado sustancias quimicas
modificadoras del comportamiento (sustancias antialimentantes ©O
que repelen a los insectos vectores) que previene la colonizacidn
de las plantas por los 4&fidos y la transmisién de virus

fitopatégenos, (Awasthi et al. 1984; Green, 1991; Verma Y
Dwivedi, 1993).

La utilizacién de altas densidades de plantas pueden

integrarse en los programas de manejo para el control de virosis
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junto con otras prdcticas. Tales densidades pueden utilizarse en
cultivares en las que se produzca una alta proporcién de frutos
grandes. Paris et al. (1986) seflalan que al sembrar a altas
densidades (44 000 a 50 000 plantas / ha ) menos frutos de
calabaza son afectados por los virus . Para el cultivo del meldn
seflalan que la distancia entre plantas de 16 cm producen
volumenes altos de fruto comercial (Lopez et al. 1992).

2.4.1.— BARRERAS FISICAS

Estas medidas pretenden reducir el numero de vectores
que estan activos en el campo o interferir en el proceso de
transmisién al no permitir el contacto del virus con el vector,
para lo cual se utilizan cubiertas de pldstico, acolchados,

microtuneles y aplicacién de aceites minerales ligeros entre
otras cosas (Harpaz, 1982).

De estas técnicas las cubiertas de pldstico han sido
las’ que mayor eficiencia han mostrado en el control y prevenciodn
de enfermedades virales, ya que éstas previenen la alimentacion
de los 4fidos y B. tabaci retardando la aparicién de los sintomas
causados por virosis (Natwick y Durazo, 1985; Hwang et al. 1987;
Perring et al. 1989).

El color de 1los plésticos, aplicacién de aceites
ligeros y el control de malezas abaten la incidencia de virosis
hasta en un 80% al final de la estacién (Basky, 1984a., Bazki
1984b, Perring et al. 1989). El aceite de parafina al 2%
previene la transmisién por tres dias del VMC (Raychaudhuri Y
Varma, 1983). La dispersién del VMS-2 sserreddueeean unn568% conon
aplicacioén del aceite Suntec 7N (Chalfant y Young, 1984).
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Los acolchados es otra variante de la plasticultura
utilizada en el control de enfermedades virales, en especial el
polietileno blanco, aluminio reflectivo y el polietileno negro
proveen un incremento en rendimiento y peso de fruto en (. pepo.
y retarda los sintomas por el VMAP-W aun cuando fuentes de virus
esten presentes (Conway et al. 1989; Giunchedi et al. 1991). Sin
embargo cuando una fuente de virus esta presente las cubiertas éen
combinacién con los acolchados han resultado ser mds efectivos

que solo los acolchados (Conway et al. 1989).

Como la tendencia general para la incidencia de virus
es decrecer con el incremento en la distancia de las fuentes, el
deshierbe de las fuentes remotas de virus de la vecindad de
plantaciones tiene solo un efecto limitado en la subsecuente
dispersién del virus por lo que el acolchado es mds efectivo que
el deshierbe en retrazar 1la dispersién del virus en meldn, pero
el efecto protectivo se pierde tan pronto se cubre la superficie
(Lecoq y Pitrat, 1983).

La aplicacién de piretroides a plantas infectadas con
virus especialmente en un estado temprano de desarrollo aumenta
la produccién a comparacién de las plantas en que no se aplicé
(Perring y Farrar, 1993).

La aspersién con imanina incrementa en un 16-37 % la
produccién, asi mismo en Pepino y calabaza la inmersién por 3
horas antes de la siembra reduce la infeccién del virus. La
actividad antiviral de esta sustancia depende de su
concentracién. Esta inmersién en combinacién con la aspersioén
reduce la infeccién a la mitad o a una tercera parte (Bobyr et
al. 1983).
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Para el control de virus transmitidos en el suelo el
tratamiento con cloropicrina es efectivo para la desinfestacioén
del suelo. A nivel de campo el bromuro de metilo a 20 kg/10 es
efectivo, asi como la rotacién con maiz o pastos por 1-2 afies €5
efectivo para suprimir la enfermedad (Yoshida y Goto. 1987). El
control del virus mancha necroética del meldén puede lograrse con
medidas de higiene gque incluyan esterilizacién de los tallos,
desinfecién en suelo (Bos et al. 1984), y adicién del surfactante
Agral (20 p.p.m.) a la solucidén nutritiva para eliminar las
zoosporas del vector del VMNM O. radicale (Tomlinson et al. 1983;:
Thomas et al. 1984).

