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RESUMEN

El presente experimento se desarroll6 en el Campo Experimental de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna ubicado en la region
agricola de la Comarca Lagunera. El principal objetivo fue conocer el comportamiento
de diferentes enfermedades virales a través del ciclo de cultivo de las variedades de
chile Bravo y Bronco bajo tres tratamientos de manejo de insectos vectores. Las dos
variedades se conservaron en un invernadero en charolas de unicel de 200 cavidades,
el trasplante se realizé el 7 de abril del 2014. Los tratamientos evaluados fueron, (1)
cobertura de las plantas con Agribon durante las primeras seis semanas, (2) aplicacion
de insecticidas para el control de insectos vectores, y (3) testigo sin aplicacién. Durante
el transcurso del experimento se evaluaron la poblacién de insectos vectores, la
incidencia de virosis y se identificaron los virus presente por el método PCR (Reaccién
en Cadena de la Polimerasa) y método ELISA (Inmunosorbencia con Enzimas
Conjugadas). La Mosquita blanca (Bemisia tabaci) fue el insecto que se presentd en
mayor poblacion alcanzando el mayor valor en el testigo con un promedio de 0.63 y
0.62 adultos para Bravo y Bronco respectivamente. El tratamiento con Agribon present6
la menor poblacién de Mosca blanca con un promedio de 0.29 y 0.44% para Bravo y
Bronco respectivamente. Los pulgones adultos, (Myzus Persicae) estuvieron presenté
durante todo el ciclo en baja poblacidon. La mayor incidencia de plantas con sintomas al
final del ciclo se observo en el testigo con un promedio 37.91 y 27.91 % de plantas
enfermas para Bravo y Bronco respectivamente, mientras que el menor porcentaje
ocurrio en Agribon con un promedio de 27.77 y 20.27% de plantas enfermas para

Bravo y Bronco respectivamente. Los principales sintomas de virus observados fueron



asociados a la presencia de Mosaico Dorado y malformacion de las hojas. Con el
método de PCR se identifico la presencia de los Begomovirus, Virus Mosaico Dorado
del chile y Virus Huasteco del chile, mientras que con el método ELISA se identifico la

presencia del Virus Mosaico del Pepino.

PALABRAS CLAVES: Chile, Variedades, Control, Enfermedades, Virosis.
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I. INTRODUCCION

Entre las especies con mayor riqueza y biodiversidad en México se encuentra
el chile (Capsicum annuum L.) (Hermosillo et al., 2008). El género Capsicum de la
familia Solanaceae tiene gran importancia economica nacional y mundialmente (Aktas
et al., 2009). El chile es una especie de gran importancia comercial y es cultivado para
su consumo en fresco, seco y en productos procesados. Segun datos de FAOSTAT
(2009), la superficie mundial sembrada de chiles asciende a 1.7 millones de ha, con
una produccién de 25.1 millones de ton. Después de China, México es el segundo
productor a escala mundial. De acuerdo a la produccidén obtenida en toneladas, les
siguen Turquia, Estados Unidos, Espafia e Indonesia, representando juntos el 25 % del
volumen mundial de produccién (FAOSTAT, 2009; Aktas et al., 2009).La produccion de
chile jalapefio esta liderada principalmente por China (10, 533,584 ton), seguida por

México (1, 733,900 ton) y Turquia (1, 500,000 ton) (Fintrac, 2001).

Dentro de la gran variedad de tipos de chile que se cultivan en México, el
jalapefio es uno de los de mayor importancia socioeconémica por su amplio consumo,
alta rentabilidad y gran demanda de mano de obra. Anualmente en el pais, se
siembran alrededor de 40 mil ha, con un rendimiento promedio de 12 ton por ha y un
volumen de produccion de 600 mil ton. De esta produccion se exportan a los Estados
Unidos cerca de 30 mil ton (6 por ciento), principalmente en la época que comprende
de enero a abril. Los principales estados exportadores de chile jalapefio son:

Sinaloa con una participacién del 44 por ciento del total exportable, Chihuahua con el



22.5 por ciento, Sonora con el 14.1 por ciento, Veracruz con el 8.6 por ciento y

Tamaulipas con el 2.5 por ciento (SAGARPA,1998).

Los principales estados productores de México estan en el norte, entre
Zacatecas y Chihuahua, mientras que en menor medida estan Durango y Coahuila, que
incluyen la Comarca Lagunera. En esta region, el cultivo de chile tiene gran importancia
en la economia, especialmente el chile jalapefio, ya que es uno de los principales
cultivos horticolas que se siembra en la region después de la sandia, tomate y melén
durante el ciclo primavera-verano. La superficie producida en los ultimos afos fluctia

alrededor de las 1,074 ha, con un rendimiento promedio de 15.6 kg ha (SIAP, 2010).

En la Comarca Lagunera, el cultivo de chile es la tercera hortaliza de
importancia en cuanto a superficie sembrada, después del melén y la sandia. En el
2014, se establecieron 596 ha, con una produccién de 19,009 ton, con un valor de

produccion de $92, 703,375(SAGARPA, 2014).

La producciéon del cultivo es afectada por diversos organismos patégenos
causantes de siniestros parciales o totales (Avelar, 1989; Ruiz, 1994). Dentro de éstos,
se encuentran los virus, los dafios pueden variar de acuerdo a la region en que se
ubiquen (Hernandez et al., 1991; Mora et al., 1990; Sandoval, 1993).En la actualidad,
afectan calidad del fruto y rendimiento en todas las areas productoras del pais, con

niveles de infeccion que varian de 20 a 100% (Urias y Alejandre, 1999).



Como consecuencia, algunas regiones productoras importantes han disminuido
su superficie de siembra o la produccién se ha desplazado a nuevas areas (Avelar,
1989; Cortéz, 1992; Garzon, 1995). Entre los virus que atacan al cultivo del chile con
mayor frecuencia en nuestro pais, se encuentran, Virus Jaspeado del Tabaco, Virus del
Mosaico del Pepino, Virus del Mosaico del Tabaco, Virus Huasteco del Chile, Virus del
Chile Jalapefio y Virus Chino del Tomate (Hernandez et al., 1991; Sandoval, 1993;

Laborde y Pozo, 1984; Garzén, 1995; Galvan y Sandoval, 1989).



1.1 Objetivo

Conocer el comportamiento de diferentes enfermedades virales a través del
ciclo de cultivo en las variedades de chiles (Capsicum annuum L.), Bravo y Bronco

bajos tres tratamientos de manejo de insectos vectores.

1.2 Hipétesis

En las parcelas cubiertas con Agribon se registrara la menor incidencia y

severidad de enfermedades virales en las dos variedades.



II.REVISION DE LITERATURA
2.1 Cultivo del chile

2.1.1 Origen

El chile jalapefio pertenece a la familia de las Solanaceas, las plantas son
herbaceas o arbustivas de 1.5 m de alto, perennes o anuales, principalmente glabras:
flores solitarias, raramente en pares, ocasionalmente fasciculadas, sin constriccion en
la base del caliz y pedicelo, aunque a veces un poco rugoso; caliz dentado, ausente o
rudimentario; corola de color blanco a azul, raramente violeta, sin manchas difusas en
la base de los pétalos; pétalos casualmente rectos; anteras normalmente de color azul
a violeta, filamentos cortos: frutos inmaduros de color verde y rojos, cuando maduros
de color naranja y purpura-amarillo, persistentes, pendientes, raramente erectos,
variables en su tamafio y forma; semillas de color crema a amarillo (D'Arcy y Eshbaugh,

1974).

En México existen mas de 40 variedades de chiles. La diversidad y la riqueza
de los platillos preparados con este producto son impresionantes. Desde los tipicos y
tradicionales moles de Puebla, Oaxaca y Yucatan, por hablar sélo de los mas
conocidos, hasta las refinadas salsas y adobos del estado de México, Jalisco o San
Luis Potosi; la variedad de gustos, sabores e ingredientes que en las cocinas del pais
se emplean en conjuncion con los diferentes chiles, ha permitido el desarrollo de una
gastronomia caracteristica, exoética e incitante, de un gusto peculiar y sugerente, que

no obstante las transformaciones e influencias extranjeras, conserva una tonica



particular, debida, justamente, a la variedad de formas y maneras en que en nuestro

pais se consume el chile (Lépez y Castro, 2006).

