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RESUMEN 

En el estado de Yucatan, la enferm~~d denominada 11Chino del tomate11 desde 1988, 

agudiz6 el problema viral en los cultivos de chile y tomate, de tal manera que la producci6n 

de estos cultivos a partir de 1989 ha disminuido mas del cincuenta porciento. A raiz de este 

problema y por desconocimiento de los agentes causales se plante6la realizaci6n del presente 

trabajo con los siguientes objetivos: detecci6n de virus en materiales de chile, to mate y maleza 

procedentes de Yucatan utilizando serologia, con el metoda de EUSA, plantas prueba y 

microcospia electr6nica y evaluaci6n de materiales de Lycopersicon spp. resistentes a virosis. 

Se colectaron 35 muestras de chile (C. annuum y C. frutescens ), to mate (L. esculentum) 

y maleza en los municipios de: Oxkutzcab, Muna, Dizdzanrun, Motul, Conkal, Ixil, Tetiz, 

Merida y Temoz6n, Yucatan. 

Con el metoda de ELISA se detectaron siete virus: mosaico del tabaco (TMV), jaspeado 

del tabaco (TEV), mancha anular del tabaco (TRSV), enrollamiento de la hoja de papa 

(PLR V), X de la papa (PVX), marchitez manchada del tomate (TSWV) y moteado atenuado 

del chile (PMMV). Estos virus se encontraron solos yen asociaciones. 

Con plantas indicadoras se confirm6la presencia de los virus TMV, TEV, TSWVy PVX. 

Con inclusiones virales se encontraron los correspondientes a TMV, TEV y TRSV. En el 

microscopio electr6nico con tinci6n negativa se observ6 TMV y TRSV, con inmunomicros­

copfa el TEV y con ultracortes el virus TRSV. 

En la evaluaci6n de materiales resistentes de Lycopersicon spp. resultaron altamente 

resistentes a virosis Ia colectas 2 094 (Lycopersicon esculentum Mill), 22 y 23 (Lycopersicon 

hirsutum ). El primer material forma parte de un programa de mejoramiento genetico en el 

INIF AP de Zacatepec, Morelos. Esta especie es muy prometedora para el estado de Yucatan 

aunque lo mas conveniente es evaluar Ia variedad con caracteristicas comerciales proxima a 
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ser liberada. Los otros materiales pueden ser utilizados en nuevos programas de mejoramiento 

de especies cultivadas de tomate, asi como tambien las colectas 25 y 34 deL. hirsutum que se 

comportaron como resistentes. 
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I. INTRODUCCI6N 

El cultivo de chile verde y tomate son los mas importantes en Mexico por su superficie 

y volumen con respecto a otras hortalizas. En 1992la superficie cosechada de chile verde fue 

de 98 185 hectareas, con Ia cual se obtuvo una producci6n de 883 866 toneladas. De igual 

manera, de tomate se cosecharon 77 785 hectareas y se produjeron 1 431 220 toneladas. En el 

estado de Yucatan estas dos hortalizas ocuparon en 1993 el2° y 3° Iugar respectivamente, 

despues de Ia sandia y tuvieron un incremento del 6% con respecto a 1992. La superficie 

cosechada de chile verde fue de 694 hectareas con la que se produjo 4 858 toneladas, de tomate 

se cosecharon 684 hectareas y se produjeron 9 370 toneladas (SARH, 1993). 

A finales de 1988 y durante el ciclo otoiio-invierno se present6 primeramente en el area 

centro-norte (municipio de Dzidzantun, Yucatan) y posteriormente en el resto del Estado, 

una enfermedad de origen viral que ataca al tomate que seg(In los productores, esta asociada 

con Ia presencia de mosquita blanca (Bemisia tabaci Genn) (Diaz y Ramirez, 1991 ). Posterior­

mente se confirm6 por Diaz (1991) que el insecta es el vector de Ia enfermedad. Aunque 

varios investigadores han denominado ala enfermedad como "chino del tomate" y seiialan que 

parece ser causada par un geminivirus (Dfaz y Ramirez, 1991), basta la fecha se desconocen 

el o los agentes causales que estan involucrados. 

Los sfntomas de esta enfermedad empiezan con un mosaico tenue a nivel de nervaduras 

de las hojas j6venes, posteriormente el mosaico se acenrua contrastando los colores verde 

clara-verde obscuro, hay deformaci6n de hojas con abolsamiento y posterior arrugamiento 

bacia el haz y con menor frecuencia bacia el enves. En ataques severos la planta queda 

achaparrada con las hojas deformes, enchinadas y no produce frutos (Diaz, 1991). 

Debido a la presencia de esta enfermedad, la producci6n de tomate ha disminuido 

considerablemente. En 1989 se sembraron 4 690 hectareas de hortalizas de las cuales el29% 

fue tomate, pero la producci6n disminuy6 y el daiio represent6 una perdida del 54% de Ia 

superficie sembrada (Dfaz y Ramirez, 1991). 



En la actualidad el problema todavfa es muy grave y no se han encontrado soluciones 

efectivas. Existe para el Estado un paquete tecnol6gico que ha dado resultado, pero en 

ocasiones resulta demasiado caro y consiste de: cubrir con malla ( organdf o agrib6n) los 

semilleros, sembrar alrededor de la parcela un cultivo trampa, por ejemplo mafz, asperjar con 

frecuencia con thiodan para controlar la mosquita blanca y/o cubrir todo el cultivo durante 

un mes despues del trasplante con agrib6n 17 o agrib6n reforzado. 

El presente trabajo surge de Ia necesidad de conocer el o los agentes causales de Ia virosis 

presente en chile y tomate en Yucatan, asf como de encontrar una variedad de tomate 

resistente a la enfermedad. Por lo anterior se plantearon los siguientes objetivos: 

1) Detectar por el metodo de inmunoabsorci6n con enzimas conjugadas (ELISA) los 

diferentes virus presentes en los cultivos de chile, tomate y maleza, 2) correlacionar los 

resultados del metodo anterior con otros metodos de detecci6n de virus y 3) evaluar especies 

de Lycopersicon en funci6n a su tolerancia a virosis. 
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II. REVISION DE LITERA TURA 

2.1. Enfermedades virosas del tomate y chile 

2.1.1. Tomate 

Jones et al.( 1991) menciona alrededor de 40 virus y viroides que atacan al tomate ( cuadro 

1 ). De los virus mas importantes del tomate, lO son trasmitidos por Midas, cinco por mosquita 

blanca, dos por trips y cuatro por cole6pteros, chicharritas o periquitos y otros son transmitidos 

mecanicamente. De los 13 virus transmitidos por nematodos solamente el virus mancha anular 

del tabaco es el de mayor importancia. 

En Europa, EU y Media Oriente, Watterson (1986) reporta 11 virus de importancia que 

atacan al tomate, como son: virus mosaico de la alfalfa (AMY), virus mosaico del pepino 

(CMV), punta rizada de la remolacha (CfV), doble rayado causado por el virus mosaico del 

tabaco y virus X de la papa (TMVy PVX), virus de la marchitez manchada del to mate (TSWV), 

virus del enanismo arbustivo del tomate (TBSV), virus jaspeado del tabaco (TEV), virus 

mosaico del tabaco (TMV), virus del rizado amarillo de la hoja del tomate (TYLCV) y mosaico 

bandeado de Ia nervadura causado por virus Y de la papa (PVY). 

El Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y Ensefianza (CATIE) (1990) reporta 

para America Central que el mosaico amarillo del tomate de reciente identificaci6n es 

importante en areas restringidas. Diseminados ampliamente, se encuentran: el virus mosaico 

del tabaco, virus X de la papa, virus Y de Ia papa y virus jaspeado del tabaco (TEV). Rodriguez 

(1992) en su revisi6n de literatura encontr6 que en la actualidad en el mundo se conocen cerca 

de 65 enfermedades de etiologfa viral que infectan en forma natural o artificial al tomate. Este 

mismo autor encontr6 que en Mexico se reportan 12 enfermedades virosas de importancia: 

virus del chino del tomate transmitido por mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum) 

(West), virus enanismo arbustivo del tomate (TBSV), virus chino del tomate trasmitido por la 

mosca blanca (Bemisia tabaci (Genn), enfermedad perforado de la hoja del tomate, enfer­

medad "permanente" del tomate, virus marchitez manchada del tomate (TSWV), rizado 

amarillo del chile, virus mosaico del tabaco (TMV), virus jaspeado del tabaco (TEV), virus 
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Cuadro 1. Virus y viroides que afectan al tomate. 

VECTOR VIRUS 0 VIROIDES 
METODOSDE 
TRANSMJS16N 

Afidos Virus mosaico de Ia alfalfa ( AMV} MS 

Virus mosaico del pepino ( CMV} MS 

Virus del enrollamiento de Ia hoi a de Ia papa (PLR V) -
Virus Y de Ia papa (PVY)_ M 

Virus de Ia venaci6n moteada del chile (_PVMV) M 

Virus del iasoeado del tabaco _(TEV} M 

Virus aspermia del tom ate (T A V_l M 

Virus Peru del tomate (TPV) M 

Red amarilla del tomate (TYNV) -
Punta amarilla del tomate (TYTV) -

.l'glga saltona Mosaico de Ia bereniena (EMV) M,S 

Chicharritas Punta enrollada ( CTV) -
Enanismo amarillo de Ia papa (PYDV) -

Nematodos Mosaico de Arabis (ArMV) MS 

Mancha anular de Ia frambuesa (RR V) MS 

Mancha anular latente de Ia fresa (SLRV) MS 

Mancha anular del tabaco (TRSV) MS 

Mancha negra del tabaco (TBRV) MS 

Mancha anular del tomate (ToRSV) MS 

Punta necr6tica del tomate (TINY) MS 

Trips Marchitez manchada del tomate (TSWV) M,S 

Ra}'lldo del tabaco (TSV) MS 

Periouitos Pseudo punta enrollada (PCTY} -
Mosquita blanca Enrollamiento de Ia hoi a de tabaco (TLCV) -

Mosaico dorado del tomate (TGMV) M 

Enanismo necr6tico del tomate (TNDV) M 

Enrollamiento amarillo de Ia hoia del tomate (TYLCV) -
Mosaico amarillo del tomate (TYMV) M 

Desconocido Mosaico verde de Ia berenjena (EGMV) M 

Enanismo moteado de Ia berenjena (EMDV) (Syn. Vena amarilla del M 
tomate (TVYV} 
Mancha zonal del generanio (PZSV) M,S 

Viroide del enanismo apical del tomate (T AS_y)_ M 

Enanismo arbustivo del tomate (TBSV) M 

Virus doble ravado del tomate (ToMV v PVX) rPVXl M 

Mosaico del tomate (ToMV) MS 

Mosaico del tabaco_ (TMV) M 

Viroide olanta macho del tomate (TPMV) M.A 

Aclaramiento de vena del tomate (TVCV) M 

M = Transmitido mecanicamente S = Tramision por semilla o polen. Solamente ToMV, TMV, PZSV y posiblemente TSWV y EMV 

son transmitidos por semilla o polen en tomate A = afidos 

PUBN'I'B: Jones J.B.; R.E. Stall y TA Zitter. 1991. Compendium of tomato diseases. APS PRESS. The American Phytopathological 

Society. New York. USA. 

4 



mosaico del pepino ( CMV), virus mancha anular del tabaco {TRSV) y viroide "planta macho" 

del tomate. Sin embargo, para las siguientes enfermedades todavia se desconoce su etiologia: 

"permanente del to mate", "perforado de Ia hoja", "rizado amarillo del chile" y el "enchinamiento 

del tomate". Estos dos ultimos virus, junto con el chino del tomate son transmitidos por 

mosquita blanca (Velazquez, 1989; Browny Nelson, 1988). 

Para el estado de Yucatan investigadores del INIFAP, ·reportan en el cultivo del tomate 

al virus mosaico del tabaco (TMV) y al virus jaspeado del tabaco (TEV) (SARH, 1981). A 

partir del ciclo otofio-invierno de 1988, se reporta por Diazy Ramirez (1991) una enfermedad 

de tipo viral denominada "chino del tomate" y que es trasmitida por Bemisia tabaci. Genn. 

2.1.2. Chile 

A nivel mundial se reporta para el cultivo del chile como importantes al virus mosaico 

del pepino, virus mosaico de Ia alfalfa y virus mosaico del tabaco (Raymond, 1985). Zapata et 

al. (1992) sefiala que en Europa, los virus mas importantes en el cultivo del pimiento son: el 

virus mosaico del tabaco, virus mosaico del pepino, virus de Ia marchitez del tomate {TSWV), 

virus Y de la papa y el micoplasma amarillamiento del aster; tambien indica que a nivel 

mundial se encuentran atacando al pimiento los siguientes virus: virus mosaico del tabaco, 

virus X y virus Y de la papa, virus mosaico del pepino, virus mosaico de la alfalfa y virus 

bronceado del tomate; en America del Norte el virus jaspeado del tabaco, en Inglaterra y USA 

el virus rayado del tabaco (TSV); en Florida el virus mancha anular del aster; en Asia, Africa 

y America del Sur el virus del enrollamiento de la hoja del tabaco o tomate; en America el 

virus del enrollamiento de Ia hoja de la remolacha o tomate yen Australia, Europa y America 

del Norte el tomato big bud stolbur. CATIE (1993) reporta para America Central como 

importantes al virus mosaico del tabaco, virus del jaspeado del tabaco (TEV) y virus Y de la 

papa. 

En Mexico, las primeras evidencias de las enfermedades virales en el cultivo de chile, 

fueron consignadas en 1966 en la region de las Huastecas (Avila y Pozo, 1991). 
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Diferentesauwres (Galindo, 1971; Delgado, 1974; Martinez, 1985) sefialan que los virus 

responsables de los si'ntomas que se manifiestan en chile en Mexico son: virus jaspeado del 

tabaco, virus mosaico del pepino; ocasionalmente el virus Y de la papa, virus mancha anular 

del tabaco y ultimamente un agente viral caracterizado como geminivirus (Bron y Nelson, 

1988) transmitido por mosquita blanca, que en complejo con otros virus ya conocidos causan 

perdidas basta del100% en la regi6n de las Huastecas, Yucatan y otros Estados (Teran y Cruz, 

1991). Tambien se reporta el virus rizado amarillo el chile que origina "enchinamiento" o 

"rizado amarillo" en chile y tomate y se ha reportado en el sur de Tamaulipas y norte de 

Veracruz, donde ha causado una reducci6n basta del80% (Garz6n, 1987). El virus huasteco 

del chile (VHCh) es un geminivirus que se encuentra asociado con la enfermedad "rizado 

amarillo" y se distribuye en el estado de Tamaulipas (Guevara et al. 1993). Tambien Garz6n 

(1982) report6la enfermedad de la planta atigrada del chile en Puebla. 

En Yucatan para el chile habanera se sefialan enfermedades virosas con sintomas de 

enchinamiento y mosaicos (Pifia, 1984}. Diaz (1993) reporta que la enfermedad conocida 

como "chino del to mate" ataca tam bien a los chiles regionales (habanero, xcatic y dulce). 

2.2. Caracterfsticas de las enfermedades virosas y virus 

Los virus son parasitos submicrosc6picos que se multiplican solo dentro de 

celulas vivas y causan enfermedades al hombre, animales, plantas y microorganismos. U n virus 

puede atacar a varias plantas y una planta puede ser atacada por varios virus; existen mas de 

un millar de virus y Ia mitad afectan a las plantas. En su forma mas simple los virus constan 

de 4cido nuclelco (ADN, ARN) y protefnas; el tamafio y la forma es variable (polih~drl~ 

varilla, baciliforme, etc.) y producen enfermedades alterando el metabolismo de las celulas. 

Los sintomas que presentan las plantas son variados, mostrando en forma general los siguien· 

tes: clorosis moteado o rayado, enanismo, deformaci6n de tallos, hojas y flores, embolsamfen .. 

tos, crecimiento anormal, quemaduras, amarillamiento y enchinamiento. Los virus S()ft 

transmitidos de una planta enferma a una planta sana de diversas maneras, entre estas ~ 

encuentra la propagaci6n vegetativa, mec4nicamente o a traves de savia, por semilla, polen, 
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acaros, insectos, nematodos, cuscuta y algunos bongos; ademas alg(In virus en particular puede 

ser transmitido por mas de una de estas formas (Agrios, 1988). 

2.2.1. Virus del mosaico del tabaco (TMV) (Tobacco Mosaic Virus) 

2.2.1.1. Importancia. El virus mosaico del tabaco a menudo se le 

encuentra asociado con el virus jaspeado del tabaco y el virus mosaico del pepino (Watterson, 

1986; Perez, 1988). Ha sido reportado desde 1886, y se ha difundido por todo el mundo, 

atacando a mas de 200 especies de plantas (Agrios, 1988). En Mexico se reporta en Sinaloa 

desde 1973 (Fuentes, 1974 ), J alisco (Martinez et al, 1986), Puebla ( Garz6n, 1989) y Michoacan 

(Ramfrez et al, 1990). El virus mosaico del tabaco y el virus mosaico del tomate (ToMV) son 

mencionados juntos por su poca diferencia en cuanto a rango de hospedantes, serologfa y 

protecci6n cruzada (Jones et al, 1991). En tomate los daftos varian de 5 a 25% dependiendo 

de la epoca de infecci6n (Pinto, 1993). 

