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TTRRIIPPSS  YY  VVIIRRUUSS  AASSOOCCIIAADDOOSS  AA  CCEEBBOOLLLLAA  ((AAlllliiuumm  cceeppaa  LL..)),,  SSUU  EEFFEECCTTOO  EENN  EELL  

RREENNDDIIMMIIEENNTTOO  EENN  AATTLLAACCHHOOLLOOAAYYAA,,  MMOORREELLOOSS  

KKeessiiaa  MMaaggooss  GGaarrccííaa,,  MM..  CC..    

CCoolleeggiioo  ddee  PPoossttggrraadduuaaddooss,,  22001111  

  

Los objetivos del presente estudio fueron: 1) conocer los virus asociados al cultivo de 

cebolla (Allium cepa L.) en Atlacholoaya, Morelos, 2) el efecto de estos en el 

rendimiento y 3) identificar las especies de trips portadoras de virus. Se realizó la 

prueba DAS-ELISA  modalidad fosfatasa alcalina para detectar los virus presentes 

en trips y tejido foliar de 21 variedades de cebolla; las muestras de trips fueron 

positivas al Iris yellow spot virus (IYSV) y negativas para el Onion yellow dwarf virus 

(OYDV), Leek yellow stripe virus (LYSV) y Garlic common latent virus (GarCLV). 

Morfológicamente solo se identificó a Thrips tabaci en las muestras colectadas en la 

parcela experimental. Con respecto a la presencia de virus, en 20 variedades, a 

excepción de la variedad “Cirrus”, se detectó al IYSV. No se encontró una asociación 

entre el número de virus presentes con la disminución del peso de bulbos, ya que 

variedades como “Magia Blanca F1”  mostraron mayor rendimiento que “Rosali F1” 

aun cuando en la primera variedad se detectaron a los cuatro virus en estudio 

mientras que en la segunda solamente a dos (IYSV y LYSV). No se observó relación 

alguna entre altura de planta (cm) y peso de bulbo (kg/m2), de hecho la variedad 

“Magia Blanca F1” presentó una mayor altura aun cuando obtuvo bajo rendimiento. 

Los rendimientos más altos se registraron en las variedades “Blanca Morelos”, “Doña 

Blanca F1”, “Línea INIFAP 19” y “Chona” mismas en las que se detectó al IYSV. En 

la zona de estudio se reporta por primera vez la presencia de OYDV, LYSV y 

GarCLV en cebolla.  

 

Palabras clave: Thrips tabaci, Iris yellow spot virus, Onion yellow dwarf virus, Leek 

yellow stripe virus, Garlic common latent virus. 
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TTHHRRIIPPSS  AANNDD  VVIIRRUUSS  AASSSSOOCCIIAATTEEDD  TTOO  OONNIIOONN  ((AAlllliiuumm  cceeppaa  LL..)),,  IITTSS  EEFFFFEECCTT  OONN  

YYIIEELLDD  IINN  AATTLLAACCHHOOLLOOAAYYAA,,  MMOORREELLOOSS  

KKeessiiaa  MMaaggooss  GGaarrccííaa,,  MM..  CC..    

CCoolleeggiioo  ddee  PPoossttggrraadduuaaddooss,,  22001111  

  

The objectives of this study were: 1) to know the viruses associated with the onion 

(Allium cepa L.) in Atlacholoaya, Morelos, 2) their effect in the yield and 3) to identify 

the species of thrips carrying viruses. They were tested by DAS-ELISA method 

(alkaline phosphatase) to detect viruses in thrips and leaf tissue of 21 varieties of 

onion. Thrips samples were positive for Iris yellow spot virus (IYSV) and negative for 

the Onion yellow dwarf virus (OYDV), Leek yellow stripe virus (LYSV) and Garlic 

common latent virus (GarCLV). Morphologically only Thrips tabaci was identified in 

samples collected in the experimental plot. With regard to the presence of virus in 20 

varieties, with the exception of the „Cirrus‟variety, IYSV was detected. No association 

was found between the number of viruses with decreased weight of bulbs, varieties 

such as „Magia Blanca F1 'showed better yield than „Rosali F10‟ even though in the 

first variety were detected the four viruses studied while in the second only two (IYSV 

and LYSV). There was no relationship between plant height (cm) and bulb weight 

(kg/m2), in fact the variety „Magia Blanca F1‟ presented the highest plant height and 

low yield. The highest yields were recorded in the varieties „Blanca Morelos‟, „Doña 

Blanca F1‟, „Línea INIFAP 19‟ and „Chona‟. IYSV was detected in them. In the study 

area is reported for the first time the presence of OYDV, LYSV and GarCLV in onion. 

 

 

Key words: Thrips tabaci, Iris yellow spot virus, Onion yellow dwarf virus, Leek 

yellow stripe virus, Garlic common latent virus. 
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CCAAPPÍÍTTUULLOO  11  

IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  GGEENNEERRAALL  

El género Allium incluye diversas especies cultivadas, incluido el cebollino (A. 

schoenoprasum), ajo (A. sativum) y  la cebolla (Allium cepa L.), siendo esta última la 

más valiosa económicamente (Gent et al., 2006).  A nivel mundial, se cosechan 

anualmente 53 millones de toneladas de bulbos de cebolla de las casi 3 millones de 

hectáreas sembradas en todo el mundo. En México, la cebolla es el quinto cultivo 

más importante de las hortalizas cultivadas. Dentro de los principales estados 

productores  se encuentra Morelos ocupando el octavo lugar (SIAP, 2009).   

 

El cultivo debe su importancia a sus diversas propiedades por lo que resulta 

altamente demandante en el mercado. La cebolla, el ajo, y sus familiares, aunque se 

cultivan principalmente para la alimentación, también se utilizan en la medicina 

tradicional, incluyendo el tratamiento de la varicela, resfriado común, gripe, 

sarampión y reumatismo. Miembros del género también poseen características 

antimicrobianas probablemente como resultado de la producción de compuestos de 

azufre. La investigación ha demostrado que los extractos de cebolla y ajo 

contribuyen en el descenso de los niveles de azúcares, lípidos, y la agregación 

plaquetaria, aumentando la fibrinólisis en la sangre, lo que indica que estas plantas 

pueden ayudar a prevenir la arteriosclerosis y otras enfermedades cardiovasculares 

(EPPO, 2004).  

 

Sin embargo, aunque la demanda de especies del género Allium es mucha, los 

precios de la cebolla fluctúan de año a año, este es un problema global en el 

mercado por lo que es poco lo que los productores de una región pueden  hacer 

para controlar y estabilizar los precios. Los constantes ataques por plagas y 

enfermedades demeritan la cantidad y calidad del producto; aunado a esto la 

situación se hace más difícil cuando la comercialización del producto debe cumplir 

con estrictos estándares de calidad (Brewster, 2008). 
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Entre los principales problemas fitosanitarios que afectan a la cebolla encontramos la 

presencia de enfermedades fungosas, bacterianas y virales. Algunos virus 

reportados en cebolla son Onion yellow dwarf virus (OYDV),  Leek yellow stripe virus 

(LYSV) e Iris yellow spot virus (IYSV) (Koike et al., 2006; Pérez et al, 2004). Los 

potyvirus causantes del enanismo amarillo de la cebolla (Onion yellow dwarf virus: 

OYDV) y virus rayado amarillo del puerro (Leek yellow stripe virus: LYSV), y varias 

especies del género Allexivirus (GarV-A, B, C, D y X) son los patógenos virales más 

extendidos en los cultivos del género Allium a nivel mundial (Cafrune et al., 2006). 

Los virus OYDV y LYSV de la familia Potyviridae son los más comunes y 

probablemente los más dañinos del género Allium y, por consiguiente, los que más 

afectan el rendimiento y la calidad de los bulbos en el mundo (Dovas et al., 2001). 

Messiaen (1994) reportó en Francia reducciones del rendimiento de ajo por efecto de 

las infecciones virales del 25 al 50% dependiendo del cultivar sembrado. Lot et al., 

(1998) compararon en Francia los rendimientos de ajo libre de los virus OYDV y 

LYSV contra material de propagación comercial, y observaron que la infección 

simultánea de ambos virus causa reducciones significativas en peso y desarrollo del 

bulbo, estimando una pérdida del rendimiento atribuible a la infección de los virus de 

aproximadamente un 50%. En Argentina, cuando las plantas de ajo son infectadas 

por el LYSV, el virus afecta la germinación de los bulbillos, además reduce la altura y 

el número de hojas de las plantas, lo cual se traduce en reducción del rendimiento 

(Lunello et al., 1999). Infecciones causadas por LYSV causan pérdidas de 

rendimiento de hasta 54% y las plantas infectadas reducen su resistencia al frío y 

tienen una vida de anaquel más corta después de la cosecha.  

 

Desde 1999, el IYSV, está incluido en la lista de alerta de la Organización Europea y 

Mediterránea para la Protección de las Plantas (EPPO), al ser un peligro potencial 

para los cultivos de iris y cebolla, dado que su vector (Kritzman et al., 2001a; Nagata 

et al., 1999) está ampliamente distribuido (EPPO, 2004) y la enfermedad está 

asociada con presencia en campo de elevadas poblaciones del mismo (Gera et al., 

1998; Kritzman et al, 2001b). Estudios llevados a cabo en Israel señalan que un 45% 

de los trips de la cebolla son portadores del virus (Kritzman et al., 2001a),  
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presentando una eficiencia de entre el 33 y 50% en la transmisión del virus (Kritzman 

et al., 2001b). 

 

En 1991 se describió en Estados Unidos una nueva enfermedad en cebolla (Hall et 

al., 1993) que más tarde se diagnosticó como un aislado del IYSV. La enfermedad 

en Israel, en 1997, era conocida por los cultivadores de cebolla como "straw 

bleaching", debido a la decoloración pajiza que presentaban las hojas de las plantas 

enfermas, citándose incidencias entre el 50-60% con importantes pérdidas en la 

producción de bulbos, siendo diagnosticado el agente causal como Iris yellow spot 

virus (Gera et al., 1998). El virus fue identificado de forma ocasional en Iris 

hollandica Tub en Holanda (Derks and Lemmers, 1996) y en puerro (Allium porrum 

L.) (Gera et al., 1998). La sintomatología observada en iris fue asociada a la 

presencia de un nuevo tospovirus, el Iris yellow spot virus (Cortes et al., 1998). Los 

síntomas foliares descritos en la bibliografía para esta enfermedad incluyen lesiones 

de color pajizo marrón claro y secas, con forma de huso o de diamante en cebolla 

(A. cepa), puerro (A. porrum) y cebollino inglés (Allium fistulosum) (Schwartz et al., 

2003). Los campos muy afectados presentan una sintomatología similar a la 

causada por la podredumbre basal producida por Fusarium, pero no se observa 

pudrición de las raíces ni del bulbo (Pelter, 2001). 

