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RESUMEN 

A fin de deterrninar el grade de incidencia de las 

enfermedades virales en cucurbitaceas en diferentes zonas 

ecol6gicas del estado de Morelos, se realiz6- el- presente -trabajo 

en 7 localidades durante el ciclo primavera-verano CP-V) 1993 Y 

otofto-invierno CO-r) 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 lamas alta incidencia con un 33.7% en P-V y un 31.6% en O­

r. el VMP le sigui6 en importancia con 33.7% y 19.9% en P-V YO­

r. respectivamente. En tanto el VMAZ solo se encontr6 en un 6.6% 

en el ciclo P-V. 

En la regi6n calida 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%. respectivamente. 

En relaci6n a la incidencia por ciclo de cultivo se observa que 

en la regi6n calida 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 regi6n semicalida 

se observan igualmente diferencias entre ciclos, sin embargo la 

tendencia de la proporci6n de plantas infectadas tiende ha ser 

mas baja en comparaci6n con la zona calida. 

Se concluye que las malezas juegan un papel importante 

en la persistencia y diseminaci6n del VMP, VMC. virus marchitez 

manchada del tomate y virus mosaico amarillo del frijol. El VMP 

se encontr6 en el mayor nlimero de malezas (11 especies), en tanto 

el VMAZ. virus mancha anular del tabaco y mancha anular del 

tomate no se encontraron. 
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In order to determine the viral disease incidence in cucurbits 
in different ecological zones of the state of Morelos, this 
research was carried out in 7 localities during the spring-summer 
(s-s) 1993 and fall-winter (f-w) 1993-1994. By ELISA (Enzyme Linked 
Inmunosorbent assay); Squash Mosaic Virus (SMV), Cucumber Mosaic 
Vir~s (CMV) and Zucchini Yellow Mosaic Virus (ZYMV) were identified 
in the warmer agricultural zone of the state of More l os. ZYMV was 
no d~t~cted in th~ semi-war.m one. 

Incidence degree varied from one growing season to another in 
any given zone. Weeds are i."'t'.portant J.n the 
dissemination of the CMV, SMV , ·:romato Soot ted Wild 
Bean Yellot., Mosaic Viru s ( Bl.'MV). Tobacco Ringspot 
To:r.ato Rings pot Virus ( To.RSV ) w~rQ no d~ ·tgct~d. 

persistent and 
Virus (TSWV) and 
Vir.ls ( TRSV) ar.id 



I.- INTRODUCCION 

El estado de Morelos presenta un mosaico diversificado 

de zonas ecologicas que permite el establecimiento de una gran 

variedad de cultivos todo el afto, de los cuales las cucurbitaceas 

han venido ocupando una superf~cie cada vez mayor con un total de 

2566 ha en 1993 (Programa de Fomento Agricola, SARH), sin embargo 

estas enfrentan diversos factores limitantes de la calidad Y 

produccion, entre los cuales las enfermedades causadas por virus 

son de las mas importantes por su incidencia y los daftos severos 

que llegan a causar. 

Las epifitias y las perdidas resultantes de las 

infecciones dependen de la susceptibilidad del hospedero, 

condiciones del ambiente, de cualquier 

vectores, ambiente, practicas culturales y el 

(Crecenzi et al. 1993). 

El conocimiento de estos factores 

predicciones y posibles medidas de control, 

infeccion previa, 

efecto del tiempo 

permite establecer 

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 dispersion y presencia · de dichas enfermedades 

virales, por zonas o areas agroecologicas. 

La correcta identificacion del agente causal es el 

primer requisite para el conocimiento de su ecologia Y 
epidemiologia, sin embargo en estos cultivos las virosis 

frecuentemente se presentan en mezclas lo que dificulta esta 

identificacion. 
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De tal forma que para realizar estudios de incidencia de 

virosis y del efecto que sobre ~stas tiene las condiciones 

ambientales en una regi6n en particular, la dispersi6n estacional 

del virus puede registrarse mediante el monitoreo del cambio en 

el numero de plantas con sfntomas o mediante indices de muestreos 

perfodicos. 

Por lo anterior, en el presente trabajo se identificaron los 

principales virus que infectan a las cucurbitaceas y se 

relacionaron las condiciones ambientales que 

distribuci6n e incidencia en el estado de Morelos. 

OBJETIVOS. 

afectan su 

Determinar el grado de incidencia de las 

enfermedades en diferentes zonas ecol6gicas del estado de Morelos 

y estudiar las condiciones bajo las cuales se desarrollan las 

epidemias. 

HIPOTESIS 

Las condiciones ambientales, practicas agron6micas Y 

cultivos aledaftos afectan la incidencia y dispersi6n de las 

enfermedades virales en las cucurbitaceas. 

3 



II.- REVISION DE LITERATURA 

2.1.- DETECCION E IDENTIFICACION DE VIRUS 

FITOPATOGENOS 

Los datos utiles en la identificaci6n incluyen; modo de 

transmisi6n, rango de hospedantes, morfolog1a de la part1cula, 

antigenicidad y movilidad electroforetica en gel (Fry. 1982; 

Rosemeyer et al. 1986). 

Sin embargo, frecuentemente los pasos a seguir para la 

correcta identificaci6n de un virus pueden reducirse a la 

observaci6n de los sintomas que ocasiona, a su amplitud de 

hospederos incluyendo variedades del hospedero principal y a 

plantas susceptibles a una amplia variedad de virus. As1, por 

medio de plantas diferenciales ha sido posible detectar, separar 

e identificar virus fitopat6genos solos o en mezclas de ellos. 

Cuando las enfermedades se presentan en infecciones 

multiples, por virus relacionados o por variantes del m1smo, o 

en la sospecha 

existen metodos 

de virus nuevas en esa regi6n 

y tecnicas mas confiables y 

o no descritos 

efectivas para 

realizar el diagn6stico, como las tecnicas serol6gicas en sus 

diferentes modalidades; ELISA con antisueros para prote1na de 

cubierta viral y la inmunomicroscop1a electr6nica, las cuales 

incluso reflejan la distribuci6n del virus en las hojas o tejidos 

de las plantas CZheng et al. 1984; Polston et al. 1991). 

El hecho de que muchos virus fitopat6genos induzcan 

distintas inclusiones intracelulares que contienen part1culas de 

virus y/o constituyentes celulares modificados ha hecho que se 

4 



utilizen como una herramienta mas para establecer si una 

enfermedad es o no de etiologia viral. Estas inclusiones estan 

codificadas por el genoma viral, lo que provoca que las 

inclusiones morfol6gica e inmunol6gicamente sean distintas entre 

virus pero que retengan su morfologia en diferentes hospederos 

(Christie y Edwarson, 1987). 

Sin embargo, la serologia es quiza la herramienta mas 

utilizada en el estudio de los virus fitopat6genos y en la 

demostraci6n de la relaci6n entre estos en diferentes hospederos 

debido principalmente a las ventajas que ofrece la tecnica de 

serologia enzimatica 6 ELISA en 

especificidad, sensibilidad, rapidez 

detecci6n de gran numero de virus 

infectadas (Clark y Adams, 1977). 

en 

De est a manera ha sido posible 

los virus en las plantas, como en el 

microplacas 

y seguridad 

extractos de 

determinar el 

caso del VMP 

como su 

para la 

plantas 

ciclo de 

el cual 

necesita al me nos · 48 horas para multiplicarse en las hojas 

inoculadas, despues de lo 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. este mismo virus puede ser detectado 4 dias 

despues de la inoculaci6n y de 3 a 5 antes de la aparici6n de 

sintomas (Khalil y Mikhail, 1987). 

Otra de las aplicaciones de la ELISA ha sido la 

detecci6n de virus en extractos de embriones y semillas 

individuales de cucurbitaceas, de tal forma el antigeno del VMC 

puede detectarse en p6len de las cucurbitaceas pero no cuando 

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

5 



La conjugaci6n simultanea de la muestra y el conjugado 

de la enzima detecta al VMC en semillas de mel6n en diluci6n 

1:160, dando mayor absorvancia que la ELISA con procedimiento 

normal (Franken et al. 1990). As1 mismo la presencia del virus 

mancha necr6tica del mel6n 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 dispersi6n de los virus en el campo estimando 

los t1tulos de los virus en las plantas, observandose la 

existencia de correlaci6n entre esta tecnica y el porcentaje de 

transmisi6n por afidos en forma individual (Banik y Zitter. 

1990) . 

As1 mismo la ELISA ha sido muy utilizada en estudios de 

epidemiolog1a para detectar vectores virul1feros, estudios en los 

cuales debido a la pequefta talla del vector y a la baja 

concentraci6n de virus se requieren procedimientos especiales 

para maximizar su sensibilidad (Clarke et al. 1980; Raccah e 

Irwin, 1988) . 

Por ultimo esta tecnica tiene la gran ventaja de ser 

muy flexible, ya que dependiendo del virus en cuesti6n, el tiempo 

normal de desarrollo puede reducirse si la muestra y el conjugado 

con la enzima se incuban simultaneamente (Katul y Makkouk. 1987) · 

2.2.- VIRUS EN CUCURBITACEAS 

Los virus son los pat6genos mas importantes que atacan 

a la familia de las cucurbitaceas, lo cual incluye a cultivos 

econ6micamente importantes como el mel6n, sandia, pepino y al 
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estropajo entre otros (Francki et al. 1979; Gallitelli et al. 

1988; Lecoq, 1992). Existen mas de 50 virus y 4 viroides que 

infectan de manera natural o experimentalmente a una o mas 

especies de cucurbitaceas (Alvizo y Rodriguez, 1987). 

El grupo de los potyvirus es el que incluye mas 

miembros y esta mas ampliamente distribuido de los virus 

fitopat6genos conocidos. Su importancia es magnifica por el papel 

que juegan los afidos en su diseminaci6n, ya que debido al 

transmitirse por varias especies existe un bajo nivel de 

espec1ficidad de virus-vector. Lo que representa una ventaja para 

estos virus desde el punto desde la perspectiva de su 

diseminaci6n y persistencia (Zitter, 1977). 