2.2.1.2. Sfntomas. Los sfntomas caracterfsticos causados por las razas 

comunes de este virus son: plantas achaparrradas con moteado leve a severo y distorsi6n de 

foliolos. Dependiendo de Ia raza de virus, los frutos desarrollan moteados, bronceados, 

mosaico amarillo, raya necr6tica o anillos (Watterson, 1986; Jones et al 1991; Agrios, 1988; 

CFOPR, 1983). 

Jones et al, ( 1991) sefiala para el TMV los siguientes sintomas: plantas infectadas en edad 

temprana presentan enanismo con amarillamiento, hojas enrolladas, reducidas en tamafto y 

malformadas. La raza Aucuba puede causar fuerte moteado amarillo. Cultivares de tomate 

que poseen el gen wilt (wt) presentan fuerte enrollamiento de la hoja y de los foliolos cuando 

son infectados por el TMV en edad temprana. Aunque los frutos no tienen una marcada 

desfiguraci6n, presentan maduraci6n desigual y reducci6n en tamafto y numero. En general 

los sintomas varian grandemente en intensidad de acuerdo a la raza, cultivar, tiempo de 

infecci6n, intensidad de luz y temperatura. Otros factores que contribuyen a la severidad de 

los sintomas son: humedad del suelo, deficiencias de nitr6geno y boro y Ia sensibilidad del 

cultivar. 
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2.2.1.3. Agente causal. El virus mosaico del tabaco pertenece al grupo 

de los Tobamovirus, Ia partfcula tiene forma de varilla rigida de 300 nm de largo por 18 nm 

de ancho, esta formado por ARN, su peso molecular en daltones es de 2 x 106
, su punto de 

inactivaci6n termica es de 85 a 95°C, el pun to maximo de diluci6n 1:1 o-6, tiene una longevidad 

in vitro de mas de 128 dfas y resiste a Ia desecaci6n por mas de un afio. Se purifica por medio 

de precipitaci6n con sulfato de amonio, centrifugaci6n diferencial o filtraci6n en gel-agar 

(Hollings, 1983). 

Las plantas infectadas presentan inclusiones citoplasmaticas cristalinas en forma de 

placas hexagonales (Cardenas, 1986). 

2.2.1.4. Ciclo de la enfermedad. Jones et al, (1991) sefiala que el rango 

de hospedantes de este virus es muy amplio, incluye muchas especies de solanaceas y otras 

especies de las familias Aizoaceae, Amaranthaceae, Chenopodiaceae y Scrophulariaceae. 

Pinto (1993), indica que el virus posee mas de 50 generos y 300 especies de plantas hospederas 

incluyendo herbaceas y lefiosas como vid, grosellero, papa y otras como tomate, frijol y tomate 

de cascara. Otros autores reportan como hospederos de este virus a mas de 100 especies de 

300 familias (Zaitlin and Israel, 1975). 

Experimentalmente, con inoculaci6n mecanica, el virus induce lesiones locales en las 

siguientes especies: Nicotiana tabacum L. var. Samsun, N. tabacum var. Xanthi, N. glutinosa 

L., Datura stramonium, Phaseolus vulgaris L. var. pinto, Chenopodium amaranticolor y Ch. 

quinoa; son infectadas sistemicamente: Lycopersicon esculentum Mill, Capsicum annuum y 

Gomphrenaglobosa (Cardenas, 1986; Pinto, 1993). 

Este virus se transmite facilmente de plantas enfermas a sanas mecanicamente por 

trabajadores, maquinaria e instrumentos de labranza y poda; residuos de cultivos anteriores 

pueden servir como fuente de in6culo; Ia semilla de tomate puede llevar este virus en el 

mucilago externo, testa o en el endospermo y se puede trasmitir a plantulas en un alto 

porcentaje. Facilmente se transmite por savia, injerto y cuscuta (Watterson, 1986; Jones et al 

1991; y Agrios, 1987). 
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2.2.1.5. Prevenci6n y control. Las siguientes medidas ayudan1n en el 

control y la no propagaci6n del virus (Watterson, 1986; Jones et al, 1991; Le6n, 1982; 

Manjarrez, 1986). 

a). Lavarse las manos con agua y jab6n antes del transplante para inactivar el virus. 

b). Lavarse las manos o las herramientas con leche descremada, hipoclorito de sodio 

all%, formalina al 3% o soluci6n de fosfato trisodico (Na3P04) al 10%. 

c). Evitar fumar dentro del cultivo. 

d). Usar semilla certificada y/o tratarla con soluci6n de fosfato trisodico (Na3P04) al 

10% por un tiempo mfnimo de 15 minutos o tratar Ia semilla seca con calor de 2 a 4 dfas a 

70°C. 

e). Realizar labores culturales como barbecho y destrucci6n de plantas hospede-

ras. 

f). No sembrar en campos donde las rafces de los desechos de cultivos anteriores estan 

todavfa presentes. Evitar plantar en suelos donde anteriormente se hayan sembrado cultivos 

como tabaco, tomate, chile o berenjena; en caso contrario eliminarla fuente de contaminaci6n 

con bolsas de turba, estiercol o una lamina de nutrientes. 

g). Asperjar leche sobre el follaje del cultivo, esto reduce la transmisi6n mecanica del 

virus. 

h). Esterilizar el suelo con vapor por 30 minutos a 90°C. 

i). La inoculaci6n de plantulas susceptibles con razas atenuadas de TMV se practica 

en cultivos de invernaderos en Europa, pero existe el riesgo de seleccionar razas virulentas. 

Otra opci6n es el control genetico mediante variedades comerciales tolerantes que ya 

existen en varios pafses del mundo, en Mexico todavfa no estan muy difundidas. 

Se pueden usar cultivares que tengan varios genes de resistencia, muchos ya han sido 

desarrollados como la que lleva el gen Tm-2-2 la cual confiere resistencia a todas las razas 
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comunes de virus del TMV, pero en condici6n de heterocigosis puede desarrollar necr6sis 

severa en los frutos si hay infecci6n con este virus. Los genes Tm-1 y Tm-2 son efectivos 

solamente contra ciertas razas. Zapata et al (1992) reporta que en Italia existen hibridos de 

pimiento que se cultivan en i nvernadero que poseen el gen Li de Holmes de hipersensibilidad, 

que confiere resistencia a las cepas comunes de TMV (Patotipo 0); sin embargo, estos son 

susceptibles a los patotipos 1 y 2. Pinto (1993) reporta como fuentes de resistencia en chile a 

las variedades Yolo Wonder A, Yolo WonderLy California Wonder. 

2.2.2. Virus del jaspeado del tabaco (TEV) (Tobacco Etch Virus) 

2.2.2.1. Importancia. Este virus se le encuentra ocasionalmente causan­

do perdidas en cultivos de tomate. Tambien infecta a tabaco, chile y tomate de cascara 

( airdenas, 1986). Cuando este virus se encuentra asociado con el virus del mosaico del tabaco, 

la enfermedad se presenta mas severa. Se reporta en Europa, E. U. Media Oriente (Watterson, 

1986), America del Norte (Zapata et al, 1992), America Central (CATIE, 1990). Tambien se 

presenta en Canada, E.U. Mexico, Puerto Rico y Venezuela donde ha causado perdidas 

econ6micas importantes en cultivos de tabaco, chile y tomate (Purcifull and Hiebert, 1982). 

Jones et al, (1991) sefiala que TEV esta limitado a Norte y Sudamerica desde la decada de los 

treinta. Actualmente ha causado perdidas en regiones de Venezuela y Florida. En Centro 

America se le llama virus del grabado del tabaco (CATIE, 1990). 

En Mexico se le encontr6 en Sinaloa desde 1973, en Ia actualidad se presenta en Jalisco, 

Puebla, Las Huastecas y Yucatan. (Fuentes, 1974; Martinez et al 1986; Avila y Pozo, 1991; 

SARH, 1981). En Mexico en el cultivo de chile causa dafios desde 40 a 100% (Pinto, 1993) 

2.2.2.2. Sintomas. Los sintomas caracterfsticos de este virus son: 

moteado intenso, amarillamiento y rugosidad de las hojas. Los sintomas son mas intensos que 

en el caso del PVY (Jones et al, 1991). 

El autor anterior menciona que cuando las plantas son infectadas en edad temprana, 

quedan severamente achaparradas, los frutos estan moteados y no alcanzan el tamano comer­

cia! y los rendimientos son bajos. Watterson (1986) por otro lado dice que los sfntomas se 

pueden confundir con los del TMV porque aparecen moteados leves a severos en las hojas 
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junto con necrosis a lo largo de las venas de Ia hoja. Agrios (1988) menciona que en chile las 

hojas presentan moteado, mosaico y distorci6n, los frutos son distorcionados y la planta se 

achaparran. En tomate las plantas son enanas y las hojas moteadas y distorcionadas; ademas 

se pueden presentar: anillos clor6ticos, aclaramiento de venas, manchas clor6ticas, grabado 

necr6tico en tabaco, mosaico, grabado y marchitez, deformaci6n de frutos y hojas, achaparra .. 

miento y menor numero de frutos en chile (Pinto, 1993). 

2.2.2.3. Agente causal. Este virus pertenece al grupo Potyvirus y sus 

partlculas son varillas filamentosas flexibles de 12 a 13 nm de diametro y 730 nm de longitud, 

y con una cadena de RNA (Jones et al, 1991 ). Su punto de inactivaci6n termica vade 54 a 58°C, 

su punto final de diluci6n es de 104
, y la longevidad in vitro de 5 a 10 dfas. Se purifica por 

centrifugaci6n de gradientes de densidad evitando su descomposici6n durante la clarificaci6n 

(Purcifull and Hiebert, 1982). 

Este virus causa inclusiones cristalinas en el nucleo de formas distintas (Jones et al, 1991 ). 

En tomate, tabaco y tomate de cascara forma inclusiones citoplasmaticas, amorfas, granulosas 

y cristalinas dentro del nucleo (Cardenas, 1986). En chile, Chenopodium amaranticolor y 

Datura stamonium forma inclusiones celulares en forma de placas rectangulares (Pinto, 1993 ). 

Segt1n Jones et al (1991) se han identificado variantes de razas en base al desarrollo de 

sfntomas en variedades de tabaco y Datura stramonium. Dos razas del TEV fueron diferen­

ciadas en Florida por su virulencia en tomate. 

2.2.2.4. Cicio de la enfermedad. El virus es facilmente transmitido por 

savia a 120 especies de 19 familias de dicotiled6neas: se infectan sistemicamente y presentan 

distorsi6n foliar Nicotiana tabacum Xanthi, Datura stramonium y L. esculentum Mill; reac­

cionan con lesiones locales Chenopodium quinoa Willd, Ch.amaranticolor L., Cassia ob­

tusifolia L. y Physalis peruvians L (Purcifull and Hierbert, 1982; Cardenas, 1986; Jones et al, 

1991). 
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En tomate, la enfermedad esta asociada con la infecci6n de otras solanaceas cultivadas, 

especialmente chile y maleza como Solanum carolinense, Cirsium vulgare, Chenopodium 

album y Cassia obtusifolia en Norte y Suramerica. Otras fuentes de virus son: Datura 

stramonium, Solanum nigrum, S. seaforthianum. y Linaria canadiense (Jones et al, 1991; 

Watterson, 1986). 

Se trasmite mecanicamente, pero mas facilmente por diez especies de afidos de manera 

no persistente. Myzus persicae es un eficiente vector. No hay reportes de transmisi6n por 

semilla (Jones et al, 1991). 

2.2.2.5. Prevenci6n y control. Para el control y prevenci6n del virus se 

pueden realizar las siguientes practicas: aislando el cultivo de tomate de las areas donde hay 

chile, se retrasa la entrada del virus ya que este ultimo cultivo es la mejor fuente de in6culo 

para afidos; el aplicar aceite mineral semanalmente reduce grandemente la velocidad de 

diseminaci6n por afidos (Jones et al, 1991). Complementariamente se puede llevar a cabo con 

un programa de control de insectos o aspersiones de aceites en cultivos extensivos; tambien 

se pueden plantar variedades resistentes al virus del mosaico del tabaco para reducir el 

sinergismo entre los dos virus (Watterson, 1986). 

En tomate se reportan variedades resistentes pero no comerciales, en chile se pueden 

usar Green Leaf, Atotonilco, Chile de arbol y piquin largo (Watterson, 1986; Pinto, 1993). 

Otras medidas que han resultado, son recomendadas por Martinez (1989): producir 

plantulas en invernadero, lavarse las manos, desinfectar instrumentos y semilla, destruir 

maleza, barbechar despues de la cosecha e incrementar la poblaci6n de plantas para eliminar 

las enfermas. 

En chile se ha incorporado un gen recesivo resistente al TEV de Capsicum chilense a 

Capsicum frutescens (f) o Tabasco con alternancia de autofecundaciones y retrocruzas (Green~ 

leaf, 1986). 

12 



2.2.3. Virus X de Ia papa (PYX) (Potato Virus X). 

2.2.3.1. Importancia. Se distribuye en todo el mundo, produciendo un 

10% de daii.o, pero puede ser aun mayor (Pinto, 1993). 

2.2.3.2. Sintomas. Muchas variedades de plantas llevan el virus sin 

presentar sintomas, en algunos casos se puede presentar moteado intervenal asi como un 

achaparramiento y deformaciones del follaje. Las variantes virus B de Ia papa produce 

moteado atenuado en algunas variedades y estriado, UP-TO-DATE ocasiona necrosis del 

cogollo (Pinto, 1993). Watterson (1986) seiiala que Ia asociaci6n con el virus del mosaico del 

tabaco causa doble rayado. 

2.2.3.3. Agente causal. Pertenece al grupo Potexvirus y la part1cula es 

una varilla flexible con una cadena de ARN, miden 515 nm de largo x 13 nm de ancho. Su 

punto de inactivaci6n termica es de 70°C, su longevidad in vitro varia de semanas a un afto y 

su punto de diluci6n esta entre 1:10·5 y 1:10·6. Su peso molecular es de 2.1 x 106 daltones con 

6% de protefna. El virus se purifica con savia de Nicotiana glutinosa tratada con sulfato de 

amonio y se dializa, o bien a traves de columnas de gel o gradiente de densidad (Jones et al., 

1991). 

2.2.3.4. Cicio de Ia enfermedad. Presenta un rango de hospederos 

reducido a solanaceas como tomate, tabaco, papa y maleza (Jones et al, 1991). 

En N. n1stica, N. glutinosa, N. tabacum cvs. White Burley, Xanthi, Debney y Hicks 

produce mosaico con inoculaci6n mecanica. 

Se transmite facilmente en forma mecanica, por contacto entre plantas enfermas y sanas, 

por trabajadores, maquinaria o instrumentos delabranza (Watterson, 1986). 

2.2.3.5. Prevenci6n y control. Se recomienda sembrar semilla certificada para 

evitar Ia diseminaci6n. No trasplantar tomate cerca de cultivos de papa, ni plantarlos en 

campos don de anteriormente hayan sido sembrados con papa. Sembrar variedades de to mate 

resistentes a TMV para que no desarrolle reacci6n del rayado con el PYX (Watterson, 

1986). 
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2.2.4. Virus de Ia mancha anular del tabaco (TRSV) (Tobacco Ringspot Virus) 

2.2.4.1. Importancia. Nose menciona su importancia pero se reporta 

que es comun en Norte America (Jones et al, 1991). Stace (1970), se:fiala que se distribuye en 

E.U., Canaday Australia. En Mexico Manjarrez (1986) lo reporta en Sinaloa en el cultivo de 

to mate. 

2.2.4.2. Sfntomas. En tomate causa en su mayor parte mosaico y 

manchas anulares, algunas veces acompa:fiado por varios grados de necrosis sistemica 

(Agrios, 1988). Segll.n Stace (1970) existen muchas variantes menores, que en el cultivo del 

tabaco producen sin to mas como lesiones necr6ticas, lesiones locales, achaparramiento, anillos 

clor6ticos, manchas necr6ticas locales, clorosis y bandeado de las nervaduras. 

2.2.4.3. Agente causal. Pertenece al grupo de los Nepovirus, sus 

partfculas son poliedricas que miden de 28 a 30 nm de diametro con multicomponentes y esta 

formado por ARN (Cardenas, 1986; Jones et al, 1991). Segll.n Stace (1970) contiene tres 

clases de partfculas: capas proteicas vacfas sin ARN, nucleoprotefna no infecciosa y 

nucleoprotefna infecciosa. La cadena infecciosa tiene un peso molecular de 2.2 x 106 y Ia no 

infecciosa de 1.2 x 106 daltones. Este virus es relativamente estable y se purifica usando 

cloroformo butanol, o con carb6n activado seguido por Ia centrifugaci6n de gradientes de 

densidad, o adici6n de sulfato de amonio (200 gil de savia clarificada) (Ie, 1970). 

La savia de Petunia diluida con agua 1:5, tiene un punto de inactivaci6n termica de 65PC. 
aunque Ia del mirtillo se inactiva a 55°C. El punto maximo de diluciones es de 104

, la savia ~s 
infectiva despues de 6 a 10 dfas a temperatura ambiente, tres semanas a 18°C y varios mes..~~ 

a 2°C (Ie, 1970). Puede inducir la formaci6n de diferentes tipos de inclusiones, segU.n 14~ 

plantas hospedantes: en soya las inclusiones son yacuoladas, en Datura, sandia y pepin() 

cristalinas y amorfas granulosas e irregulares en otros hospedantes (Cfu'denas, 1986). 

