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INTRODUCCION

Dentro de la agricultura, los virus son de gran relevancia por las
enfermedades que estos agentes patogénicos producen, ya que
pueden ocasionar pérdidas importantes. Por ello, su diagndstico
es de suma importancia, ya que conociendo el tipo especifico de
virus se puede incidir en las medidas para su control. Los
métodos de identificacién con base a la sintomatologia pueden
dar resultados ambiguos, ya que se enmascaran con infecciones
mixtas causadas por distintos patégenos, a la diversidad de
sintomas en diferentes variedades, el efecto del medio
ambiente, o inclusive a factores nutricionales.

Esta publicacion tiene como objetivo dar a conocer uno de los
grupos importantes de virus que han afectado en los dltimos
afos. Se recopila informacion acerca de estas infecciones

virales sobre cultivos de importancia econémica, como chile,
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frijol, tomate, entre otros. Est4 dirigida tanto a técnicos de
campo como a técnicos de laboratorio, lo posibilitara ampliar su
conocimiento y conocer las técnicas empleadas para su

diagnéstico.

Los Geminivirus

Los geminivirus son una familia diversa de virus que infectan
plantas, y cuyas particulas virales semejan dos poliedros
idénticos fusionados por una de sus caras (Bird y Maramorosch
1978) (Figura 1). El genoma de todos los geminivirus esta
constituido por una o dos moléculas de ADN circular, de cadena
sencilla (ssDNA), con un tamafio de 2.5 a 3.0 Kb (Lazarowitz et
al., 1992). Los insectos vectores pertenecen al orden Hemiptera
(mosquitas blancas y chicharritas), estos virus infectan un
amplio rango de plantas monocotiledoneas y dicotileddneas, en
las cuales producen sintomas como: mosaicos, moteados,
estriados amarillos, deformaciones foliares, enanismo,
amarillamientos y clorosis. Los geminivirus ocasionan grandes
pérdidas econdmicas, que incrementan las condiciones de
pobreza particularmente en paises en desarrollo (Ndunguru et
al., 2005).

Las primeras investigaciones sobre los agentes causales de
ciertas sintomatologias provocadas por virus, fueron realizadas

a principios de 1900, casi 70 afios antes de que la taxonomia



viral definiera la familia Geminiviridae. Esta familia esta dividida
en siete géneros (Cuadro 1) (Varsani et al., 2014a) con base en
sSu organizacion gendémica (monopartita o bipartita), la planta
hospedera (monocotiledonea o dicotiledénea), y el insecto
vector. De esta manera, los géneros Becurtovirus, Curtovirus,
Eragrovirus, Mastrevirus y Turncurtovirus son transmitidos por
las chicharritas (Cicadellidae); los Begomovirus se transmiten
por las mosquitas blancas (Aleyrodidae), mientras que los
Topocovirus por insectos periquitos (Membracidae).

Proteina de cubierta (CP)

T=1 T=1

Figura 1. Particula de un geminivirus. Parte no cubierta de cerca de 38
nm de longitud y 22 nn de didmetro. T=1 capside de simetria
icosahédrica que contiene 22 capsomeros pentaméricos hechos de
110 capsides proteicas (CP). Cada particula gemela contiene solo una
hebra sencilla de ADN (ssADN).



Cuadro 1. Clasificacion taxonomica establecida por el Comité
Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV) para geminivirus basada
en hospederos naturales, insecto vector y organizacion gendmica.
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Los curtovirus pertenecen a uno de los siete géneros de la
familia Geminiviridae. También son conocidos como el
Subgrupo Il de los geminivirus, o0 como los virus del grupo del
rizado de la remolacha azucarera. Hasta hace poco tiempo, el
Comité Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV, por sus
siglas en inglés) reconocia siete especies incluidas en este

género  http://www.ictvonline.org/virusTaxonomy.asp?bhcp=1,

(ICTV. 2016), todas ellas aisladas en el sur de los Estados
Unidos, donde infectan a un amplio rango de cultivos de interés
econdmico incluyendo chile.

