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EPIDEMIOLOGIA Y DETECCION DE BEGOMOVIRUS Y Candidatus Liberibacter
psyllaurous EN PLANTACIONES COMERCIALES DE TOMATE (Solanum

lycopersicum L.)
RESUMEN

El tomate es una de las especies vegetales mas importantes en el mundo. La
produccion de este cultivo es considerada como una actividad de alto riesgo debido a
su gran susceptibilidad a plagas que limitan su produccion. En afos recientes, se
observaron sintomas de detencién general del crecimiento, clorosis, deformacion foliar,
abscision de flores y reduccion de tamafo y cantidad de frutos, caracteristicos de
infeccion por begomovirus y Candidatus Liberibacter psyllaurous en plantas de tomate
cultivadas en invernadero en los estados de Coahuila, Puebla e Hidalgo. Con la
finalidad de determinar la presencia de estos patdogenos se colectd tejido foliar de
plantas de tomate y de malezas que mostraban los sintomas antes descritos. Se realizé
la extraccién de acidos nucleicos totales y se aplic la técnica de PCR con iniciadores
degenerados para begomovirus y Ca. L. psyllaurous. Los fragmentos amplificados
fueron secuenciados. Los resultados de la secuenciacion y analisis de BLAST
confirmaron la presencia en plantas de tomate de Tomato yellow leaf curl virus en
Coahuila, Tomato golden mottle virus, Tomato severe leaf curl virus, Tomato chino La
Paz virus y Pepper huasteco yellow vein virus (PHYVV) en Puebla y Pepper golden
mosaic virus (PepGMV) en Hidalgo. Ademas, se detect6 a Tidestromia suffruticosa var.
oblongifolia y Malva parviflora como hospedantes de PHYVV en Coahuila y a PepGMV
infectando a Solanum pimpinellifollium en Hidalgo. Asimismo, se confirmé la presencia
de Ca. L. psyllaurous en plantas de tomate en el estado de Puebla. Se evalud la
incidencia de plantas de tomate con sintomas virales y la dinAmica poblacional de
mosca blanca en San Pedro, Coahuila. La incidencia de plantas con sintomas de
virosis se ajustd mejor al modelo de Gompertz que a los Logistico y Monomolecular y
mostré una asociacion directa con el mayor incremento de poblacion de mosca blanca.
Palabras clave: Mosca blanca, geminivirus, malezas, Bactericera cockerelli, analisis

temporal.



ABSTRACT

Tomato is one of the most important vegetables in the world. Cultivation of this
crop is considered a high-risk activity mainly due to the great susceptibility of pests
limiting its production. In recent years, symptoms typical of geminivirus and Candidatus
Liberibacter psyllaurous infection, associated with general growth reduction, chlorosis,
leaf deformation, abscission of flowers and reduction of size and fruit number, were
observed in greenhouse grown tomatoes in the states of Coahuila, Puebla and Hidalgo.
In order to confirm the presence of these pathogens, plant samples of symptomatic
tomatoes and associated weeds were collected. Total DNA was extracted from all
samples and PCR was run using degenerated primers recommended for begomovirus
and Ca. L. psyllaurous. All amplified DNA segments were sequenced. BLAST analysis
confirmed the presence of Tomato yellow leaf curl virus in tomatoes of Coahuila,
Tomato golden mottle virus, Tomato severe leaf curl virus, Tomato chino La Paz virus
and Pepper huasteco yellow vein virus (PHYVV) in Puebla, and Pepper golden mosaic
virus (PepGMV) in Hidalgo. Tidestromia suffruticosa var. oblongifolia and Malva
parviflora were found to be PHYVV hosts. Also, PepGMV infected Solanum
pimpinellifollium. This study also confirmed the presence of Ca. L. psyllaurous in tomato
plants in the state of Puebla. Incidence of begomovirus symptoms on tomato plants and
whitefly population dynamics was followed in three locations of San Pedro, Coahuila.
Disease dynamics fitted Gompertz models better than Logistic and Monomolecular ones

and resulted closely associated with whitefly population peaks.

Keywords: Whiteflies, geminivirus, weeds, Bactericera cockerelli, temporal analysis.
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INTRODUCCION GENERAL
1. Planteamiento del problema

Las enfermedades causadas por begomovirus (Familia Geminiviridae, género
Begomovirus) constituyen un serio obstaculo para los agroecosistemas tropicales y
subtropicales a nivel mundial. En los ultimos afios estos virus también se han
introducido en regiones templadas del mundo donde tienen un gran impacto y
representan una seria amenaza para diversos cultivos en invernadero (Khan et al.,
2012). Los sintomas ocasionados por estos virus incluyen detencién del crecimiento,
distorsiones foliares, hojas y foliolos anormalmente pequefios en brotes terminales,
patrones especificos de mosaicos, abscision de flores y engrosamiento de nervaduras
(Anon, 2001; Holguin-Pefa et al., 2004). Las enfermedades causadas por estos virus
pueden en casos extremos reducir el rendimiento a cero causando pérdidas

catastroficas en la agricultura.

