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Chile y calabacita son cultivos hortícolas importantes en el 
Valle del Mayo, Sonora, México. Durante el verano de 1991 
fueron afectados por síntomas virales, los cuales se considera 
son inducidos por virus transmitidos por mosquita blanca 
(Bemisia tabaci Gennadius). Por ello, los objetivos de esta 
investigación fueron probar la transmisión viral de mosquita 
blanca en chile y calabacita, e identificar los agentes causales 
a través de la técnica de inmunoabsorbencia con enzimas 
conjugadas. Para estimar la incidencia de los síndromes 
virales de verano: rizado, mosaico amarillo y la mezcla de 
ambos, durante esa época se muestrearon nueve lotes 
comerciales con diferentes tipos de chile. Asimismo en plantas 
del cultivar Anaheim de 45 días se efectuaron pruebas de 
transmisión, en jaulas con mosquita blanca capturada en lotes 
de chile con síndromes virales de verano. Este tipo de pruebas 
también se realizó con plantas de calabacita (CVS Chefllli y 
Zucchine Gray); sandía (CVS Jubilee y peacock); frijol (CV 
Pimono 78); melón (CVS Durango y Hiline); pepino (CV 
Poinsett 76); soya (CV Cajeme); chile (CV Colegio 64); 
algodón (CV Deltapine 80); lechuga (CV Grandes Lagos); 
zanahoria (CV Nantes Scouth); tabaco (CV Xanthi); Datura 
stramonium L. y D. mete/.L. En chile los síntomas de verano 
rizado, mosaico amarillo y la mezcla de ambos, se encontraron 
en 49.7, 2.3 Y 9.6% de incidencia, respectivamente. Los 
síntomas virales aparecieron dos semanas posteriores al 
acceso de mosquita blanca yen pruebas serológicas, muestras 
de estas plantas reaccionaron con el antisuero del síndrome 
rizado amarillo del chile, integrado en parte por el virus 
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huasteco del chile . En calabacila los síndromes vi rales de 
verano se ob~ervaron a los seis días poste riores al aeccloO de 
mosquita blanca y sólo se manife.c;taron en calabaeila , sandía 
y fr ijol. Lossínl omas fue rOn aehaparra miento,cpin<lstia y los 
lejidos intervenales se lornaron clorólicos y/ o moteados 
asociados con aclaramiento de nervaduras. Planl3S de 
ealabacita que mostraron sfntomilsc n jaulascon e l acccso de 
mosquita blanca reaccionaron con el antisucro del virus hoja 
enrollada de la calabaza. 

I'a labras clave: Mosquita blanca, chi le. ca labacilá 

SUMMARV 

Thc pcppcr and zuechini squash are importanl horticul!ural 
crops in lhe Mayo Vallcy Sonora. Mcxico. These erop ... were 
alTcClcd by viral symptoms duringsulTImcr ofl 99'1, probably 
these symptoms werc induced by a virus lransmincd by 
whitefly (Bemisia wbaci Gcnnadius). Thc objcclivcs of lItis 
rcsearch wcre lo tcst viraltransmission by whit cfl y in pcppe r 
and summer squash and lo identify the viral agcnts bye nzymc 
linked immunosorbency as5ay. During the summer, of l 99 l, 
in Ihe Mayo Valley runc fi clds wilh diffcrenl types of peppcr, 
were samplcd witb the aim of cstimating Ihe incidenee of 
summer viral symplomssuch as curly, yeUow mosaieand thc ir 
mixture. TransmissiOIl tests were conduclcd on Anahelm 
pcppcr planlsor 45 daysin cages with whitcfli escol!cClcd (rom 
pcppcr fic lds with summer vira l symploms. During lhe 
sumiller of 1991 transmission tests wcre CQnducled on planls 
of diffcrent cultivars in cagcs with whitefli es capturcd in 
s umm e r squash fi c lds with sumill e r vira l symptoms. 
T ransmiss;on tests wcrc conduct cd on zucchini squash (CVS 
e hc ltn; and Zucchini Gray) watcrmc10n (CVS Jubilcc and 
Peacock); bean (CV Pim ono 78); mclon (CVS Hilinc and 
Du rango); cucumbcr (CV Poinscu 76); soybcan (CV Cajcmc) ; 
pcpper (CV Colegio 64); rotlon (CV Dc1tapinc 80) ; Icttuec 
(CV Grandes Lagos) ; carrol (CV Nantes Scoulb), tobaeeo 
(CV Xunthi); Datura sframOl/ium L. lUId D. metel L. Thc 
incidcncc on pc.ppcr of SUIl1mer viral symptoms of curly, 
ycllow mosaie and lbe ir mixture werc 49.7, 2.3 Y 9.6 
%,rcspectively. The pcppcrviral symptomswcrcevidcllIlwO 
wcc ks afte r whiteOics access, samplcs of these plants with 
summ er viral symploms in cagcs were pos;livc in serologic 
lests with pcppcr ycllow curly symp1 0ms integratcd by Ihe 
pepper buasleco virus. The sumUlc r viral symptoms of 
zucchini squash wcrc cvidcnt six days afte r whilcOics acccss 
and \verc showcd only by Zucchini squash. walcrmelon and 
bean. The symploms were stullting, eurly and mlcrvenal 
chlo rotie or mottled tissues. Sanlplcs of Z ucchini squash 
plants in !he cages w¡lh summer viral symploms wcre positive 
in serologic tests witb squash lear curl vi rus. 

