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Articulo de revision
La mosca blancaBemisia tabaci(Gennadius) como plaga y
vectora de virus en frijol comin Phaseolus vulgarid..)

The whitefly Bemisia tabac{Gennadius) as pest and vector of plant viruses of common bean
(Phaseolus vulgarig..)

MARIA ELENA CUELLAR?, FRANCISCO J. MORALES

Resumen La mosca blanc8emisia tabaces una de las plagas mas ampliamente distribuidas en
regiones tropicales y subtropicales del mundo donde afecta mas de 600 especies de plantas cultiva-
das y silvestres. Los dafios que causa se deben a diversos efectos del insecto en las plantas atacadas,
como el debilitamiento de la planta por la extraccion de nutrientes; problemas fisioldgicos causados
por el biotipo B deB. tabaci(e.g. madurez irregular en tomate y plateado en cucurbitaceas); la
excrecion de sustancias azucaradas que favorecen el crecimiento de hongos sobre laiseplantas (
fumagina); y la transmisién de begomovirus (Geminiviridae). En frijol comun, los begomovirus del
mosaico dorado y el mosaico dorado amarillo son los patégenos mas ampliamente distribuidos en
Latinoamérica, donde causan pérdidas en rendimiento hasta del 100%. En Colombia, el arribo del
biotipo B deB. tabaciy la ocurrencia de condiciones climéticas favorables para el desarrollo de altas
poblaciones de este insecto, ha coincidido en los dltimos afios con la aparicion de begomovirus en
cultivos de tomate vy frijol habichuela. La estrategia mas eficiente de control de begomovirus es el uso
de variedades resistentes. Desafortunadamente, no existen programas de mejoramiento adecuados
para controlar los nuevos brotes de begomovirus en Colombia. Este hecho, sumado a la falta de
asistencia técnica, hace que los agricultores afectados dependan casi totalmente de la aplicacion de
insecticidas para controlar la mosca blanca. En esta revision se resume la informacion sobre los
principales begomovirus del frijol reportados en Latinoamérica, incluidos los encontrados reciente-
mente en Colombia, y las medidas de control disponibles.
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Abstract. The whitefly Bemisia tabacis one of the most widely distributed pests found in tropical

and subtropical agricultural regions of the world, where it affects over 600 different cultivated and
wild plant species. The damage it causes is due to diverse effects of the insect on the attacked plant,
such as weakening the plant through extraction of nutrients; physiological disorders induced by
biotype B ofB. tabaci(e.g. irregular ripening of tomato and silver leaf of cucurbits); excretion of
honeydew that promotes the growth of fungi on the pliamtgooty molds); and the transmission of
begomoviruses (Geminiviridae). In common bean, bean golden mosaic and bean golden yellow
mosaic begomoviruses are the two most widely distributed pathogens in Latin America, where they
cause yield losses of up to 100%. In Colombia, the arrival of biotype3Btabaciand the occurrence

of climatic changes favorable for the development of high populations of the insect, have coincided
in recent years with begomovirus outbreaks in crops such as tomato and snap bean. The most efficient
control strategy for begomovirus is the use of resistant varieties. Unfortunately, adequate breeding
programs for controlling new outbreaks of begomovirus in Colombia do not exist. This situation,
plus the lack of proper technical assistance, has led farmers to rely almost exclusively on the application
of insecticides to combat whiteflies. This review summarizes the information available on the main
begomoviruses of common bean reported in Lativerica, ircluding those viruses recently detected

in Colombia, and the control measures available.

Keywords: Begomovirus, B biotype.

Introducciéon (Mound y Halsey 1978; Greathead 1986]a mosca blanca y a la habilidad de trans-
o Seckeret al. 1998). Los dafios directos mitir virus (Byrneet al. 1990; Perring

La mosca blancBemisia tabac{Genna- causados por este insecto se deben a 2001).
dius) (Homoptera: Aleyrodidae) es unaalimentacion a expensas de los nutrientes
especie ampliamente distribuida en regioge la planta y a desérdenes fisiol6gico. tabacitransmite virus pertenecientes
nes tropicales y subtropicales del muneausados por el biotipo B, mientras quex por lo menos cuatro géneros; de éstos,
do, donde se alimenta de mas de 60®s indirectos se deben al crecimiento déos begomovirusBegomovirusGemini-
especies de plantas cultivadas y silvestré®ngos sobre la excrecion de melaza paiiridae) se constituyen en el grupo mas
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importante de patdgenos que estdn cau- Bemisia tabaci(Gennadius) 2003). Al respecto, se sugiere que existe
sando pérdidas significativas en cultivos~, . C un amplio rango de diferencias genéticas
alimenF':icios e industriales en agro-Orlgen y distribucion entre las poblaciones d& tabacique le
ecosistemas tropicales y subtropicales Bemisia tabaci también conocida como permiten adaptarse a nuevos hospederos
nivel mundial (Morales y Anderson 2001;la mosca blanca del algodén, del tabacg climas en distintas regiones geogréfi-
Oliveira et al 2001; Polston y Anderson o de la batata, fue originalmente obsereas (Basu 1995, citado por Oliveira
1999). En la actualidad, América Latinavada en tabaco en Grecia, y fue descrita001), y que también podrian asociarse
ha sido la regién mas afectada en térmieomo Aleyrodes tabaci(Gennadius con las variaciones morfoldgicas que su-
nos de numero total de begomovirusl889). En el Nuevo mundo fue colectaddre la especie en las diferentes especies
transmitidos por la mosca blanca, niUmepor primera vez en 1897 sodgmoea de plantas (Mohanty y Basu 1986).
ro de cultivos afectados, pérdidas en rerbatatas(L.) Lam. en los Estados Unidos,
dimiento y el area agricola devastada padonde se describié comAleyrodes
estos patogenos. Millones de hectareasconspicuaQuaintance (Quaintance El término biotipo es usado para desig-
de tierra apta para la agricultura en 2A900, citado por Oliveir&t al. 2001). nar poblaciones que carecen de diferen-
paises sufren el ataque de mas de treinlebido a la variacion morfolégica quecias morfolégicas, pero que poseen otras
begomovirus (Morales y Anderson 2001) sufre este insecto de acuerdo con el hosaracteristicas que sirven para separarlas
. : pedero donde ha sido encontrado, se lge otras (Claridget al. 1997, citado por
EL ol (Phaseolss wigart ) &5 1o fan deo 2 nombres s cules hoy sring 2001 Al respoci, <6 han ueando
begomovirus en mas de 14 paises d%ons.'qeran sinonimos de la especieliversas técnicas principalmente electro-
América Latina, donde varias epidemias>cmiSi2 tabaciUna detallada revision foresis de esterasas no especificas, técni-
han tenido lugar en las Gltimas décadadl® & Nomenclatura que rodea el complecas moleculares como RAPD-PCR y
Los virus del mosaico dorado y el mosail® de especies deemisiaes presentada anélisis de genes espeC|f_|cos (18S
por Perring (2001). rARN, 16S rADN), para estudiar 41 po-