2.4.2.— UTILIZACION DE CULTIVARES RESISTENTES

La resistencia aparentemente involucra 3 mecanismos: a)
reduccion del movimiento célula - <célula, b) un mecanismo
indefinido que reduce 1los niveles de virus infeccioso y ¢c) un
efecto diferencial en la degradacioén de la proteina del virus
(Weber et al. 1985; Lecoq et al. 1986; Gray y Moyer, 1987; Gray
et al. 1988).

En las plantas resistentes se reduce la eficiencia de
adquisicién de virus por dfidos, pero no se observa efecto en la
eficiencia de 1inoculacién. De tal forma que la eficiente
adquisicién del virus esta en funcién de su concentracién en la
planta fuente y afecta la probabilidad de transmisién (Romanow et
al. 1986). Asi el numero de dfidos viruliferos requeridos para
causar un 50% de infecidén varia de 5 a 20 en plantas susceptibles
y de 60 a 400 en melones resistentes a poblaciones de afidos
(Kishaba et al. 1992). Tambien se detectan niveles mds Dbajos de
multiplicacién del VMS-2 en genotipos de Cucumis melo en las

lineas resistentes a d&fidos (Moyer et al. 1984).
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Las caracteristicas espacial y temporal de epidemias
inducidas por VMS 2 monitoreadas en plantaciones de genotipos de
meldén resistente a A. gossypii y al VMS-2, otro resistente a A.
gossypii y un tercero susceptible a A. gossypiil y VMS-2,
muestran que la incidencia final del virus en el genotipo
resistente al a4fido y el genotipo resistente al 4dfido y virus
promediaron 11 y 33 % mds bajo respectivamente que el genotipo
susceptible durante plantaciones en primavera (Gray et al. 1986;
Gray. 1987).

2.4.3.— PROTECCION CRUZADA

El nivel de proteccién con la proteccién cruzada
depende del virus retador y de la linea inéculada, este tipo de
proteccién esta limitada por la baja estabilidad de las lineas
atenuadas y por las dificultades para propagar (Dunez, 1987;
Namba et al. 1992).

La proteccién cruzada puede llevarse a cabo con lineas
atenuadas contra otra severa del mismo virus, variantes del mismo
virus o para otros virus relacionados o né (Dodds et al. 1985;
Lecog et al. 1991b). Existen multiples ejemplos de la proteccidn
conferida por estos métodos. El efecto de lineas severas del
VMAZ puede prevenirse con una variante atenuada (Wang et al.
1991). Otro tipo de proteccién cruzada es la utlizacién de solo
la proteina de la cdpside (PC) de los virus, en la cual el VMS 2
o del VMAZ protege contra el virus mosaico amarillo del frijol,
virus Y de la papa (PVY), mosaico del chicharo (PeaMV), virus
vena amarilla del trébol (CYVV), virus moteado del pimiento
(PeMV), y estriado del tabaco (TEV) (Namba et al. 1992).
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2.4.4.—- MANEJO INTEGRADO

Los esquemas de manejo integrado que 1involucra
practicas culturales vy cultivares parcialmente resistentes
retardan la dispersion del virus y protegen al cultivo
adecuadamente (Lecog et al. 1983). Las medidas de mane jo
utilizadas en gran escala para el control de virus incluye
tratamiento a la semilla a 70 o C por 7-12 dias, establecimiento
de almé&cigos en invernaderos, el uso de plasticos para el
crecimiento y la resistencia a las enfermedades, materiales
resistentes y el control de &fidos y mejoramiento de los métodos
de cultivo. con lo cual se ha logrado un control de VMS2, VMP y
VMC de un 15-90 % y el rendimiento se ha incrementado en un 18 a
50% (Yamamoto et al. 1984; Li et al. 1987).