 

El sistema de propagación vegetativa lleva a la acumulación de virus en las plantas 

de cebolla, permitiendo su diseminación e induciendo pérdidas del rendimiento 

(Davies, 1994). El cultivo de meristemos es un método bien establecido para eliminar 

los virus de ajo y cebolla (Verbeek et al., 1995) y la termoterapia ayuda en la 

eliminación de virus (Conci et al., 1991; van Dijk, 1993; Peiwen et al., 1994). Existen 

otras medidas de control, sin embargo, aun necesitan hacerse más estudios que 

permitan aumentar el rendimiento y calidad en los cultivos que beneficiarán de igual 

manera al productor. 

 

Debido a la importancia económica que representan las enfermedades virales en la 

producción mundial y nacional de cebolla, es necesario proponer un manejo 
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adecuado para solucionar este problema, por lo que se plantean los siguientes 

objetivos:   

 

1) Conocer los virus asociados al cultivo de cebolla en el estado de Morelos. 

2) Observar el efecto de éstos en el rendimiento de cebolla. 

3) Identificar especies de trips portadoras de virus en la zona.  

 

Con base en estos antecedentes, en la presente investigación se probaron las 

siguientes hipótesis: “1) La incidencia de un virus o incluso la asociación de varios en 

el cultivo de cebolla (A. cepa) afectan directamente el rendimiento en la producción; 

2) La presencia de trips en el cultivo está relacionada con la incidencia de 

infecciones virales”.  
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RREEVVIISSIIÓÓNN  DDEE  LLIITTEERRAATTUURRAA  

IImmppoorrttaanncciiaa  ddeell  ccuullttiivvoo  

Los miembros comestibles del género Allium, son cultivos importantes en todo el 

mundo. Con base en estadísticas de la FAO, como promedio durante los años 2002-

2004 en lo que se refiere al comercio internacional, el 46% es para las cebollas de 

bulbo seco, 31% para los ajos, 13% para cebollas verdes y el 10% para los puerros y 

otras especies. En EE. UU. el valor promedio del comercio internacional en Allium 

para los años 2002-2004 fue de 2167 millones dólares, y el rendimiento total fue de 

6,7millones de toneladas. Como promedio, durante los años 2002-2004, las 

producciones del mundo en millones de toneladas fueron: 54,2 para el bulbo seco 

cebolla, 13,4 para el ajo y 4,4 para las cebollas verdes, y, en promedio, durante los 

años 2003-2005, 1,78 para los puerros y otros (FAO, 2007). 

 

La producción mundial de cebolla de bulbo seco subió 2,34 veces entre 1978 y 

2002, mientras que la población aumentó 1,45 veces. La superficie dedicada al 

cultivo creció en un factor de 1,9 hasta 2,95 millones de hectáreas en este intervalo, 

y el promedio mundial incrementó los rendimientos de 14.04 a 17.4 t/ ha-1. Los 

precios de la cebolla de exportación aumentaron de 191 a 226 dólares por tonelada 

en 1977, mientras que en el período 2002-2004 se tuvo una caída de los precios. 

Los cambios para el ajo son más dramáticos. La producción se incrementó 

constantemente en un factor de 3,08 entre 1978 y 2002. La superficie cultivada 

aumentó en 1,92 veces a 1,12 millones de hectáreas y en el mundo los rendimientos 

promedio subieron 1,6 veces a 11,2 t ha-1. Los precios de exportación eran de 794 

dólares / ton en 1977, y de 465 dólares / t de 2002 a 2004. 

La producción mundial de cebolla (Allium cepa) superó los 70 millones de toneladas 

en 2008, en una superficie cercana a 4 millones de hectáreas, donde China ocupa el 

primer lugar en producción, seguido de India y Estados Unidos, mientras que México 

se encuentra en el onceavo lugar (FAO, 2007), con una superficie sembrada de 

42,756.93 hectáreas, una producción total de 1,195,818.11 toneladas siendo el 
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rendimiento promedio de 28.66 tha-1; resultando el valor de la producción total  del 

país de 3,673,781.09 (miles de pesos) (SIAP, 2009).   

 

En nuestro país es el quinto cultivo más importante de las hortalizas. Los principales 

estados productores son: Baja California, Guanajuato, Tamaulipas, Chihuahua y 

Puebla. Morelos ocupa el octavo lugar con una superficie sembrada de 2,082.10 

hectáreas, una producción de 62,151.00 toneladas, el rendimiento promedio está por 

encima del nacional siendo de 29.85 t ha-1, y para el ciclo Otoño-Invierno 2009 el 

valor de la producción fue de 161,441.60 (miles de pesos) (SIAP, 2009).   

 

En México se destina aproximadamente un 85% para consumo nacional en fresco, 

12% para industrialización (sazonada, aderezada, en hojuelas, deshidratada, 

granulada, picada o rebanada), y el 3% restante para elaborar aceites. Anualmente 

se exportan alrededor de 176 mil toneladas (equivalente al 15% de la producción 

nacional) a Estados Unidos, su principal comprador. Las variedades más cultivadas 

son: blanca, granex, amarilla, granex amarilla, roja globo y roja, con un valor 

aproximado de 127 millones de dólares (SIAP, 2009). 

 
  
El cultivo de la cebolla ocupa un importante lugar a nivel mundial dentro del grupo de 

la hortalizas debido a sus propiedades alimenticias, su cultivo continuo y su facilidad 

de almacenamiento permiten que el producto se encuentre disponible a la venta 

durante todo el año, lo que representa un gran beneficio para los productores 

(Brewster, 2008). 

 

VViirruuss  ddeetteeccttaaddooss  eenn  cceebboollllaa  aa  nniivveell  mmuunnddiiaall  

Los síntomas de moteado amarillo (mosaico) o la aparición de bandas en las hojas, 

distorsión de los brotes y las reducciones en rendimiento causadas por infecciones 

virales son muy comunes en plantas del género Allium. Los virus son partículas 

subcelulares que consisten en una cubierta proteica alrededor de una línea central 

de RNA, que lleva la información genética (Agrios, 2005). La mayoría de los virus 
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que infectan especies del género Allium son en forma de varilla flexible siendo el 

más grande de unos 800 nm de largo  y 12 nm de ancho. Después de la infección, 

los procesos de replicación de la célula huésped se desvían hacia la proliferación del 

virus y por lo tanto en la mayoría de los casos la aparición evidente de síntomas. Los 

virus se transmiten de una planta a otra de diversas maneras siendo las  más 

importantes las llevadas a cabo por áfidos, ácaros o trips, por lo que la epidemiología 

de las enfermedades virales se vincula con la biología de estas plagas (Brewster, 

2008). La importancia de dichas enfermedades radica en el daño que ocasionan en 

la producción. Messiaen et al., (1994) reporta en Francia reducciones en el 

rendimiento del 25 al 50%. En Checoslovaquia, las plantas de cebolla infectadas por 

virus pueden reducir más del 45% el número de bulbos, comparado con los 

producidos por las plantas sanas (Havranek, 1974). Los principales virus que causan 

enfermedades en cebolla se citan a continuación:  

  

OOnniioonn  yyeellllooww  ddwwaarrff  vviirruuss  ((OOYYDDVV  ––  VViirruuss  eennaanniissmmoo  aammaarriilllloo  ddee  llaa  cceebboollllaa))  

 

El OYDV se encuentra distribuido ampliamente; se han detectado niveles de 

infección del 52% y 86% en plantas provenientes de Europa y Asia, 

respectivamente. En Argentina fue reportado en cebolla y ajo. Los hospedantes del 

OYDV incluyen la cebolla (A. cepa) y chalote (A. ascalonicum), aunque también se 

reporta atacando ajo, puerro y en especies ornamentales del género Allium y 

Narcissus (Sutic, 1999). 

 

Es la enfermedad responsable del retraso en el crecimiento de plantas de cebolla 

durante el primer año, también causa el deterioro durante el almacenamiento y 

germinación prematura de los bulbos. En plantas de cebolla jóvenes se observan 

bandas cloróticas y encrespamiento de hojas, posteriormente se tiene una distorsión 

de tallos florales, reducción del número de flores y semillas y el deterioro de la 

calidad de la semilla (Brewster, 2008). 
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Los síntomas típicos aparecen primero en las hojas, emergiendo directamente de 

bulbos infectados con numerosas rayas llamativas cortas amarillas, con manchas en 

la base de cada hoja. La infección primaria se hace evidente en hojas, mientras que 

las anteriores parecen saludables (Sutic, 1999).  Algunas hojas son arrugadas y 

aplanadas y tienen a caerse. Los bulbos se mantienen firmes, pero son inferiores. 

Tallos de flores de las plantas infectadas muestran un amplio amarillamiento, las 

agrupaciones son más pequeñas en comparación con las plantas sanas. Las 

semillas de plantas infectadas son de calidad pobre (Schwartz et al., 1995).  La vida 

de almacén de bulbos infectados disminuye drásticamente y puede tenerse un 

brotamiento prematuro. 

 

El OYDV tiene partículas en forma de varilla flexible con una longitud de722nm de 

largo y 16 nm de diámetro. Se transmite por propagación vegetativa y por el áfido  

Myzus persicae y otras especies de pulgones de manera no persistente (Schwartz et 

al., 1995).  No se ha detectado que el virus pueda transmitirse a través de semilla, 

aunque si se encontró la presencia de éste, en el polen de las plantas infectadas de 

cebolla (Brewster, 2008). 