En México, el tomate es una de las hortalizas econ6micamente mas importantes.
Anualmente se producen cerca de un millon 872 mil 481 toneladas, con un valor de 10
mil 337 millones de pesos (SAGARPA, 2012). Una de las mayores limitantes de la
produccion de este cultivo son las enfermedades virales, que se han incrementado en
la ultima década ocasionando reducciones de rendimiento de hasta 100%.
Actualmente, en el pais se han reportado 11 begomovirus diferentes transmitidos por
Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Sternorrhyncha: Aleyrodoidea: Aleyrodidae):
Chino del tomate virus (CdTV, Sin6n. Tomato leaf crumple virus) (Gallegos, 1978;
Brown y Nelson, 1988; Paplomatas et al., 1994); Pepper golden mosaic virus
(PepGMYV, Sinéns. Texas pepper virus, Serrano golden mosaic virus, Pepper jalapefio
virus) (Brown y Poulos, 1990; Holguin-Pefa et al., 2004; Lotrakul et al., 2000; Méndez-
Lozano et al.,, 2001; Stenger et al., 1990; Torres-Pacheco et al., 1996); Pepper
huasteco yellow vein virus (PHYVV, Sinon. Pepper huasteco virus) (Garzon-Tiznado et
al., 1993; Torres-Pacheco et al.,, 1996); Tomato leaf curl sinaloa virus (ToLCSinV,
Sinons. Sinaloa tomato leaf curl virus, Tomato yellow mosaic virus-Costa Rica 2)

(Brown et al., 1993; Idris et al., 1993; Idris y Brown, 1998); Tomato yellow leaf curl virus
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(TYLCV) (Ascencio-lbafez et al., 1999); Tomato mottle virus (ToMoV, Sindn. Florida
tomato virus) (Diaz-Plaza et al., 2002; Garrido-Ramirez y Gilbertson, 1998); Tomato
severe leaf curl virus (ToSLCV) (Holguin-Pefia et al., 2004); Tomato golden mottle virus
(ToGMoV) (Mauricio-Castillo et al., 2007); Squash leaf curl virus (SLCV) (Lugo et al.,
2011); Cucurbit leaf crumple virus (CuLCrV, Sinén. Cucurbit leaf curl virus) (Lugo et al.,
2011); y Tomato chino La Paz virus (ToChLPV) (Bafiuelos-Hernandez et al., 2012;
Holguin-Pefia et al., 2010).

Recientemente, una bacteria tentativamente llamada Candidatus Liberibacter
psyllaurous, se reporté en Nueva Zelanda afectando a cultivos de solanaceas (Liefting
et al., 2008; Liefting et al., 2009), cuyo vector es el psilido Bactericera cockerelli (Sulc)
(Hemiptera: Triozidae). Esta bacteria ha causado pérdidas de millones de ddlares en la
industria del tomate en invernaderos comerciales en Nueva Zelanda (Liefting et al.,
2009). En México se ha confirmado la presencia de Ca. L. en el cultivo de tomate en
Sinaloa y Estado de México (Ling et al., 2011; Munyaneza et al., 2009a), en chile en
Sinaloa y Michoacan (Camacho et al., 2011; Munyaneza et al., 2009b) y en papa en
Coahuila, Estado de México, Guanajuato y Puebla (DGSV-CNRF, 2011; Rubio-
Covarrubias et al., 2011).

Debido a la importancia de estos patégenos en el cultivo de tomate en México,
en la presente investigacion se plantearon siguientes objetivos:
1.1 Objetivos
= Determinar la presencia de begomovirus en cultivos de tomate (Solanum
lycopersicum L.) de &reas de produccion de Coahuila, Puebla e Hidalgo.
= |dentificar las malezas hospedantes de begomovirus en San Pedro, Coahuila.

= Determinar la asociacion de mosca blanca con la incidencia de plantas de

tomate con sintomas de virosis.

» Determinar la presencia y distribucion de Candidatus Liberibacter en tomate en

el estado de Puebla.