Capsicum annuum var. annuum es la forma domesticada y es la mas
importante en México y el mundo, registra la mayor variabilidad morfologica, ya que
agrupa la mayoria de los tipos cultivados de México, entre otros: “ancho”, “serrano”,
“‘jalapeno”, “morron”, “mirasol”, “pasilla”, “mulato”, etc. Muestra gran diversidad la cual
se manifiesta en diferente forma, color, sabor, pungencia, adaptacion, etc. En el caso
de la forma, tamafio y color de los frutos, estos varian en forma alargada, cénica o
redonda; de 1 a 30 cm de longitud; fruto de cuerpo grueso, macizo o aplanado.
Presentan coloracién verde y amarillo cuando estan inmaduros; rojos, amarillos,
anaranjados y cafés en estado maduro. Su consumo es muy generalizado en fresco e
industrializado en diversas modalidades. Algunas de las formas mas representativas de
esta especie, por el area y presencia en mayor numero de paises son los pimientos
(diferentes variantes de morron y "bell pepper"), “jalapefios” y “paprikas”. Ademas de
estos tipos mas comerciales, se registra una serie de subtipos o variantes locales de

cada uno de ellos o diferentes a ellos (Pozo et al., 1991).



2.1.2 Clasificacion Taxondmica del Chile (segun: Janick, 1965)

Reino: Vegetal
Tipo: Fanerbgama
Division: Spermatophyta
Clase: Dicotiledonea
Subclase: Simpétala o Gamopétala
Orden: Solanales o Tubiflorale
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum

Especie: C. annuum

La taxonomia del género Capsicum es compleja, debido a la gran variabilidad
de tipos existentes, en las formas cultivadas y a la diversidad de criterios utilizados en
su clasificacién. Este género fue instituido en 1700 por Tournefort con 27 especies
(Bravo, 1934). Por su parte, Smith y Heiser (1951) describieron18 especies, Mientras
que Linneo en su obra Species Plantarum reconoce Unicamente dos especies (C.
annuum y C. frutescens). Posteriormente en su libro Mantissa Plantarum (1767) afiadio
dos mas (C. baccatum y C. grossum). Por su parte, Ruiz y Pavon en 1799 describieron

a C. pubescens.



En 1798, Willdenow refiere otra especie de Sudameérica que llama C.
pendulum. En 1852, Dunal reconocié 50 especies, mientras que en 1898, Irish s6lo
reconocio las dos primeras especies reconocidas por Linneo, C. annuum y C.
frutescens, basandose para su clasificacion en que la primera tenia plantas herbaceas
anuales o bianuales, y plantas perennes y arbustivas la segunda. En 1923, Bailey
reconocio solo una especie y utilizé el nombre de C. frutescens sobre el de C. annuum
(Smith y Heiser, 1951). Estas clasificaciones fueron hechas con materiales procedentes
de cultivares de Estados Unidos y de Europa. En México, Bravo (1934) aceptd la

propuesta de Irish y agrupé a los chiles mexicanos en C. annuumy C. frutescens.

2.1.3 Importancia econémica

El cultivo del Chile (Capsicum spp.) es importante en la historia, tradicion y
cultura de México y es, ademas, un producto agricola con alta demanda mundial, ya
que se ubica entre las siete hortalizas mas cultivadas del mundo, con una produccion

mundial estimada de 24 millones de toneladas (Pérez et al., 2008).

El Chile (Capsicum spp.) es una de las principales hortalizas en el mundo, cuya
produccién se ha incrementado en los ultimos afios a un ritmo de 3.3% anual en el
mundo, y de 4% a nivel nacional (FAOSTAT, 2009). México ocupa el segundo lugar de
la produccion mundial de chile verde, lo que representa el 8%, de un total de 24,
822,167 ton métricas (TM), de las cuales China se registra como el primer productor

con el 57% del total. Por su parte, en el chile seco México se ubica en el décimo lugar



con el 2% del total producido en el mundo, el cual es de 2,613,124 TM, siendo la India

el principal productor con el 46% del total de la produccion (FAOSTAT, 2009).

2.2 Problemas fitosanitarios del cultivo de Chile

Entre los diversos problemas fitosanitarios del cultivo de chile el que se
considera como mas importante es el que involucra a los virus fitopatbgenos que son
agentes infecciosos que causan mucho dafo a los cultivos, ya que causan pérdidas en

la producciéon desde un 20% hasta el 100% (Barrera et al.,2008).

Para el cultivo de chile estan reportados 45 virus fitopatdgenos a nivel mundial,
de los cuales, 13 son reportados para México (Robles et al., 2010; Pérez y Rico, 2004;
Nufiez et al., 1996), sin embargo los autor (Barrera et al., 2008) mencionan que en
México estan reportados 20 de los43 virus fitopatdgenos, los cuales causan sintomas
variados, incluyendo enanismo, mosaicos, moteados, necrosis, clorosis,
deformaciones, etc. Una de las formas de propagacion de los virus es por accion de los
insectos, y dentro de estos los principales insectos vectores de los virus son la
mosquita blanca Bemisia tabaci, la cual ataca mas de 200 cultivos y los pulgones

(Hunter et al., 1998).

Los virus son causantes de enfermedades que se expresan de diferente
manera que incluye enanismo en plantas y la reduccioén total en la produccién, también
se puede observar que las plantas infectadas tienen un ciclo vegetativo mas corto. Los

virus causan un gran riesgo para la producciéon de los cultivos, ya que no solo afecta el
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rendimiento sino también la calidad del fruto incluyendo enanismo, los sintomas
causados por virus incluyen moteados, necrosis, mosaicos, clorosis, deformaciones,

etc., (Agrios, 2004).

2.3 Principales enfermedades virales que se presentan en el Chile

El cultivo del chile es afectado por una gran variedad de enfermedades, entre
las que destacan, por su amplia distribucion y los dafios severos que ocasionan a la
produccion las causadas por virus, a continuacion se realiza una descripcion detallada

de algunas de las principales enfermedades ocasionadas por virus en este cultivo:

2.3.1 Virus del Mosaico de la Alfalfa (VMA)
(AMV: Alfalfa Mosaic Virus)

Este virus ha sido reportado en la mayoria de los estados de EUA (Abdalla y
Ali, 2012); en México se le ha identificado que las pérdidas causadas por este virus en

las parcelas de chile pueden ascender hasta en un 65% (Creamer, 2003).

2.3.1.1 Agente Causal

El AMV es un miembro del género Alfamovirus en la familia Bromoviridae y
consiste de tres componentes de ARN de cordon sencillo junto con un cuarto
componente de ARN, que es mensajero subgendémico, que codifica para la proteina de
la cubierta viral. El viribn completo consiste entonces, de cuatro componentes

baciliformes de 18 nm de ancho y de 30 a 56 nm de longitud (Creamer, 2003).
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2.3.1.2 Sintomatologia
Entre los sintomas mas comunes asociados con la infeccion de chile por AMV

se encuentra un mosaico y moteados severos que varian de color amarillo hasta blanco
y que llegan a cubrir grandes areas de la lamina foliar, aunque las hojas infectadas no
se deforman (Cerkauskas, 2004; Abdalla y Ali, 2012). Las plantas infectadas en etapas

tempranas muestran enanismo y originan frutos deformes (Creamer, 2003).

2.3.1.3 Epidemiologia

El AMV es encontrado mas comunmente en parcelas de chile que han sido
plantadas en la cercania de campos de alfalfa u otras leguminosas como el frijol. Este
virus puede ser transmitido por semilla, que puede ser el medio inicial por el cual se
establece la epidemia; sin embargo, la posterior transmision por medio de &fidos es
mas importante ya que conduce a la diseminacion del virus en las parcelas. El
porcentaje de transmision del AMV por medio de la semilla de chile oscila entre 1y 5%
hasta 69%. Se han reportado por lo menos 14 especies de &fidos capaces de transmitir
el AMV; entre ellos destacan Myzus persicae Sulc, Acyrthosiphon pisum (Harris) y A.

kondoi Shinji (Creamer, 2003).