Maelzer, 1986. Delinedé los pasos a seguir para el
desarrollo de un manejo integrado de plagas para Vvirus

fitopatdégenos e insectos vectores de la siguiente forma:

1.- Identificar los virus patégenos y sus vectores.

2.— Estudiar la bioldgia de insectos, virus y del cultivo.
3.— Definir la unidad de manejo, el agroecosistema. Los
limites del sistema que deben ser manejados estan
determinados por la capacidad de migracién de los vectores Yy
la distancia del cultivo a las plantas hospederas.

4.— Estimar el nivel de dafio econdémico para cada plaga clave
y la definicidén del umbral econdmico.

5.— Desarrollar técnicas de monitoreo de insectos y virus en
los cultivos para determinar la variabilidad entre cultivos
Yy la causa de tal wvulnerabilidad.

6.— Enlistar opciones de control y evaluar el mas

promisorio.

7.— Desarrollar métodos tdcticos (predictivos/fenolégicos) Y

de investigacién (estratégicos).
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III.- MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio comprendié dos regiones del estado
de Morelos; una zona cdlida (zona sur) y una semicdlida (zona
norte) (Ornelas et al. 1994, Figura 1). En las cuales se€
muestrearon parcelas de 7 municipios en los ciclos primavera-
verano vy otoffo-invierno de 1993-1994 en cultivos de pepino Yy
calabaza zucchini (Cuadro 5).

ZONA NORTE:

Comprendié los municipios de Cuautla, Yautepec y Tepoztlan:

con clima semicdlido A(c), el cual es el mas fresco de los
cdlidos, con temperatura media anual entre 18 y 22 °C con lluvias
en verano. La fisiografia dominante es planicies (valles,

llanuras, mesetas) y las principales unidades de suelo presentes
son; vertisoles y regosoles.

ZONA SUR:

Comprendié los municipios de Jojutla, Tetecala, Puente
de Ixtla y Tepalcingo, la cual presenta clima calido subhumedo
AWo, siendo el mds seco de los cdlidos subhumedos con temperatura
media anual de 22 °C con lluvias en verano. La fisiografia
corresponde a planicies (valles, llanuras, mesetas), las unidades

de suelo son: vertisol, feozen hdplico y cdlcico.
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Figura 1.- Ubicacién de las zonas
ecoldégicas muestreadas
en el estado de Morelos.
MUNICIPIOS.-
TEPOZTLAN (1), YAUTEPEC (2), CUAUTLA (3), TETECALA (4), PTE

DE IXTLA (3), JOJUTLA (6) Y TEPALCINGO (7).
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Cuadro 5.- Localidades, fechas de muestreo y
cultivo muestreado.

CICLO P-V FECHA DE MUESTREO

JUN 23 JUL 7 JUL 28
LOCALIDAD ZONA CULTIVO
Tepalcingo SUR CALABAZA
Jojutla SUR PEPINO
Yautepec NORTE PEPINO
P. Ixtla SUR PEPINO
P, Ixtla SUR CALABAZA

FECHA DE MUESTREO
SEP 30 OCT 14 OCT 28

Cuautla NORTE PEPINO
Tepoztlan NORTE CALABAZA
Tetecala SUR CALABAZA
Tetecala SUR PEPINO

Las muestras se colectaron seleccionando 10 plantas
al azar en cada uno de los puntos cardinales en cada campo.
Las hojas jévenes de la planta que exhibian los sintomas de
virosis se colectaron y se trasladaron al laboratorio.

La incidencia de 1los virus mosaico del pepino
(VMP), virus mosaico de la calabaza (VMC) y virus mosaico
amarillo zucchini (VMAZ) se determinaron a través de la
técnica seroldégica
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ELISA en microplacas en el laboratorio de usos multiples del
departamento de Fitotecnia de la UACh (Teliz-Ortiz y Mora-
Aguilera, 1986). Ver metodologia en el apéndice.