2. Revision de literatura
2.1 Geminivirus
2.1.1 Introduccién

Los geminivirus son fitopatdgenos que pertenecen a la familia Geminiviridae.
Fueron descritos por primera vez por Goodman (1977). Geminiviridae es una de las
tres familias virales con mayor importancia econémica a nivel mundial y la segunda
mas grande de los virus fitopatégenos (Yadava et al., 2010). Afectan a una gran
diversidad de especies de plantas en zonas tropicales y subtropicales (Martinez et al.,
2006). Las infecciones por geminivirus dentro de los agroecosistemas son dindmicas y
de interacciones complejas, pues involucran diversos factores como la especie de

geminivirus, el ambiente y el biotipo del vector (Zufiga y Ramirez, 2002).

Este grupo recibe su nombre debido a la morfologia de las particulas virales vistas al
microscopio electrénico, mismas que se asemejan a dos poliedros idénticos fusionados
(Gemini=gemelos). Los viriones estan constituidos por un par de icosaedros y cada uno
consta de 110 subunidades de proteina de capside, de 29-30kD cada una. La
replicacion se lleva a cabo en el nucleo de la célula infectada por el mecanismo del
circulo rodante. Su genoma codifica para unas pocas proteinas que son
divergentemente transcritas. Estos virus dependen de las ARN y ADN polimerasas
nucleares de la planta hospedante para su replicacion y transcripcion (Davies y Stanley
1989; Fauquet y Fargette, 1990; Hamilton et al., 1983; Harrison, 1985; Lazarowitz,
1992; Mayo y Martelli, 1993). Presentan una region intergénica que incluye un tallo-asa
conservado en todos los geminivirus, el cual contiene regiones ricas en A-T e incluye el

sitio de inicio de la replicacion (Ascencio-Ibafez et al., 1999).
2.1.2 Familia Geminiviridae

Los geminivirus se clasifican en cuatro géneros, previamente denominados
subgrupos, que se caracterizan por el tipo de insecto vector (de las familias

Cicadellidae, Membracidae o Aleyrodidae), las plantas hospedantes (monocotiledonea
3



o dicotiledbénea) y la estructura del genoma (ADN monopartita o bipartita) que poseen
(Hanley et al., 2000; Hull, 2002; Padidam et al., 1995; Pringle, 1999; Rybicki, 1994). Los

géneros son Mastrevirus, Curtovirus, Topocuvirus y Begomovirus.
2.1.2.1 Género Mastrevirus

Comprende virus que tienen un genoma de cadena sencilla. Infectan a plantas
monocotiledoneas y dicotiledéneas, son transmitidos por insectos de la familia
Cicadellidae y poseen un genoma tipicamente monopartita, de aproximadamente 2.8
kb (Bock, 1974; Harrison et al., 1977; Ribicky y Huges, 1990). Poseen dos genes en el
sentido viral, V1 (MP) encargado de la proteina de movimiento y el V2 (CP) que
codifica para la capside viral; y dos genes en el sentido complementario, el gen C1
(Rep A) gue codifica una proteina asociada con la replicacion y C2 (Rep) que codifica
una proteina ligada con el inicio de la replicaciéon (Gutiérrez et al., 2004; Martinez,
1998; Ramos, 2004). La especie tipo es Maize streak virus (MSV). Algunos de los
miembros mas frecuentemente estudiados son: MSV; Wheat dwarf virus, WDV;

Sugarcane streak virus, SSV; y Bean yellow dwarf virus, BeYDV (Figura 0.1).
2.1.2.2 Género Curtovirus

Los Curtovirus infectan un amplio rango de hospedantes que incluyen cultivos y
malezas de varias familias de plantas dicotiledéneas (Bennett, 1971). Los virus de este
género presentan un genoma circular de cadena sencilla de aproximadamente 3.0 kb
(Creamer et al., 2005). Son transmitidos por cicadélidos y su genoma es monopartita
(Briddon et al., 1989; Mumford, 1974). Los virus de este género estan conformados por
siete genes, tres en sentido viral y cuatro en la cadena complementaria (Gutiérrez et
al., 2004). Los genes que estan distribuidos en la cadena viral son: V1 (CP) que
codifica la capside del virus y que también es requerida para la infectividad,
empaquetamiento y transmision por cicadélidos; V2 (NSP, nuclear shuttle protein)
responsable del transporte del genoma viral del nucleo a citoplasma (Hanley-Bowdoin

et al.,, 1999) y V3 (MP) responsable del movimiento del virus de célula a célula,



mientras que los genes que se encuentran en la cadena complementaria son: C1
(REP) que codifica la proteina que interviene en la replicacion viral, el gen C2 (TrAp)
gue codifica la proteina que controla la transactivacion de los genes V1 (CP) y V2
(NSP), el gen C3 (REN) que incrementa la eficiencia de la multiplicacion viral, y el gen
C4 que aun se desconoce su funcion. La especie tipo es Beet curly top virus (BCTV)
(Figura 0.1).

