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EL MOSAICO DORADO DEL FRI)JOL, SU ETIOLOGIA Y CONTROL

G. E. Gilvez
Programa Frijol del CIAT, para Centroamérica y el Caribe,
San José, Costa Rica.

INTRODUCCION

La enfermedad del frijol (Phaseolus vulgaris L.), conocida como Mosaico Dorado
del Frijo! (Bean Golden Mosaic, BGMV), es transmitido por la mosca blanca Bemisia
tabaci Genn, se registr6 por primera vez en 1961 en Brazil, y fue considerada de poca
importancia {14). Actualmente es la enfermedad de mayor importancia econémica en
la época seca en el Tridngulo Mineiro, Parand y Sao Paulo (15, 46). Desde entonces,
se ha registrado en México, Guatemala, Belize, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Cos-
ta Rica, Colombia, Venezuela, Jamaica, Cuba, Haiti, Republica Dominicana y Puerto
Rico (1, 7, 8, 22, 25, 39, 50, y Gélvez, datos sin publicar).

Existen enfermedades con sintomas similares en Phaseolus lunatus (L.) en Puerto
ico (7), India (9), Nigeria (47)m y en Vigna mungo (L. Hepper) en la india (9).

Gélvez et al (23) demostraron por serologra, microscopia electronica y centrifu-
gacion analitica de gradientes de densidad que los aislamientos de BGMV causantes de
sintomas similares en frijol, y procedentes de México, Guatemala, E| Salvador, Colom-
bia, Cuba, Puerto Rico, Republica Dominicana, Brasil y Nigeria pertenecian a un mis-
mo virus.

Las pérdidas causadas por esta enfermedad varian de acuerdo a la época de infec-
cién siendo de 100 por ciento si las plantas son afectadas 7 dias después de la emergen-
cia, y hasta de un 40 por ciento si son atacadas 50 dias déspués de la emergencia, atr
cuando se observan algunas variaciones de acuerdo a la variedad (16, 36, 39).
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ETIOLOGIA

Aislamiento.

El agente causal de la enfermedad se clasificd como un virus, por sus caracteristi-
cas de transmision por insectos, sintomas y diseminacion en el campo (7,14, 25, 39).
Sin embargo, la comprobacion de que enfermedades transmitidas por insectos podian
ser debidas  a otros agentes causales tales como los micoplasmas, los viroides y los ri-
cketssia, pusieron cn duda csta aseveracion.

Bird et al (6}, no cncontraron proteccion cruzada en el caso de BGMV ni con el
mosaico de Rhynchosia, ni con 1os otros virus ransmitidos por moscas blancas que
afectan al frijol en Puerto Rico.

Desde 1949, se ha intentado ¢l aislamiento del agente causal de las enfermedades
transmitidas por las moscas blancas. Los primeros fueron Sharp y Wolf (42), quienes
trataron de aislar el agente causal de enrollamiento de la hoja del tabaco {Tobacco
Leaf Curl Virus). Fue registrado como un virus en forma de varilla, pero més tarde, las
mismos autores (43) lo describieron como un virus esférico de 39 mm de didmetro.
Sin embargo, la primera ves que se aislo y se comprob6 que un virus transmitido par
la mosca blanca, especificamente, el Mosaico Dorado del Frijol, era realmente un virus,
fue en 1975 por Galvez y Castariio (20,21). Tales autores determinaron que BGMYV tie-
ne una forma muy particular, consistente en particulas icosahédricas unidas en pares
(particulas dimeras, gemelas siamesas), aplanadas en el sitio de unidn, de 19 x 32 mm
Je tamario. Las particulas separadas tienen 15 — 20 mm de diametro.

Matyis et al (32) encontraron que los virus transmitidos por B. tabaci, causantes
del Mosaico Dorado ‘del Tomate, y del Mosaico de las Euphorbiaceas, asi como el
BGMV del Brasil, tenian morfologia similar a la del BGMV de Colombia, E! Salvador,
Republica Dominicana, Guatemala, México, asi como el BGMV de P. lunatus, aislado
de Nigeria.

Goodman et al, {29) informaron que no se sabe si el agregado germinado es la enti-
dad infecciosa o un artefacto de fijacion. Galvez y Castafio (20,21) y Cérdenas {10)
observaron que la estructura en gemelos-siameses se seguia conservando en prepara-
ciones sin fijar y asi presentaba mayor infectividad. Por otra parte, las particulas del
BGMV disasociadas, especialmente por uso de EDTA a altas molaridades (0.IM), perdie-
ron casi completamente su efectividad.