 

LLeeeekk  yyeellllooww  ssttrriippee  vviirruuss  ((LLYYSSVV  ––  VViirruuss  eessttrriiaaddoo  aammaarriilllloo  ddeell  ppuueerrrroo))  

 

El LYSV es común en los lugares donde se cultiva el puerro, y es considerado uno 

de los más importantes y perjudiciales patógenos de este cultivo en varios países de 

Europa. Los tallos de plantas infectadas por LYSV son delgados y pequeños, lo cual 

reduce sustancialmente su calidad, son sensibles a las heladas, y mueren, ya sea 

durante el invierno o después de hibernar (Sutic, 1999). 

 

Según Smith (1992), la gama de hospedantes es muy limitada, ya que de 32 

especies de Allium estudiadas, sólo nueve resultaron susceptibles y en su mayoría 

las infecciones fueron asintomáticas y/o muy difíciles de infectar; la mayor parte de 

ellas solo se infecta en raras ocasiones. En el puerro aparecen síntomas de rayado 

amarillo clorótico más o menos severo según el cultivar y el momento de la infección. 
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Las heladas afectan gravemente la calidad de las plantas infectadas. Las infecciones 

mixtas por LYSV y Shallot latent virus (SLV) agravan los síntomas debidos a LYSV.  

 

En otras ocasiones se observan manchas cloróticas fácilmente distinguibles en las 

hojas infectadas cerca de la base y gradualmente se diseminan hacia la punta, con 

rayas cortas o largas en mosaico, durante el desarrollo de la enfermedad. La 

propagación de estas rayas amarillas abarcan todas las hojas, las cuales se tornan 

completamente cloróticas. Las hojas se manifiestan torcidas y arrugadas. Las 

plantas crecen lentamente y llegan a morir durante el invierno o la primavera (Sutic, 

1999). 

 

Este virus pertenece a la familia Potyviridae; sus partículas son flexibles de 815 a 

820 nm de longitud. El punto de inactivación térmica es de 50 a 60°C (Sutic, 1999). 

Según Pérez (2004) y Fernández (1995), el LYSV es transmitido por áfidos de 

manera no persistente; experimentalmente se ha logrado su transmisión por Myzus 

persicae y Aphis fabae, mecánicamente por savia infectada y hasta la fecha no hay 

reportes de transmisión por semilla. 

 

IIrriiss  yyeellllooww  ssppoott  vviirruuss  ((IIYYSSVV  ––  VViirruuss  mmaanncchhaa  aammaarriillllaa  ddeell  iirriiss))  

 

En 1991 se describió en Estados Unidos una nueva enfermedad en cebolla (Hall et 

al., 1993) que más tarde se diagnosticó como un aislado del IYSV. Este virus era el 

causante de una enfermedad potencialmente devastadora y de amplia distribución 

en este cultivo en la zona oeste de Estados Unidos (Gent et al., 2004). Actualmente 

el virus se considera endémico en Colorado, Washington, Idaho, Oregon, Utah, 

California, Arizona, Nevada y Nuevo México (EPPO, 2004). En Brasil se describía 

una enfermedad en este cultivo con el nombre de "sapeca", que provocaba una 

disminución de la producción de bulbos y semillas, pudiendo alcanzar una incidencia 

del 100%, pero fue más tarde cuando se asoció a la presencia del IYSV (Pozzer et 

al, 1999). En México a partir de 2006 se detectó la presencia de una nueva 

enfermedad en cebolla, mediante pruebas serológicas (DAS-ELISA) de extractos de 
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hojas de plantas con síntomas de clorosis o amarillamiento utilizando antisueros 

específicos y se determinó que la infección era causada por el IYSV. 

 

Los síntomas foliares descritos incluyen lesiones de color pajizo marrón claro y 

secas, con forma de huso o de diamante en cebolla (A. cepa), puerro (A. porrum) y 

cebollino inglés (Allium fistulosum). Algunas lesiones tienen el centro verde, con 

bordes amarillentos o de color marrón claro; otras lesiones aparecen como anillos 

concéntricos o alternando coloraciones de tejidos verdes y amarillos o marrón claro 

(Schwartz et al., 2003). Estas lesiones contribuyen a una temprana senescencia 

foliar (Pelter, 2001), pudiendo también aparecer manchas en el escapo floral 

(Schwartz et al., 2003).  

 

La infección ha sido detectada en cultivos de cebollas tiernas, así como en cultivos 

de cebollas para semilla y bulbos (Coutts, 2003). Las plantas infectadas pueden 

aparecer diseminadas o presentarse de forma generalizada (Schwartz et al., 2003). 

Su incidencia a menudo alcanza porcentajes de 50 ó 60%, produciendo elevadas 

pérdidas de producción de bulbos (Kritzman et al., 2001a). Según Ockey and 

Thomson (1994), plantas de cebolla infectadas son capaces de producir bulbos de 

buena calidad en algunos casos, sin embargo, indican que la infección hace 

altamente susceptibles a las plantas a condiciones adversas como sequía, exceso 

de riego y temperaturas muy altas; bajo esas situaciones desfavorables las 

porciones aéreas de las plantas mueren y se paraliza el engorde de los bulbos. 

 

El IYSV pertenece a la familia Bunyaviridae, género Tospovirus. Su genoma es RNA 

monocatenario de sentido negativo y tripartita; cada segmento es de diferente 

tamaño. La partícula viral es isométrica con membrana fosfolípida, de 80-120 nm de 

diámetro (Cortez et al., 2002).  El IYSV es transmitido por el trips de la cebolla, 

Thrips tabaci. Estudios en Israel han demostrado una relación positiva entre la 

incidencia de T. tabaci en cultivos de cebolla y la incidencia de plantas infectadas 

con IYSV (Gent et al., 2006). 
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GGaarrlliicc  llaatteenntt  ccoommmmoonn  vviirruuss  ((GGaarrCCLLVV  ––  VViirruuss  llaatteennttee  ccoommúúnn  ddeell  aajjoo))  

 

El GarCLV es el segundo carlavirus en importancia que infecta plantas del género 

Allium y está ampliamente distribuido en Europa y muchos países asiáticos y 

americanos. Se transmite mecánicamente a la cebolla y al  puerro, a los que infecta 

sistémicamente pero sin síntomas (Smith, 1992). 

 

Presenta partículas en forma de varilla flexible de 600 a 700 nm X 13 nm de 

diámetro, compuesta por una cadena de ARN. Se transmite mecánicamente y por 

áfidos de manera no persistente. Los miembros de este género se caracterizan por 

formar inclusiones en forma de cuerpos bandeados en el citoplasma de las células 

constituidos por partículas de virus; pero además, inclusiones para-cristalinas como 

en el caso de los virus S y M de la papa (Cárdenas, 1999). 

  

MMaanneejjoo  ddee  vviirroossiiss  eenn  cceebboollllaa  

El OYDV y LYSV se transmiten en las piezas bucales de los áfidos de planta a 

planta y los insecticidas de uso común para su manejo no tienen una acción lo 

suficientemente rápida para prevenir la propagación a partir de plantas infectadas. 

Sin embargo, resulta práctico manejar el uso de barreras envenenadas para los 

vectores, evitando así infecciones tempranas (Brewster, 2008). 

 

Las fuentes de infección para los cultivos sembrados en primavera son las plantas 

enfermas que quedan de ciclos tardíos (denominadas plantas “voluntarias”).  

Estudios recientes indican que al dejar de sembrar cebolla en un período de tiempo 

entre los diversos ciclos de producción anual, evitando que los cultivos recién 

plantados no coexistan temporalmente con los de mayor edad (infectados), la 

transmisión del virus se rompe y la enfermedad puede ser controlada. De igual 

manera ha resultado muy útil la eliminación de cualquier cebolla "voluntaria" 

infectada y todas aquella plantas remanentes de cosechas anteriores que presenten 

síntomas de virosis (Brewster, 2008). 
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Para reducir la incidencia de LYSV es recomendable la protección de los semilleros 

y la eliminación selectiva de las primeras plantas infectadas. Se han probado 

numerosos cultivares y todos han resultado ser susceptibles; sin embargo, la 

detección de una fuente de inmunidad en Allium ampeloprasus que se ha cruzado 

con A. porrum, parece ser prometedora (Smith, 1992). 

 

Una estrategia de manejo de virosis muy eficiente que se ha desarrollado a partir de 

la década de 1970, es el cultivo de meristemos con el objetivo de producir individuos 

libres de virus. Otra técnica que ha tomado relevancia en el manejo es la 

termoterapia, ya que se ha encontrado en muchos casos la eliminación de virus en 

ajo (Verbeek, van Dijk and van Well, 1995).  

 

Puesto que el vector del IYSV es Thrips tabaci, se han realizado estudios para 

seleccionar materiales tolerantes al ataque de trips. Diversos mecanismos de 

antixenosis (características morfológicas, físicas y estructurales de la planta que 

impiden o inhiben a los herbívoros encontrarla, colonizarla o aceptarla como 

hospedante) y antibiosis (características de la planta que impiden o inhiben el 

desarrollo o reproducción de los herbívoros) se han asociados con la resistencia a 

los trips en cebolla (Lewis, 1997). En Colorado, E.U en 2004 y 2005, la rotación de 

aplicaciones de extracto de neem y espinosad, en combinación con paja, redujeron 

en gran número infestaciones de trips en comparación con una rotación de los 

productos convencionales Lamba-cyhalothrina y Methomyl, además de lograr un 

aumento en el rendimiento de los bulbos (Fichtner et al., 2004). También se han 

utilizado abonos para el manejo de insectos plaga en muchos sistemas de cultivo 

(Diaz-Pérez et al., 2003; Momol et al., 2004). Mantillos reflectantes pueden reducir 

poblaciones de trips al perturbar su capacidad para reconocer a las plantas 

hospedantes (Diaz-Pérez et al., 2003; Momol et al., 2004; Terry, 1997). 

La relativamente limitada gama de hospedantes de IYSV hace muy eficiente la 

rotación de cultivos, lo que puede ayudar a limitar la propagación del virus dentro de 
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una región. Por otro lado, la temporada de cosecha de semillas de cebolla 

proporciona un "puente verde" para la supervivencia de IYSV y sus vectores durante 

el invierno, por lo que la producción de cebolla para la obtención de bulbos y para la 

obtención de semillas deben estar aislados geográficamente. Del mismo modo, otros 

hospederos de IYSV (por ejemplo ajo y puerro), no deben ser cultivados en las 

cercanías de cultivos de cebolla (du Toit et al., 2004). 