2.1.2.3 Género Topocuvirus

Este género es el mas recientemente establecido y tiene una sola especie
(también la especie tipo): Tomato pseudo-curly top virus (TPCTV), que tiene un
genoma monopartito de 2.8 kb y es transmitido por membracidos a plantas
dicotiledéneas (Delatte et al., 2005; Fauquet y Stanley, 2005; Morales y Anderson,
2001; Polston y Anderson, 1997). Su genoma esta conformado por seis genes, dos en
sentido viral y cuatro en el sentido complementario. Los genes ubicados en la cadena
viral son el gen V1 (CP) que codifica para la proteina de la capside del virus y el gen V2
(NSP) responsable del transporte del genoma viral del nucleo al citoplasma. Los genes
ubicados en la cadena complementaria son: C1 (Rep) que codifica para la proteina
ligada con el inicio de la replicacién, el gen C2 (TrAp) que controla la transactivacién de
los genes V1y V2, el gen C3 (REnN) que incrementa la eficiencia de la multiplicacion

viral, y el gen C4 (se desconoce su funcion) (Gutiérrez et al., 2004) (Figura 0.1).
2.1.2.4 Género Begomovirus

Estos virus se caracterizan por presentar un genoma circular de cadena sencilla.
Infectan a plantas dicotileddéneas y son transmitidos por mosca blanca (Bemisia tabaci)
(Fauquet et al., 2008; Géalvez y Castafio, 1976; Padidam et al., 1995; Stanley et al.,
2005). La mayoria de los begomovirus tienen genoma bipartito con dos componentes
denominados A y B, cada uno con una longitud de 2.5-3.0 kb. Ambas cadenas tienen
una region comun de aproximadamente 200 nucleétidos (nt) de longitud altamente

conservada en ambos componentes, con secuencias repetidas (iterones), que son los



sitios de unién de la proteina Rep (Hanley-Bowdoin et al., 1999; Hanley-Bowdoin et al.,
2000; Moffat, 1997). Sin embargo, un nimero menor de begomovirus son monopartitas
y tienen un Unico componente de ADN gendmico que es un homadlogo al A que codifica
todas las proteinas requeridas para la replicacién, expresion génica, transmision e

infeccion sistémica (Stanley et al., 2005).

El componente A tipicamente codifica 5 genes, denominados AV1, AC1, AC2,
AC3 y AC4, en tanto que el B codifica 2 genes, BV1 y BC1. El componente A contiene
toda la informacion necesaria para la replicacion y encapsidacion del virus, mientras
que el componente B codifica a las proteinas involucradas en el movimiento viral
célula-célula y sistémico (Hanley-Bowdoin et al., 2000). El producto del gen AV1 es la
proteina de la capside o CP (Kallender et al., 1988) y es necesaria para la transmisién
por el insecto (Azzam et al., 1994). El producto de ACl1l es Rep, una proteina
multifuncional que se une a secuencias especificas, posee actividad de endonucleasa y
ATPasa, interactla con reguladores del ciclo celular, y es esencial para la replicacion
de ambos componentes genomicos (Elmer et al., 1988; Fontes et al., 1992, Fontes et
al., 1994; Gutiérrez, 1999). El producto del gen AC2 es TrAP (proteina activadora de la
transcripcion), esté involucrado en la regulacion de los genes virales que se expresan
en etapas tardias de la infeccion (CP y BV1), y actia como un supresor del mecanismo
del silenciamiento de plantas (Sunter et al., 1994; Van Wezel et al., 2001; Van Wezel et
al.,, 2002; Van Wezel et al., 2003). El producto de AC3 se ha denominado REn
(proteina potenciadora de la replicacion), la cual interactia con Rep para hacer mas
eficiente la replicacién (Elmer et al., 1988; Hanley-Bowdoin et al., 2000; Sung y Coultts,
1995; Sunter et al., 1990). El producto de BV1 es la proteina de transporte nuclear
(NSP), la cual facilita el movimiento viral del nucleo hacia el citoplasma (Sanderfoot y
Lazarowits, 1996), en tanto que el producto de BC1, la proteina de movimiento (MP),
funciona como una proteina de movimiento clasica, promoviendo un incremento en el
limite de exclusion de los plasmodesmos (Sudarshana et al., 1998; Ward y Lazarowitz,
1999; Gutiérrez et al., 2004). La especie tipo es Bean golden mosaic virus (BGMV). Los

miembros mas frecuentemente estudiados son: BGMV; Tomato Golden mosaic virus,



TGMV; African cassava mosaic virus, ACMV; Squash leaf curl virus, SqQLCV y Tomato

yellow leaf curl virus, TYLCV. (Figura 0.1).

