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INTRODUCCION

Desde hace aproximadamente unos 10 afios(l) se he venido observando en
plantaciones de algodonero, una enfermedad virosa que se ha incrementado -
de tal manera que actualmente constituye un factor limitante para la pro--
duccion. Una enfermedad similar se ha encontrado también en Kenaf(Hibiscus
cannabifius) y en otras hospederas silvestres existentes en la zona algodo-
nera principalmente la escobilla(Sida sp). Es interesante sefialar que, el
aparecimiento de la enfermedad anterior, parece concordar con la presencia
de grandes poblaciones de mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadi us), reporta-
da como un excelente vector del virus de la clorosis infecciosa de las ng_

vaceas. (k, 5, 1*0.

Estos mismos investigadores sefialan al Kenaf y a la escobilla como hog
pederos de una enfermedad virosa, cuya sintomatologfa parece ser la misma
que la observada en El Salvador. Sin embargo, esto no se habfa confirmado

en forma definitiva antes de iniciar el trabajo.

En 197 Desmidts(8) en un trabajo preliminar logrd transmitir por me-
dio de la mosca blanca la clorosis infecciosa de escobilla a algodonero, -
no asf de algodonero a algodonero. Como este problema habfa alcanzado gran
des proporciones y todavia se suscitaban dudas respecto a la interrelacion
mosca blanca-escobilla-kenaf-algodonero y ademas era desconocida la proce-
dencia de las infecciones entre una estacion y la siguiente, se planteo la
necesidad de desarrollar este trabajo que perseguia los objetivos siguien-

tes:
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Determinar si el virus se transmitia por medio de la semilla en -
escobilia y kenaf.

Determinar la posible transmision del virus por medio de la mosca
blanca de:

a) Escobilla a algodonero

b) escobilla a escobilla

c) escobilla a kenaf

d) kenaf a kenaf

e) kenaf a algodonero

f) algodonero a algodonero.
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LITERATURA REVISADA

Situacion TaxonOomica de la mosca blanca:
Segun Russell(20) la mosca blanca del algodonero -
pertenece a la especie Bemisia tabaci (Gennadius),
orden Homoptera, Familia Aleyroidae. Otros inves-
tigadores han clasificado este insecto en difereii
tes géneros y especies, como por ejemplo: Aleyro-
des tabaci Gennadius, Aleyrodes inconsprcua Quain-
tance), Bemisia inconspfcua(Quaintance). Bemisia -
costa-limai Bondar, Bemisia signata Bondar, Bemisia
bahiana Bondar, Bemisia qossypiperda Mishra y Lam-
Lamba, Bemisia longispina. Priesner y Hosny, Bemi-
sia goldingi Corbett. RUSSEL(20) haciendo una revj.
sion del género encontr6 que son sindénimos de Bem
sia tabaci (Gennadius), este trabajo es de gran in-
terés ya que existen numerosos reportes de investj_
gacioén bajo estos sindnimos. Sin embargo, en la |i-
teratura revisada de este trabajo aparecera con el
nombre correspondiente al citado por cada uno de -

los autores.
*

Importancia econdmica de la mosca blanca:
La mosca blanca se encuentra parasitando muchas e;
pecies de plantas pertenecientes a 17 familias,

tre las que pueden mencionarse: rosaceas, gramfneas,

r



compuestas, leguminosas, solanaceas, malvaceas y -
otras (1, 1*). Los dafios que se le atribuyen son: -
Debilitamiento de las plantas por succién de sabia.
Transmision de virus tales como: Abutilén virus 1

(k, 5> 1™ 23, 25), virus del "arrugamiento” del -
algodonero Cotton leaf crumple(9, 16, 25), "rizado"
del algodonero leaf-curl (2, 17, 25), mosaico de las
Euforbidceas Euphorbia mosaic(2, 3), mosaico de la
yuca Manihot vi rus 1(17) y otros que atacan a plain
tas pertenecientes a las familias antes menciona-

das .

KRAEMER(I8) reporta que en Centro América excepto,
Costa Rica, la Bemisia tabaci es la plaga de mayor
importancia del algodonero. No obstante, en El Sal_
vador la mosca blanca se habia notado en las plan-
taciones de algodonero, desde hace mucho tiempo, -
pero fue hasta el afio de 1960(1) que se presenta-

ron fuertes invasiones a la salida de las lluvias,
aunque también se han observado ataques tempranos

cuando se presenta alguna sequia. Desmidts(8), com
probé que infestaciones de mosca blanca en planta-
ciones de algodon en la costa salvadorefia, durante
septiembre pueden causar pérdidas hasta del 32.5%
Sin embargo cuando los ataques se inician temprano

en agosto, las péridas pueden llegar hasta un 95%
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Conviene mencionar que estos ataques en plantacio-
nes comerciales se han observado sélo en condicio-
nes aisladas, no pudiéndose generalizar a todo el

pafs por falta de estudios precisos.

Ciclo Biologico:

Hildebrand citado por ROJAS(21) estudiando el ciclo de vida de
la mosca blanca, encontr6 que tiene cuatro estados: huevo, tres
estadios larvarios, pupa y adulto; pero de los tres estadios -
larvarios solo el primero es movil, los términos larva y pupa

son mal empleados por este autor, ya que la mosca blanca es un
Homodptero en los cuales se reconocen los estados de huevo, --—-
ninfa y adulto. OOSTA y 3ENNET(3) reportan que en Brasil se ne
cesitan de 3 a Asemanas para completar el ciclo; en H Salva-
dor aunque no se ha efectuado un estudio serio del ciclo biolo
gico, en condiciones de insectario dura 21 dias aproximadamen-

te.