Para detectar la existencia de virus transmitidos
por mosquita blanca se confiné a insectos colectados en los
campos de cultivo en 10 cilindros de pldstico cada uno con una
planta de calabaza zucchini de 1 semana de edad y en seis
macetas con Datura stramonium los cuales se trasladaron al
invernadero de virologia del Departamento de Parasitolégia
Agricola de la UACh.

Para determinar la existencia de fuentes de indculo
dentro de los cultivos, se procedié a la colecta de malezas
que crecieron junto con el cultivo, las cuales se colectaron y
procesaron para su posterior identificacién y realizacién de
las mismas pruebas serolégica sefifaladas. Los virus probados en
este apartado ademds del VMP, VMC y VMAZ; fueron: el virus
marchitez manchada del tomate (VMMT), virus mancha anular del
tabaco (VMAT), virus mancha anular del tomate (VMATo) Yy el
virus del mosaico amarillo del frijol (VMAF). Tales virus
fueron incluidos por considerarse que las cucurbitdceas y las
malezas presentes en ellas son reservorios potenciales para

virus de cucurbitdceas y de cultivos adyacentes.
El andlisis de datos se llevo a cabo mediante el

modelo lineal general para la variable incidencia, por zona,

ciclo, cultivo e incidencia general por virus en el estado.
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IV .~ RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.- Incidencia general.

Se encontré significancia estadistica entre las

variables localidad, zona, ciclo, cultivo y virus (Cuadro 6).

Al comparar las medias se observé que las localidades
mds afectadas fueron: Tepalcingo, le siguen; Jojutla, Pte de
Ixtla, Tepoztlan y Tetecala, despues Yautepec y la de menor
incidencia de virosis fue Cuautla (Cuadro 6).

Cuadro 6.—- Incidencia de virosis por localidad e
incidencia general del VMP, VMC y VMAZ en
el estado de Morelos.

LOCALIDAD VMP| VMC | VMA Z | MEDIAS | * signif.
Tepalcingo 36.6 | 46.6 6.6 29.93 a
a
Jojutla 26.6 | 50 0 25.53 a b
a b
Pte de Ixtlal 13.3 | 13.3 10 a b
25.51 a b
Pte de Ixtla] 63.3 | 36.6 16.6 a b
a b
Tepoztlan 20 40 0 20.0 a b c
a b c
Tetecala 23.3 | 30 0 a b c
19.43 a b c
Tetecala 23.3 | 40 0 a b c
c b c
Yautepec 20 22.2 0 14.06 c b c
c
Cuautla 13.3 | 16.6 0 9.967 o
Promedios 23.66| 35.77 3.68

* Medias con la misma letra son significativamente iguales.
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La incidencia de los virus probados muestra ser diferente a nivel
de estado. El VMP presenta una incidencia del 23.6% , el VMC del 35.7% y el
VMAZ un 3.6%, lo que significa que en total el VMP esta presente en un 42 %,
el WMCenun 52 %$yel VMAZ enun 6 % de un total de 270 muestras que se
colectaron en 9 sitios de 7 municipios del estado (Figuras 2a y 2b).
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Figura 2.— Incidencia proporcional de virus detectados (a)
Y su porcntaje total (b).

En un trabajo previo se reporta que el virus de mayor
significancia por su incidencia y distribucién era el VMS—2 (Aguular, 1992),
aspecto que debe considerarse ya que ha sido sefialado que los virus presentes
enun afio y los de mayor significancia como patégenos, pueden no estar

presentes o no serlo tanto cuando las condiciones son diferentes (McLeod,
1986) .

Por otro lado en la comarca Lagunera, se reporta en melén el VMP y
VMC en promedios dgl 27 y en un 29% de incidencia respectivamente (Jiménez Y

Cano, 1992), lo que sugiere que estos virus son prevalentes en estos cultivos
en dicha regién.
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Las pruebas de transmisién realizadas con mosquita blanca de
Tepoztlan y Tetecala, fueron negativas, ya que no se observé desarrollo de

sintoma alguno en las plantas confinadas a las jaulas con estos insectos.