En Mexico se han realizados innumerables estudios de 

detecci6n de virosis en cucurbitaceas y sus efectos en las 

plantas as1 como aspectos de manejo y control. Los virus que 

tienen como vectores a cole6pteros o afidos y/o que se 

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 

infecciones multiples y simples del 

observado la presencia de 

VMP, VMS, VMAP-W y e 1 VMAZ . 

As1 mismo el virus amarillo infeccioso de la lechuga transmitido 

por mosquita blanca se ha detectado en Mexico infectando 

cucurbitaceas (Delgadillo-Sanchez et al. 1989; Jimenez y Cano. 

1990; Halliwell y Johnson, 1992). 
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2.2.1.- VIRUS DE CUCURBITACEAS TRANSMITIDOS POR AFIDOS 

Los virus transmitidos por afidos, tienen un per1odo de 

adquisicion y de transmisison de solo algunos segundos y con 

frecuencia no presentan un per1odo de incubacion. Se encuentra 

una gran amplitud de hospederos en los cuales generalmente estan 

asociadas las part1culas del virus con el mesofilo (cuadro 1). 
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Cuadro 1.- Virus de cucurbiUceas transllitidos por atidos. 
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2.2.1.1.- VIRUS MOSAICO DEL PEPINO (VMP): 

El virus mosaico del pepino es un virus icosaedrico 

tripartita del grupo Cucumo, de alrededor de 28 nm de diametro 

(Francki et al. 1979), su coeficiente de sedimentacion del virus 

S20w de 98 (Wen et al. 1983). 

Presenta un rango de hospederos y distribuci6n muy 

amplia, especialmente en regiones templadas (Francki et al. 

1979). Causa lesiones locales e infecci6n sistemica en pepino, 

calabaza y mel6n yen otras cucurbitaceas (Nogay y Yorganci, 

1985), manchado en espinaca, reducci6n de lamina foliar en 

tomate, y en otras muchas mono y dicotiledoneas, plantas 

herbaceas, ornamentales incluyendo arboles y arbustos (Francki et 

al. 1979; Sangar y Raj, 1988). 

Las especies que se pueden utilizar para su diagn6stico 

son: Citrullus colocynthis, Bryonopsis la.ciniosa. va.r erytroca.rpa., 

C. la.na.tus subsp. vulgaris que son susceptibles de manera local Y 
sistemica, en tanto Benincasa. hispida. es solo hospedero sistemico 

(Horvath, 1985). En Luffa. cylindrica. causa moteado cl6rotico o 

moteado irregular (Huang et al. 1987) y en Vigna. unguiculata 

induce lesiones necroticas con una longitud de 0.4-0.6 em 

{Lakshman et al. 1985). 

Sin embargo existe una gran variabilidad en las 

de este virus en los hospederos, una de estas causa 

necrosis letal y lesiones locales en calabaza y 

lineas 

severa 

en C. 

a.ma.ra.nticolor (Kosaka et al. 1989). En L. sculentum causa 

mosaico con estrechamiento de la lamina foliar, en N. glutinosa 

los sintomas varian con la linea del virus, en C. moscha.ta Y en 

C. sativus causa mosaico sistemico (Francki et al. 1979). 
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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 y Raphanus 

raphanistrum (Dikova, 1989). 

Este virus es transmitido por mas de 60 especies de 

afidos, de los cuales los mas importantes por su eficiencia de 

transmisi6n son: Myzus persicae, Acyrthosiphon soldni y Aphis 

gossypii (Kosaka et al. 1989). Estes afidos con un minuto de 

acceso a las plantas infectadas adquieren el virus y pueden 

inocularlo a una planta sana en el mismo periodo, observandose 

una maxima transmisi6n cuando los periodos de adquisici6n e 

inoculaci6n son de 15 y 30 minutes respectivamente (Bansal et al. 

1991) . 

En Mexico el VMP se ha reportado en los estados de 

Sinaloa, Nayarit, Jalisco. Michoacan, Guerrero, Guanajuato, 

Veracruz, Tabasco y Morelos (Garz6n, 1985; Aguilar, 1992). 

Los c~mbios que se observan en las plantas infectadas 

por el VMP son; una reducci6n en el peso seco de las hojas de 

mel6n infectadas a partir del tiempo de inoculaci6n, 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 concentraci6n de s6lidos solubles Y de 

prolina, el contenido de humedad y los micronutrientes (Cu. Fe, 

Mn, Zn) varian a diferentes estados de la infecci6n (Sharma et 

al. 1980; Levy y Marco, 1991). 
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Por otro !ado, en los cotiledones de pepinos 

resistentes infectados con VMP se observa un incremento en la 

concentraci6n de s6lidos solubles y de prolina 

en la cantidad de agua y potencial osm6tico 

1991). 

y un decremento 

(Levy y Marco, 

No se ha reportado la existencia de transmisi6n de este 

virus a traves de semilla de pepino, calabaza, mel6n 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 expresi6n de los 

s1ntomas. Weber et al. 1990, sefialan que las plantas a diferentes 

edades tienen diferentes concentraciones de virus y ademas se ha 

observado que los s1ntomas severos del VMP decrecen al 

incrementarse la temperatura (Pinky Walkey, 1985). Por otro !ado 

al trabajar con diferenciales, debera ponerse especial atenci6n 

por que s1 las hojas inoculadas son separadas de la planta antes 

de 24 horas, los s1ntomas no aparecen (Omar et al. 1982). 

Algunos s1ntomas no tan comunes del VMP frecuentemente 

han sido relacionados con la presencia de ARNs satelite, los 

cuales De 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, sefialan que la presencia o 

ausencia de RNA satelite no afecta la apariencia y/o talla de las 

lesiones, siendo un mecanismo espec1fico de selecci6n de 

hospedero. 

De estos ARN se ha establecido que el ARN1 del VMP es 

rensponsable de la severidad y de la rapida inducci6n de s1ntomas 

(Lakshman y Gonsalves, 1985; Roossinck y Palukaitis, 1990). 
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Este ARN 1 del VMP esta asociado tambien con la replicacion del 

virus y es el mas importante para llevar a cabo la maxima 

transmision, en tanto el RNA 3 parece tener un papel mediador en 

la transmision por afidos y la expresion del sintoma CZitter Y 

Gonsalves, 1991), en cambio el CARNA 5 se ha relacionado con la 

necrosis letal que causa el VMP en melon 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 CFrancki et 

al-. 1979). 

2.2.1.2.- VIRUS MOSAICO AMARILLO ZUCCHINI CZYMV) 

El virus mosaico amarillo zucchini (VMAZ), se observo 

por primera vez en la region del mediterraneo causando una seria 

reduccion del crecimiento,amarillamiento, enrollamiento foliar Y 

deformacion de los frutos (Lisa et al. 1981). La enfermedad causa 

mosaico, amarillamiento, ampollas y distorsion en las hojas, 

aclaramiento de las venas, rugosidades, achaparramiento Y 

deformacion de fruto y semilla en calabaza zucchini, melon, 

pepino, y sand1a (Ghorbani, 1988; Arteaga, 1990; Purcifful et al. 

1984) . 

La part1cula es una varilla flexible de alrededor de 

750 nm de longitud, se transmite facilmente por inoculacion de 

savia y a una gran amplitud de hospederos a traves de afidos de 

manera no persistente (Lisa y Lecoq, 1984). 
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Este virus causa dafios severos en cultivos de 

importancia como el tomate, chile, mel6n , sandia, pepino Y 

calabaza zucchini (Gallitelli et al. 1988). Estos dafios son mas 

severos cuando se inocula en el per1odo vegetative y al principio 

de la floraci6n, (McLeod et al. 1986, Blua y Perring, 1989). Por 

otro lado la incidencia del VMAZ puede ser hasta del 83% Y 
generalmente se encuentra junto con otros virus como el VMP y VMS 

2 los cuales son considerados menos agresivos que este 

(Kyriakopoulou y Varveri, 1991). 

De acuerdo a la reacci6n de plantas hospederas este 

virus puede detectarse porque induce lesiones locales clor6ticas 

en Chenopodium amaranticolor, C. quinoa, Gomphrena qlobosa Y en 

Phaseolus vulgaris, y s1ntomas de mosaico en mel6n Honeydew, 

pepino, Luffa cylindrica y Luffa acutanqula (Purcifull et al. 

1984b ; Hseu et al. 1985; Huang et al. 1987) 

A pesar de que la identificaci6n del VMAZ puede 

llevarse a cabo mediante plantas diferenciales existen variantes 

que causan distintos s1ntomas al ser inoculados desde moteados 

foliares ligeros o no causar sintoma alguno en los frutos. Una de 

las caracter1sticas mas importantes en la detecci6n de tales 

variantes es que muchas de ellas no pueden ser diferenciadas del 

aislamiento original a traves de serol6gia, por su amplitud de 

hospederos o por su transmisi6n por los afidos vectores (Lecoq et 

al. 1991a). 

El VMAZ es transmitido y dispersado por al menos 8 

especies de afidos entre los cuales los mas eficientes para 

transmitirlo son: Myzus persicae, Aphis citricola, Aphis qossyp11 

y Macrosiphum euphorbiae entre otros (Lisa y Lecoq, 1984). 
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Sin embargo se han reportado variantes de este virus 

las cuales no son transmitidos por los afidos, pero que producen 

componentes auxiliadores que asisten la transmisi6n de viriones 

de otros aislamientos que si son transmisibles (Antignus, 1989) · 

Lecoq y Pitrat (1984) denominaron a estas lineas como patotipos 

seftalando que pueden ser distinguidas entre ellas y con su linea 

parental en base a la amplitud de hospederos, serologia o 

propiedades de transmisi6n por afidos. 

No existe transmisi6n del VMAZ en semilla de calabaza 

(Nameth et al. 1985b; Gleason y Providenti, 1990). Sin embargo, 

Al Musa, 1989a, seftala que el VMAZ se transmite por semilla en 

Ran.unculus sardous. Finalmente, Schrijnwerkers et al. 1991; 

encontraron que el VMAZ se transmite por semilla pero a muy baja 

proporci6n, lo que podria ser una explicaci6n de su incidencia 

erratica y su distribuci6n internacional. 