Mastrevirus Curtovirus

TAATATT*AC
TAATATT+AC

Rep /
MP
MP
RepA
cP
cP
Intron
-

Begomovirus

TAATATTVAC

A[2$ AC3(REn)

Topocuvirus

TAATATTYAC

cpP

TAATATTYAC

AVl DNA-B

(cP) BV1
BC1 (NSP)
(mP)

Figura 0.1 Genoma de los cuatro géneros de la familia Geminiviridae (Gutiérrez et al.,

2004). Proteinas codificadas: RepA, proteina asociada con la replicacion interactuando

con la proteina retinoblastoma; Rep, proteina asociada con el inicio de la replicacion;

REnN, proteina potenciadora de la replicacion; TrAP, proteina activadora de la

transcripcion; CP, proteina de la capside; MP, proteina de movimiento y NSP, proteina

de transporte nuclear. Las proteinas con funciones poco conocidas son nombradas de

acuerdo en la posicion en el mapa genético. Las regiones no codificantes son la region

intergénica larga (LIR) y la regidén intergénica corta (SIR) en mastrevirus, region

intergénica (IR) en curtovirus, y la region comun (CR) en topocuvirus y begomovirus. La

secuencia TAATATTAC es el sitio de inicio de la replicacion por circulo rodante.
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2.2 Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae)
2.2.1 Introduccion

Bemisia tabaci (Gennadius) es una de las plagas mas destructivas de muchos
cultivos a nivel mundial (Bedford et al., 1994; Brown et al., 1995; Byrne y Bellows 1991;
Ellsworth y Martinez-Carrillo, 2001; Viscaret et al., 2003). Fue descrita hace mas de
100 afios como plaga del tabaco en Grecia (Gennadius, 1889). Se ubica en el orden
Hemiptera, suborden Sternorrhyncha, familia Aleyrodidae, subfamilia Aleyrodinae. Es
una de las 1160 especies de aleyrodidos (Gill, 1992) y una de las mas estudiadas en
los dltimos afios debido a su amplia distribucion geogréfica, nUmero de hospedantes,
ciclo corto de vida y velocidad reproductiva que permite que alcance altas poblaciones
y generaciones resistentes a insecticidas (Hilje, 1995; Rodriguez et al., 2005). Es un
insecto polifago con mas de 600 hospedantes vegetales, tanto especies silvestres
como de importancia econémica, pero su mayor importancia es debida al dafio
indirecto que ocasiona al transmitir geminivirus que causan enfermedades importantes,
traducida a su vez en dafios severos y pérdidas econdmicas en los cultivos (Oliveira et
al., 2001). El 10% de todos los virus fitopatégenos de plantas conocidos a la fecha son
transmitidos por B. tabaci (Fauquet et al., 2005; Fauquet et al., 2008). B. tabaci
presenta numerosos biotipos que difieren en caracteristicas biolégicas y genéticas
(Brown et al., 1995; Perring, 2001). Los biotipos B y Q son considerados los mas
dafiinos debido a que son polifagos, propensos a desarrollar resistencia y tienen
dispersion global por transporte de material vegetal infestado (Denholm et al., 1998;
Horowitz et al., 2005).

2.2.2 Ciclo de vida

B. tabaci se caracteriza por tener una metamorfosis incompleta, con seis etapas
de vida (huevo, cuatro instares ninfales y adulto). Los huevos miden en promedio 0.2
mm de longitud por 0.1 mm de ancho; inicialmente son de color blanco y se tornan de

color marrén a medida que maduran. Presentan una textura lisa y de forma eliptica, con



la parte superior terminada en punta, redondeada en la parte inferior. Presentan un
pedicelo o pedunculo por el cual la hembra fija el huevo en la epidermis del
hospedante. Son depositados o adheridos en forma individual, en semi-circulos o en
pequefios grupos en el envés de hoja (Mound, 1983). La duracién del estadio de huevo
varia dependiendo de la temperatura. Bajo condiciones controladas, la duracion de la
fase de huevo es de 22.5 dias a 16.7°C, 7.7 dias a 25°C y 5 dias a 32.5°C, pero los
huevos no eclosionan a 36° (Butler et al., 1983). A 25°C, 75% HR y 16:8 h de
luz/oscuridad, el estadio de huevo dura 16.14 dias en plantas de frijol, 6.37 dias en
tabaco, 6.9 en lantana, 7.3 dias en tomate y 7.7 dias en algodén (Cock, 1986).

