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Resumen

En Tepechicotlan, Guerrero, México se siembra la
calabaza para venta en el mercado con buenos
rendimientos. Debido a su importancia econdmica,
fue de interés determinar las enfermedades que lo
afectan ya que pueden incidir en su produccion. Se
efectud la revision de 3 parcelas elegidas al azar en
la zona de muestreo a los 35 y 70 dias de desarrollo
del cultivo. En cada una se muestrearon 100 plantas
siguiendo un procedimiento en zig-zag, para
establecer la incidencia y severidad de la
enfermedad en las plantas en ambas etapas de
desarrollo. En las plantas de calabaza de la zona de
muestreo se detectd el virus del mosaico amarillo
del calabacin (ZYMYV). Los sintomas fueron
amarillamiento, moteado y encrespamiento de las
hojas, seguidos por necrosis y defoliacion, frutos
deformados, hubo reduccidon considerable de
crecimiento y productividad. A los 35 dias de
desarrollo del cultivo se encontraron afectadas el 50
% de las parcelas, con una severidad promedio del
26%. A los 70 dias de desarrollo, se detect6 que la
severidad alcanz6 en promedio el 50%, la incidencia
fue la misma del 43%. Se identifico la plaga de la
mosquita blanca del género Bemisia tabaci G. como
transmisor del ZYMV.

Palabras clave: Plaga, virosis, calabaza, Bemisia
tabaci, Guerrero.

Abstract

In Tepechicotlan, Guerrero, Mexico is planted the
pumpkin for sale in the market with good yields.
Due to its economic importance, it was of interest to
determine the diseases that affect it since they can
affect its production. A review of three plots chosen
at random in the sampling area at 35 and 70 days of
development of the crop was carried out. In each
one, 100 plants were sampled following a zig-zag
procedure to establish the incidence and severity of
the disease in plants at both stages of development.
Calabac yellow mosaic virus (ZYMV) was detected
in the pumpkin plants of the sampling area. The
symptoms were yellowing, mottling and frizzling of
the leaves, followed by necrosis and defoliation,
deformed fruits, there was considerable reduction of
growth and productivity. At 35 days of development
of the crop were affected 50% of the plots, with an
average severity of 26%. At 70 days of
development, it was detected that the severity
reached on average 50%, the incidence was the
same of 43%. The pest of the white mosquito of the
genus Bemisia tabaci G. was identified as
transmitter of the ZYMV.

Keywords: Plague, viral infection, squash, Bemisia
tabaci, Guerrero.
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Introduccién Los dafios directos causados por este

Los Geminivirus representan un factor limitante
en la produccién mundial de varios cultivos
incluyendo maiz, yuca, frijol, calabaza,
cucurbitaceas y tomate, producidos en las zonas
tropicales y subtropicales del mundo (Bisaro,
1996).

La distribucién global de geminivirus esta
directamente relacionada con el vector polifago,
Bemisia tabaci, se estima que esta especie de
mosca blanca es capaz de tomar alrededor de
500 plantas como hospedero en todo el mundo
(Morales y Anderson, 2001) y se ha encontrado
con una invasividad de hasta 200 km de radio
(Deying et al., 2006).

En México, a los geminivirus se les ha
asociado con numerosas enfermedades en
cultivos de importancia econdmica como frijol
(Phaseolus  vulgaris), tomate  (Solanum
lycopersicum), chile (Capsicum annuum),
calabaza (Cucurbita spp.), entre otros, son
transmitidos a través de la mosca blanca. Los
dafios por virus se pueden incrementar
rapidamente en los cultivos cuando no se cuenta
con un diagnostico certero, razon por la cual los
productores en muchos casos no manejan de
manera adecuada las estrategias de control para
estas enfermedades.

La mosquita blanca Bemisia tabaci
(Gennadius) y varias especies de afidos
(Hemiptera: Aphididae) son plagas importantes
de diferentes cultivos a lo largo de la Costa del
Pacifico de México (Brown, et al., 1995).
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insecto se deben a su alimentacidén a expensas
de los nutrientes de la planta y a desérdenes
fisioldgicos causados por el biotipo B, mientras
que los indirectos se deben al crecimiento de
hongos sobre la excrecion de melaza por la
mosca blanca y a la habilidad de transmitir
virus (Byrne et al., 1990; Perring, 2001).