co dorado amarillo son los mas devast blaci 4B, tabaci d i bl
tadores y los que han representado lAlgunos cientificos sugieren que. \aciones - tabac) de estas pobla-
ciones, 24 han recibido la designacion

mayor amenaza a la produccién de frijotabacipuede ser originaria de Africa tro- o . X

en los tropicos americanos (Moralespical, desde donde se dispersé a Euroqu‘le bIOttIpOS (tF’gf””g 20r(131). Smdemggrgo,

2000; Morales 2001; Morales y Andersony Asia, y fue posteriormente introducida! €St0S €studios se han usado diversas
herramientas para los analisis moleculares

2001). al Neotrépico, principalmente por trans-

: e interpretacion de los resultados, lo cual
La mayor contribuciéon en el control derl)ggg_dg;?ﬁ‘;%gﬁ;td:l pllaslagtg)s g;og;g:;'_rdgausa dificultad para poder compararlos

los begomovirus que afectan frijol engo, otros cientificos sugieren que esty dar conclusiones (Oliveirgt al. 2001).

América Latina ha sido el desarrollo de . . : .
erica especie puede ser nativa de India &n 1986 se encontré una nueva forma de

e o oy Etan, ond S i enconirac 8, abacien Pantas de pOTSEEY

or diversidad de especies de sus enemphorbia pulcherrimaWwilld.) mantenidas

y los pertenecientes a las razas Durang® > naturales (Browet al. 1995). En tlnvernaderc;s del esltlado dg Lab'.:lct’.”da'

y Nueva Granada (Morales 2000b; Mo-B. tabacise extiende en un amplio rango; So'?wsg'tj:’}:)ab'gtr'moa,B 221?”“%%'% I§|O

rales 2001). de sistemas agricolas, desde Sumro?}q%r(l)estel de Iols E)stadbs Unidos Jrépida—

Desde la llegada a América del biotiporcraelisnhgzgstgoepgﬂ]ess' Feer;O ETOEIGESOS nente reemplazando la forma original,
b ' el biotipo A. Para 1991, el biotipo B ha-

B de B. tabaciy su continua expan- especie distribuida globalmente y se en
sién, nuevos virus han aparecido en di€SP 9 . y bia causado millones de ddlares de pér-
uentra en todos los continentes con e

ferentes paises de América LatindU€nt - ; Xidas en los cultivos de California y
(Polston y Anderson 1999). Ese es ef€PCion _de_ la Antartica (Martiet al. Arizona (Anderson 2000).

caso del Virus del arrugamiento foliar2000, Oliveiraet al. 2001). -

del frijol, el cual se presentd en lotesRango de hospederos Se ha demostrado que €l biotipo B posee
de habichuela en varios municipios del un rango mas amplio de plantas hospe-
Valle del Cauca con una incidencia suB. tabaciha sido registrada alimentan-dantes (Browret al. 1995), una fecundi-
perior al 80% (Moralest al. 2003). dose de mas de 600 especies de plantdgd mayor que la del biotipo A (Bethke
Segun estos autores, la ocurrencia ddospederas (Mound y Halsey 1978gt al. 1991), ingiere una mayor cantidad
esta epidemia esta estrechamente asgeathead 1986; Secketal. 1998). Es- de savia del floema de las plantas duran-
ciada con la aparicién del biotipo B detas especies se ubican en 74 familiagg la alimentacion y consecuentemente
B. tabacien esta region y a factores queéncluyendo hortalizas, plantas orna-excreta un mayor volumen de melaza que
favorecen su reproduccion, como es elentales, cultivos industriales y nume-el biotipo A (Byrne y Miller, 1990); ade-
incremento de periodos de sequia aconiosas especies silvestres. Entre logas, a diferencia del A, el biotipo B indu-
pafiados por altas temperaturas. hospederos atacados por este insecto ee desordenes fisiologicos (McAuslane
Esta revision resume la informacion exiserooniran comunmente plantas que pest al. 2004).

tente sobre los virus de frijol reportadogoﬁ?:gggea Igsofgr;f:a%rugegrﬁ%iﬁgggrcon base en datos experimentales biol6-
hasta el momento en América Latina, inntre otras (Brown 1993’) Sicos, morfolégicos y genéticos, utilizan-
cluidos los virus transmitidos pd. ' do poblaciones dBemisiade California,
tabaci en diferentes cultivos en Colom-AunqueB. tabaciha sido considerada Perringet al. (1993) y Bellowset al.
bia, y las medidas de manejo de estos vFOMo una especie polifagee han des- (1994), concluyeron que los biotipos Ay
rus, con énfasis en el uso de variedadeibierto poblaciones monéfagas (BrowrB eran especies distintas denominando
resistentes. et al. 1995; Perring 2001; Thompsonel biotipo B comoBemisia argentifolii

Biotipos

de frijol negro de origen mesoamericand.



La mosca blanc@&emisia tabaci(Gennadius) como plaga... 3

(Bellows y Perring). Sin embargo, estaalbinismo de los tejidos jovenes y de ladlamiento amarillo de la hoja del tomate,
conclusién no ha sido sustanciada al mivainas del frijol (Hassan y Sayed 1999son begomovirus atipicos porque poseen
rar mas ampliamente las poblaciones dRodriguezet al. 2005). En condiciones genomas monopartitas. Un cuarto géne-
B. tabacidel Viejo y Nuevo Mundo de campo, estos sintomas han sido deffo, Topocuvirusincluye Unicamente el
(Brownet al. 1995). Adicionalmente, es- nitivos para la identificacién y confir- Tomato pseudo-curly top virugansmi-
tudios filogenéticos y reproductivos rea-macion de la presencia del biotipo Btido por el membraciddicrutalis
lizados por Campbe#t al. (1993) entre (Quinteroet al. 1998; Moraleset al. malleifera (Rojas 2000).

los dos biotipos, no soportan la existen2003). La transmisién de begomovirus pBr
cia de dos especies. Por consiguiente, Rfirus transmitidos por B. tabaci tabacies del tipo ersigtente circu?ativo
considera que solo existe una especie, P : PO P ’