2.2.4.4. Cicio de Ia enfermedad. El rango de hospederos de esta enter"' 

medad es muy amplio, incluye cultivos perennes, herbaceos y maleza (Jones et al, 1991 ). Infeeta 

en condiciones de campo a cultivos como tomate, pepino y sandia (Cardenas, 1986). 
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Experimentalmente se ha transmitido a 38 generos de 17 familias de plantas. En Cucumis 

sativus presenta lesiones locales clor6ticas, moteado, enanismo y distorsi6n apical severa. 

Nicotiana tabacum Xanthi, N. glutinosa y N. clevelandii muestran lesiones locales necr6ticas, 

anillos y manchas anulares (Stace, 1970; Cardenas, 1986); Lycopersicon esculentum muestra 

manchas necr6ticas pero es dfficil de infectar; Phaseolus vulgaris presenta manchas necr6ticas 

en hojas inoculadas, hojas infectadas sistemicamente presentan manchas y anillos y el punta 

de crecimiento se necrosa; Vigna sinense nos da lesiones locales necr6ticas, necrosis apical y 

marchitez; Chenopodium amaranticolor y Ch. quinoa presentan manchas necr6ticas locales 

(Stace, 1970). 

Se transmite par nematodos del genero Xiphinema y Longidorus spp y mecfmicamente 

(Jones et al, 1991). Se menciona que es transmitido par adultos y tres estados larvales del 

nematodo Xiphinema americana. Se transmite con menos eficiencia par el acaro Tetranychus, 

chapulines del genera Melanoplus, pulga saltona del tabaco (Epitrix hirtipennis) y par flfidos 

Myzus persicae y Aphis gossypii. En tomate nose transmite par semilla, pero rara vez en tabaco, 

melon y pepino (Stace, 1970). 

2.2.4.5. Prevenci6n y control. Se reporta aLycopersicon esculentum var. 

Cerasiforme con cierta tolerancia a este virus (Mota, 1991). 

2.2.5. Virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV) {Tomato Spotted 

Wilt Virus) 

2.2.5.1. Importancia Esta enfermedad se distribuye en todo el mundo 

en regiones subtropicales y tropicales, donde ha causado perdidas en tomate y otros cultivos, 

se mencionan especfficamente el sur de Australia donde se describi6 par primera vez en 1915; 

Argentina, Hawaii y algunas areas de E.U. en Louisiana, Mississipi, Arkansas, Florida, 

Alabama, Georgia y Tenesee (Jones et al, 1991; Francki y Hatta, 1981). 

En Mexico, Verdugo (1989) la report6 en Sinaloa en el afto de 1986 causando dafios de 

importancia en to mate y Ramfrez et al {1990) lo menciona en Michoacan. 
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2.2.5.2. Sfntomas. Los sfntomas varian, presentandose clorosis, 

necrosis, enanismo y achaparramiento de Ia planta. En tomate se presenta un bronceado en 

las hojas j6venes, posteriormente se desarrollan numerosas manchas obscuras pequeftas y el 

meristemo apical puede morir. Se conocen diferentes razas de este virus que causan distintos 

sfntomas en tomate, estos son: muerte apical, necr6sis, mancha anular, mosaico leve y 

moteado severo deformado (Watterson, 1986; Francki y Hatta, 1981). Las plantas afectadas 

pueden quedar totalmente achaparradas y tener las hojas dobladas semejando una marchite~. 

las hojas viejas se tornan amarillas. Las plantas infectadas en edad temprana no producen 

frutos, si Ia infecci6n llega mas tarde, los frutos tienen manchas anulares clor6ticas y los frutos 

verdes presentan areas grandes con ligeros anillos concentricos, que en la madurez se hacen 

mas visibles y se convierten de color rojo y blanco o rojo y amarillo. En el tallo tambi6n se 

observan manchas brillantes rayadas y con terminaciones veteadas (Watterson, 1986: Jones et 

al, 1991). 

2.2.5.3. Agente causal. Este virus pertenece al grupo Tospovirus, sus 

partfculas son isometricas, miden 70 nm de diametro y 90 nm de longitud y contienen ARN. 

La partfcula tiene 20% de lipidos, 7% de carbohidnitos y 5% de ARN (Francki y Hatta, 1981 ). 

Las partfculas tienen una envoltura de tipo proteico, lo cual puede ser removida por detergen­

tes no i6nicos (Jones et al, 1991). Es uno de los virus mas inestables a pH bajos en Ia savia, el 

pun to de inactivaci6n termica es de 40-46°C, Ia longevidad in vitro a temperatura ambiente 

es de 2 a 5 horas y el puntofinal de diluci6n esta entre 2x 10-2y 10-3. La purificaci6n se dificulta 

por su inestabilidad, sin embargo, el virus se extrae de Nicotiana glutinosa usando agentes 

reductores como sulfito de sodio y Na-EDT A, se concentra y purifica mediante centrifugaci6n 

diferencial y uno o dos ciclos en gradientes de densidad en sacarosa. (Francki y Hatta, 1981). 

Los autores anteriores sefialan que algunas inclusiones o viroplasmas consisten de bandas 

gruesas electrodensas con estrias de 5 nm con material obscuro difuso alrededor de ellos: otras 

consisten de agrupaciones o conjuntos de tubulos aproximadamente de 40 run de ancho con 

un hoyo central de 10 nm de diametro y que estan entremezclados con el reticula endoplas-
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matico. Jones et al (1991) afirma que los cuerpos de inclusi6n aparecen como particulas de 

virus con retlculo endoplasmico hinchado, con red escasa o estructuras compactas; Ia estruc­

tura y el teii.ido aparecen en un rango amplio de hospederos, incluyendo ornamentales, lo cual 

es importante para su diagn6stico. Francki y Hatta (1981) nuevamente seiialan que se han 

aislado muchas variantes menores del virus que manifiestan sintomas, que difieren en severi· 

dad, las mas estables e importantes son: tiz6n de las yemas, (TB), necrosis (N), mancha anular 

(R), atenuada (M), muy atenuada (VM) y la variante tiz6n de las yemas del tomate entre otras. 

2.2.5.4. Cicio de la enfermedad. Este virus infecta a 166 especies de 

plantas de 34 familias (27 dicotiled6neas y 7 monocotiled6neas), incluyendo solanaceas, 

compuestas y leguminosas. Se mencionan como reservorios del virus, cultivos perennes, 

ornamentales y maleza (Francki y Hatta, 1981; Jones et al, 1991). Es transmitido 

mecanicamente y por trips de manera persistente, se reportan como vectores nueve especies, 

las mas importantes son: Trips tabaci Lind., Franldiniella schultzei (Trybom), F. occidentalis 

(Perg), y F. fusca (Hind), estas ultimas dos especies son importantes en el sureste de E.U. y 

Mexico. Los trips pueden adquirir los virus de sus hospederos solo en estado larval y ser 

infectivos despues de la metamorfosis a adulto. Tambien se reporta Ia transmisi6n por semilla 

en Cineraria y tomate, encontrandose solo en la testa de Ia semilla y no en el embri6n 

(Watterson, 1986; Jones et al, 1991; Francki y Hatta, 1981). 

Se transmite facilmente por savia aiiadiend6sele al amortiguador neutro, un agente 

reductor como sulfito de sodio 0.01 MpH 7. Las especies de diagn6stico son: Petunia hybrida 

Vilm produce lesiones locales grandes de color cafe; Cucumis sativus L. da lesiones clor6ticas 

pequefias con centros necr6ticos, Nicotiana tabacum L. cv. Samsun NN, da lesiones locales 

necr6ticas, despues un mosaico, deformaci6n de hojas y manchas necr6ticas; N. tabacum L. 

cv. White Burley, N. glutinosa L. y N. clevelandii A Gray, presentan manchas grandes y lesiones 

locales necr6ticas seguidas por Clorosis intervenal, mosaico, necr6sis y clorosis general respec· 

tivamente; Vmca rosea L produce lesiones locales obscuras seguida de clorosis, mosaico y 

deformaci6n de hojas; Tropaeolum majus L., presenta sintomas sistemicos como manchas 

bronceadas en las hojas y necrosis (Francki y Hatta, 1981). 
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2.2.5.5. Prevenci6n y control. Jones et al (1991) menciona que por el 

amplio rango de hospederos y su presencia en maleza y ornamentales es muy diffcil eliminar 

esta enfermedad; el control qufmico del trips tampoco es efectivo, porque antes de que el 

producto mate al insecto, el virus ya se transmiti6; solo seiialan como alternativa parcial el 

uso de cubiertas reflejantes abajo del cultivo de tomate o acolchados y usar cultivares 

resistentes cuando esten disponibles. Watterson (1986) propone eliminar trips con aplicaci6n 

temprana de insecticidas sistemicos para reducir vectores y Ia enfermedad, erradicar maleza 

y hospederas ornamentales; Lycopersicon pimpinellifolium ha resultado resistente y esta se ha 

incorporado a cultivares de tomate Hawaiian, Pearl Harbor y Hawaii N-65. Manjarrez ( 1986), 

sugiere eliminar malezas, restos del cultivo anterior y combatir qufmicamente a los trips. 

2.2.6. Virus d~l enrollamiento de Ia hoja de papa (PLR V) (Potato Leaf Roll 

Virus) 

2.2.6.1. Importancia. Su distribuci6n es mundial, principalmente en 

lugares donde se cultiva papa (Jones et al, 1991). 

2.2.6.2. Sfntomas. Ocasiona un enrollamiento de las hojas y las plantas 

presentan habito erecto. Hay necrosis en el floema y acumulaci6n de carbohidratos (Pinto, 

1993). 

2.2.6.3. Agente causal. Pertenece al grupo Luteovirus, sus particulas son 

isometricas de 24 nm de diametro y contiene ARN. Posiblemente se encuentre en el floema. 

La savia de los extractos de pulgones y de Physalis jloridiana tienen un punto de inactivaci6n 

termica de 70°.C, su punto final de diluci6n es de casi 10-4, Ia longevidad de la savia a 2°C es 

de 4 dfas, y los extractos de los afidos de 12 a 24 horas a 25°C. El virus se purifica con cloroformo 

y n-butanol, se centrifuga y separa por gradientes de densidad (Jones et al, 1991). 

2.2.6.4. Cicio de Ia enfermedad. Tiene un rango de hospederos estrecbo, 

principalmente solanaceas y AmtliWithus caudatus, Celosia argentea, Gomphrena globosa y 

Nolana lanceolata (Jones et al, 1991). 
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La transmisi6n es por Cuscuta subinclusa y principalmente por el pulg6n Myzus persicae 

de manera persistente no propagativa, transmitiendolo mejor las ninfas que los adultos. Nose 

transmite mecanicamente (Jones et al, 1991). 

Las variantes se distinguen en base a severidad de los sintomas en P. floridiana. Se 

reportan como razas: slntomas atenuados del tomato yellow top y solanum yellows virus 

(Jones et al, 1991). 

Como plantas indicadoras se tienen las siguientes: Physalis floridiana que muestra clorosis 

intervenal de las hojas y la planta se achaparra y Datura stramonium que presenta clorosis 

intervenal (Pinto, 1993). 

2.2.6.5. Prevenci6n y control. Se recomienda destruir los reservorios de 

maleza localizados cerca de cultivos para reducir la inoculaci6n primaria. Usar insecticidas 

sistemicos para eliminar colonias de afidos en el cultivo, con esto se reduce la transmisi6n 

secundaria. Realizar aspersiones de aceites minerales y usar cultivares resistentes cuando 

esten disponibles (Jones et at, 1991). 

2.2.7. Virus del mosaico atenuado del chile (PMMV) (Pepper Mild Mottle 

Virus) 

2.2.7 .1. Importancia. El PMMV se reporta causando importantes dafios 

al cultivo del chile principalmente en invemaderos en Taiwan, Francia, Espafia, Australia, 

Italia, Alemania y E.U. (Green y Wu, 1991; Gebre y Marchoux, 1991; Frailey Garcia, 1990; 

Pares y Gunn, 1989; Cartie et al, 1985; Marte y Wetter, 1986; French et al, 1993). En B.C. 

Canada, McDonald ( 1991) reporta que en cultivos bajo invemadero en 1989 y 1990, este virus 

caus6 perdidas anuales de 1.2 millones de d6lares. Green y Wu (1991) reportan que lo han 

encontrado en el cultivo de chile asociado con To MV y TMV. En Mexico no hay reportes de 

su presencia. 

2.2.7.2. Sintomas. En Espana de 1982 a 1985 en el cultivo de chile 

(Capsicum annuum) bajo invernadero se encontr6 que PMMV fue la principal enfermedad 
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de este cultivo. El virus puede ser asintomatico o producir sintomas ligeros en las hojas, 

moteado clor6tico, malformaci6n y reducci6n en tamafto en ocasiones necrosis en los frutos. 

Fue capaz de infectar todos los cultivares comerciales probados y causar dafios catastr6ficos. 

Este virus se calific6 como la raza Espafta (PMMV-S) (Alonso et al, 1989). En Australia se 

reporta por Pares y Gunn (1989) que los virus mosaico del pepino y moteado atenuado del 

chile limitaron la producci6n de Capsicum bajo invernadero. Los sintomas se desarrollaron 

en plantas alrededor de las cuatro semanas despues del trasplante y arriba del80% de plantas 

fueron infectadas. Se menciona que la fuente de infecci6n prim aria fueron residuos de cultivos 

previos que permanecieron en el suelo. 

2.2.7.3. Agente causal. Pertenece al grupo Tobamovirus, las partfculas 

tienen forma de varilla recta Green y Wu (1991). El virus esta formado por ARN (Wetter, 

1984). 

Garda et al (1990) seflala que ademas del analisis por movilidad eletroforetica, las 

particulas en geles de agarosa son tecnicas confiables y n1pidas para distinguir aislamientos 

del PMMV de otros miembros del grupo Tobarnovirus y puede ser usado para el diagn6stico. 

Wetter ( 1984) seftala que la purificaci6n del virus de plantas indicadoras inoculadas se lleva a 

cabo por el metodo de precipitaci6n con polietilen-glicol, con varios ciclos de centrifugaci6n 

diferencial. Frailey Garda (1990) menciona que la purificaci6n del PMMV se puede realizar 

por extracci6n de fenol y precipitaci6n de etanol. 

2.2.7.4. Ciclo de la enfermedad. Se reportan como plantas indicadoras 

aN. glutinosa don de el PMMV produce lesiones locales (pequeftos puntas blancos) (Wetter, 

1984); de las lesiones locales el virus se transfiere a N. tabacum Samsun para su 

multiplicaci6n (Green y Wu, 1991). Todos los chiles contienen un fuerte inhibidor a la 

infecci6n del virus que previene Ia formaci6n de lesiones locales aun con altas concentraciones, 

especialmente en N. sylvestris, N. glutinosa y N. tabacum Xanthi Este inhibidor no actfia en 

Datura stramonium. Las lesiones locales se transfieren a N. tabacum Sams~ N. tabacum 

Debney, N. clevelandii para su multiplicaci6n y despues se inoculan a hospederos que producen 

lesiones locales (Wetter, 1984). 
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Green y Wu ( 1991) seiialan otras plantas indicadoras: C. frutescens L, Eryngium planum 

L., Lycopersicon esculentum Mill, N. sylvestris Speg y Petunia hybrida. El PMMV al inocularse 

en un grupo de especies de Capsicum en Taiwan se encontr6 que el aislamiento correspondi6 

alpatotipo P1-2. Frenchetal(1993); Rast(1991)y Wetter(1984) reportanque el PMMV causa 

daiios severos en chile, tomate y berenjena. Segfut Pares y Gunn (1989) el virus puede 

permanecer en los residuos de cultivos anteriores y servir como fuente de in6culo primario 

para cultivos posteriores. Tambien se comprob6 que no se trasmite por semilla. French et al 

( 1993) seiialan que se transrnite mecanicamente por el agua de riego, esto puede ser un factor 

importante para Ia traslocaci6n del virus. 

Alonso et al (1989) reportan que en el sureste de Francia existen varias razas diferentes 

de este virus, pero solamente se han estudiado tres: Vi 76, Adam y Eve que son las mas 

representativas. La raza Vi76 se relaciona mas con el TMVy ToMV. Adam y Eve estuvieron 

mas relacionadas con PMMV. Adam patotipo P1-2 y P1-2-3 pertenencen al grupo PMMV-W 

de Italia. Betti et al (1991) afirman que en ltalia tambien se ha identificado un mutante de 

PMMV denominado M-1. 

2.2.7.5. Prevenci6n y control. Hasta el momenta no se reportan 

variedades resistentes de chile y tomate a este virus. Cartie et al (1985) reportan que en el 

cultivo de chile, el hfbrido Blue Star tuvo 25% de sintomas en las hojas de plantas inoculadas 

y el hfbrido Larnuyo la fructificaci6n no fue tan baja, todas las demas variedades e hfbridos 

fueron muy susceptibles. Tanzi et al (1986) reportan que los chiles (Capsicum annuum) 

hfbridos Novi y Delgado, que llevan los genes L1L3 para resistencia a TMV, respondieron con 

sfntomas de biles de necrosis a aislarnientos de PMMV, esto indica que la resistencia conferida 

por L3 no tiene dominancia completa. 