Key words: Whilefly, horticultura l crops, gcminivirus 
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I NTRQDUCCION 

El chile y ca labacita son de la s principales 
hortalizíl sexp]otadas en e l Valle de l Mayo, Son., 
con 1.500 y SOO ha anuales. respectivamente 
( Ramírezetal., 1 994~ RamírezyGerardo, 1992) . 
En e l cultivo dechiJ e en la década de los ochenta 
se o bservó s into matología viral con escasa 
incidencia y prácticame nte limitada e n chil e 
A n<l he im: sin embargo, en los años 1990 y 199 1. 
¿sta S~ incrementó en el tOlal de los tipos de 
r.:h ile sem brados. Las s in to m;no logía :-; son 
diversas y en ocas io nes mezc!¡,das, pero se ha 
obSClVado qu~ durante la épm;¡¡ cá lida (juljo. 
agosto y sept ie mbre) , predomina un mosaico 
colo r ama rillo y un enchina miento de las hojas, 
los cuales correspond en de manera ge ne ral a 
síndromes de virus Irélllsmilidos por mosquita 
blanca, ( l{amírezetal., 1994). Aclualme nleestos 
síntomas son comunes en a lm.ícigos establecidos 
en vera no, su mayor incide nc ia en esta época se 
uehe a las te mperaturas altas que prevalecen y 
que aparent emente favo recen a l agente ca usa l 
del síndro me, así como a su posible vecLQr: 
mosquit a blanca . IH c ual se pro duce con 
abunda ncia en e l cultivo de soya. cuy,1 á rea e n la 
regilí n ha llegado a 30.000 ha anua les en l(}s dos 
últi mos a ños. 

El cul tivo de ca labacita es afectado por un 
complejo viral integrauo po r virus mosaico dd 
pepino. virus mnsaico Jela sandía . virus mancha 
'an ular dd papayo varianlesandía, vi rus mosa ico 
am¡.¡rill o del z lKchini y virus mosaico de la 
ca labaza. Las s iembras más afectadas so n las 
rea lizadas e n fechas tempranas (octubre) y 
tard í<ts (ene ro). Esta s últimas convergen co n 
poblac iones alta s de Midas, que transm.it en la 
mayor ía d e virus presentes en este cultivo. 
Mientras que las siembras tempranas coinciuen 
con poblaciones en dedim"lción dechrysomélj dos 
vectores del virus mosaico de la calabaza, lo cual 
no explica el daño severo por virosis en esta fecha 
de siembra (RamLrez y Gerardo, 1992) . 

E n ale nc i6 n a lo <:Int e ri o r, la present e 
in vestigación se ll ev6 a cabo con el objetivo de 
proba r la transm isión de virus po r mosquita 
blanca (Bemisiú tabaci) en chile y calabac ita. e 

identificar los agent es causal es a través de la 
técnica de lnmunoabsorhe nc ia co n enzimas 
co njugadas. 