Los afidos pueden adquirir el virus al alimentarse en una planta infectada por
menos de un minuto y lo pueden transmitir inmediatamente pero también lo pierden
rapidamente al transportarlo solo en las piezas bucales, pero lo pueden adquirir
nuevamente al volver a alimentarse de una planta infectada con el AMV. Este virus es
facilmente transmisible por medios mecanicos y por injerto (Creamer, 2003;

Cerkauskas, 2004).
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2.3.1.4 Vector

Myzus persicae Sulc. Uno de los vectores mas importantes de virus no
persistentes es el pulgon verde (Myzus persicae Sulc.) por lo que se describen algunas
de sus principales caracteristicas. El pulgdbn verde o del durazno se encuentra
distribuido globalmente; los adultos pueden ser apteros (sin alas) o alados; la aparicién
de estos ultimos responde a las necesidades de dispersion de la poblacion, ya sea por
limitacion de alimentos o por cambios en las condiciones ambientales. La hembra
aptera tiene una forma generalmente ovalada y llega a medir entre 1.4 y 2.5 mm. El
color de su cuerpo es verdoso o amarillento, con manchas longitudinales oscuras.
Posee las antenas muy desarrolladas y con textura rugosa. Por el contrario la hembra
alada es menos ovalada y de coloracion variable. La cabeza y el térax son negros y
brillantes, el abdomen es de color oscuro verde amarillento. Las antenas son
ligeramente mas largas que el cuerpo y de color oscuro. Las alas son transparentes
con venas bien sefialadas se pliegan en posicion vertical invertida sobresaliendo del
cuerpo (Nuez et al., 2003). La temperatura Optima para su desarrollo es de 26 °C,
siendo el ciclo de siete dias con una temperatura de 24 °C; con temperaturas

superiores a 30 °C no pueden reproducirse (Nuez et al., 2003).

2.3.2 Virus del Mosaico del Tabaco (VMT)
(TMV: Tobacco Mosaic Virus)

De acuerdo con Garzon et al.,, (2012) Este es el virus mas ampliamente
distribuido en México ya que se conoce su presencia en el sur de Tamaulipas, Valle de
Culiacan, Sinaloa y en El Bajio; también se le ha detectado en los estados de

Aguascalientes, San Luis Potosi y Zacatecas (Velasquez et al., 2012) y en la Regién
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Lagunera (Coahuila y Durango) (Chew et al., 2007). Sin embargo, su incidencia relativa
puede ser baja como se reporta en pimientos (C. annuum L.) cultivados en las
temporadas comprendidas entre 2001 y 2003 donde solo alcanz6 el 4.9% (Grafa et al.,

2005).

2.3.2.1 Agente Causal

El TMV es un miembro del género Tobamovirus que aun no se ha ubicado en
una familia viral; es una particula en forma de baston o varilla rigida de alrededor de
300 x 15 - 18 nm con una simetria helicoidal; la subunidad de la capside es de 18 KDa
segun se ha observado en Nicotiana tabacum var. Xanthi. (Himmel, 2003; Robles et al.,
2010). De acuerdo con Garzon et al., (2012) en el citoplasma de células infectadas el

TMV puede inducir la formacion de cristales hexagonales.

2.3.2.2 Sintomatologia

Los sintomas causados por este virus pueden cambiar de acuerdo con la
temperatura, intensidad luminica, longitud del dia, edad de la planta al momento de la
infeccidn, cepa del virus y variedad de chile, sin embargo, un mosaico clorético y
distorsion de hojas son los sintomas mas comunes; en algunas ocasiones se presenta
una necrosis sistémica y defoliacion (Himmel, 2003). También se ha indicado la

necrosis de brotes en plantas de chile serrano (Martinez et al., 1985).
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2.3.2.3 Epidemiologia

Se ha demostrado (Sutic et al.,, 1999) que la semilla de chile puede ser
contaminada por el TMV de manera exdgena o enddgena; en la primera, la infestacién
externa de la cubierta de la semilla puede infectar el 64% de las plantulas. En forma
endogena, la infeccidn se localiza en el embrion y el endospermo y puede resultar en la
infeccion de hasta el 15% de las plantulas. Chew et al, (2007) detectaron mediante
serologia (ELISA) al TMV en forma exdgena y enddégena en semilla de chile tipo
chilaca, aunque en baja proporcion. EI TMV puede ser facilmente transmitido por savia
pero no se conocen insectos vectores (Himmel, 2003), aunque en un reporte de 1972
(Lojek y Orlob, 1972) se mencionaba la habilidad de M. persicae para transmitirlo en
jitomate. Otros reportes previos (Costa et al., 1958; Walters, 1952) mencionan al
minador de la hoja y al chapulin Melanoplus differentialis como vectores de este
patdgeno. Por otro lado, se ha sefialado (Park et al., 1999) que el TMV puede ser
transmitido a través de las raices en sistemas hidropdnicos que recirculan la solucion
nutritiva mientras que en aquellos que renuevan dicha solucion la transmision viral es

menos frecuente.

2.3.3 Virus del Jaspeado del Tabaco (VJT)
(TEV: Tobacco Etch Virus)

2.3.3.1 Distribucioén

A partir de 1971 su presencia se ha reportado en parcelas de chile de los
estados de Guanajuato, Tamaulipas y Sinaloa (Garzén et al., 2012); otros reportes
ubican a este virus en parcelas de los estados de Yucatan, Zacatecas, Aguascalientes

y San Luis Potosi (Pérez, 2004: Velasquez et al.,, 2012) y en la Region Lagunera
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(Coahuila — Durango) (Chew et al., 2007). En la Republica Mexicana no existe
informacion sobre las pérdidas provocadas por este virus, sin embargo, en el estado
norteamericano de Georgia el promedio de incidencia de este patégeno durante un
periodo de cinco afios fue de 90 hasta 100% mientras que las pérdidas en ese mismo

periodo variaron entre 15y 50% (Kuhn et al., 1989).

2.3.3.2 Sintomatologia
En plantas de chile serrano infectadas por TEV se han observado sintomas

como la sinuosidad de la vena central y bandeado de las hojas; en plantas de la
variedad de chile serrano Tampiquefio-74 se observo la expresion de necrosis al ser
infectadas por este virus (Pérez , 2004). Otros investigadores mencionan una gama de
sintomas que incluyen mosaico y bandas anchas de color verde oscuro en las hojas.
Las plantas infectadas también pueden mostrar enanismo y distorsion foliar (Black et
al.,, 1991). En plantas de chile Tabasco infectadas con TEV se ha reportado una
necrosis de la raiz y una marchitez severa que anteceden a la muerte de la planta
(Reddick, 2003). Los frutos producidos en plantas infectadas se deforman y toman una
coloracion amarillenta que reduce su calidad (Robles et al., 2010). De acuerdo con
Garzoén et al., (2012), en las plantas infectadas el numero de flores se reduce y en los

frutos la cantidad de semilla producida es menor y su desarrollo incompleto.

2.3.3.3 Agente Causal

El TEV es un miembro del género Potyvirus incluido en la familia Potyviridae;

las particulas virales son bastones flexibles con dimensiones de 730 x 12-13 nm,
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conteniendo una banda sencilla de ARN; este virus ha mostrado variacion ya que se
han reportado tres y cinco razas en Florida y California, EUA respectivamente; la
diferenciacion entre ellas se ha fundamentado en la reaccién de cultivares de chile

resistentes (Reddick, 2003).

2.3.3.4 Epidemiologia
La diseminacion primaria y secundaria del TEV ocurre por medio de afidos o

pulgones que lo transmiten de manera no persistente; mas de 60 especies de estos
insectos han sido identificados como vectores del virus; entre ellos destacan M.
persicae, M. euphorbiae, A. gossypii, A. citricola, A. craccivora, A. spiraecola,
Lipaphiserysimi Hille Ris Lambers y A. fabae, aunque otras especies de pulgones
pudieran estar involucradas en la diseminacion del virus (McDonald, 2001). Se
consigna que la adquisicion e inoculacion del virus puede tomar Unicamente 10
segundos y que los afidos pueden permanecer viruliferos por periodos de una a cuatro
horas (Reddick, 2003; Garzon et al., 2012). El virus también puede ser transmitido por

medio de cuscuta (Cuscuta califérnica Hook &Arn.) e injerto (Garzén et al., 2012).