Bemisia tabaci transmite virus
pertenecientes a cuatro géneros; de éstos, los
begomovirus (Begomovirus: Geminiviridae) se
constituyen en el grupo més importante de
patdogenos que estan causando pérdidas
significativas en cultivos alimenticios e
industriales en agroecosistemas tropicales y
subtropicales a nivel mundial (Morales y
Anderson, 2001).

A pesar de que la mayoria de los virus
que infectan plantas (80 a 90%) tienen ARN de
cadena sencilla como componente genético, los
begomovirus poseen ADN de cadena sencilla,
con una o dos moléculas de ADN circular y de
reducidas dimensiones (2.6 a 2.8 kb). El tamafio
de los viriones es de 18 x 30 nandmetros
(Harrison, 1985).

En relacién a los virus, 32 de ellos han
sido consignados en cucurbitaceas en el mundo
(Lovisolo, 1980; Zitter et al., 1996.).

Dentro de estos virus sobresalen por su
importancia los que son trasmitidos por afidos,
particularmente el virus mosaico del pepino
(CMV), virus mancha anular del papayo
variante sandia (PRSV-W), virus mosaico de la
sandia (WMV) y virus mosaico amarillo de la
calabaza zucchini (ZYMYV), los cuales son
trasmitidos por 60, 25, 42, y 12 especies de
afidos (Homoptera: Aphididae),
respectivamente (Kucharek y Purcifull, 2001).
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En Africa del Sur se ha consignado la
incidencia del ZYMV, WMV y CMV en
niveles de 50.6, 22.6 y 6.67%, respectivamente,
encontrandose que el 30% de las plantas
resultaron positivas para la presencia de méas de
uno de estos virus (Cradock et al., 2001).

En Turquia, WMV, ZYMYV y CMV han
presentado incidencias de 53.9, 38.8, y 26.6%,
respectivamente, en cucurbiticeas cultivadas
(Sivik y ArliSokmen, 2003).

Se ha observado que los sintomas
inducidos por el ZYMV son mas severos
cuando ocurre en infecciones mixtas con otros
virus, particularmente con CMV (Lecoq et al.,
1981).

México es importante centro de
diversidad del género Cucurbita ya que se
cultivan numerosas variedades de cuatro de las
cinco especies domesticadas y ademas se
encuentran 11 especies en estado silvestre. Se
produce en la mayor parte del territorio
mexicano y las especies cultivadas de este
género son las que se conocen como “calabazas
y chilacayotes”.

En su clasificacién taxondémica la
calabacita pertenece al orden Cucurbitales, a la
familia Cucurbitaceae, Género y especie
Cucurbita pepo L.

El maiz, el frijol y la calabaza son los
cultivos mas importantes en la dieta mexicana,
en el caso de la calabaza, es muy comun que se
siembren dos y en algunos casos hasta tres
especies juntas, en algunas zonas del pais se
encuentran parientes silvestres de este cultivo
que crecen junto a las plantas cultivadas.
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La producciéon de calabacita (Cucurbita
pepo L.) en México en el afio 2012 fue de
436947 toneladas en el afio 2013 bajé a 400000
toneladas, 36947 menos que el aifo anterior,
esto se debid a diversas causa entre ellas las
enfermedades que afectaron a los cultivos
(SIAP, 2015).

En el estado de Guerrero la calabacita es
de gran importancia para el campesino ya que
es la base de su alimentacidén y economia, se
siembra en un area aproximada de 500 ha. de la
zona Centro, la mayor parte de la produccién
proviene principalmente de las localidades de
esta zona de Guerrero, donde la poblacion
depende econdémicamente de este cultivo y no
se han realizado estudios de las enfermedades
que lo atacan y que ocasionan pérdidas en
diferentes grados, dependiendo de la severidad
de la enfermedad que se presente (SEP, 2004).

En Tepechicotlan que corresponde a la
zona mencionada se siembra esta cucurbitacea
para venta en el mercado con regulares
rendimientos (SARH, 2010).