La detecci6n de infecci6n por el VMAZ puede llevarse a 

cabo tambien mediante el reconocimiento de las alteraciones que 

induce a nivel celular. Lesemann (1983) seftala que celulas 

infectadas por el VMAZ contienen inclusiones cilindricas con 

elementos en rueca y en rollos acompaftados por proliferaciones 

de reticulo endoplasmico 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. Seftalan en base a pruebas 

serol6gicas la existencia de relaciones entre algunos 

aislamientos del VMAZ y del VM&-2 . Distinguiendose 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 relaci6n entre el VMAZ con el virus mosaico del 

chicharo de vaca, mosaico comun del frijol, vena amarilla del 

trebol, hoja moteada del amaranthus. mosaico de Telfairia y 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 CVM5-2) 

El CVMS-2) es un virus de varilla flexible de 706-770 

nm de longitud (Meer y Garnett, 1987). Su punto de inactivaci6n 

termica es de 58-60 °C, punto final de diluci6n de 1~4 Y 

longevidad in vitro de 26-27 dias a 32-34 °C (Almeida y Borges. 

1980; Dikova et al. 1983; Tripathi y Joshi. 1985). 

El VM&-2 presenta una distribuci6n mundial, en Mexico 

se ha detectado en el Edo. de Mexico, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, 

Michoacan, Guerrero, Guanajuato, Veracruz , Morelos y Tabasco 

(Nelson et al. 1966; Garz6n. 1985; Aguilar, 1992). 

El VM5-2 infecta sistemicamente pepino, mel6n y 

calabaza sin inducir lesiones locales en las hojas inoculadas 

(Nogay y Yorganci, 1985) . En tomate. chile, sandia y calabaza 

zucchini causando mote ado clor6tico , bandeado de la vena. 

ampollas verde oscuro, malformaciones y achaparramientos de las 

plantas (Meer y Garnett, 1987; Gallitelli et al. 1988)). 

La etapa mas critica de la infecci6n ocurre con 

infecciones antes de la fructificaci6n (Alvarez y Luis, 1988). En 

Cucurbita maxima durante los primeros estados de desarrollo. 

produce entrenudos mas cortos, menos guias y hojas mas peque~as 

(Singh. 1986) . 
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Este virus tiene un alto potencial para infectar 

plantas silvestres 

individuos de 

en distintas 

las familias 

regiones del mundo, infectando 

Malvaceae, Plantaginaceae, 

Ranunculaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, Valerianaceae, 

Chenopodiaceae, Cucurbitaceae, Compositae, Cruciferae, 

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

Musa. 1989). 

son: C. 

infectada 

Las plantas utiles para detectar y diferenciar al VMS 

lanatus subsp. vulgaris var. vulgaris la cual es 

de manera local y sistemica. Bryonia cretica subsp. 

dioica es un hospedero el cual reacciona a la infecci6n con 

lesiones locales y sistemicas, C. amaranticolor reacciona con 

lesiones locales clor6ticas, Pisum sativum con lesiones locales 

necr6ticas y en Cucumis sativus, N. benthamiana, C. lanatus Y 

Phaseolus vulgaris causa mosaico (Horvath, 1985). 

El VMS2 no se transmite por semilla (Nogay y Yorganci. 

1985), sin embargoes transmitido y dispersado por al menos 35 

especies de afidos (Perring et al. 1992). entre los cuales Aphis 

gossyp11, A. craccivora y Myzus persicae lo transmiten con mayor 

eficiencia (Tripathi y Joshi, 1985). 

Las propiedades del VMS varian en virulencia, cambios 

en la concentraci6n de virus en las plantas. transmisi6n, plantas 

como fuente de dispersi6n y ciclo de infecci6n del virus. Aspecto 

muy importante a considerarse en la epidemiologia del virus ya 

que se ha observado que debido a estas caracteristicas los 

vectores tienen diferentes tasas de transmisibilidad, tal es el 

caso de A. gossyp1i en donde en plantas de pepino transmite al 

VMS a una tasa mas 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 concentraci6n 

del virus en la planta se ha asociado con el incremento en la 

severidad del s1ntoma en los tejidos, Gray y Moyer (1987) y Gray 

et al. (1988) seftalan la existencia de un incremento en el nivel 

de la proteina de capside que se asocia con el incremento en la 

severidad del s1ntoma en los tejidos resistentes. Este mecanisme 

o mecanismos de resistencia no afectan el transporte vascular del 

virus pero aparentemente reducen el movimiento celula a celula 

del virus dentro de las hojas y la producci6n de viriones. 

De manera general, la resistencia reduce 

significativamente los niveles de virus infeccioso y de la 

prote1na de la capside en las plantas ya que se ha observado que 

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 fisiol6gicos que se observan en plantas 

infectadas con el VMS son; un incremento significative en la tasa 

de respiraci6n de las hojas, tallos y ra1ces (Singh, 1985), 

incremento en la actividad de la peroxidasa (Tiwari y Shukla, 

1984). Asi mismo la distribuci6n de las proteinas de inclusi6n 

cil1ndricas, de inclusi6n amorfas y de prote1na de cubierta del 

VMS 2 se relacionan con los s1ntomas variando en concentraci6n 

de tejido a tejido (Suzuki et al. 1 989). 

El tejido infectado contiene inclusiones en forma de 

huso, rueca, rollos y agregados laminares (Karam y Al Musa, 

1984), encontrandose en el citoplasma solo inclusiones de rueca Y 

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 virus 

prevalente en Cucurbita pepo causando en las hojas decoloraci6n Y 

filiformismo limitado (Quiot- Douine et al. 1986b; Lima et al. 

1988). En papaya causa ademas anillos y manchas en los frutos Y 

estriado en tallos y peciolos. 

En sandia, calabaza y otras cucurbitaceas, la variante 

W causa moteado y distorsi6n de las hojas y del fruto (Purcifull 

et al. 1984a), en tanto en Lagenaria siceraria el VMAP-P reduce 

la producci6n y calidad del fruto cuando la infecci6n ocurre en 

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 

aereas tropicales y subtropicales del mundo, aislamientos del 

VMAP de varias de estas regiones geograficas del mundo muestran 

caracteristicas biol6gicas muy similares (Yeh et al. 1984). 

Sin embargo serol6gica y antigenicamente existe mucha 

variabilidad en el VMAP lo que tiene implicaciones para el 

diagn6stico y el control de este virus (Quiot-Douine et al. 1988; 

Quiot-Douine, 19YO; Baker et al. 1991). 

En la savia de papaya, el VMAP pierde su infectividad 

despues de 8 horas a temperatura ambiente, el punto de 
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inactivaci6n termica es entre los 54-56 °C, en calabaza la 

variante W se inactiva a los 40-60 d:!as y a los 60 ° C y a la 

di luci6n 5 X 104 (Purcifull et al. 1984a). 

La amplitud de hospederos del VMAP es l:!mitada e 

incluye miembros de Chenopodiaceae, Cucurbitaceae y Caricaceae. 

C. metuliferus (Ace. 2459), C. anguria var. anguria y C. anguria 

var. longipes son hospederos valiosos para su propagaci6n (Yeh et 

al. 1984; Lecoq et al. 1986), en C. pepo algunos aislamientos de 

la variante P inducen mosaicos y distorsi6n foliar en tanto otras 

producen moteado y la variante W induce mosaicos distorsi6n Y 

ampollas color verde oscuro. Luffa acutangula desarrolla moteado 

clor6tico o manchamiento y N. benthamiana no es susceptible a 

ninguna variante (Purcifull et al. 1984a). 

Se transmite mecanicamente y por numerosas especies de 

afidos en forma no persistentes no observadose transmisi6n por 

semilla de papaya o en calabaza. 

El VMAP en C. maxima incrementa el contenido de 

prote:!na, reduce la tasa de respiraci6n y el contenido de 

almid6n, azucares reductores y no reductores, nitr6geno organico 

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

1987) . 

Anteriormente al VMAP-W se le conoc:!a como virus del 

mosaico de la sandia 1 (VMffi ), ya que al compararse con 

antisueros para cada virus y mediante ELISA de pote:!na de 

inclusi6n cil:!ndrica, el VMAP y VMS 1 eran serol6gicamente 

identicos, (Yeh et al. 1984; Yeh y Gonsalves, 1984). Sin 

embargo, existen diferencias entre el VMAP y lo que era el VMSl, 

la principal es que el primero infecta papaya y el segundo no. 
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Mas aun C. metuliferus (PI 292190), C. melo linea B66-5 y C. 

s~tivus cv. Surin~m. 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 CVMAP-W) (Purcifull et al. 1984a). 

Las variantes W y P del VMAP inducen dos tipos de 

inclusiones en sus hospederos; cilindricas y amorfas en el 

citoplasma de las celulas infectadas (Purcifull et al. 1984a; 

Quiot- Douine et al. 1986b) 

El VMAP se relaciona serol6gicamente con miembros 

del grupo Poty, observandose 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 cucurbitaceas . En 

calabaza el este virus causa punteados y manchas amarillas en 

las hojas y se transmite por M. persicae. Permanece infective 

en la savia en diluci6n de 10-4 pero no a 10-5, y despues 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 diametro; unas cilindricas parecidas a 

tubos y haces o en forma de rueca yen rollos, a menudo estan 

asociados con las las particulas virales; cuerpos de membrana, 

acumulaciones de membrana convulsionada , formaci6n de grandes 

agregados compactos; elementos de la mitocondria y cuerpos 

fibroses (Martelli et al. 1981) . 
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No se ha encontrado la existencia de relaciones de 

este virus con otros Potyvirus que infectan tambien a las 

cucurbitaceas (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. melo y C. 

pepo entre otras especies de cucurbitaceas (Cura et al. 1990; 

Lemaire et al. 1993). 