Bemisia tabaci(Gennadius) como un Uno de los dafios indirectos y quiza e g;(;;ltall_cf)sag&ttrgssnr;%ggi?atﬁrzi (erjif;lé‘z
complejo de biotipos (Anderson 2000). mayor problema generado por este inse%— ' P

to es la transmision de viru. tabaci o 20 minutos o mas para adquirir el vi-
o . o rus de plantas infectadas. Este periodo
transmite virus pertenecientes a siete gr

En las Ultimas tres décad&s,tabaciha pos que incluyeBegomovirusCarla- ng ?cdoqr::lsall(r:g%r; r;l)?]tl;loasmlesn_tfseopsrglounngdzz—s

causado millones de délares en pérdidagrus, Ipomovirusy Crinivirus (Jones o ueridgs ara virus semi- ersistgentes)

de cultivos en agroecosistemas a lo ar2003). Los virus mas importantes por el P us semi-p oo
] ~ . se debe a la localizacién de estos virus

cho del mundo (Browet al. 1995; Mo- dafio causado son los Begomovirus y lo

rales y Anderson 2001; Oliveirgt al. Crinivirus (ClosteroviridaeCrinivirus).

. ” vez adquirido, el virus requiere un perio-
2001). No obst,an_te, la estimacion real deA pesar de que la mayoria de los viruslo de incubacion en el vector, que varia
impacto econdmico de sus poblacione

. . ; Y ﬁue infectan plantas (80 a 90%) tieneme algunas horas a un dia. Esta observa-
en la agncultura mundial ha S'do.d'f'c'l ARN de cadena sencilla como compo<ion es la que sugiere que el virus circula
de obtener debido a la gran cantidad dgente gengtico, los begomovirus poseean el insecto vector. El proceso de trans-
areas afectadas, el numero de cultivos Xp\ ge cadena sencilla, con una o dosnisién (inoculacién), generalmente
plantas ornamentales involucrados, y 10¢n4|6culas de ADN circular y de reduci- requiere un tiempo similar al de adquisi-
diferentes sistemas monetarios. El dafig,s gimensiones (aproximadamente deién del virus. Esto se debe a que algu-
a los cultivos se debe a su alimentaciop g 5 2 g kb). El tamafio total del genomanos virus transmitidos por mosca blanca,
directa en el floema, a los desordenes fiyaria de 2.7 a 5.4 kb, lo cual coloca a lomparentemente pueden iniciar el proceso
siologicos causados por el biotipo B, Ygeminivirus como uno de los virus masde infeccién en tejido no vascular. La
de modo indirecto, a la excrecion de mépequefios en poseer genomas dgersistencia del virus en la mosca blanca
laza que favorece el crecimiento de honreplicacion independiente, y como unovaria de algunos dias hasta semanas
gos (e.g.Capnodiumspp.), y a la de los tinicos virus de ADN en poseer ellegando a ser retenido de por vida en
transmision de virus. Estos son factoregenoma dividido. EI nombre de losalgunos adultos. Sin embargo, hay co-
que afectan el rendimiento de los cultigeminivirus proviene de la morfologiaminmente pérdida de infectividad con
vos en términos cuantitativos y cualita-caracteristica de su capside, la cual aset tiempo, lo cual sugiere que estos Virus
tivos. La magnitud de la infestacion, lameja dos poliedros regulares idénticosio se multiplican dentro de la mosca blan-
especie y variedad de planta, la épocggemelos o geminados) fusionados poga. Estos virus, sin embargo, parecen ser
del afo, el sitio geografico y el biotipouna de sus caras (Fig. 1a). El tamafio detenidos por los diferentes estadios del
deB. tabacideterminan los dafios causaios viriones es de 18 x 30 nanémetrosnsecto hasta el adulto, a pesar de que
dos sobre un cultivo (Oliveiret al.2001;  (Harrison 1985). solo el primer instar y el adulto son mé-
Byrneet al 1990). Igualmente, la magni- yiles (Morales 1994a).

tud del dafio causado por virus, dependB® @cuerdo con su estructura genomic , o _
de este mismo tipo de factores (Brown yF| YECIOr gue los transmite y los hospeBegomovirus transmitidos porB. tabaci

. ) . _deros que infectan, la familia Gemini- I iy
Bird 1992; Cohen 1990; Galvez y Mora- i 10 "octa dividida en cuatro génerost-0S geminivirus transmitidos por mos-

les 1994a; Morales y Niessen 1988). - primer géneroMastrevirus deriva su cas blancas (begomovirus) comdnmente

La alimentacién de unas pocas ninfas paiombre de su virus tipiaize streakvi- ~ causan peérdidas totales en el rendimien-
planta induce fitotoxicidad o desordenesus. Estos virus solo tienen un compo-l© d€ cultivos alimenticios e industriales
fisiologicos (Costeet al. 1993) en una nente genémico, infectan exclusivament&n 2groecosistemas tropicales y subtro-
variedad de especies de plantas, y los simonocotiledéneas y son transmitidos popic@les alrededor del mundo. La distri-
tomas varian de acuerdo con la especigicadélidos (Mullineawset al 1984). EI °ucion global de los begomovirus esta
del hospedero y los diferentes cultivaresegundo géner@urtovirus, nombre de- EStrechamente relacionada con la dise-
(Brownet al.1995). El desorden mas co-rivado del virus tipdBeetcurly top virus minacion pantrop|cal de la mosca blanca
munmente reportado es el plateado dposeen un solo componente genémicoveCtoraB' tabaci (Morales y Anderson
las cucurbitdceagCostaet al. 1993; infectan dicotiledéneas y son tambiérgom)'

McAuslaneet al. 2004). Otros desodrde- transmitidos por cicadélidos (Stanley Se sabe que méas de 100 especies de
nes incluyen la madurez irregular en ehl. 1986).El tercer génerdegomovirus  begomovirus son transmitidos pBt
tomate, también conocido como arco irismombre derivado del virus tipBean tabacia mas de 20 especies de plantas
(Schusteret al. 1990; Moraleset al. golden mosaic Gvirus (Howart et al.  cultivadas. Algunos de los principales
2003), el rayado blanco longitudinal en1985), posee uno o dos componentesultivos afectados por los begomovirus
los tallos de col y la deformacion en lasgenémicos, solo infectan dicotiledéneasson: Phaseolus vulgaris.., Phaseolus
hojas y clorosis en el tallo de lechugas son transmitidos pd. tabaci El Virus  lunatus L., Lycopersicon esculentum
(Brownet al 1995; Quinter@t al.1998), del enrrollamiento de la hoja del tomateMill., Capsicum annuurh., Capsicum

y mas recientemente la decoloracion  varios aislamientos del virus del enrrofrutescend.., Cucumis meld.., Citrullus