Métodos de cria:
Existe un método clasico para la formacion de colonias libres
de virus(l6) el cual consiste en recolectar insectos adultos -
y criarlos sobre un hospedero resistente al virus en estudi».
Desmidts*logro establecer colonias recolectando adultos en el

campo y reproduciéndolos en el laboratorio, el mismo autor en

*Comunicacion personal.
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contré que las colonias pueden formarse recolectando hojas de
algodonero con ninfas en ultimo estadio y colocandolas como -

alfombra en una jaula con hospedero.

Virus que atacan al algodonero:

Mosaico del

Existen muchos virus reportados en el mundo que atacan al algo
donero y que son transmitidos por varios insectos vectores. En
este trabajo se hard una descripcion de aquellos cuya sintoma-
tologfa sea similar a la observada en El Salvador, con el obje
to de hacer una comparacion y tener alguna base para la identj_
ficacion posterior, de la verdadera naturaleza de la virosis -
presente en el pais. Las diferentes virosis reportadas en la -
literatura se han denominado: Mosaico del abutilon, arrugamieji
to, Rizado y enrojecimiento, los cuales se describen en su or-

den respectivo en los péarrafos siguientes:

Abutilon: *
Sinodnirnos:
Conocido como "Abutilén infectious Variegation Virus"

(Baviur), "Abutilon virus 1", "Marmor abutilon, H".(25).

Distribucion y hospederas:
El virus se presentd en 1808(26) en Europa como una va-
negacion amarillo y verde en varias especies de Abuti-
I6n s> que se hizo popular como planta ornamental. Ac-
tualmente se encuentra distribufdo en todo el Mundo; en

Brasil (5) se presenta como una enfermedad en especies de



escobilla Sida sp, ademas ha sido reportado atacando:

Phaseolus vulgaris, Glycine max Merr, Hi biscus esculen-
tus , Hibiscus cannabi fius, Lycopersicum esculentum M 11
Cyamopsis tretragonalobus(L.), Nicandra phisaloides, —
Malva parviflora(4, 5» 14» 24, 25), también se reporta
en el Gossvpium hirsutum, no existiendo entre las varias
dades de este algodonero ninguna diferencia de suscept_i_
bilidad, en cambio las variedades pertenecientes a jG" -

barbadense se reportan como resistentes.

Sfntomas:

(5) Las plantas de algodonero afectadas por este virus

presentan una reduccion en el tamafio de todas las par-

tes. En las hojas se observa un mosaico amarillo carac-
teristico y comunmente se deforman. Las areas foliares

con mosaico, estan muchas veces limitadas por las ner-

vaduras y a medida que la planta envejece los sintomas

se tornan menos visibles, volviéndose levemente amari--
Ilas. Estos mismos sintomas se reportan en otras plan—
tas como: Althoea,rosea, H biscus esculentus, Sida sp y
Phaseolus vulgaris en este altimo produce el llamado —
"Enanismo abigarrado™ reportado en Brasil(7).

En las plantas afectadas, esterilidad parcial o total -
puede ocurrir. COSTA y CARVALHO(5) afirman que en condj_
ciones de campo en Brasil, la produccién puede ser dis-

minuida hasta un 50%,pero s6lo en casos aislados, y que
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en la mayoria de las plantaciones (1?.) no se extiende -
méas alld del 3% por lo que no se necesitan medidas es-

peciales de control.

Transmisién del virus por la mosca blanca;

Transmision

Flores. Silbersci.r idt y Kraemer (1h) reportan aue Demisia taba-
ci (Genn) es el vector especifico de la clorosis infecciosa de
las malvaceas, estos autores lograron la transmision de virus -
de tomate a Sida rhcnbifol i a Costa (A) estudiando la identidad
del mosaico comin del algodonero y la clorosis infecciosa, de -
mostro que el vector puede transmitir el virus de Sida rieran
tha UML a algodonero y con el hZ% de efectividad.
COSTA Y LEAIMET (3) en las transmisiones de Sida rhoml ifol ia a
Sida rhombifolia, s6lo obtuvieron resultados positivos en el -
16.1% de las plantas estudiadas. QOSTA citado por SI'IT! (SO
logro transmitir el virus a Phaseolus vulgaris, fiyeine trox,
Althoea rosea, iiibiscus cannabinus, Hibiscus esculentus, "yamen
sis tetragonolabus (I) y fiicandr ja Physaloides, ésta junto con
el frijol son talvez mas susceptibles que el algodonero y algu-
fias especies de Sida sp(*0. La transmision de frijol a frijol
rara vez fue lograda(7). Estudios pdsterjeres(£) demostraron
que el vector puede adquirir el virus en especies de género Si-

da sp, pero no puede transmitirlo de algodonero a algodonero.

por semilla:
El virus no es transmitido por semilla de: algocdon(5), frijol

(7)» Sida sp(l£, 23), se han obtenido casos positivos de trans
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mision en Lavatera arborea L. y algunos hibridos de Abutilon -
r*t la transmision por semilla parece ser escasa, segun---—-—--—--
LINDEMUTH citado por SILBERSCHMIDT(23). Transmision por injer-
to se logré en $ida y Abutilén pero no a otros géneros de -
malvaceas(23). Transmision mecanica s0lo se ha obtenido en ra-
ros casos, puede hacerse cuando se utiliza Malva parvi flora co

mo planta de ensayo con indéculos obtenidos en Malva y Sida sp.