La nutrición equilibrada tiene una función importante en los cultivos al afectar su 

resistencia o susceptibilidad a las enfermedades, ya que los elementos minerales 

están directamente involucrados en los mecanismos de defensa de la planta, al 

formar parte de compuestos estructurales o funcionales de las células y de procesos 

metabólicos. La incidencia de plagas y enfermedades puede ser un indicador de un 

mal manejo nutrimental del cultivo (Pound, 1961; Huber and Watson, 1974; Jarvis, 

1997).  

 

Muchas sustancias simples, como aminoácidos libres, azúcares y nitratos, 

constituyen el alimento básico de diferentes microorganismos, y pueden estar 

relacionadas con la menor formación de proteínas en la planta. El mayor daño de 

patógenos puede ocurrir cuando hay inhibición de la síntesis de proteínas o cuando 

hay un exceso en la producción de aminoácidos libres. La inhibición de la síntesis de 

proteínas puede ser consecuencia del uso de agrotóxicos (Chaboussou, 1967). 

Velasco (1999), menciona que el desbalance nutrimental influye en el crecimiento y 

la supervivencia de los patógenos, así como en la predisposición, tolerancia y 

resistencia de las plantas a éstos. La influencia de la nutrición mineral en la actividad 

patogénica de los hongos y virus ha sido documentada por Jarvis (1997) y 

Pacumbaba et al. (1997); se reconoce que las enfermedades causadas por virus 

alteran la absorción, translocación y concentración de nutrimentos en las plantas 

(Velasco, 1999). Además de la adición de los nutrimentos clásicos, se ha propuesto 

el uso alternativo de compuestos naturales como la miel de abeja como una manera 

de disminuir la severidad ocasionada por virus en las plantas (Ramírez et al., 2006). 
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Un manejo propuesto para las enfermedades de las plantas causados por tospovirus 

en se ha logrado mediante la inducción de resistencia sistémica adquirida (RSA), la 

mayoría de las veces a través de la aplicación exógena de  

productos químicos como ácido acetil salicílico o sus análogos estructurales (Cole, 

1999; Gorlach et al., 1996; Kessman et al., 1994). Villegas et al. (2001), señalan que 

la aplicación de miel de abeja al follaje favorece el depósito de aproximadamente 33 

% de glucosa, misma que al difundir y penetrar en la hoja aumenta el nivel de 

energía para la absorción activa favoreciendo la incorporación de nutrimentos, 

mismos que incrementan el vigor de las plantas (Sosa et al., 1973; Rodríguez et al., 

1980; Germani and Reversat, 1982; Vawdery and Stirling, 1997; CDA, 2000; El-

Nagdi and Youssef, 2004). Por otro lado, las plantas producen muchos compuestos 

o sustancias químicas con acción antimicrobiana, dentro de las cuales, los 

compuestos de naturaleza proteica, polisacáridos o taninos interfieren con las 

infecciones virales (Sadasivam et al., 1991). 

 

La potencialidad existe para introducir resistencia a muchas enfermedades mediante 

transformación genética. Se han logrado identificar las secuencias de DNA que 

codifican varios potyvirus y la incorporación de genes de proteínas virales en el 

genoma de las plantas ha conferido resistencia en varios cultivos (Eady, 2002). 

Existen por lo tanto diversas técnicas en el manejo de enfermedades virales sin 

embargo, aun así la mejor manera de evitar infecciones es mediante  la propagación 

de material “certificado” disponible comercialmente y libre de patógenos (van Dijk, 

1993). 
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CCAAPPÍÍTTUULLOO  22  

IIDDEENNTTIIFFIICCAACCIIÓÓNN  DDEE  EESSPPEECCIIEESS  DDEE  TTRRIIPPSS  PPOORRTTAADDOORRAASS  DDEE  VVIIRRUUSS  EENN  

AATTLLAACCHHOOLLOOAAYYAA,,    MMOORREELLOOSS  

  

RREESSUUMMEENN  

El objetivo del presente estudio fue identificar especies de trips portadoras de virus 

en cebolla en Atlacholoaya, Morelos. Se realizó la prueba DAS-ELISA  modalidad 

fosfatasa alcalina para detectar los virus presentes en trips. Dichas muestras fueron 

positivas al Iris yellow spot virus (IYSV) y negativas para el Onion yellow dwarf virus 

(OYDV), Leek yellow stripe virus (LYSV) y Garlic common latent virus (GarCLV). 

Morfológicamente solo se identificó a Thrips tabaci en las muestras colectadas en la 

parcela experimental. La presencia de trips (Thrips tabaci L.) en cebolla (Allium cepa 

L.) está íntimamente  relacionada con la incidencia de infecciones virales, al 

demostrarse que dicha especie es vector de IYSV.   

Palabras clave: Thrips tabaci, Iris yellow spot virus, Onion yellow dwarf virus, Leek 

yellow stripe virus, Garlic common latent virus. 

  

AABBSSTTRRAACCTT  

The objective of this study was to identify species of onion thrips carrying viruses in 

Atlacholoaya, Morelos. They were tested by DAS-ELISA method (alkaline 

phosphatase) to detect viruses in trips. These samples were positive to Iris yellow 

spot virus (IYSV) and negative for the Onion yellow dwarf virus (OYDV), Leek yellow 

stripe virus (LYSV) and Garlic common latent virus (GarCLV). Morphologically only 

Thrips tabaci was identified in samples collected in the experimental plot. The 

presence of thrips (Thrips tabaci L.) in onion (Allium cepa L.) is closely related to the 

incidence of viral infections, demonstrating that the specie is a vector of LYSV. 

Key words: Thrips tabaci, Iris yellow spot virus, Onion yellow dwarf virus, Leek 

yellow stripe virus, Garlic common latent virus. 
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IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  

Los principales insectos plaga del cultivo de cebolla son miembros del Orden 

Thysanoptera, Suborden Terebrantia, Familia Tripidae y Subfamilia Tripinae. Estos 

insectos se caracterizan por ser diminutos y en su mayoría de color marrón, aunque 

se pueden encontrar en tonalidades desde amarillo claro hasta negro (Carrillo, 1985; 

Delahaut, 2001; Medina, 1961). Dentro de esta familia, Thrips tabaci Lindeman y 

especies del género Frankliniella son considerados los trípidos de mayor importancia 

económica en el cultivo de cebolla, ocasionando daños que pueden alcanzar hasta 

un 100%  (Shelton et al., 2006). Además de los daños directos que pueden causar al 

destruir las células epidermales, éstos son considerados vectores de varios virus del 

género Tospovirus. (Gent et al., 2004; Mound, 2002). A nivel mundial, estos virus 

causan pérdidas económicas severas en vegetales y plantas ornamentales 

producidas en campo e invernadero (Daughtrey et al., 1997; German et al., 1992; 

Goldbach y Peters, 1994). Diez especies de trípidos han sido confirmadas como 

vectores de virus del género Tospovirus: Frankliniella occidentalis (Pergande), F. 

schultzei (Trybom), F. intonsa (Trybom), F. fusca (Hinds), F. bispinosa (Morgan), F. 

zuchini (Nakahara y Monteiro), Thrips setosus (Moulton), T. palmi (Karny), T. tabaci 

(Lindeman) y Scirtothrips dorsalis (Hood) (Thysanoptera: Thripidae) (Mound, 2002). 

Por citar un ejemplo el IYSV es transmitido por Thrips tabaci y aunque la transmisión 

de este virus no ha sido reportada en Frankiniella occidentalis o F. schultzei, estas 

especies de trips tienen una amplia gama de hospedantes y son eficientes vectores 

de otros tospovirus en numerosas plantas (Nagata et al., 1999b).  

 

Vierbergen and Mantel (1991) señalan que Frankiniella schultzei está distribuido 

entre las latitudes 40° al norte y 40° al sur en el Ecuador, con formas de color oscuro 

y pálido. Las formas oscuras son principalmente encontradas al norte del Ecuador y 

las formas pálidas al sur del Ecuador. Las formas oscuras son consideradas 

vectores eficientes de cuatro tospovirus: Tomato spotted wilt virus (TSWV), Tomato 

chlorotic spot virus (TCSV), Groundnut ring spot virus (GRSV) y Chrysanthemum 

stem necrosis virus (CSNV). La forma oscura está distribuida a través de 

Sudamérica, donde se reporta como un vector importante de tospovirus en Brasil y 



23 
 

Argentina. Morfológicamente, se caracteriza por presentar especímenes con 

variación en colores, cuerpo marrón con partes amarillas y cuerpo amarillo con 

partes color marrón. Posee antenas de 8 segmentos, tres pares de setas ocelares, 

un par de setas postocular I, pronoto con cinco pares de setas largas y un par corto 

(Moritz et al., 2004). Una característica importante de esta especie, utilizada para 

diferenciarla de F. fusca, es la ausencia del par de sensilas campiniformes en el 

metanoto (Mound and Marullo, 1996). Esta especie no presenta peine en el tergito 

VIII aunque, algunos científicos argumentan que ciertos especímenes pueden tener 

pequeños dientes laterales (Mound and Marullo, 1996). 

 

F. occidentalis, es original del oeste de los Estados Unidos pero, desde 1970 se ha 

reportado en regiones de Asia, África, América Central,  América del Sur, Europa y 

Oceanía (OEPP/EPPO, 2002; OEPP/EPPO, 2003-2005). Esta especie es 

comúnmente encontrada en países de gran elevación como lo son Kenya y Malasia 

(Moritz et al., 2004). El rango de hospederos de esta especie incluye cerca de 250 

especies de plantas en 62 familias (OEPP/EPPO, 2002). F. occidentalis ataca 

plantas en condiciones de campo e invernadero (OEPP/EPPO, 1998). Esta especie 

puede causar pérdidas de hasta 20% en la producción de invernadero 

(OEPP/EPPO, 1998). Es un problema serio como vector de varios virus dentro del 

género Tospovirus. Las poblaciones observadas hasta el momento son bajas y 

están presentes en ambas épocas de producción del cultivo de cebolla (octubre a 

febrero y de enero a mayo) (Feliciano et al., 2006). Morfológicamente, se caracteriza 

por ser de color amarillo a marrón, con antenas de 8 segmentos. Posee tres pares 

de setas ocelares, un par de setas postoculares, cinco pares de setas largas y un 

par corto en el pronoto, un par de sensilas campiniformes en el metanoto y la 

presencia de un peine en el tergito VIII en las hembras (Moritz et al., 2004). 