Actualmente, se han hecho cambios en los criterios de
clasificacion de los Geminivirus pertenecientes al género
Curtovirus, lo que ha dado como resultado el reconocimiento de
solo tres especies: Beet curly top virus, Horseradish curly top

virus y Spinach severe curly top virus (Varsani et al., 2014b).

Curtovirus en México.

El desierto Chihuahuense es el desierto biol6gicamente mas
diverso del Hemisferio Occidental. Comprende 70 millones de
hectareas que ocupan gran parte de los estados de Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Leo6n, Zacatecas, Durango y San Luis Potosi,
asi como parte de Texas y Nuevo México en los Estados Unidos.
El desierto Chihuahuense presenta una altitud que varia entre

los 600 y los 1675 metros de altura sobre el nivel medio del mar,
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y como consecuencia su clima es mas templado con respecto al
encontrado en el desierto de Sonora, ubicado al Oeste, aunque
las temperaturas maximas pueden variar en un periodo de 24
horas de 30 a 40°C en ciertas épocas del afio. La vegetacion
consiste en matorrales y pastizales, los cuales se ven
favorecidos por las precipitaciones pluviales que tienen lugar
durante el verano principalmente.

En este contexto, al tomar en consideracion que las condiciones
climaticas de algunas zonas de México pertenecientes al
desierto Chihuahuense son muy similares a las presentes en las
principales zonas afectadas por curtovirus en los estados de
Texas y Nuevo México, y puesto que el vector de los curtovirus
se distribuye en la zona geografica antes mencionada, es de
llamar la atencion que el primer reporte sobre la presencia de un
curtovirus afectando al cultivo de chile en México se registrd
hasta el 2008, en Zacatecas y fue identificado como BCTV-mid,
el cual afect6 cultivos de chile tipo Ancho y Mirasol (Velasquez-
Valle et al., 2008) (Figura 2). También en Zacatecas, tres afios
después se reporta la variante MX-P24 de BMCTYV en el cultivar
Golden California Wonder del cultivo de chile (Chen et al., 2011).
Posteriormente, se presenté BCTV-SvrPep, una variante de la
especie BCTV afectando chile tipo jalapefio en la zona Centro-
Sur del estado de Chihuahua (Robles-Hernandez et al., 2011).

Finalmente, en el 2012 se registr6 que BCTV-mId se disperso a

7



cultivos de frijol en Zacatecas (Velasquez-Valle et al., 2012).
Con base en la informacién anterior, se establece que hasta la
fecha existen solo cuatro reportes sobre la presencia de cepas
de curtovirus, entre las que sobresalen BCTV-mid infectando
cultivos de chile y frijol, y BCTV-svrPep afectando solo plantas
de chile. No obstante, puede anticiparse que existen otras
especies, cepas o variantes de curtovirus por ser descubiertas
en el territorio del norte centro de México, ya que han sido
reportados 10 géneros de chicharritas presentes en esta parte
del pais (Velasquez-Valle et al., 2016) aunque se desconoce su

potencial como vectores de virus.

Figura 2. Enanismo y amarillamiento de las hojas en plantas de chile
tipo Mirasol (planta del lado derecho) causada por BCTV-mid en
Zacatecas, México.
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ANTECEDENTES DE LOS CURTOVIRUS.

Los primeros reportes de enfermedades causadas por curtovirus
datan del afio 1888 en cultivos de remolacha azucarera del
estado de Nebraska, en los Estados Unidos, que produjeron
grandes pérdidas. La enfermedad, caracterizada por
enrollamiento de la punta de las hojas e hinchazon y distorsion
de venas, se fue extendiendo a lo largo de todas las regiones
productoras de remolacha presentes en el Oeste de los Estados
Unidos, y aunque en ese tiempo no era posible identificar el
agente causal de esta enfermedad, durante la primera década
del siglo XX se estableci6 una clara correlacion entre la
presencia de un insecto vector, la chicharrita del betabel
(Circulifer tenellus Baker) y la aparicibn de la enfermedad
(Bennett, 1971).