2.3.4 Virus del Mosaico del Pepino (VMP)
(CMV: Cucumber Mosaic Virus)

Histéricamente el CMV fue inicialmente descrito en 1916 en plantas de pepino
(Zitter y Murphy, 2009). Un amplio rango de hospederos es una de las caracteristicas
gue definen a este virus; afecta a mas de 775 especies pertenecientes a 365 géneros

de 85 familias de mono y dicotiledéneas (Cruciferas, Solanaceas, Compuestas,
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Papilionaceas y Cucurbitaceas) (De Blas et al., 1993). Este virus ocurre en cualquier
area donde se cultive chile pero en Europa su presencia ha sido especialmente
asociada con paises donde se obtienen grandes producciones de esta hortaliza como

Bulgaria, Hungria y la anterior Yugoeslavia (Sutic et al., 1999).

2.3.4.1 Distribucioén

Aunque los primeros reportes ocurrieron en el Bajio, Sinaloa y Tamaulipas en
1974 (Delgado, 1974), su distribucion actual involucra de 18 estados en México, entre
los que se encuentran Aguascalientes, Guanajuato, San Luis Potosi, Chihuahua,
Zacatecas, Coahuila y Durango (Region Lagunera) donde infecta chile y cucurbitaceas

(Chew et al., 2007; Garzon et al., 2012; Velasquez et al., 2012)

2.3.4.2 Sintomatologia
Los sintomas provocados por la infeccién del CMV pueden ser muy variables

dependiendo de la variedad infectada y de la edad de la planta al momento de la
infeccion. La sintomatologia atribuida a la infeccion por este virus ha sido investigada
principalmente en plantas de chile de los tipos Serrano, Jalapefio, Bell y Anaheim y
existe poca informacién acerca de los sintomas provocados en los tipos de chile para
secado. En plantas de chile inoculadas artificialmente con este virus bajo condiciones
de campo se observaron lesiones locales cuyos sintomas comprendian anillos
necroticos y patrones en forma de hoja de encino; también se produjeron lesiones
sistémicas en hojas que mostraron un mosaico verde amarillo y exhibian menor tamafio

y fueron mas angostas. Los frutos de las plantas inoculadas fueron de menor tamafio,
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deformes y de color verde palido aunque también se observaron frutos con manchas

oscuras hundidas (Agrios et al., 1985).

Los primeros sintomas sistémicos tipicamente incluyen una clorosis de las
hojas jovenes que puede presentarse en la porcién basal de la hoja o cubrirla
enteramente. Las hojas nuevas emergen mostrando un mosaico clorético que tiende a
cubrir la hoja entera; las siguientes hojas pueden mostrar diversos grados de
deformacion asi como venas prominentes y una color verde opaco en contraste con el
verde oscuro brillante de las hojas en plantas sanas. Las plantas infectadas pueden
mostrar enanismo aunque este sintoma serd mas severo si la infeccion ocurre en
etapas tempranas de desarrollo de la planta. En los frutos se pueden observar
manchas anilladas o areas asperas que conducen a la pérdida del valor comercial,

(Zitter y Murphy, 2009).

2.3.4.3 Agente Causal

Este virus pertenece a la familia Bromoviridae y al género Cucumovirus y
consiste en tres particulas esféricas que tienen un diametro aproximado de 28 a 30 nm.
El genoma del CMV consiste de tres moléculas de ARN denominadas ARN-1 (3, 350
nucleotidos), ARN-2 (3, 050 nucleotidos) y ARN-3 (2, 200 nucleétidos); cada una de
estas moléculas de ARN, de forma esférica, esta envuelta en una capa protectora de
proteina. Las cepas de CMV se encuentran divididas en dos subgrupos designados sub
grupos | y Il. Las cepas en el subgrupo | se dividen a su vez en IA y IB basados en las

diferencias en la patogenicidad sobre frijol de vaca (Vigna unguiculata); las cepas en el
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apartado IA provocan sintomas como mosaico sistémico mientras que las cepas en el
apartado IB inducen lesiones necréticas locales en las hojas inoculadas (Zitter y

Murphy, 2009).

2.3.4.4 Epidemiologia
El CMV puede ser transmitido por M. persicae y A. gossypii aunque se han

mencionado mas de 80 especies de afidos como vectores del virus. El CMV puede ser
adquirido por todos los instares, generalmente dentro de un lapso de un minuto de
alimentacion sobre una planta infectada pero su habilidad para transmitirlo declina
rapidamente por lo que esta habilidad es perdida en pocas horas; el vector debera
alimentarse en una planta enferma para re adquirir la habilidad de transmitir el virus
nuevamente (Zitter y Murphy, 2009). En un estudio reciente (Ali y Kobayashi, 2010) se
encontré que el porcentaje de deteccion de CMV en semillas de chile recuperadas de
plantas artificialmente inoculadas con ese virus variaba entre 95 y 100% y que tanto la
cubierta de la semilla como el embrion estaban infectados por el CMV aunque el
porcentaje de deteccion fue de 53 a 83% y de 10 a 46% para la cubierta de la semilla 'y
el embridn, respectivamente. Cuando las semillas se pusieron a germinar en macetas y
se analizaron las plantulas resultantes el porcentaje de transmisién de CMV por semilla
vario de 10 a 14%. (Chew et al., 2007) reportan la detecciéon del CMV de manera

exogena y endogena en semilla de chile tipos puya y jalapefio.

De acuerdo con De Blas et al.,(1993), los subgrupos DTL y TORS del CMV se

distribuyeron en algunas provincias de Espafa segun su sensibilidad a la temperatura;
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en épocas tempranas de muestreo el subgrupo dominante fue TORS (sensible a altas
temperaturas) en tanto que en etapas tardias de muestreo el subgrupo DTL resulté

dominante.

2.3.5 Virus “Y” de la Papa (VYP)
(PVY: Potato Virus Y)

El PVY ocurre a nivel mundial en las parcelas de chile; este virus se identifico
inicialmente en la década de 1940 en los Estados Unidos y a partir de entonces se le
ha encontrado en la mayoria de las regiones productoras de chile en el mundo

(Arteaga y Ponz, 2003).

2.3.5.1 Agente Causal
El PVY es el miembro tipo del género Potyvirus dentro de la familia Potyviridae.

La particula viral tiene forma parecida a un baston flexible de 740 x 11 nm; cada
particula contiene una molécula simple de ARN compuesta aproximadamente de 9700
nucleotidos. En el cultivo de chile se han identificado cepas de este virus que difieren
de las que infectan plantas de papa (Arteaga y Ponz, 2003). De acuerdo con D"Aquino
et al.,, (1995) se reconocen tres cepas 0 grupos de este virus; la causante de la
necrosis de las venas del tabaco (PVYN); la comun (PVY) y la de la franja stipple de la
papa (PVYC), las cuales se diferencian por los sintomas producidos y por la capacidad

de ser transmitidos por afidos.



21

2.3.5.2 Sintomatologia

Los sintomas mas comunes en chile consisten en un aclaramiento sistémico de
las venas que conduce a un mosaico o moteado y, generalmente a un bandeado de
color verde oscuro de venas de las hojas. También es posible que se desarrolle una
necrosis en venas y peciolos. En algunos casos estos sintomas son seguidos por una
necrosis del tallo y de las yemas apicales, defoliacion y la muerte de la planta. Se han
reportado otros sintomas asociados con la infeccion por PVY como enanismo,
distorsion foliar, aborto de flores y reduccién en el tamafo del fruto. En el fruto de
algunos cultivares de chile se pueden presentar manchas necréticas y mosaicos asi

como deformaciones (Arteaga y Ponz, 2003).

2.3.5.3 Epidemiologia
En el campo la Unica manera por la cual se disemina el PVY es por medio de

afidos, de manera no persistente; no se ha reportado transmisién por semilla, polen o
contacto por lo que dos factores principales afectan el ciclo y la epidemiologia de la
enfermedad: la presencia de afidos y de un reservorio del virus. Mas de 25 especies de
afidos pueden transmitir este virus pero se ha reconocido que M. persicae es el vector
mas eficiente, aln bajo condiciones de invernadero, aunque es probable que juegue un
papel importante en la dispersion secundaria del virus, especialmente cuando llega
tarde en el ciclo de cultivo. Los afidos que llegan al cultivo inmediatamente después del
trasplante, como los del género Aphis parecen tener mayor importancia en la

diseminacién primaria del virus (Pérez et al., 1996; Arteaga y Ponz, 2003).
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2.3.6 Virus del Moteado del Chile (VMC)
(PepMoV: Pepper Mottle Virus)

La distribucion de este virus parecia encontrarse limitada al hemisferio
occidental, especificamente al sur de Estados Unidos (Florida, Nuevo México, Texas,
Arizona y California), India, México y Centro América (El Salvador), aunque también ha
sido identificado en Corea (Sutic et al., 1999; Murphy vy Zitter, 2003; Cerkauskas, 2004;

Han et al., 2006).