 

El trípido de la cebolla (Thrips tabaci Lindeman), es una plaga polífaga que causa 

serios daños a hortalizas y ornamentales en aproximadamente 140 especies de 

plantas, pertenecientes a 40 familias alrededor del mundo (MacIntyre et al., 2005; 

Murai, 2000). Es una plaga de gran importancia económica en plantas de la familia 
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Alliaceae tales como cebolla (Allium cepa L.) y puerro (Allium porrum L.) (Lewis, 

1997; McKenzie et al., 1993). Alrededor del mundo se considera la plaga principal 

del cultivo de cebolla, principalmente en países orientales y regiones de los Estados 

Unidos (Kannan and Mohamed, 2001; Kisha, 1977; MacIntyre et al., 2005; Shelton et 

al., 2006). En el estado de Nueva York, puede llegar a infestar el 100% de las 

53,000 ha de cebolla sembradas anualmente (Shelton et al., 2006). En regiones de 

Sudan, se reportan pérdidas hasta de 57% en la producción bajo ataques severos 

del insecto (Kannan and Mohamed, 2001). Thrips tabaci puede colonizar cultivos a 

una altura de 200 metros sobre el nivel del mar y su ataque puede ser más severo 

en climas secos y con altas temperaturas (Cornell International Institute for Food, 

Agriculture and Development Global Crop Pest, 2005). El mayor daño de T. tabaci en 

la producción ocurre durante el desarrollo del bulbo (Kendall and Capinera, 1987). 

Bajo condiciones de invernadero, un total de 10 trípidos por planta reducen la 

producción en 7%. Morfológicamente, T. tabaci se caracteriza por poseer alas sin 

venas y flecadas con pelos muy largos, antenas de siete segmentos y una línea de 

setas o pelos en el margen posterior del pronoto (Delahaut, 2001; Medina, 1961). 

Los adultos son de color marrón oscuro y las ninfas amarillo pálido (Medina, 1961). 

El tamaño y el color de T. tabaci puede ser influenciado por la temperatura y la 

humedad, observándose especímenes que varían de marrón claro a amarillo y entre 

965 μm hasta 1043 μm de largo (Murai and Toda, 2002). Se sabe que el vector más 

eficiente del IYSV es Thrips tabaci, sin embargo, la especificidad del vector y la 

eficiencia de transmisión varía entre otras especies de trips y tospovirus. De igual 

manera la competencia y eficiencia de la transmisión de IYSV por otras especies de 

trips o biotipos de T. tabaci no se conocen (Wijkamp et al., 1995) 

 

Es importante mencionar que los individuos adultos no pueden adquirir el virus 

aunque se alimenten en plantas infectadas porque las partículas virales no pasan el 

epitelio del intestino medio y no pueden llegar a las glándulas salivales (Sakimura, 

1962). Solamente pueden adquirirlo cuando se alimenta sobre plantas infectadas en 

su estado larvario segundo (larvario II) para posteriormente en la etapa adulta 

transmitirlo a hospederos sanos (Black, 1954; Bald and Samuel, 1931). En trabajos 
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realizados con Thrips tabaci se ha comprobado que para adquirir el virus, el insecto 

tiene que pasar como mínimo un cuarto de hora alimentándose en una planta 

infectada y cuanto más tiempo pasan en ella, el porcentaje de trips virulíferos 

aumenta. Después de la adquisición del virus hay un periodo de latencia o 

incubación (4-18 días) y se puede transmitir desde la fase larvaria II hasta 1-4 días 

después de la emergencia del adulto. Por tanto, la infectividad perdura de manera 

continua y el periodo en que un trips puede transmitir el virus puede llegar a 24-43 

días según la especie (Harris and Maramorosch, 1980). El periodo de retención de 

un virus varia, siendo como máximo 22-24 días para F. schultei, 30 días para F. 

occidentalis y T. tabaci y 43 días para F. fusca (Sakimura, 1962).  Los trips virulíferos 

pueden invernar como ninfas y ser portadores en la primavera siguiente cuando 

aparecen en forma de adultos. La relación del IYSV con Thrips tabaci parece del tipo 

persistente propagativo, esto quiere decir que la concentración del virus en el cuerpo 

del vector aumenta con la edad del insecto, y por otro lado que la longevidad y 

fecundidad resultan disminuidos en los insectos virulíferos (Conti, 2001).  

 

Según Lewis (1997) las pérdidas resultantes de las infestaciones de trips dependen 

de múltiples factores, incluyendo el tamaño de las poblaciones, condiciones 

climáticas para el crecimiento de las poblaciones, etapa de crecimiento de la planta, 

momento de la infestación, y la susceptibilidad de los cultivares al daño de estos 

insectos por alimentación, ovoposición y la infección por virus. Se han detectado 

diversos mecanismos de antixenosis y antibiosis asociados con la resistencia a los 

trips en cebolla. Por ejemplo, una mayor apertura entre las hojas aumenta la 

exposición a enemigos naturales de los trips que buscan espacios reducidos, tales 

como vainas de las hojas e inflorescencias, para vivir y reproducirse.  

 

Brar et al. (1993) seleccionaron 61 cultivares de cebolla resistentes a T. tabaci y 

concluyeron que su susceptibilidad  al insecto no se correlaciona necesariamente 

con el color del bulbo, sino más bien con el color de las hojas, sugiriendo que los 

cultivares de cebolla con follaje verde azulado pueden sufrir más daño de trips que 

los que tenían follaje verde,  probablemente debido a diferencias en la química de 
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las ceras de la hoja (McKenzie et al., 1993) lo que provoca una disminución en la 

ovoposición de huevecillos así como en el proceso de incubación y alimentación de 

larvas (Rösingh, 1980). 

 

Es de vital importancia para evitar presencia de virus tener un programa de manejo 

de vectores. En el cultivo de cebolla es común encontrar altas poblaciones de trips lo 

que aumenta el potencial grado de transmisión de tospovirus. Muchos agricultores 

hacen aplicaciones de insecticidas, sin embargo, utilizar solo este método de control 

resulta ser ineficaz pues no se logra combatir totalmente las poblaciones y en 

muchos de los casos se desarrolla resistencia a productos químicos lo que 

incrementa la dificultad en el manejo. Estudios recientes sugieren el control biológico 

mediante la aplicación de hongos entomopatógenos o usando enemigos naturales 

como Orius spp. Es importante que el manejo incluya prácticas culturales y métodos 

de sanitización, tales como la eliminación de malezas y de restos de cultivo  

anteriores sobre todo antes de realizar una nueva plantación y la colocación de 

trampas adhesivas azules antitrips desde el inicio del cultivo para realizar un 

seguimiento de las poblaciones de adultos. Estas medidas en conjunto con los 

métodos antes mencionados pueden reducir potencialmente poblaciones de trips y 

por lo tanto epidemias de tospovirus (Cho et al., 1989; Parrella, 1995 a,b,c). 

 

Debido a lo anterior se hace evidente que el ataque de virus en el cultivo de cebolla 

está íntimamente relacionado con la presencia de vectores y por ende los graves 

efectos en la producción mundial y nacional, lo que hace necesario un estudio 

detallado para un correcto manejo de ambos. Por lo anterior, se realizó el presente 

estudio con el siguiente objetivo: Identificar especies de trips portadoras de virus en 

cebolla en Atlacholoaya, Morelos. 

 

En la presente investigación se probó la siguiente hipótesis: “La presencia de trips 

en el cultivo está relacionada con la incidencia de infecciones virales”.  
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MMAATTEERRIIAALLEESS    YY  MMÉÉTTOODDOOSS  

  

LLooccaalliizzaacciióónn  ddeell  áárreeaa  ddee  eessttuuddiioo  

El trabajo se realizó en una superficie sembrada con21 materiales de cebolla en la 

localidad de Atlacholoaya, municipio de Xochitepec en el estado de Morelos. Esta 

región se encuentra en las coordenadas 18° 74‟ latitud norte y 99° 22‟ longitud oeste, 

a una altitud de 1090 msnm (Figura 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigguurraa  11..Mapa de localización del municipio Atlacholoaya, Morelos11  

  

CCoolleeccttaa  ddee  ttrriippss  

Los insectos fueron colectados cortando el verticilo de las plantas con trips y se 

sumergían en frascos con etanol al 70%en plantas de cebolla que mostraban 

síntomas evidentes de infección por virus así como signos de ataque de trips.  Los 

frascos se etiquetaron con los siguientes datos: fecha de colecta, localidad, cultivo y 

nombre del colector. 

11  
hhttttpp::////wwwwww..ggooooggllee..ccoomm//mmaappmmaakkeerr??llll==1188..7744,,--9999..224400118899&&ssppnn==  ==aattllaacchhoollooaayyaa++mmoorreellooss&&hhll==eess&&ssoouurrccee==mmaappss--ttoopp  
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SSeeppaarraacciióónn  ee  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  ddee  iinnddiivviidduuooss  ccoonn  bbaassee  eenn  mmoorrffoollooggííaa  

Posteriormente a la colecta, las muestras se llevaron al laboratorio de la Universidad 

Nacional Autónoma Chapingo, donde se separaron individuos adultos y ninfas, y con 

base a morfología se hizo la diferenciación de especies colectadas. Se realizó la 

técnica de montaje en portaobjetos descrita por Johansen and Mójica (1997) (Anexo 

1). La identificación de las especies encontradas fue realizada mediante la 

observación al microscopio óptico, uso de claves taxonómicas (Mound and Marullo, 

1996;  Mound and Kibby, 1998;  Palmer et al., 1989) y con la supervisión del Dr. 

Roberto Johansen Naime del Instituto de Biología de la Universidad Nacional 

Autónoma de México.  