Dickson et al. ( 1954) presumen la existenc i,l 
de virus transmitidos por mosquit<:l blanca e n lus 
cultivos agrícolas de Califo rnia , a l ent:ont rar un 
s íntoma de arrugami e nto de la hoja de 
a lgodo nero asociado con mosquita blanca. 

Flock y Mayhew ( 198 1) co nsignan q Ut! en 
Califu rnia durant e 1977 y 197¡.; se presen tó ulla 
e nfe rm edad viral que dañó seVeramen te al 
culti vo de calabaza . Esta cons ist i6 e n un 
ach <t parram iento de las pl a nt as. q ue co n 
frecue ncia ocasionó la mue rt e. Cuando 10:-. 
síntomas fueron menos severos los brot e.o,¡ nU cVt)s 
de tuvie ron su crecimient o, los márgenes ue las 
hoj as se e n ro llaro n ha ci:l Hr ri lw (;on un 
engrosamiento de las ne rvadu ras y los tej idos 
int e rvenal es ge ne ralmente fu eron clo róticos () 
mote¡¡dos. Estos .Iutores p uri ficaron el agente 
causal de. este sínd rom e y 10 denominaro n vir us 
hoja enrollada de la caIHbaZ<l . 
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Duffus y Flock <. 1982) advie rt en en Arizona y 
Ca liforn ia un síntoma severo asoc iado con 
mosquita blanca en melón, calahaza y lt!cbllga, 
e l cual con sisti ó e n un amar ill am ien to o 
enrojecimient o inte rvena l y meno r crecim ientll 
de plantas, ocasionando pé rdidas de 50 ti 75 % 
e n el rendimiento de lechuga. AJ age nte causal 
lo itlent iJicaron como eJ viru s arna riUa mientn 
infeccioso de la lechuga. 

Brown y Ne lso n (1986) reporta n ljue en 
Arizo na durante e l oto ilo de 1982 se obselv6 un 
síntoma apare nt em ente de e tio logía vira l 
trflllsmitido por mosquita blanca en sandía , 
meló n y lechuga. La sintom:l tología co nsistió en 
un mote ado y enroUamiento d e la s hojas, 
evident e aclaramiento de nervadura s, mosaico 
leve. lige ro enrolla m iento de las puntas de I<l s 
hojasjóvenes y¡,;ons istenci¡.¡ coriacea en aquéll as 
de mayo r edad . Las planta s atacadas fu e ron de 
menor a ltura, con reducido número de frut os y 
de menor tamaño . A l agente call sal de esta 
enfermedad lo identtlicaron como virus moteado 
y enroUamiento de la sandía. 



Hern,'índez ( 1972) consigna en Morelos la 
presencia de una enfermeth¡d aparenteme nte 
vira l e n el cult ivo detomate uenominada "chino", 
por la sintomatología inducida. consistente en 
fo rm:lción de hojas pequeñas, distorsinnadas y 
adutparra miento dehido a la me nor longitud de 
los entre nudos. Esta enfe rmedad la encontró 
asoci¡tda a mosqu ita blanca. Brown y H ine( 1984) 
detectan al "chino" del tomate e n el noroeste de 
México y logran transmitirlo por mosqu ila 
hlanca. 

J iménez ( 1 ( 87) menciona queen el Noroeste 
de México se tiene ide ntificCl do al virus mosaico 
do rad o de l fr ij o l. Sus s íntoma s so n un 
amariUa miento dorado lípico que prese nta e l 
fr ijol común cllClndo es infectado. y que al inicio 
ap,mxe como pequeñas manchas d o róticas de 
forma irregular, seguidas por una decoloración 
de las nervaduras en las hojas trifoli adas m:ís 
jóvenes. El síntoma caracte ríst ico de 
amarillamiento dorado brillante apa rece después 
de algún tiempo deoclltTida l;t infecci6ny un<l vez 
qUl.'. la s hOjas tienen delermmado crecimiento, 
Las pla ntas in fectadas con este virus presentn n 
un des¡trrolJo no rmal , asimismo sus hojas, las 
cuales muestran Lmicamente el amariUamiento 
do rado típ ico si n de forma cio ne s como 
arruganllento o e nrollamientos. En infecciones 
severas ocasiona da il0sen la producción de flores 
y tamaño del grano, y como consecuencia el 
rendimiento se reduce hasta 64 %. 