En el afio de 1955 se observaron densas poblaciones de C.
tenellus en el 35% de los cultivos de remolacha azucarera en
Turquia, con sintomas muy similares a los observados en los
Estados Unidos; a los pocos afios, estos sintomas se
expandieron a cultivos del mismo tipo presentes en Iran, en
donde se reporté una afectacion hasta del 90% en los cultivos
de remolacha presentes en la zona. La principal diferencia
observada en Medio Oriente, con respecto a lo observado en los
cultivos de remolacha afectados en América, es que se

identificaron dos vectores: el primero corresponde a la misma

9



especie reportada en Estados Unidos (C. tenellus Baker),
mientras que el segundo vector fue C. opacipennis, una especie

endémica del Medio Oriente (Bennett, 1971).

RANGO DE HOSPEDEROS

En las Ultimas dos décadas, con el uso de técnicas moleculares,
se ha logrado identificar los virus causantes de la enfermedad
de la remolacha azucarera, y se ha establecido que esos virus,
ahora conocidos como Curtovirus, infectan plantas
pertenecientes a 44 familias y 300 especies. de dicotiledbneas,
lo cual indica que pese a la pobre diversidad aparente de los
miembros del género Curtovirus, éstos presentan un rango de
huéspedes superior a los virus de otros subgrupos de la familia
Geminiviridae (Bennett,1971).

Entre los cultivos afectados por los curtovirus se encuentran el
tomate, chile, betabel, calabaza, tabaco, etc., en los que provoca
sintomas como enanismo, amarillamiento, deformacién foliar,
amarillamiento, enchinamiento de las hojas, puntas rizadas y
secrecion de savia (Stanley et al., 2005, Creamer et al., 2003 y
Bennett, 1971). La diseminacion de los curtovirus a través de los
campos agricolas de Norte América se debe a diversos factores,
entre ellos la comercializacion de explantes infectados, el
aumento de areas con monocultivos, aumento en el rango de

hospederos susceptibles a la infeccién por curtovirus, el uso
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inadecuado de insecticidas y la falta de técnicas de diagndstico
apropiadas, (Lam et al., 2009). La emergencia de nuevas
enfermedades o diseminacion de las presentes, puede deberse
a la interaccién entre curtovirus diferentes que co-infectan a la
misma planta, lo cual ademas podria favorecer el surgimiento de

virus recombinantes.

Cuando un cultivo determinado esta presente durante todo el
afio, las plantas son potencialmente la fuente de curtovirus.
Ademas, la maleza susceptible a la infeccion viral puede actuar
como reservorio de estos virus, constituyendo un “puente” de

infeccién entre la maleza y los cultivos (Hernandez-Ayala, 2015).

El creciente numero de curtovirus y enfermedades agricolas
asociadas con su presencia, crea la necesidad de disefar
mejores técnicas de diagndstico para curtovirus, que hagan
factible el aislamiento y caracterizacion genémica de los
mismos, aun y cuando se encuentren formando parte de una

infeccion mixta.

LOS CURTOVIRUS Y SU VECTOR

Las chicharritas del betabel (C. tenellus Baker), presentes en el
continente americano son insectos pequefios que miden de 3.1
a 3.5 mm de largo y menos de 1 mm de ancho (Figura 3), son

muy activos en climas aridos y semiaridos. Se alimentan de la

11



savia contenida en las plantas, localizandola debido a su
capacidad de detectar los gradientes de pH, diferenciando al
parénquima acido del floema alcalino. Cuando una chicharrita se
alimenta de una planta, el dafio que provoca es minimo; sin
embargo, por es su alta capacidad para transmitir agentes
fitopatdbgenos, como los curtovirus, las ha convertido en una

limitante para los cultivos de papa, chile, betabel y tomate.