Dafios directos e indirectos
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blancas es sintetizada por Moragsal.
(2000). Segun los autores, este pais ha-
bia estado relativamente libre de proble-
mas causados por begomovirus, pero en
los Ultimos afios se han observado ata-
ques severos de estos patdégenos en
diversos cultivos de importancia socio-
econdémica. Los primeros reportes sobre
la presencia de begomovirus transmiti-
dos por mosca blanca en Colombia fue-
ron presentados por Galvetal.(1975),
cuando encontraron en Espinal, Tolima
plantas de frijol comun afectadas por
mosaico dorado y mosaico enano. Para el
afio 2000 se reportan nuevos begomo-
virus para Colombia (Morale al.2000;
Moraleset al.2003; Morales y Anderson
2001). En el Valle del Cauca, el Virus del
moteado amarillo de la soya; en el Valle
central del Magdalena, el Virus del
arrugamiento foliar del tabaco y el Virus
de la clorosis del melén en la Costa At-
lantica. Secuencias parciales de estos
begomovirus indican que pertenecen a
los grupos del Virus del mosaico del
abutilén y al Virus del encrespamiento
de la hoja de la calabgzaspectivamen-

te. ParaPassiflora quadrangularid.. se
reporto el Virus de la deformacion de la
badea en el departamento de Coérdoba.
Mas recientemente, y a tan solo tres afios
del dltimo reporte de begomovirus para
Colombia, Moralegt al.(2003) reportan
dos nuevas especies de virus en el Valle
del Cauca, el Virus del arrugamiento
foliar del frijol y el Virus del mosaico sua-
ve del tomate. Los mismos autores men-
cionan que también se present6 en el
municipio de Fusagasugéd, Cundinamar-

LT e A - ' B . ca, el Virus del mosaico amarillo del to-
Figura 1. la. Particulas geminadas de los begomovirus (Escala = 100 nm), (Foto Unidaqn;@ete’ originalmente descrito en

Virologia — CIAT), 1b-f Sintomas causados por begomovirus en frijol: 1b Mosaico dorado, fcnezuela.
Mosaico dorado amarillo, 1d Mosaico enano, le Mosaico calico, y 1f Arrugamiento foNgfys transmitidos por B. tabacien fri-
(Fotos Francisco J. Morales). jol en América Latina

El &rea cultivada de frijol coman esta por
lanatus (Thunb.), Cucurbita pepoL., en Africa, el problema mas serio es la enencima de nueve millones de hectareas,
Manihot esculentaCrantz, Gossypium fermedad del mosaico africano de la yucaiendo Brasil el pais que produce mas del
hirsutumL. y Nicotiana tabacumL. (African cassava mosaic diseseausa- 50% de la cosecha total en América, se-
(Brown 1994; Oliveirzet al. 2001). Sin da por un complejo de begomovirus. Esguido por México con cerca de dos mi-
embargo, los begomovirus que infectartos virus son transmitidos p&. tabacj llones de hectareas. En los paises de
tomate, yuca y frijol se han mencionadgero el principal método de diseminaciérAmérica Central se cultivan aproxima-
entre los mas diseminados e importantegs a través de la propagacion vegetativdamente 500 mil hectareas, lo cual re-
(Oliveira et al. 2001). de estacas infectadas (Morales 2001). Epresenta una de las mas altas densidades

frijol comun, el Virus del mosaico doradode siembra de frijol en América Latina
En tomate se han presentado grandes pgy;

did o o ﬁi frijol y el Virus del mosaico dorado (Morales 2000a).
ldas economicas como cc:lnseclzuefnmal &marillo del frijol son considerados los
Si’"r‘Sg gﬁ?:?ggigggga&oegﬁe?gnig %l:)rrtepatégenos maés limitantes en las Améric
; : ' Morales 2001; Oliveirat al. 2001). : ;

y centro de Africa, sur de Asia (Czosnek} ) un hospedero preferido p@. tabaci

Laterrot 1997). Una variante de este virug, - . pero en ausencia de otras especies mas
. . ; r movir n Colombi . .
fue introducido accidentalmente en las cPO S de begomovirus en Colombia gecyadas, este insecto puede alimentar-

Américas (Polstoret al 1994; Polston y En Colombia, la informacién sobre se Y reproducirse sobre esta leguminosa
Anderson, 1999). En el cultivo de la yucabegomovirus transmitidos por moscagrausando un dafio severo como plaga y

Segun Morales y Anderson (2001), el fri-
aj%l comun Phaseolus vulgarit.) no es
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como vector de virus. Es asi como desdpansion del virus del mosaico dorado ertoda el area de su distribucion y mencio-

mediados del siglo XX diferentes gemini-estos paises (Morales 1994b; Morales ya que desde 1969 fue observada en Re-

virus transmitidos poB. tabacise han Anderson 2001). publica Dominicana para luego aparecer

reportado afectando frijol en AméricaEI islamient dente de Brasil d Fn Haiti en 1972. En Cuba se observé en

Latina (Morales 2000a). | aislamiento procedente de brasil 0€y,q inicios de los afios 70s, y para 1983,
Virus del mosaico dorado del frijol (en

Virus del mosaico dorado del frijol inglés Bean golden mosaic Virus ya estaba diseminada en las principales

X . regiones productoras de este pais. En Ja-
En 1961, en el Estado de Sao Paulo, CO%GMV)’ fue caracterizado por Gilbertson maica, se manifesté también al inicio de

ta (1965) observé una enfermedad en u ta[.(1t£)93)d LaAldent|:‘.|caC|orI13d$ l(.)S ?'S' los afios 1970. En Centro América, el
cultivo de frijol caracterizada por un C%rmﬁnmgga eor rr%eért]olggsyserglgn?coge mosaico dorado amarillo del frijol esta
amarillamiento foliar intenso, a la cual lecul pE te Vi | gd yampliamente distribuido en el suroriente
llamé “mosaico dorado” (Fig. 1b). Esta moleculares. EsSte VIruS solo puede Sejq Gyatemala y valles medios y bajos de
enfermedad fue descrita como una enfetI-ran,sm't'do ,pQ'B' tabaciy no plfr INOCU" " E| Salvador. En Honduras, la enfermedad
medad menor, por presentarse en baja ihe_mor_l,m%carlnca n podr sergm_l ?' con eé('aparece en los afios 1980 y en Nicaragua
cidencia. A principios de los afios 1970L€pPcIon de 10s metodos biolisticos &n los inicios de los 1970. Sin embargo,
la expansion de los cultivos de soya e