Pares y Gunn (1989) seiialan que el virus puede permanecer en el suelo, en los residuos 

de Ia cosecha anterior, esto se puede prevenir quemando esos residuos para que no constituyan 

el in6culo primario del PMMV. 
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2.3. Tipos de resistencia 

Rusell (1978) reconoce seis tipos de resistencia: 

a) Inmunidad. Las plantas son inmunes a una enfermedad virosa en particular~ 

cuando no muestren ninguna reacci6n, siempre y cuando se inoculen con el virus, y los virus 

no se multipliquen en elias. Es muy importante que la inmunidad a un virus pueda existir en 

parientes silvestres y que esta caracteristica pueda ser introducida al cultivo por hibridaci6n 

interespecffica. 

b) Resistencia a la infecci6n de virus. La tendencia heredable de la planta a no infectarse 

cuando se expone a la infecci6n de un virus al cual es susceptible, puede ser una caracteristica 

muy util en una variedad resistente al virus, esto reduce muy significativamente la tasa de 

desarrollo de una epidemia en el campo, porque disminuye el inoculo inicial. 

La resistencia a la infecci6n del virus mosaico del tabaco {TMV) ha sido encontrada en 

algunas variedades de to mate y tambien en ciertas especies relacionadas de Lycopersicon. La 

resistencia a la infecci6n con el virus Y de Ia papa, que puede ser transmitido por contacto o 

por afidos, es tambien usado exitosamente en mejoramiento de nuevas variedades de papa, 

tabaco y chile. Algunos mecanismos de esta resistencia son: el grosor de la cuticula de las hojas 

en la planta hospedera, el tamaii.o y numero de los tricomas pueden influir eficientemente en 

la transmisi6n del virus y probablemente los ectodesmos sean los principales puntos de entrada 

para virus transmitidos por contacto. 

c) Resistencia ala traslocaci6n del virus. Este tipo de resistencia es cuando un virus 

permanece localizado y hay poca (si es que hay) traslocaci6n del virus a partir del sitio de 

inoculaci6n. V arios mecanismos inhiben o disminuyen el establecimiento y la localizaci6n de 

traslocaci6n de virus en una planta hospedera. La hipersensibildidad es lamas comun, cuando 

las celulas infectadas mueren prematuramente, y la desventaja es que esta restringida gene­

ralmente a las celulas epidermicas. Los grupos de celulas daii.adas o muertas como resultado 

de Ia hipersensibilidad son las lesiones locales. Sin embargo, Ia necrosis de estas celulas no 

siempre detienen Ia traslocaci6n del virus. La alteraci6n en Ia intensidad de luz y temperatura 
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puede afectar a Ia traslocaci6n del virus. ErtNicotianaglutinosa inoculada mecanicamente con 

TMV dan lesiones locales necr6ticas, pero si se inocula con altas temperaturas las plantas 

desarrollan una necrosis sistemica letal. La hipersensibilidad a infecciones de virus ha sido 

ampliamente empleada en cultivos de tabaco, tomate, papa y frijol. 

Una desventaja de este mecanismo de resistencia es que hay muchas razas especfficas del 

virus. En mejoramiento genetico hay virus que rompen esa resistencia, como en los casas de 

Ia marchitez manchada en tomate, virus Y en papa (PVY) y virus mosaico del tabaco en chile 

y tabaco. (Mundry 1963, citado por Russel (1978). 

La dispersi6n de virus en plantas infectadas sistemicamente es limitada o se retrasa en 

plantas resistentes. Algunos ejemplos nos muestran que la distribuci6n sistemica de PLRV y 

PVY es baja en plantas de papas viejas que en j6venes, y Ia dispersi6n sistemica de virus es 

tambien baja en algunas variedades de papa que en otras. 

d) Resistencia a la multiplicaci6n de virus. Los virus pueden infectar rapidamente a 

plantas hospedantes que muestran este tipo de resistencia, pero los virus no se multiplican en 

elias en el mismo grado · o tan rapidamente como en plantas mas susceptibles. Esta resistencia 

es dominante en ciertos ambientes yes recesivo en otros y tambien esta asociada con tolerancia 

a virus en muchas combinaciones virus-hospedante. 

El mecanismo de la resistencia ala multiplicaci6n nose ha entendido bien pero tiene que 

ver con la remoci6n de la cubierta proteica del virus. Si el ensamblaje del virus es impedido 

en alg6n proceso, su multiplicaci6n puede ser inhibida. (Chadha y MacNei111969, citado por 

Rusell (1978). 

e) Tolerancia a virus. Hay tres diferentes tipos de tolerancia. La primera se relaciona con 

plantas en las cuales un virus es capaz de multiplicarse, pero en Ia cual los sintomas no 

aparecen, las plantas que presentan este tipo de tolerancia se les llama portadores asintom4-

ticos. El segundo tipo se relaciona con plantas que desarrollan sintomas tan severos, pero 
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sufren menos daftos en el periodo agricola, este tipo se le ha denominado tolerancia a la 

enfermedad. En el tercer tipo de tolerancia severa, las plantas infectadas no presentan 

sfntomas y los daftos por infecci6n son menores. 

En las tres formas Ia concentraci6n del virus no se reduce necesariamente. Las plantas 

que reaccionan a Ia infecci6n de un virus con slntomas severos y dafto insignificante son 

Hamada.~ plantas sensitivas o intolerantes. 

f) Resistencia a vectores. Las plantas que son completamente resistentes a los vectores 

de un virus particular, deberlan por consiguiente estar libre de virus. 

Se han reconocido tres principales categorias de plantas resistentes a insectos plaga: no 

preferente, antibiosis y tolerante. Cualquier tipo de resistencia, si el vector es estimulado a 

alimentarse aunque sea brevemente en plantas no preferentes y cuando se mueva a otras 

plantas es probable que se incremente la dispersi6n de virus no persistentes en un cultivo. Sin 

embargo, hay supuestamente pocos vectores que trasmiten virus en un cultivo de plantas no 

preferidas. 

La antibiosis inhibe el crecimiento y Ia multiplicaci6n de vectores sobre plantas resisten­

tes y puede tambien reducir el m.imero de vectores que esten presentes en un cultivo y reducir 

Ia dispersi6n de virus en cultivos resistentes. La planta es tolerante cuando puede resistir un 

fuerte ataque por insectos y aU.n producir una buena cosecha. 

2.4. Uso de plantas de tomate resistentes a virus 

El cultivo del tomate es susceptible a muchas enfermedades virosas, de las cuales el 

mosaico del tomate, el enrollamiento apical y la marchitez manchada son de particular 

importancia. Las variedades resistentes de tomate han servido para el control de estas 

enfermedades {Russell, 1978). 

Para el virus mosaico del tabaco en tomate se han detectado tres principales tipos de 

resistencia: tolerancia, resistencia a Ia infecci6n e hipersensibilidad y se han utilizado en el 
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desarrollo de variedades resistentes. La tolerancia a este virus se report6 en Hneas deL. 

hirsutum procedente de America del Sur. En E. U. se llev6 a cabo un programa de hibridaci6n 

con L. esculentum y se obtuvo con buena tolerancia a TMV Ia cual estaba controlada por tres 

genes recesivos. Tolerancia a TMV se ha encontrado en L. peruvianum, L. pimpinellifolium y 

L. chilense. Los hfuridos entre estas especies retrasan o atenuan los sintomas de TMV. Esto 

sugiere que estas especies expresan resistencia a Ia multiplicaci6n y tolerancia a virus. 

Resistencia a Ia infecci6n se encontr6 en L. chilense que fue introducida a lineas de L. 

esculentum (Frazier et al, 1946, citado par Russell, 1987). 

Pelham, 1969 citado par Russell, 1978, menciona que el gen denominado TM-1 

controla resistencia y tolerancia a infecci6n par TMV, el gen TM-2 y un alelo TM-22 que son 

localizados en el cromosoma nueve controlan Ia hipersensibilidad. Los hfuridos son resistentes 

a cinco razas de TMV. 

Mejoramiento para Ia resistencia a virus de Ia marchitez manchada (TSWV) se han 

llevado a cabo en varios pafses, principalmente en E.U. y Australia. Se han identificado varios 

tipos de resistencia, basado pricipalmente en una reacci6n de hipersensibilidad. Razas del 

TSWV, descubiertas en New Jersey, vencieron Ia resistencia de Ia variedad Pearl Harbor y de 

variedades relacionadas que han sido cultivadas en Hawai. La resistencia a Ia nueva raza de 

New Jersey del TSWV fue encontrada en la variedad Rey de los Tempranos y fue controlada 

por un gen recesivo. Tambien se sabe que tres genes de resistencia y dos alelos dominantes 

controlan la resistencia de cinco grupos de razas de TSWV. Una colecta deL. pimpinellifolium 

fue resistente a casi todas las razas de TSWV, excepto Ia raza TB2. Rey de los Tempranos 

expresa un similar grado de resistencia pero tiene mejores caracteristicas agron6micas. Se 

encontr6 que Ia variedad Pearl Harbor es resistente a Ia raza TB2 y esta controlada par un 

alelo SWtb y par ultimo L. peruvianum muestra extrema resistencia a TSWV en el campo. 

(Finlay, 1953, citado por Russell, 1978) 

2.5. Fuentes de resistencia del genera Lycopersicon 

El genera Lycopersicon cuenta con nueve especies distintas y se divide en dos subgeneros: 
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Eulycopersicon que incluye especies de fruto rojo y Eriopersicon con plantas de frutos verdes. 

Todas las especies son diploides y cuentan con 24 cromosomas. La distribuci6n natural del 

genero Lycopersicon, se extiende desde el norte de Chile, al sur de Colombia y desde la costa 

del pacffico (incluyendo las Islas Galapagos) ala parte baja del Este, al pie de las montafias 

de los Andes. Se sefiala que el centro de origen de este genero es la zona andina: Peru, Chile, 

Bolivia, Brasil, Ecuador y Colombia (Taylor, 1986). 

Se ha observado que Ia mayoria de las especies silvestres del genero Lycopersicon son 

fuentes de resistencia a enfermedades bacterianas, fungosas y principalmente virosas. En Ia 

actualidad se estan utilizando estas especies en cruzas con variedades comerciales para 

incorporarles esa resistencia. 

2.5.1. Lycopersicon hirsutum. 

Segun Taylor (1986) esta especie pertenece al complejo "esculentum" y se 

distribuye del centro de Peru al norte de Ecuador, es tfpica de partes altas, alrededor de 500 

y 3 300 m, prefiere habitats lluviosos-humedos bien drenados y es resistente al frfo. 

Dos formas de esta especie estan bien reconocidas, L. hirsutum, f. typicum L. hirsutum f. 

glabratum C.H. Mull. La primera se caracteriza par sus tallos, hojas y frutos densamente 

pubescentes y con fuerte fragancia, tiene flares muy llamativas y con much a me nor profundi­

dad de division de Ia corola, parecida a L. esculentum. Esta forma esta fuera de mejoramiento 

porque presenta un estigma muy grande. La mayorfa de las colecciones de este grupo se han 

probado y son auto incompatibles, sin embargo, uno o dos biotipos pueden ser artificialmente 

autofertilizados, pero aparecen dafios por endogamia. Los frutos maduros son pubescentes, 

color verde clara y con una pulp a desnuda. Las semillas son de color castano, con la testa lisa, 

contrastando bastante con las semillas pubescentes y palidas de L. esculentum y L. pimpine­

llifolium. 

La especie L. hirsutum f. glabratum fue separada de las especies tipo, por su menor 

pubescencia en las hojas, tallos, frutos y corola pequefia Las flores son menos llamativas y 
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tienden a la endogamia. Este grupo puede ser facilmente autofertilizado y sin dafio por 

endogamia (Taylor, 1986). 

Se ha estudiado la relaci6n de cruzamiento entre las dos formas de L. hirsutum. Cuando 

"glabratum" es usada como femenino con el polen de "typicum", las semillas producidas se 

redujeron alrededor de la mitad, comparado con la cruza de glabratum x glabratum. La cruza 

reciproca fue mucho mas diffcil y solo se obtuvo el 10% de las polinizaciones. Semillas 

normales y plantas hfbridas pueden obtenerse facilmente usando L. esculentum como el 

progenitor femenino, pero lo contrario de esta cruza no fructffica. En contraste L. hirsutum f. 

glabratum es reciprocamente compatible (Taylor, 1986). 

Se han identificado dos colectas de "glabratum" (PI134417 y 134418) aparentemente 

resistentes a Ia mancha bacteriana (Pseudomonas tomato). Se ha notado en L. hirsutum 

resistencia a nematodos noduladores de la rafz (Meloidogyne sp ), a Septaria lycopersici y a 

enfermedades virosas (Taylor, 1986). Rend6n (1986) menciona a esta especie como una fuente 

de resistencia a cenicillas (Leveillula taurica ). Dafalla, ( 1992) comenta que en Egipto y Ia India 

se estan formando lfneas comerciales que ya muestran resistencia parcial al virus Tomato 

Yell ow Leaf Curl Virus (TYLCV) y se han obtenido de cuatro especies silvestres L. hirsutum, 

L. peruvianum, L. pimpinellifolium y L. cheesmani. De las ocho especies silvestres de Lycoper­

sicon, en cinco se encontr6 resistencia a TYLCV, ellas son: L. hirsutum LA1777, PI129157, 

B6013; L. pimpinellifolium lA121 Hisute, lA1478, LA1582; L. cheesmani LA1401, L. 

peruvianum PI126953, CMV Sel INRA y L. chilense LA 1969. Esta ultima colecci6n tiene el 

mayor nivel de resistencia a TYLCV asi como al geminivirus que existe en Florida. La 

investigaci6n de la herencia de la resistencia de estos progenitores es contradictoria. Los 

descubrimientos algunas veces indican que existe una resistencia dominante monogenica 

mientras que en otros casos con el mismo material sugieren que Ia resistencia es poligenica. 

Los proyectos de cruzamientos mas adelantados se basan en las siguientes cuatro especies: 
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L. pimpinellifolium es probablemente Ia base para diversos hfbridos F 1 en prueba en el 

Oriente Medio. 

L. cheesmani. Es Ia base para la linea LC-44 que se distribuye en Egipto. 

L. hirsutum. Es Ia base para las llneas que se prueban en Ia India. 

L. peruvianum. Es la base para varios hfbridos F1 incluyendo TY20 distribuido en el 

Oriente Medio y de la Hnea LC53 que se distribuye en Egipto. 

Finalmente se comprob6 que cuatro colectas deL. hirsutum (PI 390658, PI 390659, LA 

386 y LA 1777) y dos deL. peruvianum (PI 127830, PI 127831) fueron resistentes a Ia infecci6n 

de TYLCV. Estas accesiones no producen ningt1n sfntoma de chino en el campo o despues de 

la inoculaci6n con B. tabaci (Muniyappa et al, 1991). 

2.5.2. Lycopersicon peruvianum 

Esta especie es la mas variable dentro del genero, tiene muchas razas definidac;;. Se 

encuentra ampliamente distribu~da en Peru y se extiende al norte de Chile. Es estrictamente 

autoincompatible. El complejo peruvianum consiste solamente de dos especies L. chilense y 

L. peruvianum, las cuales fueron aisladas de L. esculentum por presentar severas barreras de 

hibridaci6n interespecffica. Ambas especies son de fruto verde (Taylor, 1986). Una raza tiene 

los frutos mas grandes de Ia especie (tres centfmetros de diametro). Otras razas tienen los 

tallos delgados, enrollados, con entrenudos cortos, las hojas son reducidas en tamafio y 

complejidad y las inflorescencias no son ramificadas, y no bifurcadas como en el resto del 

complejo peruvianum. Otro grupo esta representado por L. peruvianum var. humifusum y fue 

separada de las formas tlpicas por tener pelos no glandulares cortos y densos, tallos rastreros 

y sus hojas pequefias y simples, con dos pares de foliolos laterales grandes, un foliolo terminal 

y casi total ausencia de foliolos pequefios. Las flores son simples, no ramificadas con bracteas 

realtivamente pequefias (Taylor, 1986). 
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El rnismo au tor seiiala que en cruzas relacionadas entre la variedad hurnifusum y el resto 

de L. peruvianum forma tfpica se nato que el desarrollo del embrion fue retardado y las 

semillas fueron pequeiias y a menudo no viable. La barrera fue mucho mas severa en Ia cruza 

reciproca, dando origen a sernillas planas sin capacidad de germinaci6n. En cambiaL. chilense 

se hibridiz6 facilmente con la var. hurnifusum. Tipos intermedios de razas son capaces de 

hibridizarse con las variedades tipo y "hurnifusum" y estas podrfan actuar como un puente para 

el intercambio de genes. Par otro lado la var. hurnifusum se hibridiza facilmente con Ia raza 

Maraii6n ya que tienen un parecido morfologico. 

Par su amplia distribuci6n, su adaptaci6n a los ambientes extremos y su remarcada 

variabilidad de L. peruvianum, representa una enorme provision de genes potencialmente 

valioso para Ia reproducci6n de plantas (Taylor, (1986). El mismo autor reporta ala especie 

L. peruvianum resistente a las siguientes enfermedades: tiz6n temprano (Alternaria solani), 

marchitez par Fusarium, mancha de la hoja par Septaria lycopersici, marchitez bacterial 

Pseudomonas solanacearum, virus del mosaico del tabaco, virus de la marchitez manchada y 

virus del enrollamiento apical, nematodos noduladores de Ia rafz (Meloidogyne) y mas recien­

temente al TYLCV. 