CARACTERIZACION

Los estudios de caracterizacion del BGMV se iniciaron hace poco tiempo al haberse
iogrado la transmision mecénica y la purificacion del agente casual (6,20,21,29,32).

Gélvez y Castario (20,21) determinaron que BGMV tenia un punto de inactivacion
térmica (PIT) de 55°C, un punto final de dilucion (PFD) de 101 y un envejecimiento
in vitro de 48 horas a temperatura ambiente. Bir et al (5), registraron un PFD de
10-2 y un PIT de 500C. Estas diferencias pueden ser debidas a condiciones de locali-
zacidn de los labaratorios en los cuales se efectud el ensayo, 0 bien, a las técnicas uti-
lizadas. -
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Goodman et al (28,29) han determinado que las particulas tienen un coeficiente de
secimentacion de 69S, peso molecular de 2.6 x 108 daltons, absorbancia at 260 mm
{Img/m, paso de luz de 1 cm) de 7.7, v una A260/A280 de 1.4.

Goodman (26,27), Cardenas (10) y Cdrdenas y Gaélvez (11) determinaron que el
génoma de BGMV contenia dcido desorribonucléico (ADN), con un coeficiente de sedi-
mentacion de 16 0.S. Este ADN tiene un peso molecular de 0.75 x 106 daltones, vy
comprende alrededor de un 29 por ciento de la particula.{28).

Este ADN es de una sola cadena y residente a ias exonucleasas. (11,28). Tiene una
densidad buoyante en CsCe dg 1.717 g/ml, ademas, cuando se analiza por electrofore-
sis en geles de polycridamida en8M de urea se observan dos compuestos. {28,29).

Segun Goodman vy Bird (28) las sub-unidades de la protefna del BGMV tienen un
peso melecular de 3.1 X 104 daltons. Cardenas (10) y Cardenas y Galvez (11) contir-
maron que el génoma del BGMV consistia de ADN con un peso molecular aproximado
1.0. X 10° daltons pero encontraron dos protefnas, con un peso molecular de 3.8 X
104 daltons y de 5.5 X 104 daltons, respectivamente.

Basados en esta caracterizacion de la particula en cuanto a su morfologia, a sus pro-
piedades fisico-quimicas, y a su génoma de ADN de una sola cadena, Francky and
Bock (18) Io han incluido en el nuevo grupo de virus conocido como loa Geminivirus.

CONTROL

Resistencia Varietal

El método general mas eficiente y econdmico para el control de enfermedades
virales es el uso de variedades resistentes. Sin embargo, hasta el presente, no se ha en-
contrado resistencia en méas de 10,000 variedades de P. vulgaris y pocas de P. lunatus,
P. acutifolius Y P. coccineus ensayadas bajo condiciones de campo o artificiales (2,
10, 12, 14, 15, 19, 25, 70, 40, 48). Algunas pocas han mostrado tolerancia sobresalien-
do Porrillo Turrialba 1 ICA—PIJAO, Porrillo 1, ICA—Tui, Venezuela 36, Venezuela
40, Puebla 441, Guatemala 388, Guatemala 417, CIAT G-00716, 00651, 00729,
00738, 00756, 01080, 01080, 01157, 00951, 01018 y 01257, y algunas resistentes de
P. coccineus: Guat. 1279, M. 7689A, M7719, Guat. 1299, Guat. 1296, Guat. 1278,
Guat. 1288 y Guat. 1291., del banco de germoplasma del ICTA en Guatemala (10,48).
Pompeu y Kranz (41) han observado tolerancia de campo al mosaico dorado en las si-
guientes Iineas del Grupo Bico de Ouro: Aeté 1/37, Aeté 1/40; del grupo Rosinha: Ro-
sinha GZ/69; de varios grupos: Carioca 99, y alguna tolerancia en Preto 143/106. En
Brasil (Capinopolis) han mostrado tolerancia los materiales locales: Rio Tabagi y Goia-
nnio Precoce (Rava, comunicacidon personal). La tolerancia, en grado de mayor a me-
nor, de Turrialba 1, ICA=Tui Porrillo 1 e ICA—Pijao, ha sido comprobada no sola-
mente en condiciones de campo en Guatemala. El Salvador, Republica Dominicana,
Brasil y Aigenia, sino también bajo condiciones de invernadero y por centrifugacion
analitica de gradientes de densidad, la que mostré6 una menor concentracion de virus
en las variedades més tolerantes. (10,12).

Tulman et al (45) por medio del tratamiento de semillas de la variedad Carioca con
0.48 por ciento de Sulfonato etil metano (EMS) por 6 horas a 20°C, han encontrado
un mutante TDM-1 con tolerancia similar a la Turrialba 1, pero por un tipo de planta
que no es aceptable agronémicamente.
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Todos estos materiales tolerantes se encuentran en un programa de cruzamientos,
cuyas primeras progenies se han evaluado por su resistencia y produccion con resulta-
dos muy promisorios.