;gralnsmlsmn mecanica, c,ionlde €l ADlN S%s a partir de 1990 que esta enfermedad
Brasil, un hospedero reproductor Be co OCS. sobre mltér_opartldqu as meta 'Cajviene a ser considerada limitante para el
tabaci trajo como consecuencia una ex?. ste |spatra me ||anted |versgs t'fc?.sd Eultivo del frijol en Honduras. En Costa
plosién de las poblaciones &e tabaci Ir?lzrirgtgﬁgti%%saa\slc?rra&}egszggog;e e 0I%Qica, aparece en los afios 1960 pero solo
y con esto el inicio de la diseminacion : hasta 1987 se constituye en un problema
de enfermedades por todas las principa¥irus del mosaico dorado amarillo del limitante. En Panama se presenta mas re-
les regiones productoras de frijol en Brafrijol cientemente, pero con baja incidencia.
sil (Costa 1975; Morales y Anderson | orANGipi . IVirus del _En México, la enfermedad se presenta
2001), causando pérdidas en la produde‘ PrINCIPIO S€ PENSO que €1 VIrUS el Mo-yo 546 1977 afectando los estados de
cioén entre 40 y 100% (Costa 1987). pos=aico dorado del frijol encontrado en Palyeracruz, Tamaulipas, Chiapas, Yucatan
;Fla region de Huastecas.

teriormente, la enfermedad lleg6 a Ia%ﬁigsnﬁgeé'rﬁﬂdgifgr%r:n?:(;n'Asmgr%;e
regiones productoras de frijol del nor- ’

- ; ; a region del Caribe causando sintomakn Colombia, la enfermedad del mosai-
gﬁfcln?iir:tee %E:a Aégﬁ\ﬂtam:nhﬁgacggﬁsnzoaslsimilares en las plantas de frijol (Moralesco dorado amarillo fue registrada por pri-
A 000a, 2001). El nombre del mosaico domera vez por Galveet al. (1975), en
de la década de 1990 (Morales 2000ay; ; ; . o
qdo amarillo fue dado al observarse urEspinal, Tolima. Adicionalmente, se ha
De este modo, la enfermedad causada p o ; " o ;

: ; . marillamiento intenso en plantas de fri-observado esporadicamente en siembras
el virus del mosaico dorado se constltuyc‘?l . o . | lizad I Valle del
en un factor limitante en la producciénJOI I|ma (Phasec_)lus lunatusy d_e fruo_l experimentales realizadas en el Valle el

o : S gomdn . vulgarig en Puerto Rico (Bird Cauca, desde la segunda mitad de la dé-
de frijol de estos paises, principalmente, ", % 75 “ciado por Morales 2000a).cada de los afios 1970 (Moralesal
durante los meses de verano cuando | ctuélmenfe se sal:?e ue es un virus di.@OOO) .
poblaciones de la mosca alcanzaban into del moéaico dora?io suramericano .
méxima densidad (Morales 2000a). ; X5

fue caracterizado molecularmente po
Morales y Anderson (2001) destacan ladowarthet al. (1985) de un aislamiento
importancia del incremento de cultivosde Puerto Rico. A diferencia del BGMV, el
de soya como una de las causas fund8GYMV (sigla del nombre del virus en doul te d |
mentales en la explosion del virus deinglésBean golden yellow mosaic vijus salr Icularmente buran e los m:ses SEcos
mosaico dorado no solo en Brasil singpuede transmitirse por inoculacién meca®' ano _(nowem rea marzo). Aunque en
también en Argentina y Bolivia. Seglnnica (Morales 2000a). %git:rslgsp%rpé??glz CZ(‘;:% ELZ?LeT:eSSr?
estos autores, debido a los altos costog, - ] ICa, pu Il
del precio internacional de la soya, Bra—Rl igual que el BGMV, los sintomas seun problema serio durante los afios en

I - - manifiestan por una marcada deformaigs gue se prolonga la sequia
sil inicia la exportaciéon de esta legumi- ., . qu p g quia.
a exp de ~ g 1§ion de las hojas, muchas de las cuales ) .
nos;’;\ a principio de osI afios 197% Pé)r %ueden ocasionalmente volverse comple\-/'rus del mosaico enano del frijol
cual, se incrementa el area sembrada g : : : ;
- ; . mente amarillas o casi descoloridas (Fig. i
1.3 millones a 8.1 millones de hectareai (Fig.a enfermedad causada por el Virus del

5 <ress)- Algunos cultivares presentan sintomosaico enano del frijol fue observada
o0 1983 para I décad e 1980 o &3 e mosaico menos niensos, y 1 Uiy rimera v por Gosa (1969
de hectéreas (FAO 1994). A consecuencigtapa posterior de desarrollo pueden presrasjl, 4 |a que llamé primero “moteado
de esta expansion en la produccion dglentar algo de recuperacion. Las vainagnano” y posteriormente “mosaico ena-
soya, las poblaciones @& tabaci au- te las plantas infectadas son muy defofyg - Sin‘'embargo, esta enfermedad nun-
mentaron y se diseminaron, invadiendd'eS: Las semillas se pueden decoloragy aicanzé importancia econémica
cultivos de frijol y diseminando el Virusodeformar y disminuir de tamafio y depqaple en Brasil (Morales 2000a). A esta
en los estados de Parana, Sao Paulo, MiESC: Algunas plantas infectadas en Ungnfermedad también se le conocié como
nas Gerais, Goias y Bahfa (Costaal ' “etapa temprana se pueden atrofiar SeVer nteado clorético” (Galvezt al.
1973: Morales 1994b: Morales y ramlente y a melnudo no producen Vanagg7s). El virus causal de la enfermedad
Anderson 2001). Similar a lo ocurrido en(Ga vez y Morales 1994). en Colombia se caracterizé en 1988
Brasil, en1973 Argentina y Bolivia Morales (2000a), realizé una revision(Moraleset al. 1990), y se le cambio
incrementaron el area cultivada de soyasobre los reportes de la diseminacién ddefinitivamente el nombre a “mosaico
siendo este el factor decisivo en la exia enfermedad causada por el virus eenano”, para diferenciarlo de un com-