2.2.1.6.- VIRUS NECROSIS DE LA NERVADURAS 

DEL MELON (VNNM) 

El virus necr6sis de la nervadura del mel6n es una 

varilla flexible, pertenence al grupo de los Carlavirus. En 

cucurbitaceas causando clorosis al principio para finalmente 

necrosar las nervaduras del mel6n. Su distribuci6n geografica , 

as1 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 mas importantes al transmitir mas 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 encontr6 una linea 

diferente "Poinsettia", esta linea difiere de la encontrada en 

algod6n por su mayor producci6n de mielecilla, amplitud de 

hospedantes y 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, transmisi6n del s:1ntoma hoja 

plateada, transmisi6n del virus infeccioso de la lechuga 

(VAIL) y en base al patr6n 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 yen la presencia de AIDCden las hojas infectadas 

a diferencia de las hojas sanas (Bharathan et al. 1992). Los 

resultados sugieren que el agente causal del s:1ndrome de hoja 

plateada puede ser un agente viroso o tipo virus transmitido 

por mosquita blanca. 

Tal s:1ntoma es inducido por la actividad alimenticia 

de la ninfa pero la condicione fisiol6gica del hospedero 

influenciada por la intensidad, calidad y duraci6n de la luz 

son . factores importantes en la expresi6n del s:1ntoma (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 cucurbitaceas no infectadas por virus, 

sugiere que el s:1ntoma de hoja plateada es similar a una 

fitotoxemia sistemica Cohen et a 1. 1992; Nameth y Dodds, 1985 

Al permitir la alimentaci6n 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 s:1ntomas no son 

aparentes (Bharathan et al. 1992), permaneciendo el virus en 

adultos de mosquita blanca hasta 120 horas despues de per:1odos 

de adquisici6n de 12 y 24 horas en plantas infectadas (Polston 

et al. 1990). 
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Los virus transmitidos per mosquita blanca tienen 

periodo de adquisici6n. incubaci6n y transmisi6n de algunos 

minutes a unas horas . 

algunas horas o toda 

permaneciendo el 

su vida. existe 

insecto infective per 

cierta espec1ficidad 

virus-vector . Las caracteristicas de los virus mas reportados 

en cucurbitaceas transmitidos per mosquita blanca se resumen 

en el cuadro 2. 

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

VIIUI • IIUL • VIIIC . ,_ • ftVP • VIlli • vaca 
(IILCV) (ICIM (CYYY) (&CY) (IICSVI 

IIPO.TU . QBIIJ.X CliMIIII GBIII.X ClBIIIIII 

AII'LITUD lln'RICitO llln'RBCHO lln'RICitO B8TRIICHO IIIITIIICIIO I!IITilJI:IIO 
a.JIIBII-
.:-. 

~ lJWULLAIII IUnlaDO, CLOII08III. CLOIIQ8III , A InDO DB IIOJ1W)O, 

llfTO RIZADO a. IMADLLA- ACLAIWIIIIIT LAII IIOJA8 CLOADIIIII . 
POLUR, LAII IIOJA8 IIIIIfTO. 0 DB vallS. • CLOIIQ8111 ACIW'IRIIA-
IDOJBCIIII IIOI'BlJ)O IIOBllCOII IIIJIIITO 
llfTO. 
A TROPIA. 

111118. 110 110 III III III 110 
IIKIIIICA 

111118. PCII 110 110 110 110 110 110 
..UIU 

¥Era~ .... ill ill ~·J• IIIMIJIIill IIIMiillill .... ill ill .... ill ill 
Ill~ I . IIIMt:J. IIIMt:J. IIIMt:J. IIIMt:i. tiiMt:i. 

PUn CULl ftRILLl IIQIIITRIC:O IIQIITRIC:O ftRIIU IIQIIITRIC:O IIQIITRIC:O 
PLDIJIUI PLBIIJIUI 

IIILICICII VIRIJII lllllllC:O 110 1111 110 1111 VIRIJII VIRIJII ...... AIWIIU.O DB CCIIOCB CCIIOCB DCKIIA- AIWIIU.O DB 
LA YUCJ. IIIIIfTO DB LA YUCJ.. 

LA IIOJA DB VIRIJII 
ClLUlZA DCKIIA-

IIIIIfTO DB 
IIOJA DB LA 
CALUAZA 

PLIII1'III a. ~~· gJJt:J• -x. ~~· ~~· ~~· CJirwJI-
neD- Nil- ~~-

_,.,, c. 111111-. _,.,, c. ,..,,.,,. 
..-to (/1/J- 111_1_ ,.._,_ ,_t_ 

rwl-rJ• c. 111111-

DDT. *-Til BUA BUA BUA B U A ~. 
a&aiPICA AIIIIRICA lRUil 

II AUDITA 

• VAIL.- Virus amarillo infeccioso de Ia Iechuga. 
• VRHC.- Virus rizado de Ia hoja de la calabaza . 
• VMRS.- Virus moteado rizado de Ia sandia . 
• VAVP .- Virus amarillamiento de la vena del pepino. 
• VRHM .- Virus rizado de la hoja del mel6n. 
• VACS.- Virus achaparramiento y clorosis de la sandia . 
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2.1.- VIRUS DEL RIZADO DE LA HOJA DE CALABAZA 

(VRHC) 

El VRHC asociado con B. tabaci alcanza niveles 

epidemicos en cultivos de cucurbitaceas, ataca melon, sandia Y 

calabaza con diferentes grades de severidad (Dodds et al. 1984; 

Nameth et al. 1985a) . En Mexico ha side reportado en calabaza 

alcanzandose una infecci6n hasta del 100% a los 48 d1as (Jaime, 

1990) . 

Entre las diferP.nciales que se puede utilizar en el 

diagn6stico de este virus se encuentran: Benincasa hispida, C. 

ficifolia, Lagenaria siceraria, Luffa acutangula, L. aegyptiaca Y 

L. graveolens plantas que son resistentes a este virus 

(McCreight y Kishaba, 1991). 

El microscopic electr6nico revela que el VRHC esta 

asociado con nucleos de tejido vascular en las hojas de calabaza 

en donde causa necrosis severa en los elementos del floema a los 

nueve dias de iniciada la infecci6n (Hoefert, 1987). 

Se observa una fuerte reacci6n entre savia de calabaza 

infectada con este virus y antisuero del virus mosaico dorado del 

frijol (Dodds et al. 1984). Asi mismo estudios serol6gicos 

muestran que el VRHC se relaciona al virus latente de la Yuca, 

pero no a otros geminivirus (Cohen et al. 1983). 

2.2.2.2- AMARILLAMIENTO DE LA VENA DEL PEPINO 

(VAVP) 

El 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 cucurbitaceas causando en mel6n y pepino amarillamiento 

de las nervaduras seguido de una clorosis general, aclaramiento 

de las nervaduras y achaparramiento de las plantas, rara vez se 

transmite mecanicamente pero es facilmente 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 mel6n, 

sandia. y lechuga, causa severo amarillamiento foliar 0 

enrojecimiento y atrofia en plantas infectadas, se transmite por 

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

et al. 

Este virus es transmitido por Bemisia tabaci (Nameth 

1985a), e infecta mel6n, sandia. calabaza y Cucurbita 

moschata. En muchos casos se observa en infecciones multiples con 

uno o mas virus endemicos de cucurbitaceas (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 mel6n y sandia en donde causa rizado de la 

hoja, bandeado de las nervaduras, moteado y achaparramiento en 

plantas infectadas. Se transmite por mosca blanca y mecanicamente 

(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 una distribuci6n geografica y una amplitud de 

hospederos restringida. Pertenece al grupo de los Geminivirus Y 

se transmite por Bemisia tabaci, no siendo esto posible 

mecanicamente o por semilla. Causa moteado, clorosis Y 

achaparramientos en las cucurbitaceas. Presenta relaci6n 

serol6gica con el virus amarillo de la 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 isometrica. Presenta una distribuci6n geografica Y 

una amplitud de hospederos restringida, tiene como vector a 

Bemisia tabaci. En cucurbitaceas causa clorosis, mosaico y rizado 

de las hojas, se relaciona serol6gicamente 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 cole6pteros 

varios factores son importantes en su ocurrencia y dispersion. La 

transmisi6n por semilla esta registrada en muchos de estos casos 

y es muy importante en la epidemiolog1a porque provee un 

mecanismo de invernaci6n y de dispersion (Fulton et al. 1987). 

( cuadro 3) . 
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Cuadro 3.- Virus que se reportan infectardo a cucurbi taceas 
transmitidos por cole6pteros. 

VIRUS V M C • Y M C S t 
(I C M Yl 

GRUPO TAIOKOMICO COMOVIRUS TYMOVIRUS 

SINTOMAS MOSAICO, CLOROSIS , MOSAICO 
DEFORMACION DE HOJAS. 
MANCHAS ANULARES . 

RAHGO DE HOSPEDAHTES RESTRING !DO RESTRING !DO 

TRAHSMISIOK MECANICA Sl Sl 

TRAHSMISION POR SERILLA Sl (10-35 \I NO 

YECTORES Didrotica sp. Acal}'IJti 
Acal}'IIIJi sp. trivittlltll 

PARTICULA ISOMETRICO ISOMETRICO 

RELACION SEROLOGIC! VIRUS DEL GRUPO VIRUS DEL GRUPO 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA NUll DIAL E U A 

PLIIITAS DE INCREJIEIITO Cucu~tis .elo Cucurbitll pepo 
Cucurbita pepo Citrullus liotltus 

* VMC.- Virus del mosaico de la calabaza. 
* VMCS.- Virus del mosaico clor6tico de la sandia. 
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2.2.3.1.- VIRUS MOSAICO CLOROTICO DE LA SANDIA 

(VMCS) 

El virus del mosaico clorotico de la sandia (VMCS), 

pertenece al grupo de los tymovirus. Esta presente solo en 

Norteamerica en donde se encuentra causando clorosis y mosaicos 

en las cucurbitaceas. No se transmite por semilla , pero si 

mecanicamente y por Acalymma trivittata , presenta relacion 

serologica con miembros del grupo. 

2.2.3.2.- VIRUS MOSAICO DE LA CALABAZA (VMC) 

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

grupo Comovirus que se encuentra distribuido mundialmente 

especialmente en hemisferio norte. En Mexico se ha detectado en 

Sinaloa, Edo. de Mexico, Hidalgo y Morelos, aunque su presencia 

en el pais puede ser mas amplia (Alvizo, 1982). 