El primer instar ninfal es el Unico que tiene movimiento; es de tamafio pequefio
(en promedio 0.26 mm de longitud y 0.16 mm de ancho), hialino y de forma oval. Las
ninfas recién emergidas de huevos se mueven unos pocos milimetros para localizar su
sitio de alimentacién. El segundo y tercer instar son similares, tienen forma
acorazonada, son de color blanco verdoso y miden aproximadamente 0.36 mm de
longitud y 0.24 mm de ancho. En el cuarto y ultimo instar la ninfa es plana y
transparente. A medida que avanza su desarrollo se vuelve opaca y abultada; esta
provista de dos ojos rojos visibles. Su longitud es de 0.84 mm y 0.59 mm de ancho
(Morales et al., 2006). Los criterios para el reconocimiento de los instares ninfales de B.
tabaci son el tamafio y la secrecién de cera del segundo y tercer instar ninfal, lo cual no
ocurre en el cuarto. Este ultimo en cierto momento suspende su alimentacion y forma
una especie de capsula (pupario), donde se transforma en adulto y del cual emerge a

través de una fisura en forma de “T” invertida (Serra, 1996).

Los adultos miden aproximadamente 1-1.5 mm de largo y tienen las alas
recubiertas por una sustancia serosa, la cual la vuelve impermeable al agua. Recién
emergidas de la pupa son de color amarillo pélido pero en el transcurso de 3-5 horas
adquieren el color blanco caracteristico (Caballero, 1996). Los machos viven un
promedio de 7.6 y 11.7 dias, y las hembras viven en promedio de 8.0 y 10.4 dias, a
26.7 'y 32.2°C, respectivamente (Butler et al., 1983).



El ciclo de vida de B. tabaci varia considerablemente de acuerdo con la
temperatura estacional y la planta hospedante. El desarrollo ocurre a temperaturas de
entre 10 a 32°C. El ciclo total de huevo a adulto varia de 65.1 dias a 14.9°C a 16.6 dias
a 30°C (Butler et al., 1983). En Egipto, el periodo de desarrollo es mas corto en verano
(14-20 dias), que en invierno (74-75 dias) (Azab et al.,, 1971). A 26.7°C, en
hospedantes como lechuga, pepino, berenjena, y calabacita el desarrollo de B. tabaci
fue completado en 30% menos tiempo en que en brdcoli o zanahoria (Coudriet et al.,
1985).

2.2.3 Daios

Los adultos y ninfas de B. tabaci se alimentan en el floema de las plantas
(Hendrix et al., 1992); cuando son atacadas manifiestan debilitamiento y marchitez
(Berlinger, 1986) asi como maduracion irregular de frutos (Cohen et al., 1992). Sus
excreciones, llamadas mielecilla, pueden contener azlcares de la planta y otros
azucares. La acumulacion de mielecilla en el envés de las hojas sirve de sustrato para
el crecimiento de un hongo sapréfito (Fumago spp.), el cual tiene un efecto adverso en
la fotosintesis, al impedir la llegada de luz a la superficie foliar (CIAT, 1986; Van
Lenteren y Noldus, 1990). Cuando su incidencia es alta llega a invadir también las
flores y los frutos (Berlinger, 1986). El rendimiento y la calidad del producto pueden
verse reducidos. Ademas de estos dafios potenciales, B. tabaci transmite diversos virus
pertenecientes a seis géneros (Begomovirus, Closterovirus, Carlavirus, Potyvirus,

Nepovirus y Luteovirus) (Duffus, 1996).

De los virus transmitidos por mosca blanca aproximadamente el 90% pertenecen
al género Begomovirus (Jones, 2003), muchos de los cuales causan pérdidas severas

de rendimientos en sus plantas hospedantes (EPPO, 2004).
2.2.4 Rango de hospedantes

Las plantas hospedantes son muy importantes en la supervivencia de B. tabaci

cuando las condiciones ambientales son desfavorables (Cohen et al., 1996). Esta plaga
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sobrevive tanto en cultivos comerciales como en plantas silvestres, las cuales utiliza
como refugio o como alimento (Coudriet et al., 1985). B. tabaci ha sido registrada
alimentandose en mas de 600 especies de plantas (Greathead, 1986; Mound y Halsey,
1978; Secker et al., 1998) ubicadas en 74 familias, incluyendo hortalizas, plantas
ornamentales, cultivos industriales y numerosas especies silvestres. Entre los
hospedantes cultivados atacados por este insecto se encuentran comunmente plantas
gue pertenecen a las familias Solanaceae, Cucurbitaceae, Leguminosae, Cruciferae y

Compositae, entre otras (Cuadro 0.1).