2.3.6.1 Agente Causal

El PepMoV posee particulas filamentosas, flexuosas con una longitud entre 729
— 745 nm y una clase modal de 737 nm (Purcifull et al., 1975), aunque se reporta en
Corea la presencia de inclusiones cilindricas de este virus en hojas de chile infectadas
con ese virus. El punto de inactivaciéon térmica del PepMoV es de 45 a 75 °C y su punto

final de dilucién es de 10-1 a 10-4 (Han et al., 2006).

2.3.6.2 Sintomatologia

En plantas de chile el sintoma clave es el moteado sistémico de las hojas
aunque algunas cepas del virus pueden causar una malformacion severa de los frutos.
Algunos aislamientos del patdbgeno pueden causar necrosis sistémica y muerte apical
de los frutos. En algunas plantas se presentan rebrotes de tejido infectado bajo los
brotes muertos. Las plantas infectadas en etapas tempranas pueden mostrar enanismo
severo y hojas deformes y de menor tamafio, sin embargo, si la infeccibn ocurre en

plantas cercanas a la madurez se podria manifestar una clorosis sistémica
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acompafada de deformacién foliar (ampollado) y enanismo ligeros (Rodriguez et al.,

2002; Murphy y Zitter, 2003; Cerkauskas, 2004).

2.3.6.3 Epidemiologia
El PepMoV es transmitido de manera no persistente por ninfas y adultos de M.

persicae, considerada como la especie mas eficiente aunque también puede ser
transmitido por la savia que facilita su diseminacion durante el manejo de la plantula y
posteriormente del cultivo (Sutic et al., 1999); los &fidos A. gossypii y A. craccivora
también transmiten al PepMoV,(Cerkauskas, 2004).Murphy y Zitter (2003) sefialan que
en un limitado nimero de variedades del género Capsicum no se ha reportado la
transmision por semilla de este patégeno, aunque Cerkauskas (2004) indica que el
PepMoV no se transmite por semilla. No se dispone de informacién acerca de la
transmision por semilla en maleza (Murphy y Zitter, 2003). Este virus puede ser
transmitido mecanicamente por medio de la savia o por injerto pero no por simple
contacto entre plantas (Cerkauskas, 2004). Las malas hierbas conocidas como mala
mujer (Solanum elaeagnifolium Cav.) y correhuela (Convolvulu sarvensis L.) han sido

reconocidas como hospederas de este virus (Rodriguez et al., 2002).

2.3.7 Virus Huasteco del Chile (VHC)
(PHYVV: Pepper Huasteco Yellow Vein Virus)

Los trabajos realizados por Torres et al., (1996) indicaron que este patdégeno se
encontraba ampliamente distribuido en México, tanto en chile como en jitomate en

ambas franjas costeras como en el centro del pais. Se cree que el rendimiento de las
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plantas de chile infectadas con PHYVV se reduce pero no existen datos definitivos

sobre el impacto de la infeccion (Brown, 2003b).

2.3.7.1 Agente Causal
El PHYVV es un miembro del género Begomovirus en la familia Geminiviridae,

posee un genoma bipartita de aproximadamente 5.2 kb, codificando seis o siete
proteinas. Las comparaciones con otros begomovirus indican que el PHYVV esta
distantemente relacionado con otros begomovirus de América que infectan al chile
incluyendo al Chino del Tomate virus, Sinaloa Tomato Leaf Curl Virus y al complejo del

PepGMV (Brown, 2003b).

2.3.7.2 Sintomatologia

Las plantas de chile infectadas por este virus son de menor tamafio; sus venas
toman una coloracion amarillo brillante después de la inoculacién; las hojas infectadas
manifiestan un mosaico difuso. EI numero de frutos es reducido en las plantas

infectadas (Brown, 2003b).

2.3.7.3 Vector: Mosquita Blanca: Bemisia tabaci Genn.

El vector del PHYVV y PepGMV es el insecto conocido como mosquita blanca,
originaria del oriente asiatico pero actualmente distribuida en los cinco continentes; es
una especie polifaga que se alimenta de las plantas pertenecientes a 200 géneros en
63 familias diferentes. Los adultos miden aproximadamente un mm y cuando se

encuentran en reposo pliegan las alas en forma de un tejado de dos aguas; presenta
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0jos rojos, el cuerpo es de color amarillo recubierto por una secrecién cérea, como un
polvo blanco que también cubre las alas, patas y antenas y que es producida por unas
glandulas situadas en el abdomen (Nuez et al., 2003).Los huevecillos son de forma
elipsoidal, de 0.2 a 0.3 mm de largo, de color blanquecino que cambia al marrén al
acercarse la eclosion. Las larvas, que pasan por cuatro estadios, son mdviles
solamente en el primero, en el cuarto estadio se forma la ninfa, de la cual se le pueden

observar los ojos como dos pequefias manchas rojizas (Nuez et al., 2003).

2.3.7.4 Epidemiologia
Existe poca informacién acerca de la epidemiologia del PHYVV en parcelas de

chile aunque se sabe que puede presentarse aun cuando las poblaciones locales de
mosquita blanca sean bajas; el virus posee un rango reducido de hospederos y no hay
evidencia de que pueda transmitirse por semilla (Brown, 2003b).De acuerdo con los
resultados obtenidos por Medina y Ramos,(2008) se demostro la capacidad de adquirir
y transmitir simultaneamente al PHYVV y al PepGMV por el vector B. tabaci; el insecto
requirié de periodos de acceso de una hora para adquirir ambos virus y un minimo de
48 horas para que el vector transmitiera los patégenos a una planta. En las plantas de
chile el movimiento sistémico del PepGMV es apoyado por el PHYVV mientras que el

PepGMV no complementa el movimiento del PHYVV (Méndez et al., 2003).

2.3.8 Virus del Mosaico Dorado del Chile (VMDC)
(PepGMV: Pepper Golden Mosaic Virus)

La presencia de este virus ha sido mencionada en el centro del estado de

Veracruz donde infectaba plantas de los chiles tipo Chiltepin, Bolita, Jalapefio,
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Manzano y Habanero (Landa, 2012). En Tamaulipas en plantas de chile serrano, las
pérdidas en rendimiento causadas por este virus pueden alcanzar hasta el 43% (Yéafiez

et al., 1991).

2.3.8.1 Agente Causal
Segun Brown (2003a), el PepGMV podria ser un complejo de genotipos

estrechamente relacionados, pertenecientes al género Begomovirus, en la familia
Geminiviridae, que ocurren en mezclas o individualmente. Los miembros de este
complejo viral poseen un genoma bipartito consistente en aproximadamente 5.2 kb. Los
dos componentes gendmicos, denominados A y B, contienen seis 0 siete genes que

codifican las proteinas necesarias para que el virus complete un ciclo infectivo.

2.3.8.2 Sintomatologia
Las plantas de chile infectadas con este virus exhiben un rango amplio de

sintomas, dependiendo de la composicion del complejo presente y de la especie o
variedad de chile infectada. Las plantas infectadas podran mostrar un mosaico foliar
cuyo color variard de amarillo opaco hasta un dorado brillante. De acuerdo con
(Renteria et al., 2011) al inocular plantas de chile con PepGMYV los primeros pares de
hojas que emergieron a los 7 a 14 dias después de la inoculacion mostraban sintomas
de amarillamiento y distorsion. Cuando este virus se inoculd simultaneamente con
PHYVV, los sintomas anteriores aparecieron con mayor severidad, no mostraron
remision y usualmente las plantas infectadas no tuvieron produccion. Los sintomas

asociados con la infeccion de plantas de chile por PepGMV en Baja California Sur
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fueron deformacion foliar, mosaicos, clorosis intervenal y arrugamientos foliares
(Holguin et al., 2004). El impacto en la produccion es igualmente severo si las plantas
son infectadas en etapas tempranas, aun cuando la infeccion sea debida solamente a

PepGMV (Carrillo et al., 2007).