Figura 3. La chicharrita del betabel, Circulifer tenellus Baker.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL VECTOR

La distribucidon geogréafica de este vector se ha establecido en
casi toda la zona Occidental de los Estados Unidos (Creamer et
al., 2003), algunas regiones del desierto Chihuahuense en
México (Velasquez et al., 2008, Velasquez et al., 2012), parte
del Mediterraneo y Medio Oriente (Bennett, 1971). Ademas,
reportes provenientes de Turquia e Iran indican que una especie
de chicharrita denominada C. haematoceps también es capaz
de transmitir curtovirus (Yazdi et al., 2008).

Velasquez-Valle et al.,, (2017), reportan en los estados de
Zacatecas, Coahuila y Aguascalientes la distribucién invernal de
cicadélidos, donde se determinan que las poblaciones de
chicharritas son capaces de sobrevivir en manchones de
maleza, en las parcelas de ajo o en alfalfa; se recolectaron
chicharritas en 60 de los 72 sitios de muestreo. Se encontraron
10 géneros de la familia Cicadellidae, de los cuales, C. tenellus
fue la especie colectada en la mayor cantidad de sitios, y la
segunda en cuanto a numero de insectos capturados. Los
adultos de C. tenellus que fueron identificados, el 77%
correspondia a sitios con maleza y el resto a sitios con pasto
(4%) y especies cultivadas como brocoli y alfalfa (19%). En estos
sitios de colecta se capturaron 43 adultos, de los cuales 29 eran

hembras y 14 machos. La distribucion de ésta especie se
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concentra en la zona de riego del estado de Zacatecas (Figura
4), en donde se pueden establecer esquemas de monitoreo de
chicharritas que ayuden a prevenir infestaciones de estos
vectores en cultivos de importancia regional como chile, papa y

jitomate.

Figura 4. Mapa de distribucién geogréafica de Circulifer tenellus
Baker dentro del estado de Zacatecas.
14



MECANISMO DE TRANSMISION

La interaccion entre el vector y los curtovirus inicia al momento
en que la chicharrita se alimenta de una planta infectada y el
patdgeno es ingerido, sus viriones pasan a través del canal
alimenticio y llegan al tracto digestivo en donde son absorbidos
probablemente mediante un mecanismo de endocitosis mediado
por un receptor (Nault et al., 1997); una vez que los viriones
llegan a la hemolinfa son transportados a las glandulas salivales
para después ser transmitidos a otra planta al momento de

alimentarse.

Experimentos realizados con Beet mild curly top virus (BMCTV)
muestran que una chicharrita tarda en promedio de 1 a 2 minutos
en adquirir el virus al alimentarse, y que después de una hora
alimentandose, la cantidad de virus adquirido por el vector es
suficiente para una transmision efectiva a nuevas plantas (Soto
y Gilbertson, 2002). La alta eficiencia mostrada para adquirir los
viriones se explica por la facilidad para ubicar al floema y las
cantidades altas de savia ingeridas. Aunque inicialmente se
reporté que la deteccién del virus en cada uno de los érganos
involucrados en la transmision, indica que se trata de una
transmisién circulativa persistente, y que el patégeno se
reproduce dentro del vector (Bennett, 1971). Se ha confirmado

gue el virus no se replica dentro del vector, solo es persistente
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aproximadamente por un mesy no hay transmisién trans-ovarica
(Soto y Gilbertson, 2003; Hogenhout et al., 2008; Froissart et al.,
2010).