Arrugamiento del Algodonero “Leaf Crumple virus".
Distribucion y Hospederas:
Parece estar confinado el Sureste de California, en la
Literatura Revisada no se encontré ningun rango de hog
pederds; en intentos preliminares para infectar otras -
plantas distintas a algodonero (25) se obtuvieron resul-

tados negativos.

Sintomas:
La sintomatologia de la enfermedad de varias especies y
variedades de Gossypi um fue estudiado por ERMN y MEYER
(11) que estudiando el comportamiento de las variedades
Acala k-k2, Deltapine, Glandless y R 15(Experimental) -
de lj. hi rsutum reportan que las hojas afectadas mués—
tran doblamiento hacia abajo en forma de copa, mostran-
dose mas arrugadas que las normales, las venas son dis-
torsionadas, engrosadas y muchas veces més claras cuan-
do son vistas a través de la luz, sintomas de mosaico -

pueden ser observados, las hojas infectadas muestran --
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inicialmente un color azul verde mas intenso que lo —

normal, en hojas senescentes manchas rojas con areas -

clordticas intervenales y bandas verdes de las venas -

son ocasionalmente notadas. En condiciones de Laborato

rio al podar plantas afectadas sufren acortamiento y eji
grosamiento de entrenudos, induciendo un arnacoliamiento,
pero en condiciones de campo, las plantas infectadas son
ligeramente mayores que las sanas. Las flores son 1ligerg
mente fruncidas y arrugadas. Las bracteas en la base 11;
gan a ser asimétricas, con venas hinchadas y dobladas, -
las céapsulas o bellotas son mas puntiagudas y desigua—
les que las normales. Algunas variedades de (5. herbaceum
son suceptibles, sélo la variedad MVjghtianum™ fue resiyg
tente, variedades de £. thurberi son afectadas severameri
te, pero las de G. arboreum fueron inmunes o altamente -
resistentes, los sintomas en G. barbadense son similares
a los producidos en Acala 4-42 con excepcion de que mu--
chas hojas afectadas se doblan ligeramente hacia arriba

y son menos arrugadas.

Transmi sion:
LAIRD y DICKSON(I6) reportan que el virus Leaf crumple
es transmi ti do de algodon a algoddén por Bemisia tabaci
(Genn), por otra parte DICKSON, JOHNSON y LAIRD(9) re--
portan que el virus pued ser transmitido por Bemisia -

inconspicua (Quaint.) y Trialeyrodes abutilonea (Holdeman),
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pero s6lo puede ser transmitido por adultos ya que for-
mas inmaduras no pueden adquirir el virus. Transmisién

por inoculacion mecéanica no ha sucedido, pero resulta—
dos positivos se han obtenido Dor injerto, la transmi--

sion por semilla no ha sido comprobada.

Rizado del AlgodoneroMLeaf-Curr!
S 1honirnos:
Conocido como Gossypium Mirus 1, Smith; Ruqo6-gossvpi i,

Cotton 1leaf crinkle (25).

Distribucion y hospederas:

El virus parece estar confinado a Sudan y Nigeria, Smith(25) -
reporta que el virus se encuentra atacando muchas variedades

de Gossypium barbadense en general a Sea island y Sakel. Los -
algodoneros americanos son menos susceptibles, mientras que --
los Asiaticos parecen ser altamente resistentes. E virus tam-
bién ataca a otras malvaceas como: H biscus esculentus L ----
Hibi scus cannab? fius L; Hibiscus sabdariffa L; Althoea rosea, -
Malvaviscus arboreus Lab. y probablemente a especies del géne-

ro Sida sp, Urena lobata, Abutilon sp.

Sintomas:
En la variedad Sakel de Gossypium barbadense, los pri-
meros sintomas aparecen en las hojas jovenes, que des¢
rrollan engrosamiento en las venas secundarias, comen--

zando en un numero de puntos que tienden a juntarse gra
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dualmente hasta que todas las venas son afectadas; es--
tas hojas son pequefias excesivamente arrugadas y riza--
das en los bordes, ya sea hacia arriba o hacia abajo, si
una hoja enferma es vista contra la luz, las venas en--
grosadas son de un color verde oscuro en vez de‘traslua-
cidas como son las normales, en Sakel se producen -------

enations*, las hojas viejas se conservan normalmente.

En Gossypium h?rsutum produce un mosaico, el primer --

sintoma de la infeccidén es el aclaramiento de las venas,
la vena principal aparece mas ancha que lo normal mos—
trando una ligera clorosis, lo cual tiende a encontrar-
se cerca de los lados, después de varios dias las areas
clordticas se incrementan en tamafio y aparecen mas nume
rosas, de modo que la hoja comienza a motearse de una -
manera uniforme, su color varia desde un verde palido -
hasta un amarillo palido casi blanco; las manchas cloroé
ricas se fusionan y pueden llegar a cubrir mas de la nj_
tad de la hoja. Las cuales llegan a ser asimetricas con
los margenes arrugados, el haz presenta algunas veces -
apariencia abultada. En plantas afectadas hay una ten—
dencia a un crecimiento agrupado debido al acortamiento

de entrenudos.

crecimientos, proliferaciones en forma de hoja secundaria en -

el

envés de otra.
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El Kenaf Hibiscus cannabinus es una hospedera diferencial
de este virus, los sintomas son conspicuos, existiendo -
enations y las venas son extremadamente gruesas y retor-
cidas en el envés. Las hojas quedan pequefias y rizadas -
hacia arriba. Unas semanas después que la planta ha sido
infectada, las areas intercostales llegan a ser amari----
lias, quedando las venas con un color verde oscuro, mos-
trando las hojas un mosaico aparente. Las plantas infec-
tadas pueden combinar los factores encrespamiento, riza-

do y mosai co.