Objetivos

Debido a la importancia econémica de
este cultivo, es de interés determinar:

a). las enfermedades que lo afectan ya que
inciden en la baja de produccién y

b). conocer la especie de insectos que las
transmiten en parcelas cultivadas de calabacita
en la region de Tepechicotlan, Guerrero,
México.
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Materiales y Métodos. En cada una de las plantas se revisé el

El area de trabajo se ubic6 en
Tepechicotlan, Estado de Guerrero; con las
siguientes coordenadas 17°49'17"N 99°54'17"0
y una altitud media de 1037 msnm (INEGI,
1992) (Fig. 1). Su clima es subhimedo
semicalido, cdalido y templado, con una
temperatura media anual que fluctia de 15° C a
24° C.

Fig. 1. Ubicacion de la zona de muestreo en
Tepechicotldn, Guerrero.

Se efectuaron dos muestreos en 3 parcelas
distribuidas al azar en la zona de -cultivo
durante dos periodos de desarrollo de los
vegetales, el primero a los 35 (Fig. 2) y el
segundo a los 70 dias (Fig. 3).

En cada parcela se muestrearon 100
plantas en un procedimiento en zig-zag.
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tallo y las hojas durante el desarrollo vegetativo
lo cual ocurri6 durante el primer muestreo, en el
segundo se agregaron los frutos para establecer
la incidencia y severidad de la enfermedad en
ambas etapas de desarrollo de los vegetales
(Fig. 4y)5).

Las muestras de las partes enfermas se
llevaron al laboratorio para realizar la
observacion de los sintomas mediante el uso de
aparatos como el microscopio estereoscopico y
microscopio compuesto para realizar las
observaciones microscopicas.

De los insectos que se encontraron en
abundancia en el campo y habitando en los
vegetales de muestreo se colectaron ejemplares
en frascos con liquidos de preservacion como el
alcohol y formol para realizar su identificacién
mediante el uso de claves taxonOmicas e
ilustrativas.

Resultados y Discusion.

En el Estado de Guerrero, en la zona de
muestreo se detect6 la plaga de la mosquita
blanca del género Bemisia tabaci (Gennadius)
el clima de esta regién (subhimedo -
semicalido, de temperatura de 18 - 25° C
favorece a su reproduccién junto con el exceso
de vegetacion que ahi se localiza la convierten
en una plaga muy dificil de controlar.

Estos insectos chupadores son muy
pequeiios, el estado adulto mide 1.5 milimetros
de largo, con alas cubiertas con polvillo blanco,
producen gran secrecidén de mielecilla, sobre
esta se desarrolla la fumagina, causada por el
hongo Cladiosporium sp. La fumagina que
cubre hojas y frutos, disminuye la calidad de la
cosecha y genera mayores costos en la limpieza
de la fruta.
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Durante su ciclo de vida pasa por etapa de
huevecillo; ninfa moévil; ninfa; y un estado
"ninfal" caracteristico por observarse sus 0jos
rojos; finalmente, el estado adulto (Fig. 7). La
actividad chupadora de este insecto repercute
en el crecimiento y sanidad de las plantas,
afectando el rendimiento.

En los vegetales se present6 en los tallos
y las hojas tiernas, las cuales son colonizadas
por los adultos, los huevecillos son depositados
en el envés de las hojas. Al salir las larvas que
son moviles pasan por tres etapas larvarias y la
pupa que tiene caracteristicas de la especie.

La presencia de la mosquita blanca
Bemisia tabaci (Gennadius) en la zona centro
actualmente confirma la propagacién de esta
plaga a través de los afios en relacidon con lo
reportado por Brown y colaboradores en 1995
quienes encontraron esta plaga y varias especies
de afidos en cultivos de la Costa del Pacifico en
México.

Se determinaron los sintomas de la
enfermedad, estos fueron amarillamiento,
moteado y encrespamiento de las hojas,
seguidos por necrosis y defoliacion, en los
frutos se observan deformaciones e inmaduros
(Fig. 6). En las plantas ocasiona debilitamiento
general, reduccion de su crecimiento y
productividad.