Taylor (1986) seiiala que existe una barrera de hibridaci6n severa interespecifica entre 

L. peruvianum y el tomate cultivado por la temprana aborci6n del embci6n, en cambia, Ia 

cruza de L. esculentum xL. chilense es facil de obtener. Sin embargo, se han obtenido hfbridos 

de Ia cruza de estas especies desde 1939, usando Ia var. de tomate Michigan State Forcing, 

como progenitor femenino, y el producto fueron frutos pequeftos rojo-anaranjados. Otros 

hfbridos se han obtenido par cultivo de embriones deL. peruvianum (PI 126946) y la variedad 

comercial Pearson en 1950. En 1983 se encontr6 que la raza Maraii6n deL. peruvianum en 

cruzas con L. esculentum di6 una pequeiia pero segura proporci6n de semillas viables. Con las 

colecciones LA 2122 y LA 1708 se produjo semilla de hfbridos interespecfficos para cinco 

frutos usando pistilos polinizados deL. esculentum. Tigchelaar (1986); Tomas y Pratt (1981) 

seiialan que la aborci6n del embri6n puede ocurrir en cruzas de L. esculentum por L. 
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peruvianum, pero esta barrera se puede superar por el uso de cultivo de embriones. 

Seg(ln Taylor (1986) existen muchos mas ejemplos de transferencia de genes deL. 

peruvianum al cultivo del tomate, tambien Rend6n (1986) reporta que L. peruvianum PI 

129157 es resistente a rafz corchosa (Pyrenochyta lycopersici) y PI 1128650 es resistente a 

mosaico del tabaco y al TYLCV, siendo este un caracter dominante. Dafalla (1993) sefiala 

que en Europa se han encontrado las colectas deL. peruvianum PI 126 953, CM Sel INRA, PI 

127830 y PI127831 como resistentes a TYLCV 

2.5.3. Lycopersicon esculentum 

Por su valor como cultivo, esta especie ha sido ampliamente distribuida por todo el 

mundo. Seg(ln Taylor (1986) esta especie pertenece al complejo "esculentum" el cual esta 

formado por seis especies de Lycopersicon, tres de las cuales tienen frutos coloreados L. 

esculentum, L. pimpinellifolium y L. cheesmani y tres tienen frutos verdes L. parviflorum, L. 

chmielewskii y L. hirsutum. Todos los representantes de L. esculentum son compatibles 

asimismo yes exclusivamente cultivada. 

La especie L. esculentum es muy susceptible a enfermedades bacterianas, fungosas y en 

especial a enfermedades virosas, aspecto que ahora es de nuestro interes. 

La enfermedad denominada "chino del tomate" en varias partes de Mexico (Sinaloa, 

Tamaulipas, Morelos, Yucatan, etc.) es actualmente la de mayor importancia porque ha 

causado severos daiios a Ia producci6n de tomate y chile. 

En el estado de Morelos se inici6 desde 1989 por el INIFAP de Zacatepec, Mor. un 

programa de mejoramiento genetico para incorporar resistencia al "chino del tomate., a 

variedades comerciales (Palacios, comunicaci6n personal). 

Diaz (1983) evalu6 primeramente 123 variedades comerciales de tomate, 45 de uso 

industrial y 110 materiales provenientes del Banco Mundial de Germoplasma, para detectar 

fuentes de resistencia al "chino del tomate". Todas las variedades comerciales fueron suscep-
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tibles y solo Walter, Tropic, Holanda 2, Red Cherry, Ace Castle yEarly Grant mostraron cierta 

tolerancia. De los materiales provenientes del Banco de Germoplasma se detectaron 13 como 

posibles fuentes de resistencia y las de uso industrial detectadas como resistentes fueron 

Pacesetter 490 y Merit. En 1984 se evaluaron 314 materiales mas. De estos trabajos se 

concluy6 que los mejores materiales detectados como resistentes fueron nueve: 170, 172, 

428, 687, 1 038, 1 079, 1 688, 2 094 y 2 105; y que resultaron ser los mejores, las colectas 2 094 

(Lycopersicon esculentum Mill) originario de Puebla, Mexico y 687 (Lycopersicon peruvianum) 

originario de Peru. La colecta 2 094 es una especie semicultivada que presenta frutos pequeftos 

ovoides de aproximadamente 2 centimetros de diametro y gran cantidad de semillas. 

Garcfa (1990) tambien evalu6 449lineas provenientes del Banco de Germoplasma del 

Campo Experimental de Zacatepec, Mor., 404 lfneas provenientes del Banco Mundial de 

Germoplasma y cinco variedades comerciales, tambien se incluyeron las colectas 2 094 y 687. 

El autor concluye que al utilizar una escala de 0 = planta sana, 1 = dafi.os leves, 2 = daftos 

moderados y 3 = dafi.os severos para evaluar estos materiales, todas fueron completamente 

destruidas por el "chino" a excepci6n de la colecta 2 094 que manifesto un alto nivel de 

resistencia y Ia 687 que tuvo dafi.o moderado, por lo tanto Ia colecta 2 094 por ser compatible 

con el tomate cultivado se puede utilizar como fuente de resistencia al virus. 

Los resultados de estos trabajos confirman que el mecanismo de resistencia es al virus y 

no al vector, ya que este estuvo presente en todas las colectas probadas. 

Palacios ( 1989) confirma la resistencia de la colecta 2 094 e indica que en el ciclo P-V de 

1989 se hizo el cruzamiento de Floradade x 2 094. En la generaci6n F1 se encontr6 que todas 

las plantas resultaron susceptibles. En la F2 de un total de 132 plantas, 101 presentaron 

sfntomas de "chino" y hubo 31 plantas sanas (proporci6n de 76.5% enfermas y 23.5% sanas). 

De acuerdo a estos resultados este autor postula una herencia de tipo mendeliano simple, 

siendo la resistencia recesiva y la segregaci6n en la F2 de 3: 1. 
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2.5.4. Lycopersicon esculentum var. cerasiforme 

El tomate cherry o tomatillo es probablemente el ancestro de los tomates cultivados y 

produce frutos coloreados. Esta especie crece esponHineamente en las areas tropicales y 

subtropicales del mundo, principalmente en areas nativas de regiones tropicales de Peru y 

Ecuador donde existe la mayor variabilidad. Presenta amplio rango ecol6gico en condiciones 

lluviosas y zonas de crecimiento de maleza nuevas. Tambien tiene un amplio rango de 

autopolinizaci6n. Es tolerante a condiciones humedas, resistente a marchitamiento, pudrici6n 

de rafz y manchado de hojas por bongos (Taylor, 1986; Rend6n, 1986). 

Es usado para consumo humano en varias regiones de Mexico. Las variedades modernas 

estan cercanamente relacionadas con la especie silvestre L. esculentum var. cerasiforme y los 

dos grupos pueden ser libremente entrecruzados (Taylor, 1986). 

Rend6n (1986) seiiala que L. esculentum var. cerasiforme PI 272 636 tiene caracter 

multigenico de resistencia para Antracnosis (Colletotrichum cocciodes). Mota (1991) men­

dona tolerancia de L. esculentum var. cerasiforme al virus mosaico del tabaco individual o 

mezclado con virus mosaico del pepino, virus mancha anular del tabaco y virus Y de la papa. 

2.5.5. Otras especies de Lycopersicon 

2.5.5.1. Lycopersicon pimpinellifolium es una especie de frutos co­

loreados yes tfpica de elevaciones bajas en Peru, desde la costa basta aproximadamente a 

1 000 msnm. Se distribuye en Ia Costa, Centroy Norte de Peru y Ecuador en campos de cultivos 

enmalezados, partes secas y areas deslavadas, esta estrecharnente correlacionada con L. 

esculentum. (Taylor, 1986) reporta que las cruzas interespecfficas con L. esculentum y L. 

pimpinellifolium se hacen facilmente sin ning(ln obstaculo para el intercarnbio de genes. 

Ambos son Eulycopersicon y tambien son compatibles con el subgenera Eriopersicon pero en 

algunos casas funcionan solo cuando se usa polen masculino (Tigchelaar, 1986; Tomas y Pratt, 

1981). Laterrot (1992) reporta a las colecciones LA 121, Hirsute P.C., LA1478, LA1582 como 

resistentes a TYLCV. Esta especie es Ia base para diversos hfbridos F1 probados en el Media 

Oriente. 
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Dembele (1993) reporta que algunos tipos silvestres deL. peruvianum y algunas colectas 

deL. pimpinellifolium fueron resistentes a TYLCV. L pimpinellifolium introdujo genes de 

resistencia a TYLCV en Ve, F y Sm, obteniendose dos cultivares Lygnon C-8-6 y C-20-5 

actualmente de interes econ6mico. Lignon C-8-6 ha destacado en Cuba por ser tolerante al 

calor, humedad y presenta resistencia parcial a geminivirus, sin embargo, el chino del tomate 

en Mexico es diferente al geminivirus cubano, comprobado porque, con la inoculaci6n del 

primero se producen manchas amarillas en hojas de Datura stramonium similar al TYLCV y 

por su capacidad a infectar chile. 

Rend6n (1986) tambien menciona la resistencia de esta especie por un gen dominante a 

moho de la hoja (Cladosporium fulvum ). 

2.5.5.2. Lycopersicon chilense es ta especie es tan variable 

morfol6gicamente que L. peruvianum y su crecimiento esta mas restringida geograficamente. 

Se localiza al sur de Peru y mas al norte de Chile. Es completamente autoincompatible y 

prefiere ambientes muy secos. 

Rend6n (1986) reporta que L. chilense CVF4 es resistente por muchos genes dominantes 

a virus del enchinamiento y al TYLCV. Tambien Czonek (1992) indica que en Israel encontr6 

que muchas accesiones deL. chilense no mostraron sfntomas a TYLCV; 15 plantas F1 {10 

verdaderas y 5 rescatadas de embriones) se obtuvieron a partir de las siguientes accesiones 

Lt\ 1932, LA 1938, LA 1959, LA 1960, LA 1961, LA 1963, LA 1968 y LA 2779. En la accesi6n 

LA 1960 basados en datos de F2 indican control mediante dos o tres genes recesivos, porque 

n.o hubo resistencia completa. 

2.5.5.3. Lycopersicon cheesmani es una especie endemica del archipielago y 

Galapagos, con altfsima autogamia, tolerante a sales, uniforme y con diferencias entre 

poblaciones. La subespecie minor prefiere bajas elevaciones y se extiende dentro de Ia zona 

dellitoral salina (Taylor, 1986). Laterrot (1992) reporta a L. cheesmani LA 1401 como una 

especie parcialmente resistente a TYLCV. Esta especie es la base para las 44 lineas LC 

distribuidas en Egypto. 
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Ill. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Colecta de material enfermo 

En el estado de Yucatan, en los municipios de Oxk:utzcab, Dzidzant(m, Muna, Temoz6n, 

Merida, Tetiz, Ixil, Conkal y Motul ( cuadro 2), se colectaron plantas, hojas y partes de plantas 

de tomate, chile (habanero, xcatic, dulce, chahua-ic, max, jalapeno y serrano) y maleza que 

presentaban sfntomas severos de una enfermedad viral. Algunas plantas de los cultivos de chile 

habanero, xcatic y tomate, se mantuvieron vivas en el invemadero del Departamento de 

Parasitologia Agricola de la UACh, otra parte del material se conserv6 en refrigeraci6n, y una 

tercera se utiliz6 fresca despues de colectarla. Los municipios se seleccionaron con base en 

un estudio elaborado por el Centro Regional de Yucatan de la UACh, donde se determinaron 

las principales areas hortfcolas del Estado. 

3.2. Serologfa. Metodo de EUSA (Enzyme-linked inmunosorbent assay) 

El ensayo de inmuno absorci6n enzimatica (ELISA) se realiz6 en los laboratorios 

FITO-INIA y Virologfa de los Departamentos de Fitotecnia y Parasitologia de la UACh 

respectivamente. La EUSA seg(In Teliz y Mora (1986) para la detecci6n de virus, es un 

metodo muy preciso, muy sensible, usa cantidades minimas de antisuero y la reacci6n es rapida. 

Los siguientes pasos se desarrollaron con base en la metodologfa desarrollada por Teliz y 

Mora, (1986). 

1) A cada pozo de la placa de plastico, se le agreg6100 ul de gama globulina purificada 

en Solam de cubrimiento. Se incub6 a 3'f>C por cuatro horas y/o toda la noche en el 

refrigerador a 6°C. Se lav6 la placa con PBST o soluci6n amortiguadora de fosfatos con 

surfactante Tween usando una piceta. Se esper6 tres minutos para vaciar y sacudir fuertemente 

sobre una toalla de papel en una mesa. Se repiti6 ellavado tres veces. 

2) Se macer6la planta por probar en una diluci6n de 1:10 (P!V) peso sobre volumen, en 

Solam de extracci6n. Se agreg6 100 ul de savia de cada planta prueba a pozos duplicados. Se 

incub6 a 6°C toda Ia noche y/o a 37°C por cuatro horas. Se lav6 la placa tres veces como en 

el paso anterior. 
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Cuadro 2. Relaci6n de materiales enfermos colectados en Yucatan. 

ESPECIE Y VARIEDAD PROCEDENCIA 
CONDICI6N DEL 

MATERIAL 
Chile chahua-ic (C. annuum) Temoz6n Yuc. Cone:elado v fresco 
Chile habanera (C. frutescens) Oxkutzcab Yuc. Congelado y fresco 

Chile habanera (C. ftutescens) Dzi' Yuc. Fresco 
Chile habanera (C. ftutescens) Muna Yuc. Fresco 
Chile habanera (C. ftutescens) llxil. Yuc. Congelado 

Chile dulce (C. annuum) Oxkutzcab, Yuc. Congelado v fresco 
Chile dulce (C annuum) nzi· Yuc. Cone:elado 
Chile dulce (C. annuum) Sacaouc Motut Yuc. Congelado 

Chile dulce (C. annuum) Meri~Yuc. Fresco 
Chile max. (C. annuum) Oxkutzcab Yuc. Congelado 

Chile max (C. annuum) Dzidzant(m Yuc. Fresco 
Chile max (C. annuum) Temoz6n-Merida Yuc. Congelado 

Chile xcatic (C. annuum) Oxkutzcab, Yuc. Fresco 
Chile xcatic (C. annuum) Oxkutzcab, Yuc. Congelado 

Chile serrano (C. annuum) Oxkutzcab, Yuc. Cone:elado 
Chile parado (C. annuum) Conkal, Yuc. Co112elado 

Chile ialaoeiio (C. annuum) Muna. Yuc. Congelado 

Chile verde (C. annuum) Muna Yuc. Fresco 
Tomate socato (L esculentum) Temoz6n Yuc. Con~elado 

Tomate socato (L. esculentum) Oxkutzcab Yuc.. Congelado 

Tomate Peto 81 (L. esculentum) Oxkutzcab Yuc. Con~elado y fresco 

Tomate Peto 81 (L. esculentum) Conkal, Yuc. Congelado 

Tomate Peto 81 (L. esculentum) Tetiz. Yuc. Cone:elado 
Tomate Peto 82 (L. esculentum)_ Oxkutzcab. Yuc. Congelado 

Tomate Peto Mex 82 (L. esculentum) Muna. Yuc. Con~elado 

Tomate salades (L. esculentum) Muna, Yuc. Cone:elado 
Tomate salades (L. esculentum) DzidzantUn. Yuc. Congelado 

Tomate cv. Pacesetter (L esculentum) Muna. Yuc. Fresco 
Tomate Rio Grande (L. esculentum) Sacapuc, Motu!. Yuc. Cone:elado 
Tomate (L. esculentum) Merida. Yuc. Cone:elado v fresco 
Tomate (L. esculentum) Ixil, Yuc. Cone:elado 
Tomate Uc (L. esculentum) DzidzantCm. Yuc. Cone:elado y fresco 
Maleza chichibe (Sida acuta) Fam. Scroohulariacea Oxkutzcab Yuc. Congelado --
Maleza chichibe (Sida acuta) Fam. Scrophulariacea Dzidzant{m. Yuc. Congelado 

Maleza claudiosa ( Capraria bi(lora) Fam. Malvacea DZidzant{m. Yuc. Con~lado 
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3) Se agreg6 100 ul del conjugado gama glubulina-enzima a cada pozo. Se utiliz6 una 

diluci6n del conjugado concentrado de 1:100 y 1:500 en So lam de conjugado. Se incub6 a 30°C 

por tres horas. Se lav6 tres veces la placa como en los pasos anteriores. 

4) Se agreg6100 ul de substrata fresco a cada pozo (1.0 mglml de p-nitrofenil fosfato en 

So lam de substrata). Se incub6 a temperatura de laboratorio 30 minutos hasta que se observ6 

el color amarillo en algunos pozos yen los testigos positivos. Se par6la reacci6n agregando 

50 ul de N aOH 3M a cada pozo y se evaluaron los resultados por observaci6n visual y medici6n 

de absorbancia a 405 nm en el espectofot6metro dellaboratorio FITO-INIA, del C.P. y del 

CIMMYT. 