Yañez ( 199 1) encuentra el s índrome r izado 
amarillo del chil e en e l est,IIJo de Tamaulipas. 
Descr ihe que los sínto mas inducidos en chil e 
serrano inician en las hojas nuevas como un 
mosa ico amarillo que se observa prime ro en la 
has\:! ue ésta s. Cuando la enfermedad es más 
severa las hojas se disto rsionan .ICls del ápice son 
más pequeñas y adqui e re n un a fo rma 
redo ndeada, en algu nos casos las ne rvadu ras 
presentan fo rma de abanico. Menciona que e l 
agentecausa l es transmit idopor mosquita hlanca 
y es capaz de reducir el rendimiento hasta en 
45.H % en chil e serrano . 

T o rres et al. ( 1993) señalan qu e e n 
lnvestigaciones más recientesse ha determinado 

que el síndrome rizado amarillo del ehile lo 
ocasiona un complejo de por lo menos dos virus. 
entre los cuales se encuentra el huast\:!(·o del 
chil e. 

Ja ime e n 199ü reportCl e n la Costa dt' 
Hermos illo al virus hoja e nrollada de la ca labaza, 
en calabaza cabocha. 

Po r su parte, Silva eral. en 1992encuenlran al 
virus hoja enrollada de la calabaza t::n el No rt e 
de Sinaloa . 
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MATERIALES Y METOllOS 

Gemin ivirus en el cultivu de chile 

Durante el verano de 1991. en el Valle de l 
Mayo, So n. se mues trea ron nueve lo te s 
comercia les con diferentes eultiva re:s de cbil\:!. 
En cada campo se eX¡l mina ron 1.000 pla ntas y se 
consideraron tres t ipos de sín to mas: 1) mosaico 
amrlriJlo: 2) rizado y 3) ml;!zcla de los dos 
anter iores. Los cultivares muestreados fuero n: 
Ana he im, jalape ño, serranO y l:a ribe en 4.1, I Y 
1 campos comercia les. respectiva-mente, de 
donde se obt uvo la in t: jde ncia de los tr!?s 
síndromes en cada tipo de chile. 

Las pruebas de transmis ión se realizaron en 
condicio nes con tro lada s, med ia nte jaul as 
conformadas por dos cubetas de phístico de 1 \) 
lit ros de capacid;-¡d. Un<l de éstas se ut iliz6 co rn o 
maceta y la Olra como tapa. a la cual se le 
fo rmaro n ventanas late ral es y el fondo secubrió 
con tela de organza blanca. 

La colecta de mosquit a hla lll.:a se lkvú a caho 
en campos come rcia les de chil e con m:lyor 
incidencia de síntomas virales. Para e llo se utilizó 
un succionador bucal y se colocaro n alrededo r 
de 30 mosquit as blancas por jaula, con pl<ln tas 
de chile Anaheim de 45 días de edad . En se is 
jaulasse introdujeron mosquitas blancasycuat ro 
se dejaron como testigo. 

Muestras de hojas de plantas de chile con 
síndromes virales de r izado y mosaico amarillo, 



con mosquita blanca dentro de las jaulas, se 
procesaron por la prueba serológica de 
inmunoabsorbencia con enzimas conjugadas 
(E LISA) con el antisuero del síndrome rizado 
amarillo del chile. 