2.3.8.3 Epidemiologia

En Baja California Sur, México, se ha reportado que este virus puede ser
transmitido de manera persistente por las mosquitas blancas B. tabaci y B. argentifolii
Bellows & Perrings; en forma natural se encontro en la maleza conocida como toloache
(Datura discolor Bernh.) mostrando sintomas como clorosis y mosaicos (Holguin et al.,
2004). Los miembros de este complejo de geminivirus no son transmitidos por semilla
aunque algunos de ellos pueden ser mecanicamente transmitidos, con dificultad, de
planta a planta; la enfermedad es mas severa cuando las parcelas de chile se localizan

en la cercania de parcelas de jitomate (Brown, 2003a).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

El presente estudio se realiz6 en el campo experimental de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro UAAAN- UL, que se encuentra ubicada entre el

periférico Raul Lopez Sanchez y carretera Santa Fe, Torredn, Coahuila.

La Comarca Lagunera se localiza a 24° 22’ de altitud norte y 102° 22’ de

longitud Oeste, a 1,120 msnm.

3.2 Preparacién del terreno

Con el fin de lograr una preparacion adecuada del terreno que permita el buen
desarrollo de la raiz y de la parte aérea de la planta se procedio a realizar un subsuelo
para romper la capa superficial a una profundidad de 40 cm, en seguida se le pasé un
arado con el fin de voltear las capas profundas del suelo y exponerlas a las condiciones
ambientales durante un periodo de dos semanas, después de transcurrido ese periodo
se realizaron dos pasadas de rastra de discos (la segunda de manera transversal) con
el fin de destruir los terrones grandes del suelo, después de esto se procedid a

construir los surcos de siembra los cuales se colocaron a cada 120 cm de distancia.

3.3 Sistema de riego

Se establecié un sistema de riego por goteo con toma de agua de tuberia de
PVC de 2 pulgadas en la orilla de la parcela, a este se le colocaron conectores

individuales para instalar una cintilla calibre 6,000 con goteros ubicada a cada 25 cm.
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3.4 Riego de Siembra
Este se llevo a cabo el dia 7 de abril del 2014, con el fin de lograr una

suficiente humedad para que el terreno se encuentre a capacidad de campo y las
condiciones fueran favorables, ya que en la Comarca Lagunera las fechas de siembra
para el cultivo de chile Jalapefio es a finales del mes de Marzo y primeros del mes de

Abril.

3.5 Variedades para siembra

Las plantulas de las dos variedades Bravo y Bronco fueron donadas por un
agricultor de chile Jalapefio de la localidad, se contd con 6 charolas de 200 cavidades
con plantulas con una altura de 25 cm y una vez estando bajo nuestros cuidados se les
llevé al invernadero que se encuentra dentro de la UAAAN-UL y se mantuvieron ahi

hasta que estuvieran listas para poder ser trasplantadas.

3.6 Trasplante

Previo al trasplante se aplicaron tres riegos pesados de 6 horas cada uno para
almacenar humedad en el suelo, las plantulas de chile tenian un promedio de 25 cm de
altura con 6 hojas verdaderas producidas en charolas de unicel de 200 cavidades, el
trasplante se realizé el dia 7 de abril del 2014 con aplicaciéon de agua, colocando las
plantas a 35 cm contando con 15 plantas por surco, donde se establecieron un total de

45 plantas por parcela.
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3.7 Caracteristicas de las variedades y densidad de siembra

Se trasplantaron las variedades Bravo y Bronco, la variedad Bravo se distingue
por el color del fruto ya que su color es verde oscuro y de buen peso, esto se ve
reflejado en su calidad, y la variedad Bronco se distingue por su tamafio y forma del
fruto. Las parcelas estan formada de tres surcos de 8 m de largo y 1.20 m de ancho y

las plantas se trasplantaron a 35 cm de distancia entre plantas.

3.8 Control de maleza en el cultivo

Durante el ciclo del cultivo se presentaron varios tipos de maleza como zacate
Johnson (Sorgum halepense), Correhuela (Convolvulus arvensis), Quelite (Amaranthus
hybridus L). Para el control de estas malas hierbas se realizO de manera manual,
utilizando el azadén y machete una vez por semana durante todo el ciclo de vida del

cultivo.

3.9 Cosecha de chile Jalapefio en la parcela atil

La cosecha se realiz6 de manera manual, marcando con estacas y rafia la
parcela util a cosechar. Cada parcela estaba conformada de tres surcos, tomandose
como parcela util solo el surco central. La primera cosecha se realizé el dia 26 de junio
del 2014 y asi sucesivamente cada semana hasta llegar a la sexta y Gltima cosecha

gue fue el dia 06 de Agosto del 2014.

3.10 Disefo experimental y tamafio de la parcela

El disefio experimental que se utilizo6 comprende la utilizacion de tres

tratamientos con cuatro repeticiones, los cuales se distribuyeron en un disefio de
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bloques al azar en arreglo de parcelas dividas, mientras que el lote experimental esta
formado por un total de 24 parcelas con tres surcos de 8 m, para tener un area total de

115.2 m2.

3.11 Tratamientos

Los tratamientos a evaluar fueron los siguientes:

1. Cobertura con Agribon: Se colocaron alambrones de ¥ de diametro a una
distancia de un metro entre si en la parcela, la medida del Agribon fue 1.80 m
y se colocé sobre el alambre anclando al suelo en la extremidad del surco
con el fin de sellar la parcela y evitar la entrada de insectos las plantas se

cubrieron durante seis semanas.

2. Aplicacién de insecticida para el control de insectos plaga: En este
tratamiento se realizaron aplicaciones de insecticidas con el fin de eliminar
tanto insectos vectores como insectos plaga, el periodo de aplicacion se

inicié el 1 de mayo y se terminé 10 de agosto.

3. Testigo sin control quimico: En este tratamiento no se realizaron

aplicaciones de insecticidas.
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Cuadro 1. Insecticidas utilizados para el control de plagas durante el ciclo del

cultivo de chile.

Insecticida Ingrediente activo Dosis

PLENUM® 50 GS Pymetrozine:1,2,4-Triazin-3-(2H)-ona,4,5-dihidro-6 metil-  27gr/18Lts
4-[(3-piridinilmetilen) amino]. agua

AGROSULFAN 35 Endolsulfan: Hexaclorodo hexahidro metano-2, 4,3- 68ml/18Lts
CE benzodioxatiepin 3-oxido. agua

PLATINO ® 375 CE Fenpropatrin: (RS)-alfa-ciano-3-fenoxibencil-2, 2, 3,3- 37ml/18Lts
tetrametil ciclo propano carboxilato. agua

DANAPYR MR 40 Dimetoato:0,0-Dimetil-S-(N-metilcarbamoilometilo) 25ml/18Lts
CE fosforoditioato. agua

MOVENTO® 100 Spirotetramate 25ml/18Lts
SC agua

ENGEO® Thiametoxam: 3-(2-Cloro-1,3-tiazol-5-ilmetil)-1,3,5- 25ml/18Lts
agua

Oxadiazinan-4-iledino (nitro) amino.

3.12 Variables evaluadas

A.-Poblacion de insectos vectores

Con el fin de conocer los principales insectos vectores de virus en chile y su

comportamiento en los diferentes tratamientos durante el ciclo del cultivo se llevaron a

cabo muestras semanales. Se tomaron 3 hojas jovenes de 10 plantas en cada uno
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delos diferentes tratamientos y se realizo el conteo de insectos adultos mosquita blanca
(Bemisia tabaci) y pulgones (Myzus Persicae) en el envés de la hoja, estos conteos se

llevaron a cabo en las primeras horas de la mafana.
B.-Incidencia de virus

Con el fin de determinar la incidencia de virus en cada tratamiento se llevaron a
cabo lecturas semanales para conocer el numero de plantas mostrando sintomas en

cada parcela, cada uno de los tratamientos contaba con 15 plantas por parcela.
C.-Identificacion de virus

Con el fin de conocer los virus que se encontraron presentes en el cultivo se
tom6 una muestra compuesta de hoja con sintomas representativos de cada planta
infectada y se envi6 para su analisis mediante el método de ELISA (Inmunosorbencia
con Enzimas Conjugadas) al laboratorio Biociencia de Monterrey, Nuevo Leon. Las

muestras fueron probadas con anti sueros de los siguientes virus:

1. Virus del Mosaico de la Alfalfa(AMV)

2. Cucumovirus del Mosaico del Pepino(CMV)

3. Tospovirus de la Mancha Necrética del Impatients(INSV)
4. Potexvirus del Mosaico del Pepino(PepMV)

5. Tobamovirus del Moteado Atenuado del chile (PMMoV)
6. Potyvirus Y de la Papa (PVY)

7. Potyvirus del Jaspeado del Tabaco (TEV)

8. Tobamovirus del Mosaico del Tabaco (TMV)

9. Nepovirus de la Mancha Anular del Tabaco (TRSV)
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10.Nepovirus de la Mancha Anular del Tomate (ToRSV)
11.Grupo Potyvirus

12.Tospovirus de la Marchitez Manchada del Tomate (TSWV)

Una muestra semejante fue enviada a CIDIR-IPN ubicado en Guasave, Sinaloa
(Dr. Jesus Méndez Lozano) para su andlisis por el método de PCR (Reaccién en

Cadena de la Polimerasa).