; egun Morales y Anderson (2001), el
BGYMV sigue siendo un problema
limitante en la produccién de frijol en
paises como Guatemala y El Salvador,
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plejo de virus no transmitidos por mos-En 1992, el agente causal del mosaicde hospedantes mas amplio es mas
ca blanca al cual se dio el nombre de&alico fue caracterizado como un begoprolifero y posiblemente tiene una capa-
“moteado clorético” (Jayasinghe 1982).movirus relacionado al virus del enrolla-cidad de dispersion y de adaptacion ma-
En 1992, el aislamiento colombiano delmiento foliar de la calabaz&gquash leaf yor que otras poblaciones de esta especie
virus del mosaico enano fue caractericurl virus), (Loniello et al. 1992). Segin son de importancia epidemiolédgica
zado a nivel molecular y se comprobdMorales (2000a), el virus del mosaico(Bethkeet al 1991; Brownet al. 1995).
que pertenece al grupo filogenético defalico (en inglésBean calico mosaic vi- Un ejemplo de esto, es el desplazamien-
Virus del mosaico del abutilén (Padidamrus BCaMV) es proveniente de cucurbi-to del biotipo A por el biotipo B en el
et al. 1995). taceas, el cual se ha adaptado a frijofalle del Cauca (Colombia), el cual, se

) . _ . debido a la proximidad de los sistemagncuentra ahora en nichos que previa-
La sintomatologia del virus del mosaicoge produccion de hortalizas en el suroesnente eran ocupados por el biotipo A y
enano Bean dwarf mosaic ViBDMV), e de |os Estados Unidos y en el noroestgor Trialeurodes vaporariorum{CIAT
depende del genotipo de frijol atacadqje mexico. Por el momento, este virus2004; Rodriguezt al 2003) De otra

(Fig. 1d). Er; Variedéidi? ’E_Uy suicepti?le%sté restringido al noroeste de México. parte, el biotipo B se ha encontrado por
como éera el caso de Alubia en Argentina, . . , - primera vez en el Valle del Cauca cau-
el sintoma dominante es el enanismo y 1¥irus del arrugamiento foliar del frijol L0 epidemias de begomovirus en cul-

deformacién foliar. En variedades de gragste virus fue reportado por Morales tivos como tomate y frijol, con efectos
no negro de origen mesoamericano, el siny (2003) en lotes de habichuela del deimportantes (Moralest al 2003).

toma mas aparente es un moteadgartamento del Valle del Cauca en los
localizado en algunas partes del f0||ajer8'r1unicipios de Bugalagrande, Prader A pesar de que las malezas son hospedan-

(Morales 2000a). Al igual que BGYMV, el Rg70 y Roldanillo. Las habichuelas pre- de la mosca blanca dentro del agro-

ié i AMica. > - ecosistema, los cultivos hospedantes son
BDMV también se transmite mecanica-sentaban un arrugamiento foliar sever P

mente (Morale®t al. 1990). o . 9a fuente més importante de mosca blan-
( ) y amarillamiento moderado (Fig. 1f). Losca; ya que la biomasa del cultivo consti-

El mosaico enano es relativamente cofiSMOS autores mencionan que lasecuelipye yna fuente de alimentacion y
man en los trépicos donde las malvacea@acion de un clon de 627 bases obtenisonaqacion. No obstante, falta adn in-
en especial las del génegidason fre- do del fragmento amplificado para ungqmacion sobre los hospederos repro-
cuentemente afectadas por geminivirugnuestra procedente de Rozo mostré ung,ctivos deB. tabaci Esta informacion
que ocasionalmente pasan al frijol (Monentldaq a_nlvel de nucleétidos del 85%g¢ valiosa, puesto que tiene implica-
rales 2000a). Sin embargo, y a pesar deon la capside del Virus del mosaico dogignes significativas para la epidemio-
su baja incidencia en Latinoamérica, est§ado amarillo del frijol (BGYMV), lo que |ogia y manejo de los virus transmitidos
enfermedad tiene un potencial epideindica que estan estrechamente relacigsor esta especie (Anderson 2000; Polston
miolégico considerable, teniendo ennados. y Anderson 1999).

cuenta lo observado entre 1978 y 1981 yjrys del arrugamiento foliar del frijol i i

cuando brotes sucesivos del mosaico endg presents con una incidencia superio?OntrOI de begomovirus -en friol .

no causaron la perdldq total de mas dg| goos |o cual no tiene precedentes en |gactores como su amplia patogenicidad
40.000 he_ctareas de frijol en el noroestgisioria del pais (Moralest al 2003). y alta wrulgnc_la son responsables por las
de Argentina (Moralest al. 1990). En - go41n estos autores, la ocurrencia de e pndes perdidas en rendimiento asocia-

Nicaragua, donde el virus ha sido detec;.: ; . as al ataque de begomovirus en espe-
epidemia en el Valle del Cauca esta eg ies cultivadas, han conducido al uso

tado, la enfermedad no es un IorObIem?rechamente asociada con la aparicion dc? discriminado de insecticidas para

debido al uso de variedades de frijol reg,: .. ; > ]
sistentes. En Argentina, el virus de?i0lipo B deB. tabacien esta region y conrolarB. tabaci (Morales 2001).

mosaico enano esta practicamente despl§or factores que favorecen su reprodunforiunadamente, los agroguimicos no
zado, pues los materiales con toleranci on como €s la tend?nua al Incrementecesariamente evitan la transmision de
al mosaico dorado resultaron tener ma?e periodos de sequia acompafiados pestos virus por la mosca blanca. A cam-
: : . . emperatur iurn ltas. i ACti-
yor nivel de resistencia al mosaico ena-- " as diurnas altas bio, lo que se ha logrado con esta practi

no (Morales 2000a). La emergencia de este begomovirus e& €S 1a €liminacion de los enemigos
de gran importancia economica, dado efaturales des. tabacj un rapido desa-
gran potencial patogénico de este grupgono de la re3|sk;[enC|a a los insecticidas
En 1990 se observd una enfermedad ethe virus. A pesar de que existen fuente n.gzﬁ.gozcarafr;?cgl:n deTarrollo de
el Estado de Sonora (México), a la cuatle resistencia a begomovirus de fn’jonipv'irus Iue ellgtransmite (l\/[l)grralgss ZQO%T'I-
se llamé “mosaico célico” debido a uncomdun, estas no han sido suficientemeq\-/loraleg Anderson 2001) '
amarillamiento intenso casi blanqueci-te usadas para mejorar variedades de ha- y
no que mostraban las plantas enfermasichuela como la que los productoreDebido a que no hay evidencias claras
(Brownet al. 1990). El nombre proviene del Valle del Cauca estan cultivando acde existencia de genes que condicionen
de una tela blanca de algodén producidtualmente. Se requiere entonces iniciauna resistencia efectiva B. tabaci