Transmis ion:

En 1930 Kirkpatrick citado por Bawden(2) encontré que -
el rizado de la hoja del algodonero era transmitido por
Bemisia tabaci (Genn), otros autores dicen que los inse ¢
tos vectores son: Bemisia qossyp'perda Mishra yilamba ¢j_
tado por Leach(17) y Bemisia qoldi ngi (25). Las moscas -
blancas transmiten el virus de algodoneros Sakel afecta
dos a Sakel sanos. No se ha logrado la transmisién por

semilla y poco se conoce acerca de las propiedades del

Vi rus.

«
Enrojecimiento del Algodonero:

Distribucion y hospederas:
El virus es reportado en Brasil(5) y puede afectar a -

Gossypium hi rsutum y Gossyoium barbadense, H biscus ---



cannabi fius, Sida micrantha Hi1l, Sida rhombi folia y ----

Pavoni a cr'.

Sfntomas (6):
Los primeros sfntomas de enrojecimiento producidos por
virus se presentan en las primeras tres 0 cuatro hojas
verdaderas , siendo precedidas por manchas cloroticas --
verde pélido o amarillo, estas areas clordticas van tOf
nandose rojizas con la accién de la luz, en ciertas ho-
jas todo el limbo lo adquiere con excepcion de las ner-
vaduras principales y pequefias areas paralelas a ésta;
las hojas formadas después de que aparecen los primeros
sfntomas pueden presentar una coloracion verde normal,
pareciendo que ha habido una recuperacidn, pero cuando
las plantas envejecen muchas llegan a mostrar el enro-
jecimiento. Los sfntomas en las hojas aparecen general-
mente en las areas limitadas por las nervaduras, plan--
tas adultas pueden botar las hojas con enrojecimiento y
formar una nueva vegetacion a partir de las yemas axila
res, al principio las hojas son aparentemente normales,

pero posteriormente presentan los sfntomas.

Las plantas afectadas tienen un crecimiento retardado,
permaneciendo de menor tamafio. Los sfntomas de enrojeci
miento de las hojas causado POr Virus son semejantes a

la deficiencia de Magnesio, en hojas afectadas por el -



Transmi

/15

virus, el contenido de Magnesio puede llegar a ser de -
30 a 40% menos que lo normal. Las pérdidas pueden lie—
gar a un 50% cuando hay infecciones a inicio de ciclo, i

pero en la generalidad de los casos se estima en un 10%

sion:

La enfermedad es transmitida de plantas enfermas a sa-
nas por Aphis qossypi i el cual lo puede transmitir por
toda la vida, no se ha logrado transmitir por otras es-
pecies de pulgon. Resultados negativos se han obtenido
en la transmision por semilla. Es de hacer notar que el
enrojecimiento puede ser ocasionado por las siguientes
causas: lo.- Hongos causantes de la pudricion del tallo
de la planta cuando esta completamente desarrollada; --
20.- Broca del algodonero; 30.- Dafios causados por jnsef
tos y acaros; 40.- Quemaduras de sol; 5o0.- Exceso de hu-
medad en el suelo; 60.- Deficiencia de elementos princi-

palmente Ky My, 70.- Senescencia de la planta.

Otros virus que atacan al algodonero son reportados en
Filipi ias(10), Brasil(5) y Texas (22), pero sus dafios —
son de poca importancia econdémica y muchos datos en ----
cuanto a hospederas e insectos vectores, son ignorados,
y la sintomatologfa descrita para cada uno de ellos ro

se ha observado en El Salvador.
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Descripcion de virosis reportadas en Ei Salvador:

My poco se ha investigado sobre estos aspectos, siendo muy es_
casa la literatura existente. Mena (19) reporta que los sinto—
mas tipicos en algodonero son: hojas acarrujadas de tamafio pe-
quefio, chapas y bellotas deformes y pequefias, mostrando la —

planta un achaparramiento general. Otros autores(13) mencionan
que en E Salvador es posible encontrar un complejo viroso, pe
ro los sintomas de mosaico en las plantas afectadas son bien -
definidos. En cuanto a la transmision los autores mencionados

afirman que el virus es transmitido al algodonero por mosca --
blanca de hospederas como: Escobilla (Sida sp.), Kenaf y malva-

ceas silvestres. Transmision por semilla de algodonero rio se -
efectua (13).
Relacién Insecto-virus:

BAWDEN(2) afirma que los virus transmitidos por mosca blanca -
parecen tener la misma relacion en cuanto al periodo de: adquj_
sicion, transmision, retencién y latencia, con la Unica excep-
cion del mosaico de las Euforbidceas que puede ser adquirido -
en 30 minutos (3). El virus es adquirido por el insecto adulto,
aunque la ninfa puede adquirirlo como en Rizado "leaf-curl" vy
Mosaico de Euforbidceas™ Euphorbia mosaic” siendo en este Ulti
mo caso, las ninfas menos eficientes como vectores que los ----
adultos. El vector es capaz de albergar diferentes virus simuj_
tdneamente(27) y puede causar infeccion en huéspedes sanos ----
susceptibles al respectivo virus en el mismo dia y puede contj_

nuar haciéndolo sin volver a la fuente de virus. Estos virus -
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son contenidos en el sistema circulatorio(2) aunque no hay -
evidencia que se multipliquen en el cuerpo; tampoco se conoce

la transmisién transovarial.
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MATERIALES 'Y IVETCDGS *

Localizacicn:
El trabajo se realizdé de Agosto de !r'0 a Enere de 1f6$ en la Es-
tacion Agricola Experimental de Santa Cruz Perrillo, en un insec-
tario con techo de plastico, dividido en catorce compartimientos

de 1.70 x 1.7¢c x 2.1 mts.