Cuadro 0.1 Rango de hospedantes de mosca blanca (B. tabaci).

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Capsicum annuum Chile
Capsicum frutescens Pico paloma
Solanaceae Splar_lum lycopersicum Tomate
Nicotiana tabacum Tabaco
Solanum melongena Berenjena
Solanum tuberosum Papa
Citrullus lanatus Sandia
Cucumis melo Melon
Cucumis sativus Pepino
Cucurbitaceae Cucurbita maxima Calabaza
Cucurbita argyrosperma Pipian silvestre
Cucurbita moschata Ayote
Cucurbita pepo Calabacita
Glycine max Soya
Leguminosae Phasgolus vulgaris Frijol
Arachis hypogaea Cacahuate
Medicago sativa Alfalfa
Brassica oleracea var. capitata Col
. Brassica oleracea var. italica Broécoli
Cruciferae . . .
Brassica oleracea var. botrytis  Coliflor
Raphanus sativus Rabano
Compositae Helianthus annuus Girasol
Malvaceae Hibiscus esculentus Okra
Convolvulaceae Ipomoea batatas Camote
Asteraceae Lactuca sativa Lechuga
Passifloraceae Passiflora edulis f. flavicarpa Maracuya
Pedaliaceae Sesamum indicum Ajonjoli
Vitaceae Vitis vinifera Uva

Fuente: Brown, (1990); Brown, (1993); Lourencao y Nagai, (1994); Oliveira et al. (2001) y Yuki et al.
(2002).
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Aunque B. tabaci ha sido considerada como una especie polifaga, se han descubierto

poblaciones monofagas (Brown et al., 1995; Perring, 2001; Thompson, 2003).
2.2.5 Distribucién geografica

La mosca blanca tiene su origen en la region centro del Oriente Asiatico. Fue
descrita por primera vez en 1889 por Panayiotis Gennadius como Aleyrodes tabaci,
posteriormente fue transferida al género Bemisia (Gennadius, 1889; Takahashi, 1936).
En el Continente Americano esta especie fue reportada por primera vez en 1897 en
Estados Unidos, atacando camote (Ipomoea batatas). Fue descrita originalmente como
Aleyrodes inconspicua Quaintance y recibié el nombre comin de mosca blanca del
camote (Quaintance, 1900). Actualmente, se encuentra ampliamente distribuida al
norte de Estados Unidos y Canada, las Islas del Caribe, América Central y América del
Sur y México. Esta presente en gran parte del Sur de Europa, Africa e India y
recientemente se dispersé a Australia (Greathead, 1986; McAuslane, 2000; Mound y
Halsey, 1978; Secker et al., 1998).

La mayoria de biotipos tienen un limitado rango geogréafico y de hospedantes,
transmitiendo geminivirus autéctonos de distribucién local y son de baja importancia
agricola. Por el contrario, el biotipo B es altamente polifago y se ha dispersado
globalmente con el comercio de plantas ornamentales (Brown et al., 1995; Cervera et
al., 2000). El biotipo B fue introducido en los Estados Unidos a finales de la década de
1980 (Brown et al., 1995; Ellsworth y Martinez-Carrillo, 2001). Posteriormente, fue
identificado en Antigua, Barbados, Republica Dominicana, Granada, Guadalupe, Puerto
Rico, Trinidad y Tobago. A principios de la década de 1990 se detecté en México en el
estado de Quintana Roo (Brown, 1994). En 1992, este biotipo fue encontrado al oeste
de México (Sonora), Belice y Nicaragua (Brown, 1993). En 1993, también se informé de
su presencia en casi toda América Central y Brasil (Brown et al., 1995). Actualmente, B.
tabaci ha sido reportada ocasionando dafios severos en las regiones horticolas de
Sinaloa, Sonora, Baja California, Nayarit, Guerrero, Jalisco, Chiapas y Tamaulipas
(Pacheco, 1985).
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En el Caribe y América Latina los biotipos A y B estan presentes en México,
Guatemala, El Salvador, Costa Rica, Panama, Republica Dominicana, Colombia,
Venezuela, Ecuador y Per (Chang, 2000; Garcia y Lopez-Avila, 2000; Hilie et al.,
2000; Mejia et al., 2000; Salas y Arnal, 2001; Sermefio y Cervantes, 2000; Torres et al.,
2000; Valarezo y Arias de Lopez, 2000; Valencia et al., 2000; Villar et al., 2000). Los
paises donde se ha reportado el biotipo B son: Belice, Cuba, Puerto Rico, Jamaica,
Brasil, Nicaragua y Argentina (Brown, 1993; Brown et al., 2002; Haji et al., 2000;
Holguin-Pefia et al., 2010; Pantoja y Cabrera, 2000; Vazquez et al., 2000; Viscarret et
al., 2003). Mientras que el biotipo Q se ha reportado en China, Tunez, Siria, Egipto,
Francia, Israel, Japon, Marruecos, México, Paises bajos y Espafa (Bel-Kadhi et al.,
2008; Guiro et al., 1997; Fujiie et al., 2009; Horowitz et al., 2003; Horowitz et al., 2005).