Gélvez et al (24) y Yoshii et al (49) han desarrollado lineas altamente tolerantes
al BGMV, probablemente a través de segregacion transgresiva, algunas de las cuales en
condiciones de alta presion de la enfermedad producen 1.500 kg/ha. cuando los pro-
genitores (ICA—Pijao y Turrialba 1) solamente 1.000 Kg/ha, respectivamente; en con-
diciones libres de la enfermedad producen 3.000 Kg/ha.

Control del Vector

La mosca blanca 8. tabaci s una plaga de habitos polifagos, razén por la cual no
tiene como hospedante natural a P. vulgaris sino a otras especies cultivadas, tales co-
mo algoddn, soya, tomate, tabaco y muchas malezas para su desarrollo y multiplica-
cion; el control quimico adecuado del vector ayuda a bajar la incidencia de la enferme-
dad a niveles econdmicamente aceptables especialmente cuando se combina el uso de
variedades tolerantes con épocas de siembra para evitar altas poblaciones.

En El Salvador, han disminuido las altas poblaciones de B. tabaci con un relativo
control de! Mosaico Dorado con aplicaciones de Tamaron 600 (1 It./ha} cada siete
dias durante los primeros 30 dias de edad. {13,17,30,31).

En Guatemala, Alonso (3} determind que el insecticida Nutasitox R—25 (1 It/
ha) seguido por Nuvacron — 50 (1,5 [t/ha) y Folimat — 80 (0,33 1t/ha) asperjados a
los 15 vy 30 dias después de ta siembra dieron la mejor proteccién contra la mosca
blanca, basando su evaluacion en la mayor frecuencia de plantas con Mosaico Dorado.

El uso de los insecticidas sistémicos granulados Furadan y Thimet, disminuyeron
efectivamente las poblaciones de 8. tabaci cuando se aplicaron al momento de la siem-
bra, al evaluarse en comparacion con el nimero de plantas afectadas por mosaico do-
rado (3).

En Republica Dominicana se ha podido incrementar sustancialmente los rendi-
mientos en condiciones de alta incidencia de la enfermedad y altas poblaciones del vec-
tor con mezclas de Carbofuran (Furadan 5G) 2,5g/m aplicado al suelo al momento de la
giembra vy luego aplicaciones de Monocrotophos {Azodrin 60E) al 0, 15 % aplicado a
los 6,15, y 30 dias después de la emergencia (2,33,37, 38).

Nene {34) en India encontré que mezclas de 0.1%de Thiodan més 0,1% Metasys-
tos mas 2 % de aceite mineral, 6 0. 1 % Malation mas 0. 1 % Metasystos mas 2 % de
mineral, controlaban eficientemente la mosca blanca en tiempos cortos, 1o cual evita-
ria la inoculacién del virus por el vector. Ademas, observd gue el aceite mineral actua-
ba como un ovicida.

Sin embargo el control quimico del vector, serfa de poco valor practico en areas
donde los insectos viruliferos legan en nimero muy elevado a los frijoles provenientes
de otros cultivos.

Se ha mencionado el control bioldgico del vector {35,44) pero sus resultados practi-
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cos no han sido determinados. Igualmente, se ha ensayado el uso de coberturas de sue-
lo, tales como aserrin y paja, para reducir las poblaciones del insecto (4) o el aumento
o de la temperatura alrededor de las plantas o la repelencia debida al color de la cober-
tura.

Practicas culturales tendientes a eliminar los hospedantes naturales del virus, como
P. lunatus, \as plantas voluntarias de P. vulgaris, P. longepediculatus, Caloponium spp.,
pueden ayudar a reducir su incidencia.

En Brasil se ha encontrado que en las siembras de frijol de época seca, estas no sufren
dafios considerables si se encuentran lejos de cultivos de soya, mientras aquellas toca-
lizadas cerca de este cultivo, se afectan practicamente en un 100 por ciento (15}). La
soya no es un hospedante del virus BGMV pero si lo es exlente para B. tabaci. Lo
mismo ocurre con otros cultivos, tales como tabaco, tomate, algoddn (50), malezas
como Sida spp. y en ornamentales, como en painsetia (40).

Sin embargo las fechas de siembra son mas importantes para evitar las épocas de
mayores poblaciones del vector o para disminuir las temperaturas bajas las cuales re-
ducen significativamente el nimero de vectores en las plantaciones de frijol.
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