ORGANIZACION GENOMICA DE LOS CURTOVIRUS.
Aunque la diversidad conocida de los curtovirus es muy limitada
en comparacién a la de otros subgrupos de Geminiviridae, como
los begomovirus (mas de 200 especies reconocidas), su
capacidad para infectar una amplia variedad de plantas
agrupadas en 44 familias de dicotiledéneas, es un claro ejemplo
de su alto nivel de adaptacion (Bennett, 1971; Lam et al., 2009;
Briddon et al., 2010; Hernandez y Brown, 2010).

La organizacién gendémica de la mayoria de los curtovirus
(Figura 5) incluye cuatro genes presentes en el sentido de la
cadena complementaria que estan claramente relacionados a
los genes en la regién gendmica equivalente de los begomovirus
Rep, C2, Ren y C4 (Baliji, 2004); en contraste, los tres genes
gue codifican a la proteina de la capside (V1 o CP), asi como las
proteinas aparentemente relacionadas con el movimiento de los
curtovirus (V2 y V3 o MP) parecen ser homologos a los genes
V1y V2 de los mastrevirus (Heydarnejad et al., 2007). Con base
en lo anterior, se ha considerado que los curtovirus se originaron
a partir de un evento de recombinacion entre un begomovirus y

un mastrevirus ancestral (Rybicki, 1994; Varsani et al., 2009).
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Figura 5.- Organizacién gendmica de los Curtovirus.

MECANISMOS MOLECULARES DE LA ENFERMEDAD

Con respecto a las proteinas producidas por los curtovirus y sus
funciones se puede sefialar a la proteina Rep (codificada por el
gen C1 o Rep) como la encargada de iniciar la replicacién viral
y alterar el ciclo celular del huésped (Jeske, 2009). Un factor
importante para aumentar el nivel de replicacién viral es la
proteina REn (codificada por el gen C3 o REn) y lo hace
mediante su interaccion con las proteinas Rep y la proteina

Retinoblastoma de la planta (Settlage et al., 2005).

Por otra parte, el gen C2 codifica para la proteina TrAP que, a

diferencia de la proteina homéloga de begomovirus, no parece
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ser capaz de transactivar los genes del huésped que se
expresan mas tarde, como mecanismo de defensa. Sin
embargo, actla inhibiendo la respuesta del huésped que se
activa frente a las infecciones virales, ya que se ha confirmado
su interaccibn con quinasas celulares implicadas en los
mecanismos de defensa de las plantas (Surendranath et al.,
2006). El cuarto gen presente en el sentido de la cadena
complementaria es C4, y a partir de él se produce la proteina del
mismo nombre, que funciona como un determinante de la
patogenicidad, ya que se ha observado en plantas transgénicas
que expresan el gen C4 mas de lo normal, aunque estas
presentan fenotipos similares a plantas infectadas. Estudios
basados en mutaciones y andlisis de complementacion también
han sugerido la participacion de la proteina C4 en la regulacion
transcripcional, la inhibicion del silenciamiento y el transporte

intercelular (Piroux et al., 2007; Teng et al., 2010).

Las proteinas CP y del movimiento son codificadas por los genes
CP (V1) y MP (V3) respectivamente, y ambas estan implicadas
en el movimiento del virus. La proteina del movimiento se
encarga del transporte del virus del nucleo a la periferia de la
célula, y la proteina de la capside es la responsable del
movimiento a larga distancia, o de diseminacién. Por ultimo, la
proteina V2 (gen V2 o MP) parece funcionar regulando los

niveles de ADN de cadena sencillay de cadena doble, por lo que
18



al infectar plantas con virus mutados en este gen se presentan

sintomas atenuados (Jeske, 2009).

Por otro lado, algunos virus muestran una alta especificidad por
los huéspedes que infectan, como es el caso del virus del
enrollamiento de la hoja de la calabaza (Squash leaf curl virus)
con su hospedante natural, calabaza (Cucurbita pepo L.),
aungue se han encontrado cepas que difieren en 13 nucledtidos
de la regién intergénica, y tres aminoacidos de la proteina del
movimiento (BV1), colonizan un rango de hospederos diferente
(Polston et al., 1989).