La particula del VMC es de forma isometrica de 30 nm de 

diametro , ataca severamente sandia y melon ocasionando sintomas 

que consisten de bandas verdes en las venas con manchas 

cloroticas intervenales (Lima y Amaral. 1985; Izadpanah, 1987). 

Se transmite por inoculacion de savia y en el campo se 

transmite por el rozamiento de hojas de las plantas que estan 

juntas, su amplitud de hospederos natural se limita a 

cucurbitaceas aunque experimentalmente incluye a Amaranthaceae. 

Hydrophillaceae y Umbelliferae (Campbell, 1971). 

Este virus presenta transmision por semilla en melon Y 

calabaza (Izadpanah, 1989), yen C. quinoa y C. murale se 

transmite en un 20 y 23% respectivamente (Lockhart et al . 1985). 
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El VMC tiene como vectores a especies de crisomelidos 

(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 inoculaci6n menor a 24 horas. pudiendo ser retenido por 

mas de 20 d1as (Campbell, 1971). 

Las especies de plantas utiles para el diagn6stico del 

VMC son: C. pepo en la cual causa mosaico sistemico con 

deformaci6n 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 necr6ticas 

(Campbell, 1971). 

Existe relaci6n serol6gica del VMC con miembros del 

grupo, entre los que se encuentran el virus del mosaico del 

cowpea, moteado del trebol rojo y virus del mosaico del rabano 

(Campbell, 1971). 

2.2.4.- VIRUS TRANSMITIDOS EN EL SUELO 

Franco y Martelli, 1987. Senalan que en general el 

virus rayado del fruto del pepino. mancha de la hoja del pepino Y 

otros virus del pepino transmitidos por suelo indu~en similares 

modificaciones citopatol6gicas: 

1.- Agregados citoplasmaticos de material densamente tenido 

parecido a proteinas. 
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2.- liberaci6n al 

vesiculas. 

citoplasma de membrana del nucleo y de 

3.- acumulaci6n de particulas de virus dentro de 

protusiones del protoplasto. 

Las caracterfsticas de los principales virus que se 

reportan en cucurbitaceas transmitidos en el suelo se resumen en 

el cuadro 4 . 

Cuadro 4.- Principales virus reportados en cucurbitaceas 
que se transmiten en el suelo. 
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2.2.4.1.- VIRUS MANCHA NECROTICA DEL MELON (VMNM) 

El virus mancha necrotica del mel6n es un carmovirus, 

cuyas particulas son esfericas de 30 nm de diametro (Tomlinson et 

al. 1983), su punto final de diluci6n es de 10-6 con 

inactivaci6n termica a los 75 ° C y a un mes a temperatura 

ambiente (Bos et al. 1984). 

Este virus esta presente naturalmente solo en 

invernaderos y causa una reducci6n significativa en el 

rendimiento de las cucurbitaceas, hospederos a los cuales esta 

confinado, se encuentra en Jap6n, Estados Unidos, Holanda y en 

el Reino Unido (Hibi y Fukuri, 1985; Matsuo et al. 1991). 

El virus puede ser aislado de suelo contaminado, en 

plantas de mel6n que estan infectadas o en agua con suspensi6n de 

virus (Avgelis, 1985). En mel6n, pepino y sandia causa lesiones 

locales y sintomas sistemicos, los sintomas caracteristicos son 

la necrosis de hojas y del tallo . Asi mismo se observan manchas 

necr6ticas cafe dispersas en las hojas y necrosis a lo largo de 

las venas, los frutos presentan manchas acuosas (Thomas et al. 

1984; Ryden y Persson, 1986; Avgelis, 1991) 

El VMNM se transmite por inoculaci6n mecanica y por la 

adici6n de agua contaminada en suelo esterilizado (Bos et al. 

1984), se transmite yes retenido por zoosporas de 0. radicale 

(Tomlinson y Thomas 1986). Siendo mas importante la transmisi6n 

por 0. radicale en cul tivos hidr6ponicos (Tomlinson y Fai thfull 

1985) . 

Se observa un 22.5% de transmisi6n por semilla en mel6n 

pero el virus no puede ser detectado en semillas trituradas 
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(Avgelis, 1985). La infecci6n no se observa al sembrarse semilla 

infectada en suelo sin el hongo vector, pero al sembrarse en 

suelo con el hongo libre de virus de 10-40% de las plantulas se 

infectan (Hibi y Fukuri, 1985). 

Como diferenciales se tienen a C. melo en el cual 

inducen necr6sis, en C. sativus induce manchas amarillas, C. 

lanatus induce lesiones locales cafe obscuras y en Vigna 

unguiculata induce manchas necr6ticas en las hojas primarias 

(Hibi y Fukuri, 1985). En Luffa cylindrica causa infecci6n 

s1stemica, en el hip6cotilo de sandia causa severa necr6sis 

(Avgelis, 1985). En tanto Gomphrena globosa es un hospedo ideal 

para diferenciar aislamientos comunes (Avgelis, 1989). 

Franco y Martelli, 1987. Seftalan que la principal 

caracter1stica de las infecciones por este virus es la presencia 

de cuerpos multivesiculares derivados de mitocondrias 

desarregladas . 

El virus mancha necr6tica del mel6n que es un 

carmovirus su prote1na de cubierta es mas parecida a los de 

tombusvirus, entre ellos al virus necrosis del pepino (Riviere. et 

al. 1989). Sin embargo las pruebas serol6gicas muestran que no 

existe relaci6n entre este virus y otros incluyendo el virus 

necr6sis del pepino y necr6sis del tabaco (Bos et al . 1984). 

2.2.4.2.- VIRUS NECROSIS DEL PEPINO 

El virus necr6sis del pepino (VNP) es un virus 

isometrico de 31 nm de diametro, el cual se encuentra infectando 

naturalmente pepino y otras cucurbitaceas en invernadero (Dias Y 

McKeen, 1972). 
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En pepino causa manchas necr6ticas, severa malformaci6n 
' 

de las hojas y achaparramiento. En Cucumis s~tivus causa lesiones 

necr6ticas, en Gomphrena globos~ y en Nicotian~ tabacum lesiones 

locales necr6ticas grisaceas y en Chenopodium amaranticolor 

lesiones locales necr6ticas con margenes rojizos (Dias y McKeen, 

1972). 

Se transmite por zoosporas de Olpidium cucurbitacearum 

y no se observa transmisi6n por semilla. El punto de inactivaci6n 

termica es de 75-80 ° C., el punto final de diluci6n 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 

is6metrico el cual se transmite rapidamente por inoculaci6n 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 0. 

radicale un vector de otros virus transmitidos por suelo 

(Campbell et al. 1991). 

Las hojas j6venes de pepino infectadas por este virus 

muestran aclaramientos parecidos a manchas de verde a 

amarillentos con centros necr6ticos cafes, posteriormente las 

plantas quedan severamente achaparradas. Se le ha reportado en 

Alemania, Grecia, Gran Bretafta y en Jordania (Weber y Stanarius. 

1984). El punto final de diluci6n 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 inoculaci6n a Celosia 

argentea en la cual induce manchas necr6ticas cafe-rojizas, en C. 

quinoa y en C. sativus induce lesiones necr6ticas (Weber Y 

Stanarius, 1984). 

El VMHP no presenta alguna relaci6n 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 grupo, 

su distribuci6n geografica comprende Norteamerica, Australia Y 

Egipto. 

El virus mancha anular del tabaco se encuentra en 

tejido de ra1z de calabaza y otras cucurbitaceas, as1 como de 

Amaranthus hybridus que crec1a junto a las plantas de calabaza 

enfermas. Tiene transmisi6n por semilla y Xiphinema americanum se 

asocia con la dispersi6n 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 distorsi6n foliar. Se encuentra 

presente en Europa, India y Jap6n (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 dilusi6n es de 10-6 y 10-2 ; el punto de inactivaci6n termica 

es de 90-100 °C; la longevidad in vitro es mayor a los 32 dias. 

Las infecci6n se presentan en suelo contaminado con residuos de 

cosecha. por contacto de follaje, presenta un 8% 

por semilla, es transmitido por Cuscuta 

de transmisi6n 

subinclusa. C. 

lupiliformis y por C. campestris (Hollings et al. 

al. 1990) . 

1985 ; Lee et 

Las plantas que pueden utlizarse para su detecci 6 n son: 

Bryonopsis laciniosa.Benincasa hispida . C. colocynthis. c. 
lanatus las cuales son hospederos local y sistemicamente 

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 a 1 . ( 1992) encontr6 este agente causa 1 en sand1 a. 

Recientemente se ha reportado un Luteovirus infectando a 

cucurbitaceas en Francia y en la regi6n del mediterraneo 

ocasionando engrosamientos de las hojas y amarillamiento completo 

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

El virus moteado del trichosantes (Purcifull et al. 

1988), el virus mosaico rugoso del mel6n (Walkey et al. 1990; 

Jones et al. 1986). El virus criptico de Cu c umis sativus 

(Jelkmann et al. 1988) asi como el virus rizado de la hoja del 

tomate (TYLCV) se han encontrado infectando cucurbitaceas 

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 afidos son el grupo mas importante de vectores de 

virus de los 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 cucurbitaceas 

son del tipo no persistente o de estilete, es decir pueden 

adquirirse en pruebas breves y transmitirse rapidamente a otros 

hospederos (Zitter, 1977; Kiryakopoulou y Bern, 1982). 

Aun cuando la transmisibilidad de un virus es una 

propiedad estable (Labonne et al. 1992), los afidos difieren 

entre sf en su capacidad para transmitirlos (Bishnoi et al.1986; 

Kim et al. 1992). Esta variaci6n se observa en cuanto a los 

per1odos de adquisici6n, (Adlerz, 1987; Abdulsalam et al. 1988; 

Bazki y Nasser, 1989; Castle et al. 1992) yen la eficiencia de 

transmisi6n bajo diferente temperatura y humedad (Fereres et al. 

1992). 