Etapas del trabajo:

Para la ejecucidén, el trabajo se divididé en dos etapas: Etapa pre
liminar ¢ primera etapa y etapa definitiva o segunda etapa. La
etapa preliminar consistio en lo siguiente: recoleccion ce mate 1
rial enfermo del campo, adquisicién de habilidad y destreza necesa
rias para la formacidon de colonias y el maneje de insectos en con-
diciones de insectario. Simultaneamente se efectuaron transr jsie-
nes con el vector, determinando los periodos de adquisicion y trans
mision y el reconocimiento de los sintomas que se presentaron.

En ta etapa definitiva, con base a la experiencia obtenida en lo e
tapa preliminar se tratdé de averiguar si el virus se transmitia -
por semilla y ademas se tratdé de detemirar la efectividad de la -
mosca blanca como vector, utilizando tres hospederas como fuente
de inoculo: escobilla, kenaf y algodonero. Se traté de transmitir
el virus de escobilla a kenaf, a algodonero y a escobilla. Tam-
bién se verificaron las mismas pruebas de kenaf o kenaf y a algodo
fiero. Por otra parte, se establecieron pruebas de transmision de

algodonero a algodonero.

Con el oljeto de comprobar si los sintomas obtenidos en las Dientas

en el insectario, eran los mismos que se presentaban en el campo,
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se hicieron transmisiones tomando dos fuentes de inoculo: plan -
tas enfermas tomadas directamente del campo y plantas enfermas

obtenidas en el insectario.

Etapa preliminar.

Recoleccion de material enferme:
Con el objeto de obtener fuente de inoculo del campo, se recolec-
taron plantas de escobilla y kenaf que mostraban sintomas aparen-
tes de virosis y se trasplantaron 3 macotas en el insectario.
También se recolectaron semillas de plantas de escobilla y kennf
con los sintomas sefialados anteriormente, para, efectuar las pruc

bas de transmision del virus por la semilla.

Formacion de colonias:
Para el desarrollo de la investigacion fut necesario la formacion
de dos tipos de colonias de mosca blanca: unas que estuvieran |li-
bres de virus y otras que fueron virul ifsras. Fl método empleo
do para la formacion de estas colonias consistio en la recolec --
cion de hojas de algodonero con ninfas en ultimo estadio, las que
posteriormente se introdujeron a una jaula de .50 x .50 x 1 mts.,
las hojas fueron colocadas en la superficie de la jaula y en la -
superficie de la maceta.
Para la formacién de colonias libres de virus, se emplearon como
hospederos plantas sanas de algodén y escobilla. También se cm
ple6 escobilla virosa pera le formacion de colonias viruliferas.
Logrado el establecimiento de las colonias se continu6 con las

transmisiones preliminares.

Transmisiones preliminares:

Con el objeto de conocer el tiempo necesario para la adquisicion
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y transmision del virus, asf como también para determinar los -
sfntomas se efectuaron transmisiones de escobilla a algodonero,
usandose la mosca blanca como vector.

Se probaron dos métodos para pasar los vectores de plantas de es_
cobilla virosa a plantas sanas de algodonero. El primer método -
consistiéo en trasladar los insectos utilizando un colector de --
succion, el que fue descartado debido al excesivo maltrato de --
los insectos y a la alta mortalidad que se observo.

El segundo método consistio, en trasladar los insectos uniendo -
las jaulas que contehian los insectos viruliferos, con las que -
contenfan las plantas sanas de algodonero, las jaulas con insec-
tos vectores, se cubrieron con una manta oscura en todo su alre-
dedor, excepto, en el lado que Coincidfa con la otra jaula, doh-
de se encontraban las plantas por inocular, para que los insec--
tos migraran hacia la luz. Este método resultdo efectivo y se cori
tinué usando en todas las pruebas que se practicaron.

Durante el desarrollo de esta primera etapa del trabajo, se tomg
ron los siguientes datos: perfodo de adquisicion y de transmisién;
caracterizacion, lectura y evolucion de sfntomas en las plantas
inoculadas.

Cumplidos los objetivos anteriores se procedié a efectuar la se

gunda etapa o etapa definitiva del experimento.

Etapa definitiva:
Con la experiencia obtenida anteriormente se verifico esta eta-

pa, la cual consistio en realizari pruebas de transmisiéon: por -
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semilla y utilizando la mosca blanca como vector.

Transmision por semilla:

Las semillas obtenidas de plantas de escobilla enfermas recolec-
tadas en el campo fueron sembradas en almacigos, en un comparti-
miento del insectario. Asf mismo las semillas de kenaf enfermo -
se sembraron en macetas, se colocaron 10 semillas por maceta aiy
landolas en un compartimiento del insectario.