SINTOMATOLOGIA ASOCIADA POR LA INFECCION
DEL CURTOVIRUS BCTV-PeYD

La planta de chile infectada con el curtovirus BCTV-PeYD,
presenta sintomas de achaparramiento debido a que sus
entrenudos son cortos; las hojas basales tienen un pedicelo mas
alargado de lo normal, y en algunas de esas hojas existen areas
de color amarillo. También en las hojas se observa un
ampollado, y en los bordes de las mismas tienen una forma
irregular. Asimismo, en varias de las uniones entre la hoja y el
tallo, se desarrollan brotes vegetativos axilares, los cuales
empiezan a mostrar una decoloracion en su parte basal (Figura
6).
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Figura 6. Planta de chile tipo Mirasol con los sintomas tipicos de
la infeccion por el curtovirus BCTV-PeYDK.

METODOS DE DIAGNOSTICO.

Las primeras técnicas utilizadas para la identificacion de plantas
infectadas por geminivirus se basaron en observar la
sintomatologia, esta técnica presentaba como principal
obstaculo que los sintomas se pueden confundir con los
causados por otros patdgenos, deficiencias nutrimentales o
condiciones propias del ambiente. Posteriormente, se
aproveché de la circunstancia de que los geminivirus forman

20



cuerpos de inclusién nucleares, los cuales pueden ser tefiidos
con el colorante Azur A, y ser observados al microscopio de luz;
la debilidad de este método es que no es especifica a

determinado agente viral.

Hasta hace poco las técnicas de identificacion tradicional de
geminivirus han estado limitadas basicamente a las técnicas de
inmunodeteccién (ELISA). Sin embargo, la producciéon de
antigenos virales especificos ha enfrentado dos problemas
técnicos: 1) las propiedades fisicas y quimicas de las particulas
las hace dificil de purificar en una forma estable y, 2) los viriones
parecen ser poco inmunogénicos (Roberts et al., 1984). Es por
ello, que esta técnica no es empleada como método confiable
para el diagndstico de Curtovirus.

Métodos Moleculares

Hibridaciéon de ADN

Existen métodos basados en técnicas de hibridacion del ADN
viral, utilizando una sonda de ADN radioactiva que reconoce por
complementariedad de bases al ADN problema, unido a una
membrana de nylon; después de una serie de lavados se
procede a realizar una autoradiografia de la membrana, y se
establece si la sonda se uni6 al ADN problema, y comprobando
de ese modo, si existe o no una infeccion causada por
geminivirus. Sin embargo, es una técnica costosa, y los tiempos
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de estandarizacion de la misma pueden ser prolongados y no

existen sondas especificas para curtovirus.

PCR

A finales de los afios 80s se desarrollé una técnica molecular
conocida como reaccion en cadena de la polimerasa (PCR),
capaz de amplificar genomas de ADN a partir de pequefias
muestras de tejido fresco, desecado o liofilizado, debido a su alta
sensibilidad. La PCR se basa en el disefio de oligonucle6tidos
gue funcionan como iniciadores, o “primers”, para iniciar la
replicacién del ADN, y en la estandarizacion de variantes como
la temperatura, concentraciéon de iones Mg?*, ADN polimerasa

termoresistente, y desoxirribonucleétidos, etc.

Para establecer criterios de caracterizacion viral es importante
amplificar la regién correspondiente a los genes CP, Rep y la
region intergénica presentes en el componente A. La técnica de
PCR es complementada por técnicas moleculares como la
clonacién y secuenciacién, gue han sido utilizadas exitosamente
con fines de deteccién, e identificacion, asi como para poder
inferir sobre la relacion entre quasi-especies virales (Padidam et
al., 1995). Estas técnicas, junto con el andlisis de polimorfismos
de la longitud de los fragmentos de restriccion (RFLP, por sus

siglas en inglés), son muy utiles para la identificacion preliminar
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de geminivirus, y para el estudio de la diversidad genética de los
mismos. Igualmente, las técnicas de clonacién y secuenciacion
se han consolidado como herramientas necesarias para la
deteccidn, identificacién y caracterizacidbn genémica de nuevas

especies de curtovirus (Czosnek et al., 1990; Brown et al., 2001).