Tales diferencias estan determinadas por el virus, 

variantes del m1smo, presencia de otros pat6genos, especie del 

vector y las condiciones ambientales. Estas diferencias tienen un 

papel clave en la epidemiol6gia y prevalencia de ciertos virus 

(Eastop, 1977; Yamamoto y Ishii, 1983). Sin embargo de todos los 

factores que influyen en la cantidad de dispersi6n del virus, el 

nlimero de afidos vectores parece ser el mas importante (Zitter, 

1977) . 
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2.3.2.- DESARROLLO DE LA ENFERMEDADES 

Las observaciones en el patr6n espacial de dispersi6n 

son importantes para identificar las fuentes de in6culo 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 medics 

hospedero a hospedero 

de la enfermedad, es 

por los que el pat6geno se disemina de 

influye en la dinamica espacial y temporal 

el resultado de numerosas interacciones 

entre vector, planta y viriones (Berger y Ferris, 1989). El foco 

primario del cual ocurre la dispersi6n p~ede 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 infecci6n 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 

m~idis, 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 infecci6n 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 cucurbitaceas 

Melothria pendul~ y Momordica charantia son fuentes naturales del 
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VMAP-S (Purcifull et al. 1984a). As:l mismo el virus del mosaico 

del pepino es endemico de la vegetaci6n natural (Quiot et al. 

1983). Para el virus del amarillamiento de la vena del pepino las 

cucurbitaceas silvestres son reservorios en donde sobreviven de 

un ciclo a otro ( Al Musa, 1989). 

En las infecciones virales es muy comun que despues de 

la primera aparici6n de la enfermedad se presente un per:lodo de 

rapido incremento en el total de plantas infectadas; despues 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 aqu:l cuando las 

infecciones multiples se tornan importantes, siendo un evento muy 

frecuente en cucurbitaceas (Miller, 1989; Arteaga y Alvarez, 

1990) . 

Las investigaciones de la abundancia de los afidos 

alados infectivos que estan presentes dentro de alguna regi6n 

geografica 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), as:l se ha 

establecido que las enfermedades virales aparecen dos semanas 

despues del pico maximo de afidos alados A. gossypii y M. 

persicae en las cucurbitaceas (Basky, 1983), yen el caso del 

virus amarillo infeccioso de la lechuga se ha encontrado que un 

23% de adultos virul:lferos proceden de mel6n y 25% de malezas 

adyacentes al cultivo del algod6n (Butler y Henneberry, 1989). 

Al final del per:lodo vegetativo del pepino la infecci6n 

alcanza el 50% y los afidos capturados en trampas horizontales 

solo son virul:lferos en los per:lodos 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 mas de un virus en una planta o cultivo 

puede afectar la calidad de la planta como hospedero, la 

expresion de los s:t:ntomas y/o las relaciones con otros 

organismos. En algunos casos la infecci6n por virus fitopat6genos 

puede alterar la calidad de la planta hospedera para los insectos 

como trips y algunos hom6pteros como mosquita blanca y afidos 

(Culliney, 1990; Costa et al. 1991; Blua y Perring, 1992; ) . 

La afinidad entre virus puede proveer ventajas 

epidemiol6gicas para uno u otro y la competencia entre los virus 

parece ser igual tanto para virus hom6logos y heter6logos (Lecoq 

y Pitrat, 1985) . En el caso de inoculaciones con mas 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 infecci6n por mezcla de VMP + VMS 2 en donde solo se observa 

marchitez ligera (Iwasaki y Inaba, 1988). 

Esta misma situaci6n puede causar una reducci6n en la 

eficiencia de transmision del virus (Cohen et al. 1989). De la 

misma manera el regurgitante de E. varivestis inhibe la 

transmisi6n del VMAZ y del virus del mosaico del tabaco (Monis et 

al. 1986). 

La infecci6n del VMS retarda el establecimiento de 

Meloidogyne javanica en ra:t:ces de C. pepo sin observarse efecto 

sinergista del nematode y el virus (Huang y Chu, 1984) . En tanto, 

Bains y Parkash (1984) se~alan que en plantas de C. pepo 

infectadas con virus se incrementa la susceptibilidad a 

Pseudoperonospora cubensis. 
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En las plantas de mel6n infectadas con el VMP Y 

Sphaeroteca fugilinea se ha observado que el contenido de 

humedad, contenido de clorofila y de azucares totales se reduce, 

en tanto el contenido de almid6n 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 dispersi6n del virus dentro del 

cultivo se da por un ntimero pequefto de insectos y por que los 

insecticidas pueden incrementar mas que reducir la dispersi6n o 

incidencia de la enfermedad viral (Maelzer, 1986). 

Los medios disponibles para el control de virus 

fitopat6genos involucran enfoques de control indirecto entre los 

cuales se tienen las medidas culturales como eliminaci6n de 

fuentes de in6culo y practicas encaminadas a romper el ciclo de 

infecci6n, la utilizaci6n de plantas resistentes al virus, al 

vector o a ambos, ajuste en las fechas de siembra y cosecha para 

evadir la infecci6n (Harpaz, 1982). 

Recientemente se han investigado sustancias qu1micas 

modificadoras del comportamiento (sustancias antialimentantes o 

que repelen a los insectos vectores) que previene la colonizaci6n 

de las plantas por los afidos y la transmisi6n de virus 

fitopat6genos, (Awasthi et al. 1984; Green, 1991; Verma Y 

Dwivedi, 1993). 

La utilizaci6n de altas densidades de plantas pueden 

integrarse en los programas de manejo para el control de virosis 
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junto con otras practicas. Tales densidades pueden uti .lizarse en 

cultivares en las que se produzca una alta proporci6n de frutos 

grandes. Paris et al. (1986) seftalan que al sembrar a altas 

densidades (44 000 a 50 000 plantas 1 ha menos frutos de 

calabaza son afectados por los virus . Para el cultivo del mel6n 

seftalan que la distancia entre plantas de 16 em producen 

vollimenes altos de fruto comercial (Lopez et al. 1992). 

2.4 .. 1.- BARRERAS FISICAS 

Estas medidas pretenden reducir el nlimero de vectores 

que estan actives en el campo o interferir en el proceso de 

transmisi6n al no permitir el contacto del virus con el vector, 

para lo cual se utilizan cubiertas de plastico, acolchados. 

microtuneles y aplicaci6n de aceites minerales ligeros entre 

otras cosas (Harpaz, 1982). 

De estas tecnicas las cubiertas de plastico han sido 

las que mayor eficiencia han mostrado en el control y prevenci6n 

de enfermedades virales, ya que estas previenen la alimentaci6n 

de los afidos y B. tabaci retardando la aparici6n de los sintomas 

causados por virosis (Natwick y Durazo, 1985; Hwang et al. 1987; 

Perring et al. 1989). 

El color de los plasticos, aplicaci6n de aceites 

ligeros y el control de malezas abaten la incidencia de virosis 

hasta en un 80% al final de la estaci6n (Basky, 1984a., Bazki 

1984b, Perring et al. 1989). El aceite de parafina al 2% 

previene la transmisi6n por tres dias del VMC (Raychaudhuri Y 

Varma. 1983). La dispersi6n del VM~2 sserBadaeeean unn55~% coon 

aplicaci6n 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 reflective y el polietileno negro 

proveen un incremento en rendimiento y peso de fruto en C. pepo, 

y retarda los s1ntomas 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 en 

combinaci6n con los acolchados han resultado ser mas 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 

dispersi6n del virus por lo que el acolchado es mas efectivo que 

el deshierbe en retrazar la dispersi6n del virus en mel6n, pero 

el efecto protective se pierde tan pronto se cubre la superficie 

(Lecoq y Pitrat, 1983). 

La aplicaci6n de piretroides a plantas infectadas con 

virus especialmente en un estado temprano de desarrollo aumenta 

la producci6n a comparaci6n de las plantas en que no se aplic6 

(Perring y Farrar, 1993). 

La aspersi6n con imanina incrementa en un 16-37 % la 

producci6n, as1 mismo 

horas antes de la 

actividad antiviral 

en Pepino y calabaza la inmersi6n por 

siembra reduce la infecci6n del virus. 

de esta sustancia depende de 

3 

La 

su 

concentraci6n. Esta inmersi6n en combinaci6n con la aspersi6n 

reduce la infecci6n 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 desinfestaci6n 

de 1 sue 1 o. A ni ve 1 de campo e 1 bromuro de met i 1 o a 20 kg/10 es 

efectivo. asf como la rotaci6n con ma1z o pastos por 1-2 anos es 

efectivo para suprimir lu enfermedad (Yoshida y Goto. 1987 ) . El 

control del virus mancha necr6tica del mel o n puede lograr se con 

medidas de higiene que incluyan esterilizaci 6 n de 

desinfeci6n en suelo (Bos et al. 1984) , y adici6n del 

los tallos, 

surfactante 

e liminar l a s 

zoosporas del vector del VMNM 0. ra.dicale (Tomlinson et al. 1983; 

Thomas et al. 1984). 

Agral (2 0 P. p.m. ) a la so luc i6n nut r itiva para 

2.4.2.- UTILIZACION DE CULTIVARES RESISTENTES 

La resistencia aparentemente involucra 3 mecanismos: a) 

reducci6n del movimiento celula celula, b) un mecanismo 

indefinido que reduce los niveles de virus infeccioso y c) un 

efecto diferencial en la degradaci6n de la proteina del virus 

(Weber et al. 1985; Lecoq et al. 

et al. 1988 ). 

1986; Gray y Moyer , 1987; Gray 

En las plantas resistentes se reduce la eficiencia de 

adquisici6n de virus por afidos, pero no se observa efecto en la 

eficiencia de inoculaci6n. De tal forma que la eficiente 

adquisici6n del virus esta en funci6n de su concentraci6n en la 

planta fuente y afecta 1a probabilidad de transmisi6n (Romanow et 

al. 1986). Asf el numero de afidos viruliferos requeridos para 

causar un 50% de infeci6n 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 mas bajos de 

multiplicaci6n del VMS-2 en genotipos de Cucumis melo en las 

lineas resistentes a afidos (Moyer et al. 1984). 
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Las caracterfsticas espacial y temporal de epidemias 

inducidas por VMS 

mel6n resistente a 

gossypii y un 

2 monitoreadas en 

A. gossypii y al 

tercero susceptible 

plantaciones de genotipos de 

VMS-2, otro resistente a A. 
a A. gossyp11 y VM&-2. 

muestran que la incidencia final del virus en el genotipo 

resistente al afido y el genotipo resistente al afido y virus 

promediaron 11 y 33 % mas bajo respectivamente que el genotipo 

susceptible durante plantaciones en primavera (Gray et al . 1986; 

Gray. 1987) . 