Para evitar interferencias con insectos y otros parasitos, las -
plantas fueron tratadas con insecticida sistémico al momento de
la siembra y veinte dfas después de nacidas. Se efectuaron obsef

vaciones diariamente durante kS dfas.

Transmisiones con mosca blanca:
El inoculo que se utilizé para efectuar las transmisiones con el
vector, consistié en primer lugar de plantas enfermas de escobi-
lia y de kenaf (vari edad Guatemala 51), colectadas directamente -
en el camoo y en segundo lugar de plantas de kenaf de la misma -
variedad y algodon (vari edad Stoneville 7 A) infectados en el in-
sectario. En todos los casos, las transmisiones se hicieron cuaf
do las plantas alcanzaron los 30 dfas de edad, utilizando 50 ----
plantas para cada transmision y aproximadamente 50 vectores por

planta.

Métodos de transmision:

Los métodos usados en las transmisiones con el vector fueron dos:
en el primer método se usaron vectores con tres dfas de adquisi-

cion e igual perfodo de transmision; a éste se le denomind méto-
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do 1; en el segundo método se emplearon vectores que habfan com-
pletado una generacion (Fj) en la fuente de virus y con un tiem-
po de transmision de tres dfas, a este método se le llamdé méto-

do 2.

Transmisiones por el Metodo 1
Las transmisiones realizadas por este método fueron de dos tipos:
utilizando inoculo obtenido en el campo y utilizando inoculo ob-
tenido en el insectario.
Cuando se tomdé como fuente de inoculo la escobilla virosa colec-
tada en el campo, las transmisiones se hicieron en la siguiente
direccion: escobilla a algodonero; escobilla a kenaf; escobilla
a escobilla. Tomando como fuente de inoculo el kenaf enfermo co-
lectado en el campo, se hicieron las siguientes transmisiones: ke
naf a kenaf; kenaf a algodonero.
Cuando se utilizé como fuente de inoculo plantas algodonero enfef
mas obtenidas en el insectario se efectud la transmision de algo-
don Unicamente.
Simultaneamente a lo anterior, se efectuaron las transmisiones -

por el metodo 2.

Transmisiones por el Método 2:
La fuente de inoculo utilizada en este metodo fue kenaf virosa -
obtenido en el insectario y las transmisiones realizadas por es-
te metodo fueron las siguientes: kenaf a kenaf y kenaf a algoddn.
En esta etaoa definitiva se observd diariamente la sintomatolo--

gia de las plantas con el objeto de determinar el periodo de in-
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cubacion y ademas de observar la evolucidon de sintomas. Se siguid
el criterio de tomar como planta virosa aquella que mostrara los
sintomas encontrados en la etapa inicial.

También se hicieron observaciones diarias de temperatura y hume-

dad relativa en el insectario.



RESULTADCS 'Y DISCUSION

La presentacion de los datos obtenidos en este trabajo se hara si —
guiendo el orden que a continuacion se detalla: condiciones ambientales, -
transmision del virus por semilla, transmision con la mosca blanca por el

método uno, transmision con la mosca blanca por el método dos.

Condiciones ambientales:
En el insectario durante los meses de diciembre y enero la tempes
ratura oscilé entre 39-7 y 19-~°C con un promedio de 26.70c. La
humedad relativa osciléo entre kO y 70% con un promedio de 66.5%
En la Zona de Santa Cruz Porrillo, la temperatura oscilé entre -
36.3 y 19-0°C con un promedio de 26.1%. La humedad relativa oscj_

16 entre 35% y 26% , con un promedio de 65.5%(12).

Transmision por semilla:
En un total de 398 plantas de kenaf Hibiscus cannabinus y 1211 de
escobilla Sida sp., no se logré la transmision del virus por sern®
lia. Estos resultados concuerdan con los reportados por KUNKEL(15)
y SILBERSCHMIDT (23) en Brasil quienes no obtuvieron la transmi----
sion del virus por semilla de escobilla trabajando en condiciones
similares. Segun el resultado anterior, se puede afirmar: que las
nuevas infecciones del virus en la siguiente estacion, se obtie-
nen de las plantas enfermas que sobreviven la estacion seca, 0 -
de plantas que permanecen en condiciones favorables de humedad,
como son: los canales de riego, orillas de rios y otros depoOsi—

tos de agua, o también de otras hospederas silvestres que han lo
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grado sobrevivir bajo las mismas condiciones. Ademas parece ser
que el Unico medio posible de transmision es por insectos, en -
donde la mosca blanca juega un papel preponderante. La asevera-
cion anterior se basa también en los resultados obtenidos por --
SILBERSCHMIDT (23), quien no logré transmitir el virus por procedi

m entos mecanicos.

Transmisiones utilizando la mosca blanca como vector:

Transmisiones por el meétodo uno y con fuente de inoculo del campo:
Cuando se utilizé como fuente de inoculo plantas de escobilla -
enfermas, recolectadas directamente del campo, se logré la trans_
mision del virus a plantas de algodon (Variedad Stoneville 7 A).
Se observo que el perfodo de incubacién del virus, varié de 10 -
a k2 dias, al final de este perfodo se obtuvo un total de {#0 ----
plantas enfermas, lo que representdo el 30% de las plantas inocu-
ladas .
Los sintomas observados fueron los siguientes: Mosaico en las ho
jas jovenes, con enrollamiento hacia el haz y a medida que las
plantas envejecian los sintomas de mosaico se generalizaban y el
enrollamiento de las hojas se invertia hacia el envés. También -
se observaron acortamientos de las nervaduras principales y una
reduccién en el tamafio de las hojas. Las plantas presentaron un
menor tamafio que las normales, debido al acortamiento de los en-
trenudos, ademas la produccion fue casi nula. Estos sintomas son
similares a los del mosaico comin del algodonero, descritos por

COSTA(4) en Brasil y también concuerdan con sintomas observados
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en plantaciones de algodonero en H Salvador.