4.2.— DISTRIBUCION ECOLOGICA DE VIRUS EN MORELOS

Se observan diferencias significativas de la incidencia de los
virus estudiados en ambas zonas. En la zona norte (semicdlida), el VMC se
presenté en mayor porcentaje, seguido del VMP en tanto el VMAZ no se detectd.
En la zona sur se presentan los tres virus probados en el siguiente orden:
VMC, VMP y VMAZ (Figura 3).
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ZONA NORTE ZONA SUR

BvmazBvme OvMc

Figura 3.- Incidencia de virosis por zona eoldgica
en cucurbitdceas del edo. de Morelos.
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La incidencia de las enfermedades virales tiende a ser mayor en la
zona sur cdlida pues la incidencia de los tres virus fué siempre superior en
la zona sur que en la norte.

El hecho de que en la zona swur se detectaran los tres virus en
mayor porcentaje de incidencia puede deberse principalmente al efecto de las
condiciones ambientales sobre su presencia y dispersién, ya que en estudios
comparativos de la ecolégia de virus se ha seffalado que las variantes virales,
hospederos silvestres de cada regién y vectores no proveen una explicacion
clara de las diferencias que se encuentran en éstas, sin embargo las altas
temperaturas pueden disminuir la replicacién del virus en la planta hospedera

reduciendo asi el numero de fuentes efectivas (Quiot—-Douine, 1983).

Las condiciones climiticas de ambas zonas del estado fué recabada
para el periodo que comprendié el muestreo (Cuadro 1 del Apéndice). En la zona
norte latemperatura maxima y minima durante la época de muestreo fué de 24.7 y
22.5 ° C respectivamente, zona en la cual se presento el promedio mds bajo bajo
de incidencia de todo el muestreo (9.9%). Por su parte en la zona sur, la
temperatura mdxima y minima registradas fueron 26.7 y 23.8 °C, zona en la cual

los promedios de incidencia estuvieron por arriba de lamedia de la zona norte.

4.3.— INCIDENCIA POR CICLO DE CULTIVO

La incidencia de los tres virus probados fue significativamente
diferente en los ciclos de cultivo muestreados. Los muestreos fueron
realizados en fechas tardias del ciclo primavera — verano y en fechas
tempranas del ciclo otofic — invierno. En ambos ciclos, los cultivos se

comenzaron a muestrear al mes de sembrados y se termind en la época de
fructificacién.
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En general los muestreos en el ciclo P-V muestran los mayores
porcentajes de plantas infectadas con una incidencia de mayor a menor del VMC,
VMP y VMAZ respectivamente. En el ciclo O-I solo el VMP y VMC se detectaron éen
la misma proporcién que en ciclo P-V (Figura 4).
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Figura 4.— Incidencia de virosis por ciclo
de cultivo.

4.4.— VIRUS POR CULTIVO MUESTRADO

El porcentaje de plantas infectadas en ambos cultivos muestreados
es diferente estadisticamente, en donde el cultivo de calabaza tiene una
promedio de incidencia del 27.4 % en tanto el en el pepino se encuentra un
promedio del 15.9 %, porcentajes en los cuales el VMC y VMP contribuyen e€n
mayor proporcién en ese orden.



El cultivo de la calabaza tuvo los mayores porcentajes
de incidencia de los tres virus, en tanto en pepino la incidencia
de cada virus probado estuvo cerca o por debajo del promedio de
incidencia en el cultivo de 1la calabaza. En general en ambos
cultivos fueron detectados los tres virus con el VMC en mayor
proporcién, seguido por el VMP y finalmente el VMAZ se encontro
en mds baja incidencia (Figura 5).
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Figura 5.- Incidencia de virosis
por cultivo muestreado.