2.4.3.- PROTECCION CRUZADA 

El nivel de protecci6n con la protecci6n cruzada 

depende del virus retador y de la linea in6culada. este tipo de 

protecci6n est a l imi tada por la baja estabilidad de las lfneas 

atenuadas y por las dificultades para propagar (Dunez, 1987; 

Namba et al. 1992). 

La protecci6n cruzada puede llevarse a cabo con lfneas 

atenuadas contra otra severa del mismo virus. variantes del mismo 

virus o para otros virus relacionados o n6 (Dodds et al. 1985; 

Lecoq et al. 1991b). Existen multiples ejemplos de la protecci6n 

conferida por estos metodos. El efecto de lineas severas del 

VMAZ puede prevenirse con una variante atenuada (Wang et al. 

1991 ). Otro tipo de protecci6n cruzada es la utlizaci6n de solo 

la protefna de la capside (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 chfcharo (PeaMV), virus 

vena amarilla del trebol (CYVV), virus moteado del pimiento 

(PeMV), y estriado del tabaco CTEV) (Namba et al. 1992). 
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2.4.4.- MANEJO INTEGRADO 

Los esquemas de manejo 

practicas culturales y cultivares 

retardan la dispersi6n del virus 

adecuadamente (Lecoq et al. 1983). Las 

integrado 

parcialmente 

y protegen 

medidas 

que involucra 

resistentes 

al cultivo 

de manejo 

utilizadas en gran escala para el control de virus incluye 

tratamiento a la semilla a 70 o C por 7-12 dias. establecimiento 

de almacigos en invernaderos, el uso de plasticos para el 

crecimiento y la resistencia a las enfermedades, materiales 

resistentes y el control de afidos y mejoramiento de los metodos 

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. Deline6 los pasos a seguir para el 

desarrollo de un manejo integrado de plagas para virus 

fitopat6genos e insectos vectores de la siguiente forma: 

1.- Identificar los virus pat6genos y sus vectores. 

~.- Estudiar la biol6gia de insectos. virus y del cultivo. 

3.- Definir la unidad de manejo, el agroecosistema. Los 

11mites del sistema que deben ser manejados estan 

determinados por la capacidad de migraci6n de los vectores Y 

la distancia del cultivo a las plantas hospederas. 

4.- Estimar el nivel de dano econ6mico para cada plaga clave 

y la definici6n del umbral econ6mico. 

5.- Desarrollar tecnicas de monitoreo de insectos y virus en 

los cultivos para determinar la variabilidad entre cultivos 

y la causa de tal vulnerabilidad. 

6.- Enlistar opciones de control y evaluar el mas 

promisorio. 

7.- Desarrollar metodos tacticos Cpredictivos/fenol6gicos) Y 

de investigaci6n (estrategicos). 
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III.- MATERIALES Y METODOS 

El area 

de Morelos; una 

norte) (Orne 1 as 

de estudio comprendi6 dos regiones del estado 

zona calida (zona sur) y una semicalida (zona 

et al. 1994, Figura 1) . En las cuales se 

muestrearon parcelas de 7 municipios en los ciclos primavera­

verano y otono-invierno de 1993-1994 en cultivos de pepino Y 

calabaza zucchini (Cuadro 5). 

ZONA NORTE: 

Comprendi6 los municipios de Cuautla, Yautepec y Tepoztlan; 

con clima semicalido A(c), el cual es el mas fresco de los 

calidos, 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: 

Comprendi6 los municipios de Jojutla, Tetecala, Puente 

de Ixtla y Tepalcingo, la cual presenta clima calido subhumedo 

AWo, siendo el mas seco de los calidos 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 haplico y calcico. 
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Esroo DE 
ftOIID.OS 

Figura 1.- Ubicaci6n de las zonas 
ecol6gicas muestreadas 
en el estado de Morelos. 

MUNICIPIOS.-

TEPOZILAN ( 1) , YAUIEPEC ( 2) , CUAu'TI.A C 3) , TEI'ECALA C 4) , PTE 
DE IXTI..A ( 5) , JO.JtJILA ( 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 

Las hojas j6venes de la planta que exhibian 

en cada campo. 

los s:!ntomas de 

virosis se colectaron y se trasladaron al laboratorio. 

La incidencia de los virus mosaico del pepino 

(VMP), virus mosaico de la calabaza (VMC) y virus mosaico 

amarillo zucchini (VMAZ) se determinaron a traves de la 

tecnica serol6gica 
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ELISA en microplacas en el laboratorio de uses multiples del 

departamento de Fitotecnia de la UACh (Tel1z-Ort1z y Mora­

Aguilera, 1986). Ver metodolog1a en el apendice. 

Para detectar la existencia de virus transmitidos 

por mosquita blanca se confin6 a insectos colectados en los 

campos de cultivo en 10 c1lindros de plastico 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 virolog1a del Departamento de Parasitol6gia 

Agricola de la UACh. 

Para determinar la existencia de fuentes de in6culo 

dentro de los cultivos. se procedi6 a la colecta de maJezas 

que crecieron junto con el cultivo. las cuales se colectaron Y 

procesaron para su posterior identificaci6n y realizaci6n de 

las mismas pruebas serol6gica seftaladas. Los virus probados en 

este apartado ademas 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) Y el 

virus del mosaico amarillo del frijol (VMAF). Tales virus 

fueron incluidos por considerarse que las cucurbitaceas y las 

malezas presentes en ellas son reservorios potenciales para 

virus de cucurbitaceas y de cultivos adyacentes. 

El analisis de datos se llevo a cabo mediante el 

modele 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. 

r 

4 . 1.- Incidencia general. 

Se encontr6 significancia estadistica entre las 

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

Al comparar las medias se observ6 que las localidades 

mas 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 VMAZ 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 Ixtla 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 c 

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 VMC en un 52 % y el VMAZ en un 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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a) b) 

Figura 2.- Incidencia proporcional de virus detectados (a) 
y su porcntaje total (b) . 

·-

~!7 
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En un trabajo previo se reporta que el virus de mayor 

significancia por su incidencia y distribuci6n era el VMS-2 (Aguular, 1992), 

aspecto que debe considerarse ya que ha sido sefialado que los virus presentes 

en un afio y los de mayor significancia como pat6genos , 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 mel6n el VMP Y 

VMC en promedios del 27 y en un 29% de incidencia respectivamente (Jimenez Y 

Cano, 1992), lo que sugiere que estos virus son prevalentes en estos cultivos 

en dicha regi6n. 
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Las pruebas de transmisi6n realizadas con mosquita blanca de 

Tepoztlan y Tetecala, fueron negativas, ya que no se ohserv6 desarrollo de 

s::!ntoma alguno en las plantas confinadas a las jaulas con estos insectos. 

4. 2 . - DISI"RIBUCION ECOI..roiCA DE VIRUS EN MJRELOS 

Se observan diferencias significativas de la incidencia de los 

virus estudiados en ambas zonas. En la zona norte (semi cal ida) . el VMC se 

present6 en mayor porcentaje, seguido del VMP en tanto el VMAZ no se detect6. 

En la zona sur se presentan los tres virus proredos en el siguiente orden: 

VMC, VMP y VMAZ (Figura 3) . 

ZONA NORTE ZONA SUR 

Figura 3.- Incidencia de virosis por zona eol6gica 
en cucurbitaceas del edo. de More los. 
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La incidencia de las enfermedades virales tiende a ser mayor en la 

zona sur calida pues la incidencia de los tres virus fue siempre superior en 

la zona sur que en la norte. 

El hecho de que en la zona sur se detectaran los tres virus en 

mayor porcentaje de incidencia puede deberse principalmente al efecto de las 

condiciones ambientales sobre su presencia y dispersi6n. ya que en estudios 

comparatives de la ecol6gia de virus se ha seftalado que las variantes virales. 

hospederos silvestres de cada regi6n y vectores no proveen una explicaci6n 

clara de las diferencias que se encuentran en estas, sin embargo las altas 

temperaturas pueden disminuir la replicaci6n del virus en la planta hospedera 

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

Las condiciones climaticas de ambas zonas del estado fue recabada 

para el periodo que comprendi6 el muestreo (Cuadro 1 del Apendice). En la zona 

norte latemperatura maxima y minima durante la epoca de muestreo fue de 24.7 Y 

22.5 o C respectivamente. zona en la cual se presento el promedio mas bajo bajo 

de incidencia de todo el muestreo (9. 9%). Por su parte en la zona sur. la 

temperatura maxima y minima registradas fueron 26.7 y 23.8 o 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 otofto invierno. En ambos ciclos, los cultivos se 

comenzaron a muestrear al mes de sembrados y se termin6 en la epoca de 

fructificaci6n. 
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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-r solo el VMP y VMC se detectaron en 

la misma proporci6n que en ciclo P-V (Figura 4). 

CICLO P.V CICLO 0-1 

Figura 4.- Incidencia de virosis por ciclo 
de cultivo. 

4.4.- VIRUS POR CULTIVO MUESI'RAOO 

El porcentaje de plantas infectadas en ambos cultivos muestreados 

es diferente estad1sticamente, 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 en 

mayor proporci6n en ese orden. 
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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 la calabaza. En general en ambos 

cultivos fueron detectados los tres virus con el VMC en mayor 

proporci6n, seguido por el VMP y finalmente el VMAZ se encontr6 

en mas baja incidencia (Figura 5). 

28,4 

peplno 

Figura 5.- Incidencia de virosis 
por cultivo muestreado. 

4.5.- INCIDENCIA DE VIROSIS POR CULTIVO DE ACUERDO A 

LAS ZONAS ECOLOGICAS 

La mayor infecci6n en 

similar en ambas zonas, exepto 

detectado el VMAZ en calabaza. El 

zona sur fue infectado por los 

encuentra en baja proporci6n. 
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En la zona norte la calabaza es el cultivo que presenta 

una mayor incidencia de plantas infectadas a comparaci6n 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 detect6 en la zona sur 

atacando a ambos cultivos, presentando mayor incidencia en el 

cultivo de la calabaza (Figura 6). 