Cuando se inoculé de escobilla a kenaf se logro transmitir el vj_
rus, en una forma réapida, ya que a los 4 dfas, todas las plantas
inoculadas presentaron los sintomas de la enfermedad. Los sinto-
mas observados inicialmente fueron los siguientes: en las hojas
jovenes se presentd arrugamiento con deformacion de las venas, -
también se observaron manchas amarillas en las venas y areas in-
tervenales. En las hojas viejas las deformaciones de las venas -
desaparecieron y las manchas amarillas, en algunos casos crecie-
ron hasta cubrir toda la hoja. Estos (ltimos sintomas daban a la
planta un aspecto amarillo brillante; sin embargo, en las otras
plantas los sintomas de mosaico prevalecieron durante todo el --
tiempo que durd el ensayo.

Las proliferaciones o crecimientos, que se ha reportado en el --
envés de las hojas de plantas de kenaf, infectadas por el virus
del rizado del algodonero Gossypium virus 1 no se observaron en
este caso. Esto hace concluir que el virus con que se trabajo no
era el Gossypi um virus 1 descrito por Smith(25) y reportado por
Kraemer (18).

Cuando se hicieron las inoculaciones de plantas de escobilla, -
se logré transmitir el virus con un periodo de incubacién que -
oscilé entre 9 y ]k dias. En esta prueba se logro el 60% de infec
cion a los )k dias, no observidndose posteriormente aparecimiento
de sintomas. El porcentaje de transmision, obtenido en este caso
fue superior al reportado por CGOSTA y BENNET(3) en Brasil, quie-

nes lograron transmisiones solamente del 16.1%. Es necesario men



cionar que estos autores trabajaron con una sola especie Sida --
rhombi folia. En el Cuadro 1 se retnen los datos concernientes a

este tipo de pruebas que se acaban de describir.

Cuadro 1.- Transmision de virus de escobilla virosa del campo a 50 plantas
de algodonero, a 50 plantas de escobilla y a 50 plantas de kenaf
utilizando mosca blanca con tres dfas de adquisicion del virus y
tres dfas de transmision, en condiciones de insectario.

Dfas despueés No. plantas que presentaron % de plantas virosas
de inoculacion sfntomas de virosis
Algodén- Escobilla- Kenaf Algodon- Escobilla- Kenaf
k : : 50 : : 100%
9 : 3 50 . 6
lo 2 5 50 k 10
i1 2 11 50 k 22
12 2 16 50 k 32
1b 2 30 50 @ 60
15 5 30 50 10 60
20 11 30 50 22 60
22 16 30 50 32 60
2k 23 30 50 60
26 28 30 50 56 60
31 32 30 50 6k 60
35 3n 30 50 68 60
38 33 30 50 76 60
k2 ko 30 50 80 60

~3 ko 30 50 80 60
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Al analizar el Cuadro 1 se observa que utilizando la misma -
fuente de inoculo los perfodos de incubacién del virus fue—
ron muy variables en algodonero y escobilla, en cambio en ke
naf fue uUnicamente de 4 dfas y el 100% de las plantas inocu-
ladas mostraron sintomas de virosis, esto nos hace concluir

que el kenaf es mejor hospedero del virus que la escobilla vy
el algodonero. Cuando se inoculd de kenaf a algodonero se I£
gré transmitir el virus con un periodo de incubacion que va-
rio entre 5y 34 dias. Al final de este periodo se observd -
que el 100% de las plantas estaban infectadas, tal como pue-

de observarse en el Cuadro 2.-

Cuadro 2.- Transmision de kenaf viroso del campo a 50 plantas de algodone
ro utilizando mosca blanca como vector, con tres dias de adqui_
sicion del virus y tres dias de transmision.

Dias después de Total de plantas % de plantas vi ro-
inoculaci 6n vi rosas sas
5 1 2
7 5 10
10 7 14
12 13 26
14 18 36
16 26 52
17 32 64
24 36 72
27 40 80
29 43 86
31 48 96

34 50 100
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Cuando se inocul6 de kenaf a kenaf, se logro transmitir el -
virus en una forma rapida, igual que en la transmision de es_
cobilla a kenaf ya que a los k dias el 100% de las plantas -
estaban infectadas.

Los sintomas observados en este caso fueron semejantes a los
que obtuvieron en la transmision de escobilla a kenaf.

No se logrd transmitir el virus cuando se inoculd de algodon
a algodon. Estos resultados corroboran los obtenidos por —

Oesmidts(8) en H Salvador y son similares a los reportados

por Costa (4) en Brasil, para el mosaico comin del algodonero.

Transmisiones por el Método 2:
Por este método se logré transmitir el virus de kenaf a algo
donero y el periodo de incubacidon vario entre 8 y 2k dias. -
Al final del cual el 100% de las plantas inoculadas presenta
ron sintomas de virosis. La evolucion de estos sintomas pue-

den observarse en el Cuadro 3e-
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Cuadro 3-~ Transmision de virus de kenaf infectado en el laboratorio a -

Oias después
de inoculado

10

12
14
15
16
17
18
21

24

algodonero, utilizando mosca blanca que desarrollé la en -
la fuente de virus.