Los antisueros utilizados se obtuvieron dellaboratorio de FITO-INIA del Departamento 

de Fitotecnia, de la American Type Culture Collection (ATIC) y de AGDIA y fueron los 

siguientes: 

a) Virus del mosaico del tabaco (FITO-INIA). 

b) Virus del jaspeado del tabaco (Tobacco Etch virus) (TEV) PV AS-69 Antiserum. 

c) Virus de Ia marchitez manchada del tomate (Tomato Spotted Wilt Virus) (TSWV) 

PVAS-412 Antiserum (ATCC) 

d) Virus del enrollamiento de la papa (Potato Leaf Roll Virus) (PLRV) F-300 

(AGDIA) 

e) Virus del mosaico atenuado del chile (Pepper Mild Mottle Virus) (PMMV) F-375 

(AGDIA) 

f) Virus Y de la papa (FITO-INIA) 

g) Virus X de la papa (FITO-INIA) 

h) Virus de Ia mancha anular del tabaco (FITO-INIA) 
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Los antisueros proporcionados por Ia empresa AGDIA constan de un equipo con 

placa sensibilizada con el virus, substancias amortiguadoras o Buffers, conjugado y substrata 

para realizar Ia prueba de ELISA. 

3.3. Plantas diferenciales o indicadoras de virus 

En el invemadero del Departamento de Parasitologfa Agricola se establecieron 18 

especies de plantas indicadoras diferentes (cuadro 3), primero se hizo el almacigo y despues 

se trasplantaron individualmente en vasos de poliuretano de un litro de capacidad. El suelo 

utilizado fue previamente fumigado con bromuro de metilo. 

La inoculaci6n se llev6 a cabo a las dos semanas despues del transplante. 

Cuadro 3. Relaci6n de plantas diferenciales utilizadas 

1. Chenooodim amaranticolor 10. N. rU.rtica 
2. Ch. auinoa 11. ·chile habanero __( C¥_sicum frutescens) 
3.Phvsalisfforidiana 12. Petunia hvbrida 
4. Nicotiana tabacum cv. Debney 13. Friiol pinto 188 
5. N. tabacum cv. Hicks. 14. Pepino Poinsett 
6. N. tabacum cv. White Burley 15. Chicharo de vaca (Vlgl!a ungyjculatq)_ 
7. N. tabacum cv. Xanthi 16. Soya ( Glicine max) 
8. N. clevelandi 17.L_y_cqp_ersicon esculentum cv. ACE 
9. N. Rlutinosa 18. Mastuerzo _(_Trqp_aeolum m'!i_ui)_ 

3.4. Inoculaci6n mecamca 

Con tejido de plantas virosas congelado y fresco, se prepar6 el in6culo. Se molieron tres 

gramos de tejido en 10 mi de soluci6n amortiguadora de f6sfatos 0.1 M, pH = 7.0 y 0.01 M, 

pH = 7.2. Endos muestras frescas para tratar de detectar el virus de Ia marchitez manchada 

del tomate, se us6 una soluci6n amortiguadora de 0.025 M de Fosfatos + Dietil ditiocarba­

mato de sodio (DIETCA) pH = 7.2. Con un hisopo de algod6n humedecido en el extracto 

se frotaron de dos a tres hojas de cada planta, previamente espolvoreada con carborundum de 

600mallas. 
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Con la prueba de plantas diferenciales o indicadoras se utilizaron 18 especies diferentes 

( cuadro 3). En el primer ensayo se probaron 28 muestras de material enfermo congelado; en 

el segundo 18, 15 congeladas y 3 frescas y en el tercero 9 de material fresco ( cuadro 2). 

3.5. Injertos 

Esta prueba se realiz6 en el invernadero y se utilizaron plantas de chile dulce y jalapeno 

de tres meses de edad, en las cuales se injertaron puas enfermas de chile habanero y tomate 

de la variedad Pacesetter. En la segunda prueba se usaron plantas de chile habanero de dos 

meses de edad, sobre las cuales se injertaron puas enfermas de chile dulce, chile xcatic y tomate 

de la variedad Peto 81. 

3.6. Inclusiones virales. 

Se utilizaron plantas de chile habanero, tomate var. Pacesetter, Nicotiana tabacum cv. 

Hicks, N. tabacum cv. White Burley, N. rustica infectadas con los virus problemas. 

Estas pruebas se realizaron en ellaboratorio de Histopatologfa del Instituto de Fitosa­

nidad del C.P. ubicado en Montecillos, Mex. Y se usaron las siguientes tecnicas: 

La epidermis se obtuvo de dos formas: 1) El tejido se rasp6 con una lija fina de agua con 

mucho cuidado, hasta dejar solamente la epidermis del enves de la hoja, la cual se cort6 con 

una navaja, 2) Con una pinza de punta muy fina (de relojero) se desprendieron por el enves 

las tiras de epidermis y se tiiieron en distintos colorantes (CArdenas, 1986). 

a) Las tiras de epidermis se pusieron por 15 minutos en ocho gotas de Azure Ay dos de 

amortiguador de f6sfatos y se lavaron en alcohol al 95%. 

b) Las tiras de epidermis se dejaron en unas gotas de colorante Azul de bromofenol-mer~ 

curio por 15 minutos y se lavaron con agua de Ia llave. Este colorante se prepar6 con 10 g de 

HgCl2, 100 mg de azul de bromofenol, 100 ml de agua destilada. 

c) Las tiras de epidermis se pusieron en unas gotas del colorante Rodamina o Pironina 

B-Verde de metilo y se enjuagaron con agua de la llave. El colorante se prepar6 con: 0.15 g 
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de verde de metilo, 0.25 g de Pironina B, 100 ml de Buffer de acetato de sodio, pH 4.7 (1.65 g 

acetato de sodio + 10 ml de HCI en 1000 ml de agua destilada 

Esta soluci6n se diluy6 en 1:10 VN. Floxina 1 g en 100 ml de agua destilada. 

d) Las tiras de epidermis del tejido enfermo se pusieron por 15 minutos en el colorante 

Rosa de Bengala 0.05 en 100 ml de agua destilada; y se lavaron con agua destilada. 

Despues de lavar las tiras de epidermis se montaron en un portaobjetos con glicerina, se 

les coloc6 un cubreobjetos y se observ6 en el microscopio compuesto con el objetivo de lOOX. 

3.7. Microscopio electr6nico 

Las pruebas de microscopio electr6nico se realizaron tambien en el laboratorio de 

Histopatologfa del Instituto de Fitosanidad del Colegio de Postgraduados en Montecillos, 

Mexico. 

3.7.1. Tinci6n negativa 

Para Ia preparaci6n del material, se utilizaron acido fosfotungstico 1% pH 6.9 

y acetato de uranilo 2%. El procedimiento fue el siguiente: se colocaron dos gotas de acido 

fosfotungstico o dos gotas de acetato de uranilo en portaobjetos diferentes; en las gotas de las 

substancias anteriores se maceraron con una navaja, pedazos pequeiios de tejido enfermo para 

extraerle Ia savia. En esta soluci6n se sumergieron por un instante rejillas de cobre de 250 y 

200 mallas, recubiertas con una membrana de Formvar y se colocaron en una tirade papel 

filtro dentro de una caja de petri para eliminar el exceso del lfquido y se taparon. Estas 

preparaciones posteriormente se observaron en el microscopio electr6nico marca Zeiss 

modelo ME-9. Con esta tecnica, se prepararon las siguientes muestras: N. tabacum cv. White 

Burley inoculada con tomate de Ixil; N. tabacum cv.-White Burley inoculada con tomate Peto 

81 de Tetiz; N. tabacum cv. Hicks inoculadas con tomate Peto 81 de Dzidzanrun; tomate cv. 

ACE, N. rustica, N. tabacum cvs. White Burley y Hicks inoculados con tomate Peto 82 de 

Oxkutzcab; tomate cv. Pacesetter de Muna; chile jalapeno de Oxkutzcab y plantas de chile 

jalapeno, pimiento y habanera injertados con chile habanera de Oxkutzcab y tomate cv. 
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Pacesetter de Muna. 

3.7.2. T6cnica de inmunomicroscopfa. (Decorado) 

Se utilizaron las siguientes muestras frescas: chile dulce y tomate Peto 81 de Oxkutzcab; 

chile habanero y chile verde de Muna; tomate Uc de Dzidzanrun y chile chahua-ic de Temoz6n, 

Yucatan. 

Los Antisueros utilizados fueron virus jaspeado del tabaco y virus de Ia marchitez man­

chada del tomate y se sigui6la tecnica mencionada por Daphene (1984): 

1). Las rejillas de cobre recubiertas con la membrana de Formvar se colocaron en el 

antisuero, a Ia concentraci6n 1/500 (40 ul de antisuero en 20 ml de Buffer) dejandolas en este 

30 minutos. 

2). Despues se lavaron con 10 gotas de Buffer, 

3). Se pusieron en las gotas del antigeno (0.1 g de tejido enfermo/1 ml de Buffer) 30 

minutos, 

4). Se lavaron con 10 gotas de Buffer, posteriormente con agua destilada y 

5). Se tiiieron con acido fosfotungstico 1.5%. 

3.7.3. Ultracortes 

Se utilizaron las siguientes muestras de material fresco: tomate Peto 81 y chile dulce de 

Oxkutzcab, Yuc.; chile habanero y chile verde de Muna; tomate Uc de Dzidzantun y chile 

chahua-ic de Temoz6n, Yucactan. 

Para Ia preparaci6n de cortes ultradelgados se realiz6 el siguiente procedimiento (Velaz­

quez, 1989): 

1 ). Pequeiios pedazos de hojas y de tejido apical del material enfermo se pusieron en 

frasquitos con fijador de Karnovsky compuesto por gluteraldehfdo 2% mas paraformaldehido 
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3% en amortiguador de cacodilato de sodio 0.05 M, pH 7.0. 

2). Los pedazos de tejido enfermo se sacaron del fijador de Karnovsky y se lavaron tres 

veces con el amortiguador de cacodilato de sodio, cambiandolo cada 15 minutos. 

3). Posteriormente se fij6 en tetra6xido de osmio (OS04) all% durante dos horas y se 

lav6 con el mismo amortiguador tres veces como en el paso anterior. 

4). En seguida se realiz6 una pretinci6n con acetato de uranilo acuoso al 0.5% a 44°C 

durante toda Ia noche. 

5). AI dfa siguiente se deshidrat6 pasando el material en alcohol etilico al 30, 50, 70, 80, 

96 y 100%, cambiandolo cada 20 minutos, con el alcohol puro se efectuaron tres cambios. 

6). Posteriormente cada secci6n de tejido se transfiri6 a una capsula de gelatina con resina 

Spurr, despues de Ia polimerizaci6n de Ia resina se realizaron los cortes ultradelgados con una 

navaja de diamante en el ultramicr6tomo. 

7). Los cortes se depositaron en rejillas de cobre y se les dio una doble tinci6n con acetato 

de uranilo al 4% y citrato de plomo. En Ia camara donde se realiz6 la tinci6n se deposit6 

hidr6xido de sodio (NaOH) para evitar Ia formaci6n de precipitados de los contrastes con el 

di6xido de carbona ( C02) de Ia atm6sfera. 

8). Las preparaciones se observaron en el microscopio electr6nico. 

3.8. Evaluaci6n de colecciones de Lycopersicon spp 

El experimento se llev6 a cabo en la Unidad Agricola Yaaxhom del municipio de 

Oxkutzcab, Yucatan, en suelos denominados regionalmente Y aax-hom o luvisoles en la 

clasificaci6n FAO/UNESCO. EllO de diciembre de 1993 se estableci6 el semillero en charolas 

germinadoras; el transplante se realiz6 el 6 de enero de 1994 a campo abierto. Se utiliz6 el 

disefio experimental completamente al azar con 15 tratamientos y cinco repeticiones. De los 
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materiales que conformaron los tratamientos, las colectas 2 094, 4, 25, 23 y 34 fueron 

proporcionados por el INIF AP de Zacatepec, Morelos, provenientes del Banco Mundial de 

Germoplasma y las variedades V.J. Chapingo, UACh-88 y Hay lip XL-56 fueron donados por 

el Departamento de Fitotecnia de Ia UACh. Se consider6 como testigo el tomate variedad 

Rio Grande (cuadro 4). El area experimental fue de 798 m2
, utilizandose como parcela 

experimental surcos de 6 m de largo, 1.20 m entre surcos y 1 m de separaci6n entre repeticio­

nes. Se sembr6 con las mismas variedades 3 m de bordo por cada lado. Por cada repetici6n 

se sembraron 20 plantas (1 planta cada 30 em) y se cont6 con un total de 100 plantas por 

tratamiento. La preparaci6n del terreno consisti6 en barbecho profunda y surcado, se hizo con 

maquinaria y se nivel6 manualmente para facilitar el riego. Se utiliz6 riego rodado, aplican­

dose uno cada semana y se fertiliz6 una sola vez con triple 17 a raz6n de 20 g/planta. Se 

realizaron tres deshierbes manuales. Para el control de plagas y enfermedades ( excepto Ia 

mosquita blanca) se hicieron tres aplicaciones, una con Bravo 720 y Decis para prevenir 

enfermedades y controlar minador de Ia hoja respectivamente y dos con Ridomil Bravo para 

controlar tizones. Cabe hacer Ia aclaraci6n que cerca del experimento, se encontraban cultivos 

de chile y to mate en plena producci6n, con desarrollo de enfermedades virosas y presencia de 

mosquita blanca. La evaluaci6n del experimento se realiz6 el 10 de febrero de 1994 y se 

consider6 Ia siguiente escala: 

1 = Planta sana. Se debe tom6 en cuenta el desarrollo normal y hojas verdes. 

2 = Plantas con dafios leves. Crecimiento medio, mosaico y clorosis atenuados. 

3 = Plantas con dafios moderados. Crecimiento bajo, mosaico y clorosis bien 

definidos. 

4 = Plantas con dafi.os severos. Plantas achaparradas, enchinamiento severo y clorosis 

marcada. 
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Cuadro 4. Descripci6n de los tratamientos en la prueba de tolerancia a cul­

tivares de Lycopersicon spp. 

N0MERO TRATAMIENTO NOMBRE CIENTiFICO 

1 Colecta No. 2 094 Lycopersicon esculentum 

2 Colecta No. 4 Lycopersicon pentvianum 

3 Colecta No. 25 Lycopersicon hirsutum 

4 Colecta No. 22 Lycopersicon hirsutum 

5 Colecta No. 23 Lycopersicon hirsutum 

6 Colecta No. 34 Lycopersicon hirsutum 

7 Rio Grande (Testigo) Lycopersicon esculentum 

8 Peto81 Lycopersicon esculentum 

9 ElRey Lycopersicon esculentum 

10 V.J. Chapingo (tomate cherry) Lycopersicon esculentum 

11 UACb-88 (Poblaci6n variable) Lycopersicon esculentum 

12 Haylip XL-56 (F3) Lycopersicon esculentum 

13 Nema 1400 Lycopersicon esculentum 

14 Nema 1401 Lycopersicon escu/entum 

15 Macizo criollo Lycopersicon esculentum 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Detecci6n de virus por el metodo de ELISA 

De los ocho antisueros probados con muestras de chile, tomate y maleza procedentes del 

estado de Yucatan, con siete se tuvieron reacciones positivas (cuadro 5). Los virus mosaico 

del tabaco (TMV), mancha anular del tabaco (TRSV), enrollamiento de la hoja de papa 

(PLRV) y marchitez manchada del tomate (TSWV) se encontraron en un mayor numero de 

muestras y de localidades. La prueba para el virus Y de la papa (PVY) result6 negativa en 

todas las muestras, tal vez por problemas con Ia secuencia de la tecnica. 

Con el antisuero virus del mosaico del tabaco, se probaron 27 muestras que estaban 

congeladas y se encontr6 que seis fueron positivas, cuatro en cultivos de tomate de los 

municipios de Temoz6n, Muna, Ixil y Merida y dos en maleza claudiosa (Capraria biflora) y 

chichibe (Sida acuta) colectadas en Dzidzanrun. Lo anterior sugiere que el TMV se encuentra 

mas localizado bacia la parte centro-norte y oriente del Estado. 

Con el virus de la mancha anular del tabaco se probaron 27 muestras (congeladas) y 

solamente ocho resultaron positivas. El TRSV se detect6 en cultivos de tomate y chiles 

( chahua-ic, habanero y max), de los municipios de Temoz6n, Oxkutzcab, Ixil y Merida. Este 

virus se encuentra distribuido en el centro, sur y oriente del Estado. 

Los virus, TMV y TRSV se detectaron en las mismas muestras de los muncipios de 

Temoz6n, Ixil y Merida. 

El virus X de Ia papa (PVX), se prob6 con 27 muestras que estaban congeladas y s6lo se 

detect6 en la muestra de tomate de la localidad de Ixil. La misma muestra contenfa TMV y 

TRSV. 

El virus del enrollamiento de la papa se examin6 con 27 muestras ( congeladas) y 15 

resultaron positivas. Se detect6 en cultivos de chiles ( chahua-ic, max, habanera y dulce), 

tomates (Uc, Salades, Rfo Grande y Peto 81) y maleza chichibe procedentes de las localidades 
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Cuadro 5. Pruebas positivas obtenidas con el metodo de ELISA 

ANTISUERO CULTIVO MUESTRA PROCEDENCIA 
Virus del mosaico del tabaco Tomate socato Temoz6n, Yuc. 

Tomate Peto Mex. 82 Muna, Yuc 
Tomate Ixil, Yuc. 
Tomate Merida, Yuc .. 
Maleza claudiosa Dzidzantlin, Yuc 
Maleza chichibe Dzidzant(m, Yuc. 

Vrrus de la mancha anular del tabaco Tomate socato Temoz6n, Yuc. 
Tomate Ixil, Yuc. 
Tomate salades Oxkutzcab, Yuc. 
Tomate Merida, Yuc. 
Chile chahua-ic Temoz6n 
Chile habanera Oxkutzcab, Yuc. 
Chile max Merida, Yuc. 