3.13 Analisis estadistico

Los datos obtenidos para cada pardmetro se analizaron mediante el paquete
estadistico, Statistical Analysis System (SAS). En el caso de detectar diferencia
estadistica entre los valores de las variables se utilizd prueba de diferencia minima

significativa.
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IV. RESULTADOS

4.1 Poblacion de insectos vectores

4.1.1. Mosquita Blanca (Bemisia tabaci)

La Mosquita blanca fue el insecto vector de mayor prevalencia en el ciclo del
cultivo. Se determind que si existid variacion significativa de la poblacion de adultos de
este insecto entre los diferentes tratamientos durante el transcurso del experimento;
(cuadro 2) poblaciones mas altas (0.63 y 0.62%) en Bravo y Bronco respectivamente se
presentaron en las parcelas que consistian de 15 plantas por tratamiento, el tratamiento
sin control, mostro diferencia estadistica significativa en la mayoria de las fechas de
muestreo, las parcelas con Agribon mostraron el menor valor promedio de adultos de

mosquita blanca (0.29 en la variedad Bravo y 0.44 en la variedad Bronco).

En el caso del tratamiento con Agribon la Mosquita blanca se presentd solo
hasta que la cubierta fue retirada, lo cual significo ausencia total del insecto durante las
primeras seis semanas de crecimiento de las plantas, las parcelas con control quimico
del insecto presentaron un poblacion intermedia de adultos en un promedio de 0.52 y

0.44 adultos por parcela en las variedades Bravo y Bronco respectivamente.

En la figura 1 se muestra el comportamiento de adultos de mosquita blanca

durante el transcurso de las fechas de muestreo.
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Cuadro 2 .Poblacién de mosquita blanca por parcela de 10 plantas en las dos
variedades de chile para diferentes tratamientos, UAAAN-UL, 2014.

Fechas  Agribon  Con Sin Agribon Con Sin Promedio
Bravo control control Bronco Control control

Bravo Bravo Bronco Bronco
6 Junio Oa 0.30a 0.63b Oa 0.55a 0.65b 0.35
14 Junio Oa 0.50a 0.87b Oa 0.38a 1.17a 0.48
23 Junio 0.12a 0.10a 0.10a 0.20a 0.25a 0.30a 0.17
2 Julio 0.52a 0.70b  0.85b 0.70b 0.92b 0.70b 0.73

17 Julio 0.42a 0.55a 0.52a 0.42a 0.50a 0.57a 0.49
28 Julio 0.37a 0.90b 0.55a 0.82b 0.45b  0.65b 0.62
5 Agosto 0.65b 0.62b  0.92b 0.97b 0.57b  0.30b 0.67

Promedio 0.29 0.52 0.63 0.44 0.51 0.62
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Figura 1. Comportamiento poblacional de mosquita blanca en las dos variedades
de chile con diferentes tratamientos, UAAAN-UL, 2014.
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4.1.2 Pulgones adultos (Myzus Persicae)

Después de la Mosquita blanca, los pulgones (Myzus Persicae) fueron los
insectos que le siguieron en importancia aunque su poblacién se mantuvo baja durante
todo el ciclo, lo cual origind que no se detectaron diferencias estadisticas significativa

entre tratamiento (cuadro 3).

Se puede observar que la poblacion mas baja de este insecto se present6 en el
tratamiento con Agribon (promedio de 0.06 adultos pulgones por parcela en las dos
variedades), mientras que en el tratamiento testigo se presentaron las poblaciones mas
altas en un promedio de adultos por parcela de 0.175 en la variedad Bravo y 0.211 en
la variedad Bronco. Las parcelas con control quimico presentaron una poblacién

intermedia de 0.115 y 0.097 pulgones por hoja respectivamente, (Figura 2).

Cuadro 3.Poblacion de pulgones adultos por parcela de 10 plantas en las dos

variedades de chile para diferentes tratamientos, UAAAN-UL, 2014.

Fechas  Agribon Con Sin Agribon  Con Sin Promedio
Bravo control control Bronco Control control
Bravo Bravo Bronco Bronco
6 Junio 0 0 0.20 0 0.20 0.25 0.108
14 Junio 0 0.07 0.27 0 0.17 0.17 0.113
23 Junio 0.15 0.10 0.27 0.25 0.07 0.42 0.21
2 Julio 0 0.17 0.10 0.02 0.07 0.07 0.07
17 Julio 0 0.20 0.02 0 0.05 0.35 0.103
28 Julio 0.02 0.20 0.32 0.10 0.07 0.07 0.13
5 Agosto 0.25 0.07 0.05 0.05 0.05 0.15 0.103

Promedio 0.06 0.115 0.175 0.06 0.097 0.211
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Figura 2. Comportamiento poblacional de pulgones en las dos variedades de
chile con diferentes tratamientos, UAAAN-UL, 2014.

4.2 Incidencia de Virus

Para esta variable se encontré diferencia estadistica altamente significativa.
Como se puede observar en el cuadro 4, la mayor incidencia de virosis se encontraron
en el tratamiento sin control (testigo), para la variedad Bravo con un promedio de
37.91% de plantas enfermas y para la variedad Bronco con un promedio de 27.91% de
plantas enfermas al final del ciclo, mientras que le tratamiento con Agribon se observé
el menor porcentaje de plantas enfermas con promedio de 27.77% en la variedad

Bravo y para la variedad Bronco con un promedio de 20.27% (Figura 3).
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Cuadro 4. Porcentaje de plantas con sintomas de virus en chile para diferentes
tratamientos, UAAAN-UL, 2014.

Fechas Agribon Con Sin Agribon Con Sin Promedio
Bravo control control Bronco Control control
Bravo Bravo Bronco Bronco
2 Junio 1.11a 7.49 3.33a Oa 0.83b 4.16b 2.82
25Junio 5.82b 9.99b 10a 2.22a 1.66a 10a 6.61
15 Julio 6.66b 16.66b 19.16b 9.99b 11.66b 13.33b 12.91
24 Agosto 27.77b 30.96b 37.91b 20.27b 25.83b 27.91b 28.44
Promedio 10.34 16.27 17.6 8.12 9.99 13.85

Porcentaje de plantas enfermas

o
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Figura 3. Porcentajes de plantas con sintomas de virus en chile. UAAAN
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4.3 |dentificacion de Virus

Los sintomas observados en las hojas de las plantas infectadas por virus,
fueron Mosaico Amarillo Brillante, Moteado Clorético, Clorosis en las margenes de las

hojas, enrollamiento del elevo a medio y ampollas en la lamina foliar.

4.3.1 Virus Transmitidos por mosca blanca

La principal sintomatologia observada en las hojas de las plantas se inicio
como un Mosaico Dorado en la base de las hojas, el cual se extendié en algunos casos

hasta cubrir la hoja. En ocasiones se, acompafio por deformacion de la hoja.

Rep | Rep Il Rep Ill Rep IV

Agribond

S. Control

C. Control

Figura 4. Sintomatologia observada en plantas de Chile colectadas en Torredn,
Coahuila, UAAAN-UL, 2014.
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Deteccién molecular de Begomovirus, Candidatus Liberibacter solanacearum

(CLs) y Fitoplasmas en chile.