BCTV-PeYD Y SUS AFECTACIONES EN CULTIVOS DE
CHILE EN ZACATECAS.

Desde hace aproximadamente cinco afios los productores
zacatecanos de chile tipo Mirasol reportaron la presencia de una
nueva  sintomatologia  (enanismo, amarillamiento vy
ampollamiento de las hojas) afectando sus cultivos, sin
embargo, no se le dio mucha importancia debido a que las
afectaciones no representaban pérdidas considerables en la

produccion.

Fue hasta el afilo 2014 que los sintomas antes descritos
comenzaron a afectar hasta el 14% de las plantas de chile tipo
Mirasol cultivadas en el municipio de Villa de Cos, Zacatecas
(23°29°30”N, 102°8°0"W) y se confirmé que los sintomas
observados coincidian con los manifestados en chiles plantados
en Nuevo México, asi como espinaca y betabel cultivados en
Arizona, Estados Unidos. El agente causal de la sintomatologia
en Estados Unidos result6 ser un curtovirus denominado BCTV-
PeYD.
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Actualmente, se han identificado infecciones por curtovirus en
frijol, y chile para secado y consumo en fresco. La identificacion
se logré6 mediante técnicas de biologia molecular cuyas

caracteristicas se describen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. ldentificaciéon de los Curtovirus mediante técnicas
moleculares.

Beet curly Zacatecas, RepQEW- BCTV-mid Velazquez-
top virus- México. for/CP450-rev Valle et al.
SvrPep y V2Gen910- (2008).

for/Rep2GQ-

rev

Beet curly Chihuahua, BGv981/ BCTV- Robles-
top virus- México. BGc479 SvrPep Hernandez
SvrPep et al. (2001)
Beet curly Zacatecas, RepQEW- BCTV-mid Velazquez-
top virus- México. for/CP450-rev Valle et al.
mid y V2Gen910- (2008).

for/Rep2GQ-

rev
Beet curly Kerman, CTV-F/ICTV-R BCTIV Heydarnejad
top Iran lran. et al. (2007).
virus

Con base en lo anterior, se extrajo ADN total de 20 plantas de
chile sintomaticas, y de dos muestras compuestas, constituidas
cada una por grupos de 25 insectos pertenecientes a la especie
Circulifer tenellus, el vector de los curtovirus. Tales extractos se
analizaron mediante la técnica de PCR con las combinaciones
de primers universales especificos para curtovirus propuestos
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por Velasquez-Valle et al., (2012): RepQEW-for/CP450-rev y
V2Gen910-for/Rep2GQ-rev con lo que se obtuvieron productos
de PCR de 1.75 y 1.8 Kb, respectivamente. Los productos de
PCR fueron clonados y secuenciados. De los fragmentos de
ADN obtenidos se logré armar un genoma de 2,971pb cuyo
andlisis con el programa Blast del NCBI mostré una similitud del
96% con su pariente mas cercano, BCTV-PeYD. Lo mismo se
realiz6 con la secuencia obtenida a partir de los insectos
colectados y el virus aislado fue un 99.9% idéntico al BCTV-
PeYD aislado de las plantas de chile tipo Mirasol.

El presente reporte incrementa a cuatro las cepas de BCTV
presentes en México. De esta forma, se confirma la importancia
del diagnéstico molecular a nivel de secuencia de ADN, y
establece las bases para promover una alerta fitosanitaria que
permita controlar la propagacion de BCTV-PeYD no solo a mas
variedades de chile, si no a otros cultivos de interés econémico

en la zona geografica.
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