en la India. Inicialmente la enfermedadun programa de mejoramiento genéticdAnderson 2000), el manejo que se ha
fue asociada con el mosaico amarillo yapidamente (Moralest al. 2003). dado al problema de los geminivirus en
con el mosaico dorado. Sin embargo, s . . . . frijol es principalmente el desarrollo de
puede distinguir del mosaico dogrado%CoIogla y epidemiologia variedades resistentes a la enfermedad,
amarillo por la tendencia a producir unakEl biotipo B deB. tabacise esta propa- el cual ha probado ser el método mas com-
clorosis extrema que frecuentemente tergando a toda América (Brovet al. 1995; plementario y sostenible dentro del ma-
mina en un blanqueamiento de las hojaBolston y Anderson 1999). Los datos quéejo integrado de la mosca blanca
afectadas (Fig. 1e) (Morales 2000a). indican que este biotipo tiene un ambitoMorales 2001).

Virus del mosaico célico del frijol
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Control genético como el ‘Porrillo Sintético’, y en genoti- recombinacién ha rendido resultados
Segun Morales (2000b) desde el iniciﬁos de la raza Nueva Granada (Moralepromisorios en el caso de granos de tipo
de las primeras epidemias con los viru .

del mosaico dorado y mosaico doraddResultados obtenidos por Morales %gsmegrfg)t?%ioﬁgr er:j%?;ogi(?:o?)e's?;
amarillo se observé que no habia varieNiessen (1988) en condiciones de inverEjel i?\()culc?i e mughas moscas bFI)ancas
dades inmunes. Por lo tanto, cuando seadero demostraron la existencia de di\'/irull'feras es élta Asi, se perpetda la ne-
habla de “resistencia” a los geminivirusferentes mecanismos de resistencia %lesidad dé reduci.r oBIaciones de mosca
que afectan el frijol en América Latina, BGYMV y al BGMV y a otros bego- blanca en el cam g utilizando insectici-
se hace en el sentido amplio de la palamovirus del frijol en diferentes materia—das Es claro ﬂe ara proteger el
bra e incluye un rango de niveles de refes de América Latina. Estos son: 1) “= " - mq. , c?o Fr)olon gar U
sistencia. Hasta el momento solo se h¢Escape a la infeccién” con BGMV en g%rmop ‘35 t‘f" €jorado y pr q 9f] .
observado inmunidad en el caso Wel materiales de grano negro mesoamer'ﬁ\fr'na} pro lth |va,t e? necesario | € |n|rte
rus del mosaico enano del frifDMV).  canos. Las plantas infectadas tempranaq b crentar estratégias compiementa-

La identificacion de fuentes de resistenmente sufren pérdidas en rendimient?'as para manejar las poblaciones de

cia al BGYMV facilito la busqueda de considerables, las cuales son compens%e-egﬁgsénEQq:rl]gsoggﬁ%a;:r’aﬁzfpﬁggﬂg

materiales resistentes al BDMV. imi .
das por el rendimiento normal de la ores y en el mediano a largo plazo en

El caso deMirus del mosaico calico del Plantas que escapan a la infeccion. 2) "Rex . o bresion sobre el germoplasma

frijol fue similar, partié de la busquedaS'Ste”C'a al amarillamiento” o pérdida demejorado.

de resistencia al mosaico dorado amart® capacidad fotosintética, causada por .
llo en Mesoamérica. Materiales de la ralzgGYMV. Se encuentra en Garrapato yOtras medidas de control

gAtros tipos Pintos de la raza Durango d%tras alternativas o medidas complemen-

000b; Morales 2001). no negro. Sin embargo, de acuerdo con

Nueva Granada resultaron tener un alt Axico. 3) “Tolerancia” o la capacidad
exico. 3) “Tolerancia” o la cap tarias para el control de los geminivirus

nivel de tolerancia, con una tendencia duc tabl "
resistir el aborto de flores y a producird® Producir aceptablemente a pesar dg, o 'qie ver con el manejo de la mosca
star infectados sistémicamente con

vainas, a pesar de exhibir los sintoma% . f L lanca vectora. Hasta el momento, la se-
caracteristicos del mosaico calico. Nue2CYMV y manifestar sintomas tipicos. iaqaq del problema que represeBta

vas variedades se han desarrollado a pdrSt€ €S €l caso de materiales del tipo ‘reghy,» i ha dado Iugar a una cantidad de
tir de fuentes de resistencia de la raz§dney’, como ‘Royal Red'y‘Red Kloud" /o ctigacion que provee métodos de

Nueva Granada (Morales 2000b). e la raza Nueva Granada. 4) "Resistery,,nqin'aceptables (Oliveied al. 2001).
cia al aborto de flores”, por los materia- paises de América Central y del Cari-

La busqueda de fuentes de resistencias del tipo red kidney. 5) “Resistencia 8o se han utilizado con éxito medidas
para solucionar el problema del mosaic¢a deformacion de vainas”, presente taMacpecificas de control (Anderson 2000)
dorado amarillo del frijol en América bién en la raza Nueva Granada en |0§in embargo, segtn Ellsworth y Martl'-.
Central, se inicia en 1974 con un proyecmateriales tipo red kidney y habichuela,q, carrillo (2001) la estrategia més efec-
to coordinado por el Programa Nacionalle tipo andino, como el ‘Redlandsya ha sido la combinacién coordinada
Guatemalteco (ICTA) y el CIAT. Se eva- Greenleaf C'. Las vainas no se deformane |as medidas existentes en los progra-
luaron ca. 7000 accesiones del Banco dg pesar de manifestar sintomas claros %as agricolas. Entre las revisiones mas
Germoplasma del CIAT en condicionesmosaico dorado en el follaje. Se ha idenz '

! cientes sobre las diferentes estrategias
de campo de los cuales se destacaron l@ficado un genBgp, asociado a esta ca- g manejo de. tabaciy de los gemi-

materiales de grano negro de origenacteristica (Morales 2000b). nivirus, se encuentran: Ellsworth y

mesoamericano especialmente ‘Turrialba . . . - -
1" ‘Porrillo 70’ ‘Porr[i)llo 1' *Porrillo Sin- _ Morales y Singh (1991) encontraron queVlartinez-Carrillo (2001), Faria y Wraight

tético’, ‘ICA Tuf e ‘ICA- Pijao’. A partir  €Xiste una variabilidad genética de tipd2001), Gerlinget al. (2001), Hiljeet al.
de diversos cruzamientos entre estos suditivo en los materiales que represen(2001), Morales (2000, 2001), Naranjo
gen las primeras lineas de resistencitfn los diferentes mecanismos de resig2001), Palumbet al. (2001).