 

AAnnáálliissiiss  yy  ddeetteecccciióónn  ddee  vviirruuss  eenn  llaass  mmuueessttrraass  

Con el propósito de conocer los virus presentes en los trips colectados, las muestras 

fueron llevadas al laboratorio de virus fitopatógenos del Colegio de Postgraduados-

Campus Montecillo, para detectar su presencia mediante la prueba serológica con la 

variante de sándwich de doble anticuerpo ELISA-DAS  para fosfatasa alcalina (Clark 

and Adams, 1997; Cho et al., 1988). Se emplearon antisueros de Agdia Inc., para lo 

virus OYSV, GarCLV, IYSV y LYSV por ser los más comúnmente reportados en 

cebolla. De cada una de la muestras se analizaron 20 individuos adultos tomados al 

azar.  Los valores de absorbancia de cada muestra se obtuvieron en un 

fotocolorímetro automático, a una longitud de onda de 405 nm. La reacción se 

consideró positiva cuando la lectura fue mayor al valor promedio de los controles 

negativos más dos veces la desviación estándar (Sutula et al., 1986). 
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RREESSUULLTTAADDOOSS  

 

CCoolleeccttaa  ddee  ttrriippss  

Se realizaron dos muestreos, el primero en enero 2010 y el segundo en Febrero de 

este mismo año; en ambos eran evidentes los daños y heridas causados por la de 

alimentación de los trips, destacando lesiones de coloración blanquecina (Figura 2), 

e incluso en hojas con ataques severos presentaban tonalidad bronceada y de 

aspecto arrugadas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigguurraa  22..  LLeessiioonneess  ccaauussaaddaass  ppoorr  llaa  aalliimmeennttaacciióónn  ddee  ttrriippss  eenn  hhoojjaass  ddee  cceebboollllaa. 

  

SSeeppaarraacciióónn  ee  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  ddee  iinnddiivviidduuooss  ccoonn  bbaassee  eenn  mmoorrffoollooggííaa  

Del total de trípidos obtenidos durante los 2 muestreos (enero y febrero 2010 

respectivamente) el 63.5% fueron adultos y 36.5% ninfas. Los adultos colectados 

fueron identificados y en los 30 montajes realizados se identificó solamente a la 

especie Thrips tabaci Lindeman. Las principales características de identificación de 

esta especie fueron la presencia de siete segmentos antenales, línea de espinas en 

el margen posterior del pronoto, ala anterior y posterior sin venas, ambas flecadas 

con pelos muy largos, destacando el ala anterior por la ausencia de espinas en la 

costilla central de la base (Figura 3).  
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No se encontró ningún individuo perteneciente a otra especie de trips, aun cuando F. 

occidentalis  y F. schultzei han sido reportadas como plagas del cultivo de cebolla.  

 

FFiigguurraa  33..  TThhrriippss  ttaabbaaccii  LLiinnddeemmaann,,  iiddeennttiiffiiccaacciióónn  ddee  iinnddiivviidduuooss  ccoolleeccttaaddooss  eenn  hhoojjaass  ddee  

cceebboollllaa  ccuullttiivvaaddaa  eenn  AAttllaacchhoollooaayyaa,,  MMoorreellooss..  ((aa))  vviissttaa  ddoorrssaall,,  ((bb))  77  sseeggmmeennttooss  

aanntteennaalleess,,  ((cc))  llíínneeaa  ddee  sseettaass  eenn  eell  mmaarrggeenn  ppoosstteerriioorr  ddeell  pprroonnoottoo,,  ((dd))  bbaassee  ddeell  aallaa  

aanntteerriioorr  ssiinn  hhiilleerraa  ccoonnttiinnuuaa  cceennttrraall  ddee  eessppiinnaass  yy  ((ee))  aallaass  aanntteerriioorr  yy  ppoosstteerriioorr  ssiinn  vveennaass  

yy  fflleeccaaddaass  ccoonn  ppeellooss  mmuuyy  llaarrggooss..  
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AAnnáálliissiiss  yy  ddeetteecccciióónn  ddee  vviirruuss  eenn  llaass  mmuueessttrraass  

Los resultados obtenidos en la prueba DAS-ELISA en trips realizados en enero y 

febrero del 2010 fueron positivos al Iris yellow spot virus y negativas para el Onion 

yellow dwarf virus, Leek yellow stripe virus y Garlic common latent virus. Con base 

en los resultados obtenidos se descartó la presencia de virus diferentes al IYSV en 

los trips colectados (ver Cuadro 1).  

  

CCuuaaddrroo  11..  VViirruuss  ddeetteeccttaaddooss  eenn  ttrriippss  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  llaa  pprruueebbaa  sseerroollóóggiiccaa  DDAASS--EELLIISSAA  

ccoolleeccttaaddooss  eenn  eenneerroo  yy  ffeebbrreerroo  22001100  eenn  uunnaa  ppaarrcceellaa  sseemmbbrraaddaa  ccoonn  2211  mmaatteerriiaalleess  ddee  

cceebboollllaa  ((AAlllliiuumm  cceeppaa))  eenn  AAttllaacchhoollooaayyaa,,  MMoorreellooss..  

 

FFeecchhaa  ddee  

ccoolleeccttaa  
OOYYDDVV  IIYYSSVV  LLYYSSVV  GGaarrCCLLVV  

EEnneerroo  22001100  

FFeebbrreerroo  22001100  

--  

--  

++  

++  

--  

--  

--  

--  

 
(++): Presencia de virus                                OOYYDDVV: Onion yellow dwarf virus 
(--): Ausencia de virus                                 IIYYSSVV: Iris yellow spot virus 

GGaarrCCLLVV: Garlic common latent virus         LLYYSSVV: Leek yellow stripe virus  
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DDIISSCCUUSSIIÓÓNN  

En el experimento realizado fueron evidentes los daños por ataque de trips así como 

su efecto en el hospedero. Las plantas que han sido atacadas por los trípidos 

presentan raspaduras en el punto de crecimiento y a lo largo de la hoja de color 

blancas a plateadas (Cabrera, 1999b; Chaput and Schooley, 1998). Bajo un ataque 

severo de trípidos en cebolla, las hojas comienzan a enrizarse, enroscarse y el 

crecimiento se detiene provocando la muerte de la planta y la pérdida del bulbo 

(Medina, 1961). 

 

Los principales trips reportados en cebolla son Thrips tabaci L. y diversas especies 

del género Frankliniella, los cuales ocasionan daños hasta en el 100% de las plantas 

(Shelton et al., 2006). En el presente estudio sólo se encontró a Thrips tabaci L. 

misma que se considera como la especie más importante en este cultivo a nivel 

mundial (Kannan and Mohamed, 2001; Kisha, 1977; Lewis, 1997; MacIntyre et al., 

2005; Shelton et al., 2006), pudiendo llegar a causar infestaciones del 100% y 

pérdidas de hasta un 57% de la producción (Kannan and Mohamed, 2001). 

 

Morfológicamente en las preparaciones observadas, se encontraron individuos con 

alas sin venas y flecadas con pelos muy largos, antenas de siete segmentos y una 

línea de setas o pelos en el margen posterior del pronoto, lo que concuerda con lo 

citado por Delahaut (2001) y Medina (1961) como características distintivas de la 

especie Thrips tabaci L.  

 

No se encontraron ejemplares pertenecientes a otra especie o género a pesar de 

que en la zona se siembra jitomate o tomate de cáscara en los cuales se tiene la una 

presencia abundante de Frankliniella occidentalis. Gent et al. (2004) en estudios 

similares realizados mostraron que la especie predominante de trips en el cultivo de 

la cebolla fue T. tabaci.  

 
Bandla et al. (1994) mencionan que la detección de virus en trips por ELISA es un 

buen indicador de poblaciones de individuos virulíferos. Dicha técnica es muy 
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significativa pues pueden detectarse y cuantificarse poblaciones vectoras, y con ello 

prevenir epidemias de tospovirus, lo que permitirá desarrollar estrategias de manejo 

y diseminación hacia plantas sanas. Cho et al. (1988) detectaron la presencia de 

Tomato spotted wilt virus por medio de la prueba ELISA en individuos adultos de 

Frankliniella occidentalis y F. schultzei alimentados como larvas en plantas 

infectadas. 

 

En esta investigación, sólo se detectó al Iris yellow spot virus perteneciente al género 

Tospovirus. Estos virus deben ser adquiridos por larvas de trips en el segundo 

estadio larval en los cuales se replican por lo que los adultos son virulíferos toda su 

vida teniendo la capacidad de transmitirlo en plantas sanas (Ullman et al., 1992; 

Wijkamp et al., 1993). Kritzman et al. (2001) y Nagata et al (1999a) reportan que el 

IYSV se transmite exclusivamente por Thrips tabaci. 

 

En Israel se tuvo una amplia diseminación de IYSV asociada con grandes 

poblaciones de T. tabaci, demostrando con ello una relación positiva entre la 

incidencia de esta especie en cultivos de cebolla y la incidencia de plantas 

infectadas con IYSV (Kritzman et al., 2001). De igual manera, Bulajić et al (2009) 

señalan que en presencia de altas poblaciones de T. tabaci existe mayor incidencia 

de la enfermedad. Gent et al. (2004) en estudios realizados mostraron resultados 

similares, señalando que la proporción de vectores encontrados en campos de 

cebolla y ajo, infectados con el virus fue de 31 y 43%, respectivamente. 

 
 

Varios estudios muestran distintos niveles de especificidad en la transmisión de 

tospovirus por parte de los trips. Kritzman et al. (2001) realizaron experimentos de 

transmisibilidad de IYSV en poblaciones de T. tabaci y de F. occidentalis, los cuales 

evidenciaron la transmisión de IYSV por T. tabaci y no por F. occidentalis. De igual 

manera investigaciones en Brasil revelaron que T. tabaci resultó ser la especie 

vectora más importante de IYSV en cebolla (Nagata et al., 1999a). El fracaso de F. 

occidentalis para transmitir IYSV puede ser atribuido a una barrera que impide la 

infección de las glándulas salivales (Ullman et al., 1992) pues las glándulas salivales 
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deben contener grandes cantidades de viriones de trips para transmitir el virus 

(Nagata et al., 1999b).  