Geminivirus en el cultivo de calabacita 

La prueba de transmisión de virus por 
mosqu ita blanca (Bemisia tabaci ) en calabacita 
se realizó en el Campo Experimental Valle del 
Mayo, durante el verano y otoño de 1991. Esta 
se efectuó en condiciones controladas mediante 
jaulas conformadas por dos cubetas de plástico 
de 19 litros de capacidad con ventanas cubiertas 
con tela de organza. La colecta de mosquita 
blanca se llevó a cabo el 21 de agosto en un lote 
de calabacita con síndromes virales, mediante 
un succionador bucal. Para conocer el rango de 
hospedantes del síndrome en estudio se 
introdujeron 30 mosquitas blancas por jaula, las 
cuales contenían de 2-3 plantas de: calabacita 
(variedad Chefini y Zucchini Gray), sandía 
(J ubilee y Peacock), melón (Durango e Riline), 
pepino (Poinsett 76), frijol (Pimono 78), soya 
(Cajeme), chile (Colegio 64), algodón (Deltapine 
80), lechuga (Grandes Lagos), zanahoria 
(Nantes Scouth), tabaco (xanthi), Datura 
stramonium L. y D. metel. L. En cinco jaulas se 
insertaron mosquitas blancas y dos se dejaron 
como testigo para cada especie y variedad de 
planta. Se llevaron a cabo revisiones periódicas 
durante 1 a 2 meses para detectar la posible 
aparición de síntomas virales. Muestras de hojas 
de calabacita con el síndrome dentro de las jaulas 
yconelaccesode B. tabaci, se procesaron mediante 
la prueba de ELISA con el antisuero del virus 
hoja enrollada de la calabaza. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Geminivirus en el cultivo de chile 

El síntoma de mosaico amarillo inició en las 
hojas más jóvenes y se manifestó como áreas 
angulares amarillas intercaladas con zonas , 
verdes. El síndrome de rizado consistió en un 
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enchinamiento de las hojas, las cuales se 
observaron distorsionadas, de menor tamaño y 
aspecto redondeado; las inferiores tomaron 
forma acucharada y con la nervadura principal 
distorsionada. Dicho síndrome también estuvo 
acompañado de un acortamiento de entre-nudos, 
provocando una reducción hasta del 90% en la 
altura de las plantas. Estos síntomas fueron 
semejantes a los consignados para el síndrome 
rizado amarillo del chile. (Garzón et aL., 1993 ; 
Leal y Quintero,1989; Torres et al. , 1993 Y 
Yañez,1990). 

En cuanto a la incidencia de síntomas virales 
en chile (Cuadro 1), se encontró que el más 
frecuente fue el rizado, con un promedio de 49.7 
%, seguido de la mezcla; el mosaico amarillo fue 
el menos común. Los síntomas de rizado se 
consideran de mayor importancia debido a que 
redujeron la altura de las plantas hasta en un 90 
%, mientras que con el mosaico amarillo las 
plantas crecieron normalmente y el síntoma 
desapareció cuando las temperatura s 
descendieron al final del otoño. Asimismo, se 
encontró que los síntomas virales que estuvieron 
restringidos sólo a chile tipo Anaheim y en bajas 
incidencias, alcanzaron un promedio del 61.6 % 
en la totalidad de tipos de chile (Cuadro 1), lo 
cual indica la posibilidad de que en elfuturo esta 
enfermedad sea un fac tor limitante en la 
producción del cultivo. 

En las pruebas de transmisión en jaulas, los 
síntomas en plantas de chile se manifestaron 

Cuadro 1. Incidencia de síntomas virales en lotes 
comerciales de chile. Campo Experimental 
Valle del Mayo. INIFAP.1991. 

Tipo de síntomas 
Tipo de Núm. de Mosaico Rizado Mezcla Total 
chile lotes amarillo 

Anaheim 4 2.1 52.6 9.9 64.6 
Jalapeño 3 2.7 50.4 11.4 64.5 
Serrano 1 2.9 43 .2 9.7 55.8 
Caribe 1 1.3 42.6 3.2 47.1 
Promedio 2.3 49.7 9.6 61.6 

'Porcentaje de plantas enfermas de 1,000 muestreadas por lote 
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dos semanas después sólo con el acceso de 
mosquita blanca, este período de incubación 
coincide con el consignado por Yañez (1990) 
para el síndrome rizado amarillo del chile en 
Tamaulipas. El corto tiempo de incubación 
explica las explosivas epidemias virales que se 
presentan en los campos comerciales de chile en 
verano. 

En las pruebas serológicas se encontró 
reacción positiva al complejo de virus que 
ocasiona el síndrome rizado amarillo del chile, 
el cual se está diseminando rápidamente a nivel 
nacional yen la actualidad se le ha detectado en 
14 estados de la República Mexicana (Garzon et 
al. , 1993). 