4.5.- INCIDENCIA DE VIROSIS POR CULTIVO DE ACUERDO A
LAS ZONAS ECOLOGICAS

La mayor infeccién en calabaza que en pepino fue
similar en ambas 2Zonas, exepto que en la zona norte no fae
detectado el VMAZ en calabaza. El1 cultivo del pepino solo en la
zona sur fue infectado por los tres virus, aunque el VMAZ se

encuentra en baja proporcidén.
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En la zona norte la calabaza es el cultivo que presenta
una mayor incidencia de plantas infectadas a comparacién del
pepino, en ambos cultivos la mayor incidencia la presenta el vMC,
seguido del VMP. En la zona sur se presenta lo mismo solo que a
porcentajes mayores. El VMAZ solo se detecté en la zona sur
atacando a ambos cultivos, presentando mayor incidencia en el

cultivo de la calabaza (Figura 6).
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Figura 6.— 1Incidencia de virosis por cultivo
muestreado en cada zona ecoldgica.

4.6.— INCIDENCIA EN CADA CICLO DE CULTIVO POR ZONA
ECOLOGICA

El porcentaje de plantas infectadas en cada ciclo de
cultivo dentro de una zona en particular es similar, existiendo

solo diferencias entre los mismos ciclos en diferentes zonas.
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En la zona norte no se observé diferencia en el
porcentaje de plantas infectadas en ambos ciclos, el virus con
mayor incidencia fue el VMC sequido del VMP, el VMAZ no se
detectd. En general en el ciclo P-V presenta mayores porcentajes
de 1infeccién exepto el VMC en el <ciclo O-I el cual presentd una
mayor incidencia, esto posiblemente se debidé a que en el ciclo P-
V solo se muestreo un sitio.

Por otro lado en la 2zona sur se detectaron los tres
virus probados con una mayor incidencia del VMC, seguido por el
VMP y el VMAZ solo se detecté en el ciclo P-V (Figura 7).
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Figura 7.- Incidencia de virosis por ciclo
de cultivo por zona ecoldgica.
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4.7.— INCIDENCIA POR FECHAS DE MUESTREO
EN LOS CICLOS P-V Y O-I

Debido a que en cada localidad solo se muestreo en un
ciclo, comparaciones que pudieran ser de interés como la
evolucién de la enfermedad a través del tiempo no se llevaron a
cabo, sin embargo el comportamiento de ésta en cada ciclo Y éen
cada localidad da una idea de lo que ocurre en la dindmica de las
enfermedades virosas que se presentan en estos cultivos bajo

estas condiciones.

En el ciclo O-I wuna vez detectada la infeccién en los
muestreos posteriores se registré una disminucién en el numero de
plantas infectadas para finalmente incrementarse aunque sSin
llegar a dispararse.

En el ciclo P-V la incidencia estuvo al rededor del 15
al 25 % para después incrementarse, observandose en cada
localidad comportamientos diferentes. En Tepalcingo el numero de
plantas infectadas después del primer muestreo se incrementd y Se€
mantuvo hasta el ultimo muestreo, en Jojutla una vez detectada
la infeccidén continué su incremento en los muestreos
subsecuentes. En Yautepec se detectd un mayor numero de plantas
infectadas en el primer muestreo que en los siguientes en donde
se reducen y finalmente en Puente de Ixtla en el segundo muestreo
baja el porcentaje de plantas 1infectadas para finalmente
incrementarse por arriba del inicio (Figura 8).
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Figura 8.- Incidencia de virosis por fecha de muestreo
en los ciclos primavera-verano (a) y otofio—
invierno (b).

4.8.— Deteccién de virosis en Malezas.