 

 

 

 

 

CCOONNCCLLUUSSIIÓÓNN 

 

 

La presencia de trips (Thrips tabaci L.) en el cultivo de cebolla (Allium cepa L.) está 

íntimamente  relacionada con la incidencia de infecciones virales, al demostrarse 

que dicha especie es vector de IYSV (Iris yellow spot virus). 
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CCAAPPÍÍTTUULLOO  33  

VVIIRRUUSS  AASSOOCCIIAADDOOSS  AA  CCEEBBOOLLLLAA  ((AAlllliiuumm  cceeppaa  LL..))  YY  SSUU  EEFFEECCTTOO  EENN  EELL  

RREENNDDIIMMIIEENNTTOO  EENN  AATTLLAACCHHOOLLOOAAYYAA,,  MMOORREELLOOSS  

RREESSUUMMEENN  

Los objetivos del presente estudio fueron: conocer los virus asociados a cebolla (Allium cepa 

L.) y el efecto de estos en el rendimiento en Atlacholoaya, Morelos. Se realizó la prueba 

DAS-ELISA  modalidad fosfatasa alcalina para detectar los virus presentes en tejido foliar de 

21 variedades de cebolla. En 20 variedades, a excepción de la variedad “Cirrus”, se detectó 

al IYSV. No se encontró asociación entre el número de virus presentes con la disminución 

del peso de bulbos, variedades como “Magia Blanca F1”  mostraron mayor rendimiento que 

“Rosali F1” aun cuando en la primera se detectaron los cuatro virus en estudio mientras que 

en la segunda solamente dos (IYSV y LYSV). Los rendimientos más altos se registraron en 

las variedades “Blanca Morelos”, “Doña Blanca F1”, “Línea INIFAP 19” y “Chona” mismas en 

las que se detectó al IYSV. En la zona de estudio se reporta por primera vez la presencia de 

OYDV, LYSV y GarCLV en cebolla.  

 

Palabras clave: Iris yellow spot virus, Onion yellow dwarf virus, Leek yellow stripe virus, 

Garlic common latent virus.  

AABBSSTTRRAACCTT  

The objectives of this study were to know the viruses associated to onion (Allium cepa L.) 

and the effect on yield in Atlacholoaya, Morelos. They were tested by DAS-ELISA method 

(alkaline phosphatase) to detect viruses in leaf tissue of 21 varieties of onion. In 20 varieties, 

with the exception of the variety „Cirrus‟ IYSV was detected. No association was found 

between the number of viruses with decreased weight of bulbs, varieties such as „Magia 

Blanca F1‟ showed better yield than „Rosali F1‟ even though in the first the four viruses 

studied were detected while in the second only two (IYSV and LYSV). The highest yields 

were recorded in the varieties „Blanca Morelos‟, „Doña Blanca F1‟, „Línea INIFAP 19‟ and 

„Chona‟. IYSV was detected in them. In the study area is reported for the first time the 

presence of OYDV, LYSV and GarCLV in onion. 

Key words: Iris yellow spot virus, Onion yellow dwarf virus, Leek yellow stripe virus, Garlic 

common latent virus.  
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IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN  

Cada año la incidencia de enfermedades, sobre todo de tipo viral, en el cultivo de la 

cebolla aumenta de manera significativa. Los síntomas de moteado amarillo o la 

aparición de bandas en las hojas, distorsión de los brotes y las reducciones en 

rendimiento causadas por infecciones virales son muy comunes en plantas del 

género Allium (Agrios, 2005). Los potyvirus causantes del enanismo amarillo de la 

cebolla (Onion yellow dwarf virus: OYDV) y del rayado amarillo del puerro (Leek 

yellow stripe virus: LYSV), así como varias especies de allexivirus (GarV-A, B, C, D y 

X) son los patógenos virales más extendidos en los cultivos del género Allium a nivel 

mundial (Cafrune et al., 2006). El sistema de propagación vegetativa lleva a la 

acumulación de virus en las plantas de Allium, permitiendo su diseminación e 

induciendo pérdidas del rendimiento (Davis, 1995).  

 

Después de la infección, los procesos de replicación celular en la planta se desvían 

hacia  la multiplicación del virus. A veces, esto da como resultado la interrupción de 

los síntomas evidentes en la planta huésped originando la presenciad de plantas 

asintomáticas. Los virus que afectan al género Allium son transmitidos 

principalmente por vectores lo cual hace más complejo su manejo. Asimismo, la 

propagación vegetativa de cebolla, ajo y chalotes infectados severamente por una 

mezcla de virus, origina una gran especificidad genética ya que por ejemplo, la cepa 

de OYDV en ajo no puede infectar a la cebolla y viceversa (van Dijk, 1994). 

 

La mayoría de las infecciones por virus en aliáceas son asintomáticas y no causan 

alteraciones obvias, sin embargo, el Onion yellow dwarf (OYDV), Iris yellow spot 

virus (IYSV) y  Leek yellow stripe virus (LYSV) causan enfermedades graves. Los 

virus OYDV y LYSV de la familia Potyviridae son los más comunes y probablemente 

los más dañinos al follaje de Allium  y por consiguiente los que más afectan el 

rendimiento y la calidad de los bulbos en el mundo (Dovas et al., 2001). Messiaen et 

al., (1981) reportaron en Francia reducciones del rendimiento de ajo por efecto de 

las infecciones virales del 25 al 50% dependiendo del cultivar sembrado. Perotto et 
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al. (2005a), evaluaron el efecto del complejo viral del ajo sobre el número y peso de 

bulbillos, peso y calibre de los bulbos, en ajo sano y enfermo de los cultivares Blanco 

IFFIVE y Morado-INTA, detectando que los virus causaron efectos deletéreos. En el 

cultivar Blanco IFFIVE el peso se redujo entre 57 al 61% y el número de bulbillos de 

20 al 48%; sin embargo, en el cultivar Morado-INTA la disminución fue menor, el 

peso se redujo entre 0 al 36% y el número de bulbillos de 9 al 33%. 

 

Cultivos infectados con la mezcla de virus OYDV y LYSV causan síntomas más 

severos y pérdida de rendimiento. La pérdida de rendimiento va de 60-90%cuando 

ocurre la infección simultánea de ambos (Lot et al., 1998).  

 

OYDV ha sido considerado como el virus más importante por los daños que 

ocasiona (Shukla et al., 1994). Esta hipótesis ha sido recientemente corroborada por 

Lot et al (1998), quienes encontraron que OYDV causa una mayor pérdida de 

rendimiento que la ocasionada por el ataque  de LYSV.  

 

El OYDV se encuentra ampliamente distribuido en las zonas productoras de cebolla 

del mundo (Brewster, 2008). Se han detectado niveles de infección del 52% en 

plantas provenientes de Europa y del 86% de Asia. Al parecer, la enfermedad se 

extendió rápidamente a partir de Bélgica (Verhoyen, 1973). El OYDV causa rayas de 

color amarillo o amarillamiento completo de la lámina foliar, las hojas infectadas se 

doblan y pueden llegar a tocar el suelo, los bulbos de las plantas infectadas son más 

pequeños y tienen un período de vida más corto que el de bulbos saludables, lo cual 

se traduce en pérdidas de hasta el 60%. La infección por este virus también reduce 

el rendimiento de los cultivos destinados para la producción de semilla.  En la 

Argentina, el OYDV fue reportado en cebolla y ajo. Actualmente es poco frecuente 

en cebolla, pero en ajo está muy difundido, infectando todas las áreas productoras 

del país en porcentajes que varían entre el 33 y 100%.  En ajo Rosado Paraguayo, 

en dos años de ensayos en campo se detectó que los bulbos producidos por las 

plantas infectadas con la mezcla de virus son 43-53% menos pesados que aquellos 

provenientes de plantas libres de virus; por otra parte, la infección individual de 



43 
 

OYDV produce  una disminución en el peso del bulbo de  24-39%. Además, pudo 

comprobarse una correlación entre la concentración de virus y producción, ya que se 

comprobó que en las plantas donde se detectó la mayor concentración de virus, el 

peso y perímetro de los bulbos fue menor. Las plantas libres de virus produjeron 

altos porcentajes de bulbos grandes (82%) y pocos bulbos pequeños (menos del 

7%). Por el contrario, las plantas infectadas con el complejo viral produjeron en su 

mayoría bulbos pequeños (63%) y no más del 11% de bulbos grandes, así como 

disminución del rendimiento entre 58 y 68% en el peso de los bulbos y entre 24 y 

31% en el perímetro (Cafrune et al., 2006). 

 

En Francia, Lot et al., (1998) compararon los rendimientos de ajo libre de los virus 

OYDV y LYSV contra material de propagación comercial, y observaron que la 

infección simultánea de ambos virus causa reducciones significativas en peso y 

desarrollo del bulbo, estimando una pérdida de aproximadamente un 50%. En 

Checoslovaquia, las plantas de ajo infectadas por virus pueden reducir más del 45% 

el número de bulbillos por bulbo, comparado con plantas sanas (Havranek, 1974). 

En Argentina, las plantas de ajo infectadas por el LYSV producen bulbillos con baja 

germinación, además reduce la altura y el número de hojas de las plantas, lo cual se 

traduce en reducción del rendimiento (Lunello et al., 1999). 

 

Infecciones por LYSV hace que las hojas se tornen de color amarillo. Pueden ocurrir 

pérdidas de rendimiento de hasta 54%, y las plantas infectadas reducen resistencia 

a las heladas además de que su vida de anaquel es más corta (Brewster, 2008) 

 

En 1991 se describió en Estados Unidos una nueva enfermedad en cebolla (Hall et 

al., 1993) que más tarde se diagnosticó como un aislado del Iris yellow spot virus 

(IYSV). El IYSV era el causante de una enfermedad potencialmente devastadora y 

de amplia distribución en este cultivo en la zona oeste de Estados Unidos (Gent et 

al., 2004).  Actualmente se considera endémico en Colorado, Washington, Idaho, 

Oregon, Utah, California, Arizona, Nevada y Nuevo México (EPPO, 2004). 
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Posteriormente, en 1997 se reportaron incidencias de plantas de cebolla con 

síntomas de virosis entre el 50-60% con importantes pérdidas en la producción de 

bulbos, siendo diagnosticado el agente causal como IYSV en Israel (Gera et al., 

1998). En Brasil se describió una enfermedad en este cultivo con el nombre de 

"sapeca", que provocaba una disminución de la producción de bulbos y semillas, 

pudiendo alcanzar una incidencia del100% sin que se determinase al agente causal 

(Pozzer et al., 1994). Más tarde se demostró que esta enfermedad era causada por 

el IYSV (Pozzer et al, 1999). Estudios recientes revelan que su incidencia a menudo 

alcanza porcentajes de 50 ó 60%, produciendo elevadas pérdidas de producción de 

bulbos (Kritzman et al., 2001a). En el cultivo de la cebolla la enfermedad está 

asociada a una reducción general del tamaño del bulbo (Gent et al., 2004).Según 

Ockey and Thomson (1994), plantas de cebolla infectadas son capaces de producir 

bulbos de buena calidad en algunos casos, aspecto aparentemente contradictorio 

con lo expuesto anteriormente; estos autores, sin embargo, indican que la infección 

hace tremendamente susceptibles a las plantas a condiciones adversas como 

sequía, exceso de riego y temperaturas muy altas; bajo esas situaciones 

desfavorables las porciones aéreas de las plantas mueren y se paraliza el engorde 

de los bulbos. 