De acuerdo a los sintomas manifestados
en las plantas y caracteristicas de los insectos
identificados, la enfermedad es ocasionado por
el virus del mosaico amarillo del calabacin
(ZYMV) de la Familia Potyviridae y del género
Potyvirus transmitido por Bemisia tabaci.
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El virus es transmitido de forma no
persistente.

Los vectores lo adquieren succionando la
savia de las plantas infectadas y lo transmiten a
las plantas sanas al alimentarse de inmediato de
ellas. Puede transmitirse en los manejos de tipo
cultural que se les hace a los cultivos y en la
recoleccién de los frutos con los instrumentos
de operacion (Agrios, 1995).

Kucharek y Purcifull en 2001 mencionan
que el virus mosaico amarillo de la calabaza
zucchini (ZYMV), es trasmitido por 12
especies de afidos (Homoptera: Aphididae),
dentro de los cuales se encuentra la especie que
se detectd en los cultivos de calabacita de la
region Centro del Estado de Guerrero a la que
corresponde la zona de muestreo.

Lovisolo en 1980 y Zitter y colaboradores
en 1996 en relacion a los virus establecen en su
publicacion que 32 de ellos han sido
consignados en cucurbiticeas en el mundo,
dentro de los cuales se considera al virus
mosaico amarillo de la calabaza zucchini
(ZYMV) que fue encontrado en los cultivos de
calabacita de la zona de muestreo en
Tepechicotlan, Guerrero y transmitido por el
vector Bemisia tabaci.
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Fig. 2. Cultivo de calabaza a los 35 dias.

Cuando el cultivo tenia 35 dias de
desarrollo se encontrd este virus en 3 parcelas
de las 6 que se revisaron, lo que hace una
incidencia del 50%, con una severidad que
varié del 35, 25 y 20% en las parcelas con
plantas enfermas, con un promedio del 26%
(Tabla 1).

La incidencia del virus del mosaico
amarillo del calabacin que se reporta en el
presente trabajo es un 11.2 % mayor que el que
menciona Sivik y ArliSokmen en 2003 para la
incidencia de este virus en cultivos de
calabacita en Turquia que fue del 38.8%.

En el caso de lo mencionado por Cradock
y colaboradores en 2001 en Africa del Sur se ha
consignado la incidencia del ZYMV, WMV vy
CMV en niveles de 50.6, 22.6 y 6.67%,
respectivamente.
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El primer porcentaje dado para el virus
ZYMV coincide con la incidencia de este virus
en los cultivos de calabacita en Tepechicotlan
de la region Centro del Estado de Guerrero,
Meéxico.

En una segunda revisién de las parcelas,
cuando estas tenian 70 dias de desarrollo, se
detectd que la severidad de los sintomas de esta
virosis se increment6 (50, 35 y 45%)
alcanzando en promedio el 43% (Tabla 1, Fig.
8).

La incidencia fue la misma del 26% en el
global de parcelas trabajadas, lo que indicé que
no se propagé la enfermedad en las plantas con
mayor grado de desarrollo, al presentarse en la
etapa inmadura del cultivo afecté notablemente
el crecimiento de las plantas.

Fig. 3. Cultivo de calabaza a los 70 dias.
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Fig. 4. Frutos de calabaza a los 60 dias. Fig. 6. Fruto de calabaza afectado por virosis.

Fig. 7. Adulto de Bemisia tabaci.
http://www.uniprot. Org/taxonomy/77855.

Fig. 5. Frutos de calabaza a los 70 dias.
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Se midieron las longitudes de las ramas
rastreras para determinar el grado de afectacion,
las plantas enfermas tuvieron un promedio de
60 cm, los entrenudos midieron 6 cm promedio,
la produccion de frutos estuvo afectada ya que
el tamafio en promedio fue de 4 cm y 3 cm de
diametro, comparados con las plantas normales
que tuvieron una longitud de tallos en promedio
de 180 cm, los entrenudos de 20 cm de largo,
los frutos midieron en promedio 10 cm y de
diametro 8 cm (Tabla 2, Fig. 4, 5, Fig. 9).

En el ANOVA aplicado hubo diferencia
significativa entre los parametros de plantas
sanas con enfermas.