Virus X de Ia papa Tomate Ixil Yuc. 
Virus del enrollamiento de la papa Chile chahua-ic Temoz6n, Yuc. 

Chile max Oxkutzcab, Yuc 
Chile habanera Oxkutzcab, Yuc. 
Chile habanera Ixil, Yuc .. 
Chile dulce Dzidzant(m, Yuc. 
Chile dulce Oxkuztcab, Yuc. 
Tomate salades Muna, Yuc. 
Tomate Uc Dzidzantlin, Yuc. 
Tomate Rio Grande Sacapuc-Motul, Yuc. 
Tomate salades Muna, Yuc. 
Tomate salades Dzidzantlin, Yuc. 
Tomate Peto 81 Tetiz, Yuc. 
Maleza chichibe Dzindzantlin Yuc. 

Virus de Ia marchitez manchada del Tomate socato Temoz6n, Yuc. 
tomate Tomate salades Temoz6n, Yuc. 

Tomate Dzidzant(m, Yuc. 
Tomate Dzidzant(m, Yuc. 
Tomate Peto 81 Ixil, Yuc. 
TomateUc Merida, Yuc. 
Chile chahua-ic Oxkutzcab, Yuc. 
Maleza chichibe Dzidzant(m, Yuc. 
Chile ialaoeiio Muna Yuc. 

Virus del jaspeado del tabaco Tomate socato Temoz6n, Yuc. 
Chile verde Muna, Yuc. 
Maleza chichibe Dzidzantiln., Yuc. 

Virus del mosaico atenuado del chile Chile dulce Merida, Yuc. 
Tomate Ixil. Yuc. 
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de Temoz6n, Oxkutzcab, Ixil, Dzidzantun, Muna, Motul y Tetiz, por lo tanto se distribuye en 

todo el Estado. Este virus no se encontr6 asociado con los anteriores, excepto en Ia maleza 

chichibe de Dzidzantun que tambien present6 TMV. 

Con el virus de la marchitez manchada del tomate se examinaron 18 muestras, 11 frescas 

y siete congeladas y resultaron nueve positivas. Este virus se encontr6 en tomate y chile 

chahua-ic de Temoz6n, tomate salades, tomate Uc y maleza chichibe de DzidzantUn, tomate 

Peto 81 de Oxkutzcab, tomate de Ixil y Merida y chile jalapeno de Muna. En dos muestras de 

tomate (Temoz6n y Merida), el TSWV se encontr6 asociado con TMV y TRSV. En las 

muestras de chile chahua-ic de Temoz6n y tomate de Ixil, se encontr6 el TSWV asociado con 

TRSV y la maleza chichibe contenia tambien TMV, TEVy PLRV. 

Con el virus del jaspeado del tabaco {TEV) se probaron 18 muestras, 11 frescas y siete 

congeladas. Este virus se localiz6 en tres de elias: tomate, chile verde y maleza chichibe 

procedente de Temoz6n, Muna y Dzidzantun respectivamente. La muestra de tomate de 

Temoz6n tambien result6 positiva para los virus TSWV, TRSV y TMV. 

Por ultimo el virus del mosaico atenuado del chile (PMMV) se prob6 con 26 muestras, 

11 frescas y 15 congeladas; se detect6 en una muestra de chile dulce y otra de tomate de Merida 

e Ixil respectivamente. Este virus se localiza solamente en el centro del Estado. En la muestra 

de tomate tambien se encontraron los virus TSWV, TRSV y TMV. 

Es conveniente seiialar que la congelaci6n del material enfermo es un factor que inhibe 

a los virus mas inestables como el TSWV, TEVy PLRV. Sin embargo, existen otros virus 

como el TMV, TRSV, PYX y PMMV que son mas estables y su longevidad in vitro puede 

durar desde meses basta un afm con temperaturas bajas. Para solucionar este problema, se 

utiliz6 en las pruebas con virus mas inestables material fresco para que los resultados fueran 

mas exactos, a pesar de esto los resultados positivos fueron muy pocos. 
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La maleza chichibe procedente de Dzidzantun y el tomate socato de Temoz6n presenta­

ron asociaciones de virus TMV y TEV. Watterson, (1986) reporta que es comful encontrar 

asociaciones de estos virus. 

La muestra de to mate de Ixil present6 asociaciones de virus TMV con PMMV; Green y 

Wu (1991} reportan que en Taiwan, China lo encontraron en el cultivo de chile con asociacio­

nes del virus mosaico del tomate (ToMV) y TMV. Lo anterior tambien es posible porque los 

tres virus pertenecen al grupo Tobamovirus. 

Los sintomas de Ia Fig. 1A se relacionan con los sintomas seiialados para el TMV por 

Jones et al, ( 1991) en cuanto a mosaico amarillo, enanismo, enrollamiento de hojas y reducci6n 

del mimero de frutos. Tambien hay coincidencia con los sintomas descritos para el TEV por 

Watterson (1986), en cuanto al achaparramiento de plantas y mosaicos cuando se infectan en 

edad temprana. Francki y Hatta (1981) y Alonso et al (1990) seiialan que los virus TSWV y 

PMMV presentan achaparramientos, malformaci6n y reducci6n en el numero de frutos como 

en este caso. 

Otra evidencia de la presencia del virus TMV, es la localizaci6n de plantas enfermas en 

el semillero, aun cuando este se encuentra completamente cubierto con Agrib6n o tela de 

organdi que no dejan pasar a vectores. Jones et al (1991); Watterson (1986} y Francki y Hatta 

(1981} seiialan que los virus TMV y TSWV se transmiten por semilla, y que se pueden 

encontrar en el mucllago de la testa de la semilla. 

Muchas malezas son reservorios de virus entre ellos el TMV, TSWV, TEV, PVX yTRSV. 

En Yucatan las maleza claudiosa y chichibe son de las mas abtmdantes y se encuentran 

presentes durante todo el aiio. La prueba de EUSA indica que son fuente de in6culo para 

cultivos de tomate y chile, los virus TMV, PLR V, TSWV y TEV. De la misma manera el chile 

max que se encuentra en forma silvestre o semicultivado en los solares durante todo el afio, 

tambien es reservorio de virus como el TRSV y el PLRV, segful las pruebas realizadas. 
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4.2. Detecci6n de virus par media de plantas indicadoras 

Los resultados positivos de esta prueba se presentan en el cuadro 6, de donde se 

desprenden las siguientes observaciones: 

Nicotiana tabacum cv. White Burley present6 mosaico con las muestras de tomate Peto 

81 y tomate procedentes de Oxkutzcab, Tetiz e Ixil respectivamente y el chile dulce de 

Oxkutzcab mostr6 mosaico y jaspeado (Fig. 1B). Francki y Hatta (1981), sefiala que esta 

planta produce mosaico cuando esta presente el virus TSWV, Jones et al (1991) mencionan 

que cuando esta planta se inocula mecanicamente con el PVX produce mosaico. 

La planta de N. tabacum cv. Hicks present6 mosaico con las muestras de tomate Peto 

Mex 82 de Muna y tomate Peto 82 de Oxkutzcab (Fig. 1C); con la muestra de chile dulce de 

Oxkutzcab se present6 mosaico y jaspeado. Seglin Jones et al (1991) esta planta con mosaico 

indica Ia presencia del virus PYX. 

Cuadro 6. Resultados de las pruebas realizadas con plantas diferenciales 

PLANTA DIFERENCIAL CULTIVO MUESTRA PROCEDENCIA SfNTOMAS 
Nicotiana tabacum cv. To mate Peto H L Oxkutzcab, Yuc. Mosaico 
White Burley Tomatc Pcto ~n Tctiz, Yuc. Mosaico 

Tomate lxil, Yuc. Mosaico 
Chile dulce Oxkutzcab_,_ Yuc. Mosaico y jaspeado 

Nicotiana tabacum cv. Tomate Pcto Mcx 81 Muna, Yuc. Mosaico 
Hicks Tomate Peto 82 Oxkutzcab, Yue. Mosaico 

Chile dulce Oxkutzcab Yuc. Mosaico y jas~ado 
Nicotiana tabacum cv. Chile dulce Oxkutzcab, Yuc. Mosaico y jaspeado 
Xanthi 
Chile habanera Chile dulce Oxkutzcab, Yuc. Necrosis sisttmica 
(Capsicum (rntescens) Chile habanera Mun~Yuc. Necrosis sisttmica 
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Nicotiana tabacum cv. Xanthi present6 mosaico y jaspeado con Ia muestra de chile dulce 

procedente de Oxkutzcab. Esta planta puede indicar Ia presencia de virus como TMV, TEV 

y PVX segun Cardenas (1986) y Jones et al (1991). 

Por ultimo el chile habanero (Capsicum frutescens) present6 necrosis sistemica con las 

muestras de chile dulce y habanero de Oxkutzcab y Muna. Cardenas (1986) indica que en C. 

annuum con el virus TMV produce infecci6n sistemica, asimismo, con el virus TEV (Pinto 

comunicaci6n personal). 

AI inocular otro juego de diferenciales con el tabaco cv. Hicks infectado con Ia muestra 

de tomate Peto 82 de Oxkutzcab (cuadro 7) se presentaron otros sintomas. Cardenas (1986), 

Jones et al (1991), Francki y Hatta (1981) y Green y Wu (1991) seiialan que N. rustica con 

PVX produce mosaico; N. glutinosa con el TMV y PMMV forma lesiones locales; N. tabacum 

cv. Xanthi y Datura stramonium con los virus TMV y TRSV se producen lesiones locales; N. 

tabacum cv. White Burley con los virus TSWV y PVX inducen mosaico; Ch. amaranticolor y 

Ch. quinoa con los virus TRSV, TEV y TMV se forman lesiones locales y por ultimo L. 

esculentum con el TMV y el TEV produce mosaico. Como podemos observar, los sfntomas 

presentes en la mayorfa de las plantas indicadoras, corresponden al virus TMV. 

Cuadro 7. Respuesta obtenida al inocular plantas diferenciales con hojas de tabaco cv. 

Hicks enfermas, procede de la muestra de tomate Peto 82-0xkutzcab, Yuc., 1993. 

PLANT A DIFERENCIAL SfNTOMAS 
Nicotiana nlstica Mosaico 
NicotianaRtutinosa Lesiones locales 
Nicotiana tabacum cv. Xanthi Lesiones locales 
Nicotiana tabacum cv. White Burley Mosaico 
Chenooodium amaranticolor Lesiones locales 
Chenopodium quinoa Lesiones locales 
Datura stramonium Lesiones locales 
Tomate cv. ACE (Lycopersicon esculentum Mill) Mosaico y embolsamiento 

49 



En el cuadro 6 se observa que en las diferentes muestras, los principales sfntomas fueron 

mosaico o infecci6n sistemica y posteriormente en el cuadro 7, muchas de las plantas presen­

taron lesiones locales, esto se pudo deber a Ia multiplicaci6n de los virus, como ejemplo 

tenemos lo sefialado por Green y Wu (1991) respecto al virus PMMV, cuando se inocula 

primero en N. glutinosa presentan lesiones locales, de estas se transfiere aN. tabacum cv. 

Samsun para su multiplicaci6n y al inocular nuevas plantas indicadoras se producen lesiones 

locales. Esto se explica ademas porque la planta de chile contiene un inhibidor y para la 

formaci6n de lesiones locales es necesario primero con tar con cierta cantidad de virus. 

Con respecto a Ia prueba de plantas diferenciales, la mayorfa de las muestras que 

presentaron sfntomas procedieron de Oxkutzcab y las caracteristicas predominantes corres­

ponden al virus TMV, aunque tambien indican la presencia de los virus PVX, TSWV y TEV 

en los municipios de Muna, Oxkutzcab, Tetiz e Ixil, Yucatan. 

4.3. Transmisi6n por injerto 

En todos los casos se logr6 transmitir por injerto los virus de las plantas muestras. Plantas 

de chile jalapeno, pimiento y habanero injertadas con chile habanera de Oxkutzcab y tomate 

cv. Pacesetter de Muna presentaron despues de un mes los sfntomas de virosis: primeramente 

aclaramiento de nervadura, despues mosaico amarillo y posteriormente enrollamiento de 

hojas (Fig. lD ). Estos sfntomas fueron semejantes a los que se presentan en el campo y tambien 

a los reportados por Dfaz (1991). 

4.4. Virus detectados con inclusiones virales 

En el cuadro 8 se especifican los resultados encontrados con Ia tecnica de inclusiones 

virales. Con los colorantes azure A y azul de bromofenol-mercurio, no se detect6 ningiin tipo 

de inclusion, pero si cuando se us6 Rosa de Bengala y Rodamina. 

50 



aD -CD 
r--c:::t 
--4 ,..,., 
~ =--
~ 

"""' :z: 
--t 

~ 
c::: • 

=-• 
~ 
~ . 

VI ..... 

Fig. 1. A, Sintomas de virosis severa en una planta de tomate var. Rio Grande. Oxkutzcab, Yuc. 1994. B, Jaspeado desarrollado en N. tabacum cv. White­

Burley inoculada con muestras de chile dulce de Oxkutzcab, Yuc. C, Mosaico en hojas de N. tabacum c:v. Hicks, inoculada con Ia muestra de tomate Peto 82, 

Oxkutzcab, Yuc. 0., P1anta de chile pimiento inoculada por injerto de chile habanera de Oxkutzcab, Yuc. 1993. 



Cuadro 8. Inclusiones virales observadas al microscopio compuesto. 

COLORANTE 
MUESTRA 

PLANT AS INOCULADAS TIPO DE INCLUSION 
PROCEDENTE 

Rosa de Bengala y Chile dulce N. lllbacum cvs. White Granulosa y cristales 
Rodamina Oxkutzcab, Yuc. Burley, Xanti y Hicks dentro del nucleo 

Rosa de Bengala Tomate Peto82 N. tabacum cvs. White Vacuolada y microcristalca 
Oxkutzcab Yuc. Burley v Hicks 

Rosa de Bengala y Tomate N. tabacum cv. White Vacuolada y doble 
Rodamina lxil Vue. Bur lev vacuolada 

Rosa de Bengala Chile habanero Microcristales 
Oxkutzcab Yuc. 

Rosa de Bengala Tomate cv. Pacesetter Microcristales 
Muna Yuc. 

En las muestras frescas de Yucatan, en ningun caso se encontraron inclusiones virales, 

excepto en Ia muestra de chile habanero de Oxkutzcab que creci'a en el invernadero donde 

bubo microcristales. Las inclusiones se observaron en plantas indicadoras despues que se 

inocularon con las muestras frescas o que estaban congeladas. 

Con tejido fresco de chile dulce de Oxkutzcab se inocul6 N. tabacum cv. White Burley, 

Hicks y Xanthi y en preparaciones de epidermis de estas plantas y coloreadas con rosa de 

bengala y rodamina, se encontraron inclusiones granulosas y cristales dentro del nucleo (Fig. 

2A), tambien inclusiones vacuoladas o cuerpos X (Fig. 28). Estas inclusiones seg(ln Cardenas 

(1986) se inducen por los virus TEVy TMV. 

ConN. tabacum cvs. White Burley y Hicks y tomate ACE inoculadas con tejido congelado 

de tomate Peto 82 de Oxkutzcab se encontr6, en las preparaciones de epidermis coloreadas 

con rosa de bengala, inclusiones vacuoladas y microcristales, las primeras corresponden al 

TMV y los microcristales encontrados en muestras de chile habanero y tomate Peto 82 de 

Oxkutzcab (Fig. 2C), y tomate cv. Pacesetter de Muna, se parecen a los encontrados por 

Christie y Edwardson (1977) correspondientes al virus macha anular del tabaco. 
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En N. tabacum cv. White Burley, inoculadas con la muestra de tomate (congelado) 

procedente de Ixil, se encontraron inclusiones vacuoladas. Esta inclusion segun Cardenas 

(1986) corresponde al virus TMV. 

Es importante seftalar que hay correspondencia entre estos resultados y los obtenidos con 

plantas indicadoras donde tam bien se encontraron los virus TMV, TEV y TRSV. 

De un total, de 10 muestras frescas, solamente en una se encontr6 inclusiones pero 

despues de ser inoculada a tres plantas diferenciales. Esto se pudo deber a: que los virus 

detectados no se encontraban en las otras muestras, no todos los virus se transmiten mecani­

camente, o es necesario multiplicarlos en otras plantas indicadoras. Tam bien pudo existir un 

inhibidor como lo seftalan Green y Wu (1991). En el caso del TSWV que es muy inestable y 

requiere de sustancias amortiguadoras especfficas, en esta prueba se utiliz6 el DIETCA pero 

na di6 ning(In resultado. 

4.5. Virus encontrados en el microscopio electr6nico 

4.5.1. Inmunomicroscopia (Decorado) 

Con esta tecnica se trabajaron seis materiales, de los cuales, en ·1a muestra de chile 

habanera de Muna se observaron en el microscopio electr6nico partfculas de varilla flexible 

que corresponden al virus del jaspeado del tabaco (Fig. 2D). 