Uno de los factores que mads influyen en la presencia Y
dispersién de virosis en el tiempo y espacio son las malezas, Ya
que éstas al ser hospederas, pueden actuar como reservorio Y
fuente de inéculo. Asi, los virus permanecen en ausencia del

cultivo y después se presentan y desarrollan (Crezenci et al.
1993)

El VMP es el virus que se encuentré en el mayor numero
de malezas (11 especies), el VMC en amaranthus spp. y Amaranthus
spinosus, el VMAZ no se detectd en ninguna maleza; el virus

marchitez manchada del tomate (VMMT) en Melampodium divaricatum
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y en una maleza no identificada perteneciente a la familia de las
solandceas; el virus mancha anular del tabaco (VMAT) no Sé€
detecté, el virus mancha anular del tomate (VMATo) no se detectd
en ninguna maleza y finalmente el virua mosaico amarillo del

frijol (VMAF) se detecté en malva spp. y en Hypomoea Spp.

En las malezas se detecté unicamente un virus por cada
planta, solo en Amaranthus spp. Yy Amaranthus spinosus se
detectaré al VMC y VMP en la misma planta (Cuadro ).

Las condiciones del cultivo son muy importantes en la
dispersién de los virus y uno de los aspectos a considerar en el
manejo de las virosis es precisamente la eliminacién de fuentes
de inéculo tanto dentro como fuera del cultivo. Por ejemplo
Nicotiana glauca y Sphaeraloea angustifolia son especies de gran
importancia en la epidemiologia del VMP, VMAZ, VMC y del VMS-2 en
la comarca lagunera (Jiménez y Cano 1990; Jiménez, 1994). En el
caso del estado de Morelos en general las malezas de hoja ancha
en cucrbitdceas pueden tener gran potencial como reservorio de
estos mismos virus, entre éstas puede mencionarse a Amaranthus
spp., Portulaca oleracea y Commelina diffusa.

(Jimenez, 1994). seflala que las virosis se presentan €n
huertas de melén vecinas a areas con abundante maleza portadora
del virus (10 metros), en tanto las que se encuentran a 12-15 km
de distancia no presentan problemas de este tipo a pesar de que
se registran insectos durante todo el ciclo. En este caso las
malezas solo se muestrearon dentro de los cultivos de calabaza al
final del «ciclo, por 1lo que la deteccién de los virus puede
servir mds para detectar reservorios de dichos virus mas que para
establecer importancia como fuentes de indculo.
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Cuadro 7.- Deteccién de virus en malezas de campos de
calabaza zucchini Gray muestreadas en
Tetecala y Tepoztlan Morelos.

MALEZA LOCALIDAD VHC VMAZ VP VMNT VMAT VMATo VMAF
Sonchus Tetecala - - ++ - - = =
oleraceus
Tepoztlan - - ++
Borrego Tepoztlan - - ++ - - - -
officinalis
Convulvulus 8p. Tepoztlan - - ++ - - - -
Raphanus 8pp. Tepoztlan - - + - - - -
Helianthus Tetecala - - - - - - =
dNNUS
Meloapodium Tetecala - - - + - - -
diwricatus
Galinsogm Tepoztlan - - - - - - -
rviflore
Portulaca Tetecala - - +++ - - - -
olereces
Tepoztlan
Anarentbus spp. Tetecala ++ - + - - - -
Tepoztlan =
Amarenthus Tetecala ++ - + - - - -
Ipinosus
Rphordia Tetecala - - + - - - -
Heterophilla )
Tepoztlan =
Coaseline Tetecala - - ++ - - - =
difussa
Tepoztlan +
Hyposoea Spp. Tetecala - - - - - - +
Tepoztlan -
Rartheniua Tetecala - - - - - - -
hysterophorus
Tepoztlan =
Marlwe 8D, Tetecala - - - - - - +
Bidens 8p. Tepoztlan - - - - - - -
Solanacesas Tetecala - - + + - - -
Labiatae Tetecala - - + - - - -
Compositae Tetecala - - - - - = -

- = muestra negativa + = positiva, reaccién ligera
++ = positiva, reaccién muy fuerte.

vac= virus mosaico de la calabaza
veaz= virus mosaico amarillo zucchini
vap= virus mosaico del pepino
vaat= virus marchitez manchada del tomate
veat= virus mancha anular del tabaco
veato- virus mancha anular del tomate