Los sintomas se manifestaron en las
plantas en las dos etapas de muestreo, en mayor
grado en la etapa de planta joven. Las plantas
afectadas tuvieron un 50% aproximadamente de
disminucién de produccidén vegetativa y de
frutos.

Esta afectacion coincide en forma general
con lo mencionado por Bisaro en 1996 quien
considera que los Geminivirus representan un
factor limitante en la producciéon mundial de
varios cultivos incluyendo maiz, yuca, frijol,
calabaza, cucurbiticeas y tomate, producidos en
las zonas tropicales y subtropicales del mundo.

También se concuerda con Morales y
Anderson quienes en 2001 reportaron que
Bemisia tabaci transmite virus pertenecientes a
los Begomovirus: Geminiviridae que son el
grupo mas importante de patdgenos que estan
causando pérdidas significativas en cultivos
alimenticios e industriales en agroecosistemas
tropicales y subtropicales a nivel mundial.
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Fig. 8. Incidencia y severidad del virus del mosaico
amarillo del calabacin (ZYMV) en parcelas de calabaza
en Tepechicotldn, Guerrero.

Plantas Longitud | Longitud de | Longitu | Diametro
Ramas*/ | Entrenudos* | d Frutos | Frutos**
Prueba / **/Pde |/
de.Tuke | Pruebade Tukey Prueba
y Tukey Tukey
Enferma 60a 6a 4a 3a
S
Sanas 180b 20b 10b 8b

*Promedio en cm de 6 plantas de cada parcela.
**Valores con letra diferente tienen diferencia
significativa. ***Prob. F. * a un 0<0.053, g. . 5.

Tabla 2. Efecto del virus del mosaico amarillo del
calabacin (ZYMV) en las plantas de calabaza en
Tepechicotldn, Guerrero.

Debido a que la infeccién ocurrié en la
etapa joven de la planta se present6 un elevado
grado de enanismo, produjo plantas pequefias y
con escasos frutos. La incidencia de Ila
enfermedad fue mayor porque la poblacién del
vector fue alto con un gran ndimero de plantas
infectadas.
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Estructuras de plantas de calabaza
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Fig. 9. Efecto del virus del mosaico amarillo del
calabacin (ZYMV) en las plantas de calabaza en
Tepechicotldn, Guerrero.

El hongo negro que se desarrollé sobre
las hojas se identificé como el hongo fumagina.
Esta identificacion se realiz6 con observaciones
directas de muestras en el miscroscopio
compuesto y estereoscOpico. No crecié en
medio artificial.

El hongo corresponde al Reino: Fungi,
division: Ascomycota, Clase: Ascomycetes,
Orden: Capnodiales, Familia: Capnodiaceae,
Género= Capnodium, Especie: Capnodium
citri, Mont.

La enfermedad se manifiesta en forma de
manchas negras en la superficie de las hojas y
en forma aglomerada en las ramas, en la base
de las flores y frutos.
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La mancha estd constituida por un polvo
negro muy fino que se fija generalmente en el
haz de las hojas en forma de una costra negra
sucia; ésta poco a poco invade todo el limbo
formando una pelicula delgada, suave al tacto y
facilmente desprendible, por no existir intima
adherencia entre dicha pelicula y la epidermis
de la hoja, pues el hongo nunca penetra en los
tejidos vegetales.

La fumagina (Capnodium sp) es una de
las enfermedades mas importantes en México,
después de la antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides Penz.) y la rona (Elsinoe sp),
que afecta el rendimiento y la apariencia de
frutos.

Conclusion.

En las plantas de calabaza de la zona de
muestreo se detecté el virus del mosaico
amarillo del calabacin (ZYMYV).

Se detect6 la plaga de la mosquita blanca
del género Bemisia tabaci W. transmisor del
ZYMV.

Los sintomas fueron amarillamiento,
moteado y encrespamiento de las hojas,
seguidos por necrosis y defoliacién, frutos
deformados, hubo reduccion considerable de
crecimiento y productividad.

A los 35 dias de desarrollo del cultivo se
encontraron afectadas el 50 % de las parcelas,
con una severidad promedio del 26%.

A los 70 dias de desarrollo, se detectd que
la severidad alcanzé en promedio el 50%, la
incidencia fue la misma del 43%.
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