4.5.2. Tinci6n negativa 

De 12 muestras preparadas con esta tecnica, en N. tabacum cv. Hicks inoculada con 

tomate Peto 82 procedente de Oxkutzcab y utilizando el contraste acido fosfotungstico, se 

observaron particulas de varilla rigida y otras de forma poliedricas (Fig. 3A y B). La primera 

partfcula corresponde de acuerdo con Ia descripci6n de Jones et al (1991) y Cardenas 

( comunicaci6n personal) al virus TMVy la segunda al TRSV segun concordancia con las otras 

pruebas. 
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Fig. 2. A. lnclusi6n granulosa (lg) y cristalinas (c) dentro del nucleo (N) , (TEV) en N. tabacum cv. White Burley. Muestra de chile dulce, Oxkutzcab, Yuc. B. 

lnclusi6n vacuolada (TMV) en N. tabacum cv. Hicks. Muestra. de chile dulce, Oxkutzcab, Vue C. Microcristales (TRSV) en N. tabacum cv. White Burley. Muestra 

de tomate Peto 82, Oxkutzcab, Vue. D. Virus de varilla flexible (TEV) observadas al microscopic electr6nico en chile habanera de Muna, Vue. 1993. 



4.5.3. Ultracortes 

Con Ia tecnica de ultracortes se trabajaron siete materiales y solo resultaron positivos tres 

de ellos: en Ia muestra de chile dulce de Oxkutzcab y chile max de Dzidzantun se observaron 

partfculas que no se pudieron determinar por no tener otras evidencias y en Ia muestra de chile 

habanero de Muna, se observaron inclusiones citoplasmaticas formadas por particulas polie­

dricas de virus (Fig. 3C) e inclusiones amorfas no densas con particulas y material citoplasma­

tico (Fig. 3D), que seg(ln Murant (1981) y Jones et al (1991) corresponden al TRSV. 

4.5.4. Resultados y sus relaciones entre las tecnicas de detecci6n de virus 

En el cuadro 9 se observan los resultados obtenidos con las tecnicas de EUSA, plantas 

diferenciales, inclusiones virales y microscopio electr6nico. Las relaciones encontradas se 

describen a continuaci6n: 

En Ia muestra de tomate Peto 81 de Oxkutzcab con EUSA se encontr6 el virus de la 

marchitez manchada del tomate. La planta diferencial de N. tabacum cv. White Burley 

present6 mosaico y en las pruebas de microscopio electr6nico no se observ6 nada. La unica 

relaci6n encontrada es Ia que mencionan Francki y Hatta (1981), Jones et al (1991), y Stace 

(1970) donde el tabaco cv. White Burley con mosaico indica la presencia del virus TSWV, 

aunque tambien existe PVX. 

La muestra de chile habanero procedente de Muna result6 negativa con EUSA, pero en 

la planta diferencial de chile habanero present6 necrosis sistemica; en esta misma muestra, 

con inmunomicroscopfa se observaron partfculas de varilla flexible que corresponden al TEV 

seg(ln Jones (1991). Con ultracortes se encontraron inclusiones citoplasmaticas formadas por 

partfculas de virus e inclusiones amorfas no densas que corresponden al TRSV. Por lo anterior 

en esta muestra se encuentran asociados los virus TEV y TRSV. 

El tomate Peto 82 de Oxkutzcab, en las plantas deN. glutinosa, N. tabacum cv. Xanthi, D. 

stramonium, Ch. amaranticolory Ch. quinoa present6lesiones locales caracteristicas del TMV 
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Ag. 3. A y B. Particulas de varilla y poli6dricas observadas en el microscopic electr6nico con tinci6n negativa, en las muestras de tomate Pete 82 y chile 

habanero de Oxkutzcab, Yuc., respectivamente. C yD. lnclusi6n citoplasm!tica formada por particulas de virus (v) e inclusi6n amorfa (a) no densa con partfculas 

y material citoplasmitico (TRSV), observadas en el microscopic electr6nico con ultracortes en Ia muestra de chile habanero de Oxkutzcab, Yuc. 1993. 
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Cuadro 9. Resultados obtenidos en las diferentes tecnlcas que se realizaron para Ia deteccl6n de virus en chUe y tomate de 
Yucatan, Mexico. 1993. 

MUESTRA ELISA PLANTAS DIFERENCIALES INCLUSIONES TINCI6N INMUNOMI- ULTRACORTES 
VIRALES NEGATIVA CROSCOPIA 

! (DECORADO) 
Tomate Peto 81 N. tabacum cv. White Mosaico 
Oxkutzcab, Vue. TSWV Burley 

Partfculas de lnclusl6n cltoplas-
vari- matica formada 

ChUe habanero ChUe habanero Necrosis sistemica lla flexible por partfculas de 
Muna, Vue. virus e lnclusl6n 

amorfa no densa 
con partfculas y 
material 
cltoolasmatlca 

N. tabacum cv. Hicks Mosaico 
N. rust/ca Mosaico 
N. g/ut/nosa Lesiones locales 
N. tabacum cv. Xanthi Lesiones locales lncluslones Varilla rigida y 

Tomate Peto 82 D. stranoium Leslones locales vacuoladas y partfculas 
Oxkutzcab, Vue. N. tabacum cv. White microcritales poliedrlcas 

Burley Mosaico 
Ch. amarantlcolor Lesiones locales 
Ch. quinoa Lesiones locales 
L. esculentum Mosaico 

Chile habanera TRSV Mlcrocristales Partrculas 
Oxkutzcab. Vue. PLRV I oolledrlcas 

lncluslones 
vacuoladas 
(cuerpos X). 

Chile dulce PLRV lncluslones 
Oxkutzcab, Vue. granulosas con 

crlstales dentro 
del nucleo 

Tornate TMV lnclusiones 
lxll Vue. TRSV vacuoladas 

I 
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y corresponden con las inclusiones vacuoladas y las varillas rfgidas observadas con el micros­

copio electr6nico. Tambien se observaron microcristales y partlculas poliedricas posiblemente 

del TRSV. 

En Ia muestra de chile habanera de Oxkutzcab se detect6 con ELISA los virus TRSV y 

PLRV, con la tecnica de inclusiones se encontraron microcristales y con tinci6n negativa se 

observaron partfculas poliedricas. Las partfculas poliedricas podrian corresponder al virus 

TRSV y al PLRV para lo cual habrfa que haber hecho mediciones, pero con ELISA e 

inclusiones virales se confirma la presencia del TRSV 

En Ia muestra de chile dulce de Oxkutzcab con ELISA se detect6 el PRL V, pero con 

inclusiones estuvieron las inducidas por los virus TMV y TEV. 

Por ultimo en Ia muestra de tomate de Ixil, con ELISA se detectaron los virus TMV y 

TRSV y las inclusiones vacuoladas se relacionan unicamente con el TMV .. 

Resumiendo se puede sefialar que en las unicas muestras donde se encontraron 

relaciones fueron tomate Peto 81, tomate Peto 82, chile habanera y chile dulce de Oxtkuzcab, 

chile habanera de Muna y tomate de Ixil; ademas se comprob6 con mas de dos tecnicas la 

presencia de los virus TSWV, TEV, TRSV y TMV. 

4.6. Evaluaci6n de materiales resistentes de Lycopersicon spp 

Los datos originates resultan estar en forma de conteo de plantas sanas y enfermas por lo 

que estos no siguen una distribuci6n estrictamente normal, Reyes (1980) aconseja en este caso 

realizar transformaciones que permitan obtener este tipo de distribuci6n antes de realizar el 

analisis correspondiente. En este trabajo la transformaci6n que se efectu6 fue vn + f, o sea 

sumar una unidad a las observaciones y posteriormente tomar el valor de su rafz cuadrada para 

realizar el analisis estadistico. 

En el analisis estadfstico para los niveles de infecci6n a virosis, se observ6 que bubo 

diferencias altamente significativas con a s 0.01 en todas las variables del cuadro 10. 
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Cuadro 10. Analisis de varianza y signficancia para los niveles de infecci6n a virosis en plan­

tas de Lycopersicon sp. evaluados en Oxkutzcab, Yuc. 

VARIABLE G.L. C.M. Fe. Ftoot SIGNIFICANCIA X %C.V. 

Plantas sanas 14 6.61 19.65 2394 ** 10.04 18.78 

Plantas con danos 14 3.70 31.08 2.394 ** 4.42 16.06 
leves 
Plantas con daiios 14 2.35 18.79 2394 ** 3.106 18.7 
moderados 
Plantas con danos 14 1.74 8.29 2.394 ** 2.21 27.79 
severos 

• • Significancia con a = 0.01 

• Analisis de varianza realizado con los datos originates transformados a >In+ 1 , a excepci6n de Ia media, Ia cual se indica con datos 

originates. 

El coeficiente de variaci6n result6 ser bajo por lo que se considera que los resultados son 

confiables. 

Sumando la media de plantas sanas, con la de plantas daiiadas levemente por ser estas 

ultimas todavfa utiles comercial y experimentalmente, tenemos una media de 14.46 plantas, 

lo que representa el 72.3% (20 plantas representan el100%) de plantas resistentes contra el 

27.7% con dafios moderados y severos. 

En el cuadro 11 se muestran las pruebas de comparaci6n de medias, donde los tratamien­

tos: colecta 2 094 (Lycopersicon esculentum), colecta 25, 22, 23 y 34 (Lycopersicon hirsutum ), 

presentaron el mayor promedio de plantas sanas y por ende el menor promedio de plantas con 

dafi.os leves, moderados y severos. 

Las colectas 2 094, 22 y 23 presentaron el 100% de resistencia La colecta cuatro de 

Lycopersicon peruvianum present6 tambien buen porcentaje de plantas sanas. 

El tratamiento testigo, tomate Rfo Grande, present6 el mayor porcentaje de d.aflos 

severos y moderados yen consecuencia el menor en cuanto a plantas sanas. Los tratamientos: 

tomate Rio Grande, Peto 81, El Rey, Nema 1 400 y macizo criollo regional fueron los que 
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presentaron el mayor promedio de plantas daiiadas severamente. Esto se relaciona con lo 

reportado por Dfaz (1983) en el sentido de que todas las variedades comerciales resultaron 

ser susceptibles al "chino del tomate" en el estado de Morelos. De los materiales comerciales 

solamente el tomate Nema 1 401 se comport6 como intermedio en cuanto a resistencia a 

virosis, al igual que los materiales semimejorados de V J. Chapingo, Haylip XL-56y UACh-88. 

Serfa conveniente continuar con el mejoramiento de estos ultimos materiales, pero ahora 

seleccionando el caracter de resistencia a virosis. 

El material Nema 1401 ya ha sido reportado como tolerante a virosis por Soriaet al ( 1992) 

Cuadro 11. Prueba de comparaci6n de medias (Tukey) con a = 0.01 para los niveles de 

infecci6n a virosis en los tratamientos evaluados en Oxkutzcab, Yuc. 

TRATAMIENTO NIVELES DE INFECCI6N 
PLANTAS SANAS PLANTAS CON PLANTAS CON PLANTAS CON 

DANOSLEVES DANOS DANOS 
MODERADOS SEVER OS 

Colecta No. 2 094 20.0a 0.0 c 0.0 c 0.0 d 
Colecta No. 4 11.1 ab 3.5 b 2.9 ab 0.6 ed 

Colecta No. 25 18.8a 0.2 c 0.2 c 0.0 d 

Colecta No. 22 20.0a 0.0 c 0.0 c 0.0 d 
Colecta No. 23 20.4a 0.0 c 0.0 c 0.0 d 
Colecta No. 34 19.4a 0.0 c 0.2 c 0.0 d 
Tomate Rio Grande 2.4 c 5.5 abc 6.2a 5.7 a 

Tomate Peto 81 2.5 c 5.9ab 4.9 a 4.3 abc 

Tomate El Rev 3.0 c 5.7ab 5.6 a 4.4ab 

V. J. Chapingo 5.8 be 6.9ab 5.1 a 0.9 bed 
_(_Tomate Chem} 
UACH-88(Poblaci6n 
variable de tomate) 5.1 be 7.1ab 3.4ab 2.1 abed 

Tomate Halylip XL-56 
I(F3) 7.1 be 7.7 a 1.5 be 1.7 abed 

Tomate Nema 1400 3.3 c 7.5a 4.2ab 4.1 abc 

Tomate Nema 1401 4.9 be 5.6ab 6.0a 2.8abcd 

Tomate macizo criollo 
reJdonal 2.7 c 9.1 a 5.0 a 3.9 abc 

y en esta ocasi6n se comport6 de igual manera. 

Los materiales silvestres deL. peruvianum y L. hirsutum han sido reportados por Taylor 
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(1986), Dafalla (1992), Muniyappaet al (1991) y Rend6n (1986), como tolerantes y resistentes 

a enfermedades fungosas y principalmente a virus como el TMV y ultimamente a geminivirus 

que provocan el TYLCV. 

Por las caracteristicas botanicas de la especie L. hirsutum, segun Taylor (1986) esta puede 

presentar ademas de inmunidad, resistencia a la infecci6n de virus y resistencia a vectores de 

acuerdo con los tipos definidos por Russell (1978). 

Aun cuando las variedades deL. esculentum var. cerasiforme, result6 ser resistente a 

cuatro tipos de virus {TMV, CMV, TRSVy PVY) seg(in Mota (1991), en el campo desarrollan 

sfntomas virales cuando las plantas entran en la etapa de fructificaci6n, esto se relaciona con 

lo que sefiala Russell ( 1978) respecto a Ia resistencia ala traslocaci6n del virus donde dice que 

la dispersi6n sistemica del PLR V y PVY es baja en plantas de papas viejas que en j6venes. Por 

esta raz6n es decisi6n del investigador si se incluye esta especie en un programa de mejora­

miento genetico para el estado de Yucatan. 

La colecta 2 094 fue reportada por Palacios (1989) y Diaz (1983) por primera vez en el 

estado de Morelos como altamente resitente al"chino del tomate", debido a esta caracterfstica 

y porque no presenta ning(in obstaculo de cruzamiento, se decidi6 utilizarla como progenitor 

masculino para incorporar los genes de resistencia a variedades comerciales como Floradade. 

En el estado de Yucatan result6 tambien con el100% de resistencia a virosis y a Ia enfermedad 

que Dfaz (1993) denomina como "chino del tomate". Garda (1990) seftala que el mecanismos 

de resistencia de la colecta 2 094 es al virus y no al vector porque se observ6 que los vectores 

se alimentan de las plantas y no presentan ning(in tipo de sintoma, por lo tanto esto se puede 

relacionar con lo que Russell {1978) denomina inmunidad, ya que este tipo de resistencia se 

presenta en parientes silvestres del tomate. 

Es conveniente darle continuidad a este trabajo bacia el mejoramiento genetico o con 

otro experimento donde se avale Ia variedad comercial mejorada, bacia resistencia a virosis, 

producci6n y calidad del producto. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Con el metoda de ELISA se detectaron siete tipos diferentes de virus: virus del 

mosaico del tabaco (TMV}, virus de la mancha anular del tabaco (TRSV), virus X de Ia papa 

(PVX), virus del jaspeado del tabaco (TEV), virus de la marchitez manchada del tomate 

(TSWV), virus del enrollamiento de Ia hoja de Ia papa (PLR V) y virus del mosaico atenuado 

del chile (PMMV). En algunas muestras estos virus se encontraron solos y en otras en 

asociaciones. 

2. Los virus TMV y TEV se localizaron en 6 y 7 muestras respectivamente de cinco 

localidades. El PRL V se encontr6 en 13 muestras de 7 localidades, solo y asociado en Ia 

maleza chichibe (Sida acuda) con TMV y TSWV. 

3. El virus TSWV se encontr6 en 9 muestras de 6localidades, solo y asociado con TMV 

yTEV. 

4. El PVX se detect6 solo en una muestra de tomate que tambien contenfa TMVy TRSV. 

El PMMV se detect6 en dos muestras solo y asociado con TSWV, TRSV y TMV. 

5. De acuerdo con la bibliograffa consultada, se reportan para Yucatan los virus TMV, 

TEV y la enfermedad denominada "chino del tomate". En este trabajo se detectaron con 

ELISA cinco nuevas virus, uno de ellos el PMMV todavia no se ha reportado para Mexico. 

6. Las plantas indicadoras presentaron sfntomas caracterfsticos de los virus TMV, TEV, 

PVXyTSWV. 

7. Con inclusiones virales se detect6 TEV, TMV y TRSV. 

8. En el microscopio electr6nico con tinci6n negativa se observaron particulas de varilla 

rfgida y poliedricas que corresponden al TMV y TRSV. Con Ia tecnica de inmunomicroscopfa 

solo se logr6 obtener Ia reacci6n con el antisuero del TEV y se observaron particulas de varilla 

62 



flexible correspondiente a ese virus y con ultracortes posiblemente la presencia del TRSV. 

9. Las malezas chichib~ (Sidaacuta).y caludiosa (Capraria biflora), asf como el chile max 

silvestre, son reservorios de diferentes virus: TMV, TRSV, PLRV, TSWV y TEV. Esto 

sugiere la eliminaci6n de hospederas silvestres con anterioridad a cultivos de chile y tomate. 

10. Los materiales silvestres deLycopersicon resultaron ser los mejores por su resistencia 

a virosis. Destacan por su alta resistencia los materiales 2 094 de L. esculentum, 22 y 23 de L. 

hirsutum. Se sugiere continuar la evaluaci6n del material mejorado con la colecta 2 094 y los 

materiales 22, 23, 34, 25 deL. hirsutum y 4 deL. peruvianum pueden servir para futuros 

trabajos de mejoramiento. 

11. Otros materiales que se pueden continuar mejorando bacia resistencia a virus son: 

UACh-88, V. J. Chapingo y Haylip XL-56. 
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