Geminivirus en el cultivo de calabacita 

Los resultados de síntomas inducidos por 
virus transmitidos por mosquita blanca en 
diferentes plantas se muestran en el Cuadro 2. 
En calabacita los síntomas se manifestaron a los 
seis días posteriores al acceso de mosquita 
blanca. Consistieron en achaparramiento, 
epinastia, los tejidos intervenales se tornaron 
cloróticos y/o con moteado, las hojas fueron de 
menor tamaño y se presentó una reducción del 
40 % en el crecimiento de las plantas. 

Respecto a los síntomas en sandía se 
manifestaron seis días después del acceso de 
mosquita blanca y fueron similares alos descritos 
en calabacita, pero en forma más severa y 
acompañados de un acortamiento de entrenudos 
y modificación del patrón de crecimiento de 
rastreo a erecto. La reducción de crecimiento 
de las plantas enfermas fue cercano al 70 %. 

En frijol Pimono 78 al inicio se observó el 
desarrollo de hojas más pequeñas con epinastia, 
acompañado por un moteado y presencia de 
abolsamien to de la lámina foliar. Las plan tas de 
frijol enfermas tuvieron alrededor del 40 % de 
reducción de altura. 

La no manifestación del síndrome en estudio 
en lechuga y melón descartaron como 
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Cuadro 2. Transmisión del virus hoja enrollada de la 
calabaza con mosquita blanca en diterentes 
especies de plantas en el Valle del Mayo. 
CEMAY-INIFAP.1991. 

Con mosquita 
blanca* Testigo 

Planta Variedad CS SS CS SS 

Calabacita Cheffini 15 O O 6 
Calabacita Zucchini Gray 8 O O 2 
Sandia Jubilee 5 O O 2 
Sandia Peacock 5 O O 2 
Frijol Pimono 78 15 8 O 6 
Melón Durango O 11 O 3 
Melón Hiline O 5 O 2 
Pepino Poinsett 76 O 5 O 2 
Soya Cajeme O 15 O 6 
Chile Colegio 64 O 5 O 2 
Algodón Deltapine 80 O 18 O 7 
Lechuga Grandes Lagos O 14 O 8 
Zanahoria Nantes Scouth O 25 O 9 
Tabaco Xanthi O 12 O 5 
Datura 
stramonium O 6 O 3 

D. m ete! O 6 O 3 

* Núm. de plantas. CS = Con síntomas; SS = Sin síntomas 

responsable al virus amarillamiento infeccioso 
dela lechuga. (Browny Nelson, 1986). Asicomo 
al virus moteado y enrollamiento de la sandía. 
(Duffus y Flock, 1982). De los tres geminivirus 
consignados actualmente en calabacita sólo 
quedó el virus hoja enrollada. (Brown y Nelson, 
1982; Duffus y Flock, 1982; Flock y Mayhew, 
1981). 

Por otra parte, si se considera el rango de 
hospedantes de este último virus, encontrado en 
calabacita, sandía y frijol en California (Duffus 
y Flock, 1982), así como la no transmisión en 
tabaco Datura stramonium y D. Metel, coincide 
con la variante rango de hospedantes restringidos 
de este virus consignado en Sinaloa por Silva et 
al., 1992. Esto con base en la reacción obtenida 
de las plantas diferenciales, permite concluir 
que el síndrome en cuestión es ocasionado por 
el virus hoja enrollada de la calabaza, lo cual se 
confirmó plenamente en las pruebas serológicas 
realizadas en esta investigación, que además 
coincide con el diagnóstico de este síndrome en 
calabaza obtenido mediante ELISA reportado 



e n la Costa de Hermos iUo(Ja ime, 1990)y Norte 
de Sinaloa (Silva el al., 1992). 

CONCLUSIONES 

1. El agent e caus¡.¡1 que induce los síntomas de 
vera no e n chile consiste ntes en mosaico 
a marillo y rizado fue t ransm itido por mosquita 
blanca (Bemisia robad) y reaccionó con e l 
antisuero del síndrome r izado amarillo de l 
chile. 

2. El agente causal que ocasiona los síntomas de 
vera no e ll ca labacjta consistentes en epinastj ¡) 
y tej ido inte rvenal clo rótico y lo mote;'ldo, fue 
transmitido po r mllsqu ila blanca (8. /abad) y 
rem:cionó con e l ant is uero del virus hoja 
enrollada de 1<:1 ca labaza. 
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