En cuadro 5 se presentaron los resultados de la prueba de PCR (Reaccion en Cadena
de la Polimerasa) de las muestras enviadas al laboratorio, (Figura 4).

Cuadro 5. Virus identificados en muestras de Chile con PCR.

MNo Muestra Begomo Cls Fitoplasmas
virus

1 Rep I. Agribon Bravo + - -

2 Rep I. C. Control + - -

Agribon Bravo

3 Rep | . 5. Control + - -
Agribon Bravo

4 Rep Il. Agribon - - -
Agribon Bronco

5 Repll. C. Control + - -
Agribon Bronco

6 Rep II. S. Control + - -
Agribon Bronco

7 Rep lIl. Agribon + - -
Bravo
8 Rep Ill. C. Control + - -

Agribon Bravo

9 Rep IIl. 5. Control + - -
Agribon Bravo

10 Rep IV. Agribon + - -
Bronco

11 Rep IV. C. Control - - -
Agribon Bronco

12 Rep IV.S. Control + - -
Agribon Bronco

Nota. 1) Género Begomovirus, Familia Geminiviridae, transmitido por mosca blanca.
2) Candidatus Liberibacter solanacearum (CLs), transmitidos por psilidos

3. Fitoplasmas, transmitidos por psilidos.
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Figura 5. Deteccién molecular de Begomovirus, Candidatus Liberibacter solanacearum

(CLs) y fitoplasmas por PCR en muestras de chile. A, Extraccion de DNA de tejido de
chile, B, Deteccion por PCR anidado de begomovirus. C, Deteccién por PCR CLs. D,
Deteccion por PCR anidado de fitoplasmas. Lineas 1 a la 12 segun datos del cuadro.
Control negativo (C-). Control positivo (C +). PCR (Reacciébn en cadena de la
Polimerasa). La banda blanca presentes en los geles (cuadros negros) indican la

deteccién del patégeno correspondiente.

4.3.2 Virus transmitidos por pulgones

Las pruebas de identificacion de virus transmitidos por pulgones (Myzus
Persicae) llevados a cabo con el método de ELISA (Inmunosorbencia con Enzimas
Conjugadas) reconocieron la presencia solamente al Virus Mosaico del Pepino. El cual

en responsable de la ocurrencia de Mosaico y deformacién de la hoja.



43

V.DISCUSION

La presencia de virus en chile y sus métodos de manejo han sido discutidos por
varios autores. En el presente estudio se encontré que el uso del Agribon para cubrir
las plantas durante las primeras seis semanas de su desarrollo presenté el menor
porcentaje de plantas enfermas. Esto concuerda en los resultados presentados por
Alamilla et al., (1991) quienes explican que las cubiertas flotantes son barreras fisicas
que tiene como funcion impedir la llegada de insectos transmisores de Virus al cultivo,
la clave del éxito de esta tecnologia radica en determinar de acuerdo al cultivo, la etapa

Optima de destape del cultivo y el tiempo de colocacion de la cubierta.

En este estudio se determind que la Mosquita blanca fue el insecto de mayor
poblacion durante el desarrollo del cultivo. Esto concuerda con lo publicado por Nava y
Cano (2000) quienes reconocieron que este insecto se encuentra ampliamente
distribuido en la region y que su prevalencia ha sido dominante a través de los afios

desplazando en importancia a otros insectos, como los pulgones.

El control de insectos vectores de virus, por medio del uso de insecticidas ha
sido considerado como una alternativa prometedora para disminuir el dafio. El estudio
determind que el programa de aplicaciones se redujo, disminuyendo la incidencia de
plantas con sintomas de Virus en relacion al testigo. Los mismos resultados fueron

observados por Nava et al., (2004) quienes obtuvieron una reduccioén de hasta un 55%
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de plantas de tomate con sintomas de virosis al ser tratados con insecticidas en

relacion al testigo.

Durante el desarrollo del experimento se identificd la presencia en las plantas
de chile el Virus Mosaico Dorado del chile (VMDCh), y el Virus Huasteco de la Vena
Amarilla del Chile (VHVACh), ambos transmitidos por Mosquita blanca y perteneciente
al grupo de los Begomovirus en infeccion mixta, y el Virus Mosaico del Pepino (VMP) el

cual es transmitido por pulgones.

Las infecciones virales mixtas por Virus de la misma familia han sido comunes
en plantas de Chile a nivel mundial, esto concuerda con lo indicado por Abdalla et al.,
(1991) y por Méndez et al., (2002) los primeros autores diagnosticaron la presencia de
los dos Begomovirus afectando al cultivo del chile en California, mientras que los
segundos determinaron la interaccion entre miembros de estos dos virus como mezcla

ocurriendo de manera natural en el cultivo del chile en México.

La transmisién simultdnea de estos dos virus en el cultivo del chile para la
Mosquita blanca (Bemisia tabaci Genn). Ha sido documentada con anterioridad

(Medina et al., 2008).

La interaccion de estos dos Begomovirus con el Virus Mosaico del Pepino ha

sido documentada por Fraire et al., (2011), quienes encontraron esta misma
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combinacion ocurriendo de manera natural en campos de cultivos de chiles

enfermedades en México.
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VI.CONCLUSIONES

De las observaciones realizadas en el presente experimento se obtuvieron las

siguientes conclusiones:
1. El insecto vector de virus que se presentd con mayor poblacion durante el
experimento fue la Mosquita blanca (Bemisia tabaci), seguido por los pulgones adultos

(Myzus Persicae) en baja poblacion.

2. El tratamiento sin control presenté la poblacion mas alta de Mosquita blanca (0.63 y

0.62 para Bravo y Bronco respectivamente).

3. La menor poblacién de Mosquita blanca se registré en el tratamiento con Agribon

(0.29 y 0.44 para Bravo y Bronco respectivamente).

4. El mayor porcentaje de plantas con sintomas de virosis se presento en el tratamiento

sin control con las dos variedades (17.6 y 13.85).
5. El sintoma de virus con mayor incidencia fue del tipo de Mosaico Dorado.

6. Para los virus transmitidos por mosca blanca se identificaron a Virus del género
Begomovirus por medio de PCR (la sintomatologia corresponde a los Virus Mosaico

Dorado del Chile, y al Virus Huasteco del Chile transmitidos por Mosca blanca).

7. Por el método de ELISA se identifico al Virus Mosaico del Pepino, el cual es

transmitido por pulgones adultos.

8. Los virus que se identificaron en el cultivo del chile fueron, el Virus del Mosaico
Dorado del Chile (VMDCh), y el Virus Huasteco de la Vela Amarilla del chile (VHVACNh),

del grupo de los begomovirus los cuales son transmitidos por Mosquita blanca, ademas
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se identificd el Virus Mosaico del Pepino (VMP) del grupo cucumovirus, el cual es

transmitido por pulgones adultos (Myzus Persicae).
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VII.APENDICE

Cuadro 1. Anova para densidades de mosquita blanca en Chile. UAAAN-UL, 2014.

Fecha de Grados de Valor F Pr>F CV (%)
muestreo libertad

6 Junio 1 1.32 0.2810 45.6
14 Junio 1 0.12 0.7323 35.21
23 Junio 1 7.61 0.0221 65.67

2 Julio 1 0.53 0.4855 42.20
17 Julio 1 0.00 0.9774 63.88
28 Julio 1 0.34 0.5758 43.83
5 Agosto 1 1.71 0.2230 27.89

Cuadro 2. Anova para densidades de pulgones en Chile. UAAAN-UL, 2014.

Fecha de Grados de Valor F Pr>F CV (%)
muestreo libertad

6 Junio 1 1.32 0.2797 67.48
14 Junio 1 0.00 0.9553 110.52
23 Junio 1 0.76 0.4063 96.97

2 Julio 1 1.61 0.2358 83.14
17 Julio 1 3.37 0.0996 66.22
28 Julio 1 3.07 0.1139 43.83
5 Agosto 1 1.60 0.2375 67.72

Cuadro 3. Anova para densidades de plantas con sintomas de virus en Chile.
UAAAN-UL, 2014.

Fecha de Grados de Valor F Pr>F CV (%)
muestreo libertad
2 Junio 1 0.58 0.4650 9.04
25 Junio 1 1.54 0.2459 18.29
15 Julio 1 0.53 0.4867 29.70
24 Agosto 1 0 0 0
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