DOR (Morales 2000b). tencia al BGYMV. Ademas, estos Segdn Oliveiraet al. (2001), el comun

) » mecanismos se pueden combinar entr@genominador de la mayoria de los pro-
Posteriormente se debio superar el proyiferentes razas de frijol coman.gramas de control d@. tabacies el uso
blema de mosaico dorado en variedadeggicionalmente, Morales (2000b) de-de insecticidas solos o en mezclas. Afor-
de grano rojo, Igs cuales tienen una altﬁ“lostré que el principal mecanismo detunadamente, el problema de la resisten-
demanda en paises como Costa Rica, Nlagjstencia que poseen las fuentes de reia ha sido en parte evitado con la
caragua, Honduras y El Salvador. Pargiiencia y los materiales mejorados amplementacién de umbrales de accion
'ng‘%f estp, una de las fuentes _de r,es'?iartir de estos padres, es el de evitar y de programas de manejo de la resis-
tencia mas |mporta’r,1te la constituyo Iarestringir la multiplicacion de los tencia. Adicionalmente, se han realiza-
variedad "Garrapato” de la raza Durangg eminivirus en los genotipos resistentesdo grandes esfuerzos para incorporar el

proveniente (Ije Me>§|||co, la cual presenta . icioncia que también se ha asociadw@ntrol cultural, el bioldgico y métodos
{is(;stdeglur?] (;als ;rggrtlj ggldegttz Ntltgrrgféi”;é caracteres cuantitativos (QTLS). no qu.|'m|cos dentro de los sistemas de
: , ._manejo en los cuales, la base del control
Niessen 1988). Al respecto, el gagm-1  Son grandes los esfuerzos de mejoramiey, |os insecticidas. Los avances logra-
fue identificado como el responsable deo realizados para obtener materialeggg en el control biolégico indican que
este tipo de resistencia (Blair y Beavercomo las lineas DOR) con resistencia 2l aumento y conservacion de los ene-
1993). Otro gen de resistencia a BGYMVlos begomovirus que atacan frijol y CONmigos naturales pueden ser factores fun-
fue elbgm-2 el cual es responsable de laalta productividad. Otros mecanismos dgjzmentales en el manejo de este insecto.
resistencia en la linea DOR 303, cuyaesistencia han sido identificados ersin embargo, la accion de los agentes

origen esta en frijoles de grano negraliferentes genotipos de frijol y suga control bioldgico solo sera realizada
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cuando se aprenda a usar racionalmente Literatura Citada management in major agroecosystems:

imi Annual report, Project PE1. Cali, Colom-
los productos quimicos (Morales y \\person, p. K. 2000. La mosca blanca bia, 417 pP :

Anderson 2001). Finalmente, se ha adop- vectora:Bemisia tabac(Genn.). En: EI cOHEN, S. 1990. Epidemiology of whitefly-
tado el uso de mallas, coberturasy otras Mosaico Dorado y otras enfermedades del  transmitted viruses. In: Gerling, D. (ed.),
formas de exclusion, al igual que mate-  frijol comin causadas por geminivirus  hiteflies: their Bionomics, Pest Status and

riales reflectivos para repel&. tabaci transmitidos por mosca blanca enlaAmé-  Management. Intercept, U.K., p. 210-225.
y han sido parcialmente efectivos en al- ricaLatina. F. J. Morales (ed.). Centro In-COSTA, A.S. 1965. Three whitefly-transmitted
gunos sistemas agricolas (Olivedtaal ternacional de Agricultura Tropical (CIAT),  diseases of beans in the State of S&o Paulo,
2001) Palmira, Colombia. p. 107-127. Brazil. FAO Plant Protection Bulletin 13:

: BELLOWS Jr, T. S.; PERRING, T. M.; GILL,  121-130.

En el caso del frijol, seglin Morales sf- J; ?E&?ES'COKéSr-nTS-iﬁ%ér'?gspctfél?gon CO;ST_A, AI\.dS. 1375.B|nc_re_a?ebin 'thteh Popu-
mi i9- : ational density oBemisia tabagia threa
(rrzlgr?t% bl’Jg;’ d%' gg%ggﬂg;mﬁ;gnes ;;?gl(ljails_ Aleyrodidae). Ar_mals of the Entomological of wid_esprea_dy virus_ infection of legume
o : S Society of America 87: 195-206. crops in Brazil. In: Bird Jy Maramorosch
minuir las poblaciones de. tabaci Sin ~ BETHKE, J. A; PAINE, T. D.; NUESSLY,  (eds.). Tropical diseases of legumes.
embargo, considerando que la mayoria G.S.1991. Comparative biology, morpho-  Academic Press, New York. p. 27-49.
de los agricultores en esta regiéon son de metrics and development of two popula-COSTA, A.S. 1987. Fitoviroses deijoeiro
bajos recursos, los insecticidas utiliza- f&?e”ys;oféfigaeer;"3:1""Cﬁ?ﬁﬁ'g’;’}g%‘;ﬁ’;gg}a ”%Brﬁ%'-E”:FFeijg‘o:f agres_l?ecproducéo
. e Qualidade. Funaacao Cargiil, Campinas,
dos son usgalmente compuest_os que ya Annals of the Entomological Society of S.P. Brasil. p. 175-256. J P
no son efectivos, generando unincremen-  America 84: 407-411. COSTA, H.S.. ULLMAN. D.E.: JOHNSON.
to en el problema del desarrollo de resisgLAIR, M. W.; BEAVER, J. S. 1993. Inheri- M.W.; TABASHNIK, B.E. 1993. Squash
tencia a estos productos por la mosca tance of bean golden mosaic resistanse silverleaf symptoms induced by immature,
blanca. Los nuevos quimicos como el frombean genotype A429. Annual Report  but not adult,Bemisia tabaci.Phyto-
imidacloprid, son muy efectivos pero  °f the Bean Improvement Cooperative.  pathology 83: 763-766.
igualmente costosos para estos agricUkpeos,; P CZOSNEK, H.; LATERROT, H. 1997. A
9 p grict EROWN, J. 1993. Evaluacion critica sobre  worldwide survey of tomato yellow leaf
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