Total de plantas % de plantas viro-

Vi rosas sas .
2 4
4 8
9 18
15 30
25 50
31 62
40 80
42 84
46 92
48 96
50 100

Tambi én se logré la transmision de kenaf a kenaf con un pe-
riodo de incubacion de 4 dias, lograndose que el 100% de —
las plantas inoculadas fueran infectadas.

En, las-dos pruebas anteriores Igs sintomas.observados fueron
similares a los que se obtuvieron con el método 1 y que ya

fueron descri tos.

Al analizar los Cuadros 2 y 3 se observa que en la transmi-
sion de kenaf a algodonero por el método 2, se logro el ----

100% de plantas viroticas a los 24 dias, en cambio en la --
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transmision por el Método 1 el 100% de plantas virosas se -
obtuvo a los 3% dias, esto indica que el vector es mas efe c
tivo para transmitir virus, cuando desarrolla la sobre -
kenaf viroso, esto posiblemente se deba a que haya adquisi-
cion por la ninfa del vector, y exista periodo de incuba---
cion del virus en la mosca blanca al momento de inocular.

Teniendo en cuenta los periodos de incubacién y porcentaje

de infeccion podriamos decir que el kenaf es un excelente -
hospedero del virus, en cambio la $ida so y algodonero pare-
cen mostrar cierta tolerancia. Al comparar los sintomas obte
nidos con los reportados en otros lugares, todo parece indi-
car que nos encontramos ante el virus del Abutilén reportado

en Brasil.

En base a las observaciones hechas en el campo y en el jn--
sectario parece ser que la mosca blanca prefiere para su de
sarrollo a plantas jévenes de kenaf oero a medida que la --
planta envejece ya no es un hospedero ideal para el vector,
pero si lo es del virus, tal como lo demuestran los result;

dos de las transmisiones resumidas en los Cuadros 1, 2 y 3.

En base a lo anterior se puede afirmar que en las plantacio-
nes comerciales de kenaf, las infecciones por el virus ocu—
rre cuando las plantas estdn pequefias. Lograda la infeccidn
inicial la diseminacion a toda la plantacion, ocurre en una

forma rapida; de esta manera el kenaf se constituye en un --



/32

gran peligro para las plantaciones de algodonero, porque al
envejecer el kenaf, la mosca migra hacia el algodonero ino-

culandole el virus al alimentarse.

Las infecciones del virus en algodonero pueden lograrse por
medio de moscas blancas que provengan directamente de la es_
cobilla virosa u otras hospederas silvestres infectadas.----
También puede ocurrir que algun porcentaje de las moscas pro
venientes de los hospederos silvestres no sea virulfieras, -
pero al migrar tengan que alimentarse de plantas de kenaf vi_
rosas, convirtiéndose de esta manera portadores del virus. -
Como estos vectores no aceptan al kenaf como hospedero, m —
gran hacia el algodonero, se alimentan de €l diseminando de

esta manera el virus.



/33

RESUVEN

Para tratar de esclarecer las jnterrelacjones que podrfan tener --
las virosis que atacan al kenaf, algodonero y escobilla en H Salvador -
se desarrolld este trabajo planteando los siguientes objetivos: investi-
gar si el virus se transmitfa por semilla de Sida sp y kenaf Hbiscus--—--
cannabi fius. fnvestigar si la mosca blanca Bemisia tabaci (Gennad?us) actla

ba como vector del virus.

Para la transmision del virus por semilla, éstas se recolectaron de
plantas de escobilla y kenaf que presentaban virosis, se sembraron en el

insectario en donde fueron observadas por k3 dfas.

Se hicieron transmisiones con mosca blanca usando las variedades -
Guatemala 51 de kenaf y Stoneville 7A de algodonero; los métodos de ino-
culacion fueron dos: lo.- Vectores adultos con tres dfas de adquisicion
e igual periodo de transmision; 2o0.- Vectores que habian completado un -

ciclofF”) en la fuente de virus con un tiempo de transmision de tres dias

Los resultados fueron los siguientes: No se logré transmision de -
virus por semilla de kenaf y escobilla. Se logr6o transmitir el virus --
con el vector de escobilla a: escobilla, algodonero y kenaf, de kenaf a:
kenaf y algodonero, no lograndose la transmision de algodonero a algodo-

nero.

De este trabajo se concluye que la virosis tipo mosaico observada
en kenaf y algodon tienen como principal fuente de origen la escobilla,

aunque también pueden existir otros hospederos del virus. E kenaf fue



el mejor hospedero del virus, en cambio, nc fue el mejor hospedero de la -
mosca blanca, en las plantas aqui estudiadas; sinembargo el kenaf en condi
ciones de campo al igual que el algodonero parecen ser solamente victimas

del ataque de la enfermedad. La forma de diseminacion del virus es princi

palmente por mosca blanca.
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CONCLUSIONES

lo.- De este trabajo se concluye que la virosis tipo mosaico observadas en

kenaf y algodon tienen como principal fuente de origen la escobilla.

20.- H kenaf fue el mejor hospedero del virus, en cambio, no fue el me-

jor hospedero de la mosca blanca, en las plantas aqui" estudiadas; -
sin embargo el kenaf en condiciones de campo al igual que el algodjD
fiero son solamente victimas del ataque de la enfermedad. De acuerdo

a lo aqui estudiado, la forma de diseminacion del virus es princi—

palmente por mosca blanca.
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