4.9.- MEZCLAS DE VIRUS

Se presentan mezclas de virus, del total de plantas
infectadas el 21.3 % presenta solo un virus, el 14.4 % presenta
dos virus y el 2.1 % presenta a los tres virus probados. El 62.2
% de ‘las muestras con sintomas no presenta ninguno de los virus
probados por lo que la presencia de otros virus no se descarta
(Figura 9). Estos resultados concuerdan con los registrados en
otras zonas en donde se presentan tambien mezclas, por ejemplo en
la comarca lagunera donde en meldn se reporta al VMS2, VMAP, VMC
y VMP en mezclas, el 30% de plantas infectadas presentan un solo
virus, el 28% dos virus, el 16% tres virus y el 3.6 a los cuatro
virus (Jimenez y Cano, 1992).

62,2

70

2 21,3
w 144

2.1

A

" 7 7 74
NEGATIVAS 1 VIRUS 2 VIRUS 3 VIRUS

Figura 9.— Porcentaje de mezclas de
virus en plantas con sintomas
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CONCLUSIONES

Los virus que se detectaron en cucurbitdceas del estado
de Morelos son: VMC, VMP y VMAZ, virus transmitidos por mosquita
blanca no se manifestaron aunque la existencia de otros virus no
se descarta.

El virus de mayor significancia como patdgeno en
cucurbitdceas en el estado de Morelos fue el virus mosaico de la
calabaza.

El virus mosaico amarillo zucchini se detectd en
muy baja proporcién y su distribucién es limitada.

En malezas se se detecté al virus mosaico del
pepino, virus mosaico de 1la calabaza, virus de la marchitez
manchada del tomate y virus mosaico amarillo del frijol, de los

cuales el virus mosaico del pepino se encontré en mds especies.

La zona sur (cdlida) y el ciclo P-V presentan los
mds altos promedios de plantas infectadas.

El cultivo mé&s atacado fue la calabaza zuccchini
Gray. En pepino los cultivares Monarca, Spring, Orion y Supersett
muestran bajos porcentajes de incidencia.
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Cuadro 1.— Andlisis de varianza de la incidencia
de virosis en cucurbitdceas en el estado de

Morelos.
FUENTE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO VALOR DE PR F
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO F

‘i MODELO 11 7432 .9863 675.7260 26.77 0.0001
ERROR 15 378.6602 25.2440
TOTAL 26 7811 .6466
CORRE
GIDO
ZONA 1 547 .2150 547 .2150 21.68 0.0003
LOCAL. 6 950.5583 158.4263 6.28 0.0018
CICLO 1 317.8601 317.8601 12.59 0.0029
VIRUS 2 4726 .4622 2363.2311 93.62 0.0001
CULTIVO 1 890 .8906 890.8906 35.29 0.0001
R COEF. RAIZ PROMEDIO
CUADRADA VARIACION MSE DE INCI

DENCIA

0.9515 23.874 5.0243 21.04444
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TECNICA DE SEROLOGIA ENZIMATICA ELISA
Procedimiento.-

| 1l.- Agregar 100 microlitros de gama globulina purificada
|

‘ a cada pozo en solam de cubrimiento a cada pozo.
- Incubar durante 4 horas a 37° C, lavar con PBST.

2.— Agregar 100 microlitros de savia de las muestras en

solam de extraccidén a cada pozo.

e Incubar por 4 horas a 37 C, lavar con PBST.

3.- Agregar 100 microlitros del conjugado gamaglobulina

+ enzima en solam de conjugado a cada pozo.

= Incubar por 3 horas a 30° C , lavar con PBST.

4.- Agregar 150 microlitros del sustrato p-nitrofenil

fosfato en solam de sustrato en cada pozo.

— Incubar por 30 minutos a temperatura ambiente.

— Parar la reaccién agregando 50 microlitros de NaOH
3.0 M.

— Realizar la lectura visual y/o fotométrica a 405 nm.
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FIGURA 1.- CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
DE LAS ZONAS DE ESTUDIO EN EL EDO.
DE MORELOS.
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