41 

2DNA NORTE ZONA 8UR 

l•vMAZ •vMP Ovuc I 

Figura 6.- Incidencia de virosis por cultivo 
muestreado en cada zona ecol6gica. 

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 observ6 diferencia en el 

porcentaje de plantas infectadas en ambos ' ciclos, el virus con 

mayor incidencia fue el VMC seguido del VMP. el VMAZ no se 

detect6. En general en el ciclo P-V presenta mayores porcentajes 

de infecci6n exepto el VMC en el ciclo 0-I el cual present6 una 

mayor incidencia, esto posiblemente se debi6 a que en el ciclo P­

V solo se muestreo un sitio. 

Por otro lado en la zona sur se detectaron los tres 

virus probados con una mayor incidencia del VMC, seguido por el 

VMP y el VMAZ solo se detect6 en el ciclo P-V (Figura 7). 

Figura 7.- Incidencia de virosis por ciclo 
de cultivo por zona ecol6gica. 

57 



4.7.- INCIDENCIA POR FECHAS DE MUESTREO 

EN LOS CICLOS P-V Y 0-I 

Debido a que en cada localidad solo se muestreo en un 

ciclo, comparaciones que pudieran ser de interes como la 

evolucion de la enfermedad a traves del tiempo no se llevaron a 

cabo, sin embargo el comportamiento de esta en cada ciclo y en 

cada localidad da una idea de lo que ocurre en la dinamica de las 

enfermedades virosas que se presentan en estos cultivos bajo 

estas condiciones. 

En el ciclo 0-I una vez detectada la infecci6n en los 

muestreos posteriores se registr6 una disminuci6n en el nlimero de 

plantas infectadas para finalmente incrementarse aunque sin 

llegar a dispararse. 

En el ciclo P-V la incidencia estuvo al rededor del 15 

al 25 % para despues incrementarse, observandose en cada 

localidad comportamientos diferentes. En Tepalcingo el nlimero de 

plantas infectadas despues del primer muestreo se incremento y se 

mantuvo hasta el ultimo muestreo, en Jojutla una vez detectada 

la infeccion continuo su incremento en los muestreos 

subsecuentes . En Yautepec se detect6 un mayor nlimero 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 infectadas 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 otofto­
invierno (b) . 

4.8 . - Detecci6n de virosis en Malezas. 

Uno de los factores que mas influyen en la presencia Y 

dispersi6n de virosis en el tiempo y espacio son las malezas. ya 

que estas al ser hospederas, pueden actuar como reservorio Y 

fuente de in6culo. Asi. los virus permanecen en ausencia del 

cultivo y despues se presentan y desarrollan (Crezenci et al. 

1993) 

El VMP es el virus que se encuentr6 en el mayor nUffiero 

de malezas (11 especies), el VMC en amaranthus spp. y Amaranthus 

spinosus, el VMAZ no se detect6 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 

solanaceas; el virus mancha anular del tabaco (VMAT) no se 

detect6, el virus mancha anular del tomate (VMATo) no se detect6 

en ninguna maleza y finalmente el virua mosaico amarillo del 

frijol (VMAF) se detect6 en malva spp. y en Hypomoea spp. 

En las malezas se detect6 unicamente un virus por cada 

planta , solo en Amaranthus spp. y Amaranthus spinosus se 

detectar6 al VMC y VMP en la misma planta (Cuadra ) . 

Las condiciones del cultivo son muy importantes en la 

dispersi6n de los virus y uno de los aspectos a considerar en el 

manejo de las virosis es precisamente la 

de inocula tanto dentro como fuera del 

eliminaci6n de fuentes 

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 (Jimenez y Cano 1990; Jimenez, 1994). En el 

caso del estado de Morelos en general las malezas de hoja ancha 

en cucrbitaceas pueden tener gran potencial como reservorio de 

estos mismos virus, entre estas puede mencionarse a Amaranthus 

spp., Portulaca oleracea y Commelina diffusa. 

(Jimenez, 1994). seffala que las virosis se presentan en 

huertas de mel6n 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 lo que la detecci6n de los virus puede 

servir mas para detectar reservorios de dichos virus mas que para 

establecer importancia como fuentes de in6culo. 
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Cuadro 7.- Detecci6n de virus en malezas de campos de 
calabaza zucchini Gray muestreadas en 
Tetecala y Tepoztlan Morelos. 

IWJIZA LOCALIDAD VIIC VIUZ VII' - TateCAla - - ++ 
t>I61Y-

Tapoctlan - - ++ 

JJI:>nrtJII> Tapoctlan - - ++ 
~>rnciMJil 

Otw"''"'',.. ap. Tepoztlan - - ++ 

lllp/)1- app . Tepoctlen - - + 

I*JJ•nth,.. TetaCAla - - -·-
1*/il_.ti- TeteCAla - - -
diwriewt-

Qr/J_,. Tepoctlan - - -
J»I'Pir/NW 

l'brtlllil<>l TeteCAla - - +++ 
t>I61Yta~ 

Tepoztlan 

,_,_.t._ app . TeteCAla ++ - + 

Tepoctlan -
,_,_.t_ TeteCAla ++ - + 
IPi--

/J)I~il TeteCAlA - - + 
1*16,..,.11/1 

Tepo~~tlan -
~JiM TetaCAla - - ++ 
dU-

Tepoztlan + 

~app. TeteCAla - - -
Tepoztlan -

-"'rl_i_ TeteCAla - - -
h,.t.,..,..,_ 

Tapoztlan -
,.,,. ap . TeteCAla - - -
IIi'*- ap. Tepoztlan - - -
Solanaceae TeteCAla - - + 

Labiatae TeteCAla - - + 

eo..,.,.ttae TetaCAla - - -

- - -•tra negative + - po~~ltlVII , reac:cl6D Ugera 
++ • pollitlVII, reac:c:l6n ..,Y tuarta . 

v.c:- vln~a -lc:o de la CAlabaza 
v.az• vln~a .oaalc:o a .. rlllo zuc:c:blnl 
,_ vln~a -alc:o del paplno 

,..t• vln~a .. rc:bltez .. nc:bade del to..te 
v.at• vln~a .. ncba anular del tabac:o 

v.ato- vlrua .. ncba anular del to .. te 
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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 s1ntomas no presenta ni nguno de los virus 

probados por lo que la presencia de otros v i rus no se descarta 

(Figura 9). Estos resultados concuerdan con los regis t rados en 

otras zonas en donde se presentan tambien mezclas, por ejemplo en 

la comarca lagunera donde en mel6n 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) . 

'I 82,2 
70 L / / 

;: 
21,3 

1 14,4 

/ 

i30 
w c 
~20 

.2.1 

10 
/ d/ 

V/ 

0 / / / 
. NEGATIVAS 1 VIRUS 2VIRUS 3VIRUS 

Figura 9 . - Porcentaje de mezclas de 
virus en plantas con s1ntomas 
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CONCLUSIONES 

Los virus que se detectaron en cucurbitaceas 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 pat6geno en 

cucurbitaceas en el estado de Morelos fue el virus mosaico de la 

calabaza. 

El virus mosaico amarillo zucchini se detect6 en 

muy baja proporci6n y su distribuci6n es limitada. 

En malezas se se detect6 al virus mosaico del 

pepino, virus mosaico de la calabaza, virus de la marchitez 

manchada del tomate y virus mosaico amarillo del frijol, de los 

cuales el virus mosaico del pepino se encontr6 en mas especies . 

La zona sur (calida) y el ciclo P-V presentan los 

mas altos promedios de plantas infectadas. 

El cultivo mas atacado fue la calabaza zuccchini 

Gray. En pepino los cultivares Monarca, Spring, Orion y Supersett 

muestran bajos porcentajes de incidencia. 
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FUENTE 

MODELO 

ERROR 

TOTAL 
CORRE 
Giro 

ZONA 

LOCAL. 

CICLO 

VIRUS 

CULTIVO 

R 
CUADRADA 

0.9515 

Cuadro 1.- Analisis de varianza de la incidencia 

GRAOOS DE 
LIBERTAD 

11 

15 

26 

1 

6 

1 

2 

1 

COEF. 
VARIACION 

23.874 

de virosis en cucurbitaceas en el estado de 
Morelos. 

SUMA DE CUADRAOO VMJJR DE PR F 
CUADRAOOS MEDIO F 

7432.9863 675.7260 26.77 0.0001 

378.6602 25.2440 

7811.6466 

547.2150 547.2150 21.68 0.0003 

950.5583 158.4263 6.28 0.0018 

317.8601 317.8601 12.59 0.0029 

4726.4622 2363.2311 93.62 0 .0001 

890.8906 890.8906 35.29 0.0001 

RAIZ PROMEDIO 
MSE DE INCI 

DENCIA 

5.0243 21.04444 
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I 

TECNICA DE SEROLOGIA ENZIMATICA ELISA 

Procedimiento.-

1.- Agregar 100 microlitros de gama globulina purificada 

a cada pozo en solam de cubrimiento a cada pozo. 

Incubar durante 4 horas a 3~ C, lavar con PBST. 

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

solam de e x tracci6n a cada pozo. 

Incubar por 4 horas a 3~ C, lavar c on PBST. 

3.- Agregar 100 microlitros del conjugado gamaglobulina 

+ enzima en solam de conjugado a cada pozo. 

Incubar por 3 horas a 3~ C , lavar con PBST. 

4.- Agregar 150 microlitros del sustrato p-nitrofenil 

fosfato en solam de sustrato en cada pozo . 

Incubar por 30 minutes a temperatura ambiente . 

Parar la reacci6n agregando 50 microlitros de NaOH 

3.0 M. 

Realizar la lectura visual y/o fotometrica a 405 rum. 
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FIGURA 1 .- CONDICIONES CLIMATOLOGICAS 
DE LAS ZONAS DE ESTUDIO EN EL EDO. 
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