2.2.6 Biotipos

Por varias décadas, la mosca blanca fue considerada una Unica especie
cosmopolita morfolégicamente invariable (Brown et al., 1995; De Barro et al., 2011). La
presencia de biotipos fue reconocida por primera vez en la década de 1950, cuando se
descubrié que poblaciones de B. tabaci morfologicamente indistinguibles mostraron
diferentes rasgos bioldgicos con respecto a rango de hospedantes, adaptabilidad a la
planta hospedante y capacidad de transmisién de virus fitopatdgenos (Bird, 1957).
Actualmente se conoce que la mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae) exhibe una gran variacién genética y biologica entre las poblaciones
naturales (Bedford et al., 1994; Brown, 1993; Brown et al., 1995).

Se ha propuesto la clasificacion con base en criterios moleculares, utilizando el
gen mitocondrial de la citocromo oxidasa | [mtCOI] donde de han delimitado hasta 34
especies (Alemandri et al., 2012; De Barro et al., 2011; Dinsdale et al., 2010; Hu et al.,
2011). Sin embargo, el término biotipo sigue siendo utilizado para identificar las
diferentes poblaciones de mosca blanca, no obstante que dicha denominacién es
considerada ampliamente desacreditada por algunos autores (De Barro et al., 2011;
Tay et al., 2012).
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Dentro de los biotipos de mosca blanca, los mas difundidos son el biotipo A
(originario en América), el B (originario del viejo mundo) y el Q (localizado en la cuenca
del mar Mediterraneo (Perring, 1996). El biotipo B afecta cultivos que se desarrollan en
las zonas tropicales y subtropicales del mundo (Simmonds et al., 2002) y se considera
el mas importante a nivel mundial (Byrne et al., 1994) ya que ataca en forma severa a
cultivos de alfalfa, brocoli, algodon, tomate y papa en Estados Unidos, ocasionando
pérdidas cercanas a los 500 millones de délares (Perring et al., 1993). El biotipo B
contrasta con el A en los siguientes aspectos (Perring, 1996): la longevidad del biotipo
B es de 34 dias y su fecundidad promedio es de 211 huevos con una tasa de
oviposicion de 6.09 huevos/dia (Manzano et al., 2009) casi el doble del biotipo A. El
biotipo B, tiene mayor tolerancia al frio que el A, lo cual le permite invadir zonas
ubicadas a mayor altitud, asi como soportar periodos adversos y recuperar sus
poblaciones en forma rapida. El biotipo B presenta mayor rango de hospedantes y
ataca cultivos que el A no afecta, entre los que sobresalen el repollo, coliflor, brécoli,
lechuga, citricos y papaya; ademas, puede completar su ciclo en el cultivo de tomate
(Hilje, 2003). Asimismo, ha mostrado altos niveles de resistencia a insecticidas
convencionales y susceptibilidad a insecticidas tales como neonicotinoides Yy
reguladores de crecimiento (Rodriguez et al., 2005; Cahill et al., 1996). EIl biotipo B
induce desodrdenes fisiologicos en tomate y maduracién desuniforme de los frutos; es el
principal diseminador de las enfermedades begomovirales en este cultivo (Holguin-
Pefia et al., 2010). El biotipo A no se reproduce en el cultivo de tomate (solo en forma
leve y esporadica, al final de la temporada del cultivo). Los adultos del biotipo B tienen
gran habilidad para diseminar begomovirus. Por ejemplo en estaciones lluviosas bastan
densidades de apenas 0,3 adultos/planta para provocar 100% de incidencia en
parcelas de tomate (Cubillo et al., 1999). El biotipo A transmite begomovirus causantes
de mas de 40 enfermedades en cultivos como algodén, papa, tomate, batata, lechuga,

frijol, yuca y pepino (Giraldo, 2003).

El biotipo Q se reporta como altamente resistente a insecticidas incluyendo los

neo-nicotinoides, los cuales se usan para el control del biotipo B (Martinez y Brown,
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2007). Asimismo, el biotipo Q ha demostrado tener una mayor capacidad de
adquisicion y transmision de begomovirus (Sanchez-Campos et al., 1999; Pan et al.,
2011).
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