 

El GarCLV es el segundo carlavirus en importancia que infecta plantas del género 

Allium y está ampliamente distribuido en Europa y muchos países asiáticos y 

americanos (Smith, 1992). Es común encontrar en el género Allium la presencia de 

uno o más virus, lo que dificulta la identificación. Sin embargo, en la década de 1970 

el OYDV, LYSV y SLV fueron considerados como virus diferentes, gracias a la 

preparación de antisueros que reaccionaron específicamente con las proteínas de la 

cubierta de los virus purificados. Estos antisueros hicieron posible el uso de ELISA y 

microscopía electrónica inmunoabsorbente (ISEM) para identificar y distinguir estos 

virus (Walkey, 1990). 

 

En Francia, una larga serie de investigaciones se han dirigido a la superación del 

problema de mosaico del ajo. Observaciones sistemáticas de los cultivares 
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tradicionales establecidos en campo en varias regiones revelaron que algunas 

plantas eran asintomáticas o mostraban síntomas muy leves.  La selección de 

plantas con dichas características dieron como resultado el desarrollo de variedades 

libres de virus por ejemplo, el cultivar llamado „Thermidrome‟ y „Fructidor‟ (Messiaen 

et al., 1993). 

 

Un ejemplo interesante de la resistencia durable a una plaga o enfermedad es 

proporcionado por la de cebolla a Thrips tabaci, el trips de cebolla, probablemente la 

plaga más grave de la cosecha en todo el mundo. La resistencia se debe a un menor 

ángulo de divergencia de las hojas y a que las vainas de las hojas jóvenes son más 

alargadas. Los trips normalmente proliferan y se refugian en las grietas de las hojas 

más jóvenes, por lo que esta adaptación morfológica le quita a estos insectos la 

oportunidad de encontrar su hábitat cotidiano. Otro de los cambios externos 

relacionados con la resistencia a trips es la falta de cera en la parte exterior de la 

hoja. Sin embrago, esta característica ha causado una mayor susceptibilidad a mildiu 

y a la mancha púrpura. Esto pone de manifiesto un problema general del desarrollo 

de resistencia a plagas en los cultivos ya que cuando se logran ciertas 

características que confieren resistencia a determinada plaga, estas mismas 

propiedades pueden aumentar la susceptibilidad a otras (Brewster, 2008). 

 

Debido a la importancia económica que representa la presencia de enfermedades 

virales en la producción de cebolla en el estado de Morelos así como su correcta  

identificación para posteriormente proponer un manejo adecuado del problema, se 

propuso el siguiente trabajo con los siguientes objetivos:   

 

1) Conocer los virus asociados al cultivo de cebolla en el estado de Morelos. 

2) Observar el efecto de éstos en el rendimiento de cebolla. 

 

Con la hipótesis que se enuncia a continuación: “la infección de un virus o complejo 

viral en el cultivo de cebolla (A. cepa) disminuye el rendimiento”.  
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MMAATTEERRIIAALLEESS    YY  MMÉÉTTOODDOOSS  

  

LLooccaalliizzaacciióónn  ddeell  áárreeaa  ddee  eessttuuddiioo  

El trabajo se realizó en un lote comercial sembrado con 21 materiales de cebolla 

ubicado en la localidad de Atlacholoaya, municipio de Xochitepec, estado de Morelos 

a 18° 74‟ latitud norte y 99° 22‟ longitud oeste, a una altitud de 1090 msnm (Figura 

4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FFiigguurraa  44..Mapa de localización del municipio Atlacholoaya, Morelos11  

  

EEssttaabblleecciimmiieennttoo  ddeell  ccuullttiivvoo  

Preparación de almácigos. Se sembraron dos semillas por cavidad de 21 

materiales de cebolla para conocer su resistencia a virosis (Cuadro 2). Se utilizaron 

charolas de unicel de 200 cavidades lavadas con cloro al 2 % durante 5 min. Se 

                                                             
1
hhttttpp::////wwwwww..ggooooggllee..ccoomm//mmaappmmaakkeerr??llll==1188..7744,,--9999..224400118899&&ssppnn==  ==aattllaacchhoollooaayyaa++mmoorreellooss&&hhll==eess&&ssoouurrccee==mmaappss--ttoopp  
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empleó peat moss como sustrato y las charolas se mantuvieron en cámaras 

bioclimáticas con temperatura controlada de 25/23 ºC día/noche. Una vez que 

emergieron las plántulas (8 días después de la  siembra) se realizaron riegos diarios 

durante 25 días con solución Steiner al 50%. 

 

CCuuaaddrroo  22..  MMaatteerriiaalleess  ddee  cceebboollllaa  ((AAlllliiuumm  cceeppaa  LL..))  sseemmbbrraaddooss  eenn  AAttllaacchhoollooaayyaa,,  

MMoorreellooss,,  22000099..  

 

Variedades 

 
1. Crown Blanca F1 
2. Sor Blanca F1 
3. Magia Blanca F1 
4. Rosalí  F1 
5. HA3007 F1 
6. Doña Blanca F1 
7. 881 F1 
8. Red coach F1 
9. Nube 
10. Cal 214 
11. Santa María Experimental 
12. Copándaro 
13. Línea INIFAP 19 
14. Chona  
15. Blanca Morelos 
16. Matahari F1 
17. Hija de Suprema 
18. Waster 
19. Koral 
20. Cirrus 
21. Sakata 

 

 

 

Trasplante.  A los 30 días después de la emergencia, se realizó el trasplante 

directamente al suelo. La distancia entre plantas fue de 10 cm y entre surcos de 45 

cm. El experimento se estableció en un diseño en bloques completos al azar con 4 

repeticiones, siendo la parcela útil de 1m2  con un total de 20 plantas por material.  
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Manejo del cultivo.  En la parcela experimental se realizaron las prácticas culturales 

que hace el productor de manera regular. 

Muestreo. Se realizó un único muestreo, al momento de la cosecha en febrero de 

2010. En la parcela sembrada se tomaron muestras al azar de hojas con síntomas 

putativos a virus. Las hojas fueron colocadas en bolsas de plástico de manera 

individual y transportadas en una hielera al laboratorio de virus fitopatógenos del 

Colegio de Postgraduados-Campus Montecillo. 

 

Peso de bulbos y altura promedio de la planta. En este caso se arrancaron las 

plantas de la parcela útil, se desechó el follaje y la raíz y se pesaron únicamente los 

bulbos con la finalidad de obtener los kilogramos de éstos por metro cuadrado de 

cada material. Asimismo, antes de cortar el follaje de las 20 plantas de cada parcela 

útil se midió la altura de la planta con una cinta métrica de cada uno de los 21 

materiales de cebolla.  

 

Incidencia. La incidencia de la enfermedad fue calculada considerando el número 

de plantas con los síntomas atribuibles a virosis antes descritos con respecto del  

número total de plantas para cada bloque experimental, para luego derivar la 

proporción de plantas enfermas por bloque.  

 

 

AAnnáálliissiiss  yy  ddeetteecccciióónn  ddee  vviirruuss  eenn  llaass  mmuueessttrraass  

Con el propósito de conocer los virus presentes en las muestras colectadas, se 

realizó la prueba de ELISA variante de doble anticuerpo (DAS-ELISA)  para 

fosfatasa alcalina (Clark y Adams, 1997; Cho et al., 1988). Se emplearon antisueros, 

positivos y negativos adquiridos en Agdia Inc. ©, para los cuatro virus más 

frecuentemente reportados en cebolla: OYSV (Onion yellow dwarf virus), GarCLV 

(Garlic common latent virus), IYSV (Iris yellow spot virus) y LYSV (Leek yellow stripe 

virus). Los valores de absorbancia de cada muestra se obtuvieron en un 

fotocolorímetro automático, a una longitud de onda de 405 nm. La reacción se 
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consideró positiva cuando la lectura fue mayor al valor promedio de los controles 

negativos más dos veces la desviación estándar (Sutula et al., 1986).  

 

Los datos de peso de bulbo y altura de planta se sometieron a un análisis de 

varianza (ANOVA)  y posterior separación de medias con la pruebas de DMS (α= 

0.05), mediante el programa computacional SAS para Windows ver. 6.12 (SAS 

Institute, 1997). 
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RREESSUULLTTAADDOOSS  

 

MMuueessttrreeoo  

En Febrero de 2010 se colectaron hojas de plantas de cebolla  de 21 variedades 

(Cuadro 3) que presentaban síntomas asociados a virosis como amarillamiento y 

lesiones cloróticas irregulares o en forma de huso con el centro marrón (Figura 5). 

 

FFiigguurraa  55..  HHoojjaass  ddee  ppllaannttaass  ddee  cceebboollllaa  ccoonn  ssíínnttoommaass  aattrriibbuuiibblleess  aa  vviirroossiiss  ccoonnssiisstteenntteess  

eenn::  ((aa))  aammaarriillllaammiieennttoo  yy  ((bb))  lleessiioonneess  aallaarrggaaddaass  ccoonn  eell  cceennttrroo  mmaarrrróónn  ccllaarroo..  

 

PPeessoo  ddee  bbuullbbooss    yy  aallttuurraa  ddee  ppllaannttaa  

Los resultados obtenidos muestran que las variedades que presentaron un mejor 

rendimiento fueron “Blanca Morelos”, “Doña Blanca F1”, “Línea INIFAP 19” y 

“Chona” con un peso promedio de 7.3, 7.2, 7.1 y 7.0 kg/m2, respectivamente; los 

pesos más bajos se obtuvieron en la variedad “Rosalí F1” (1.66 kg/m2) y 

“Copándaro” (1.716 kg/m2) (Figura 6 y ver Cuadro 3).  

aa  bb  
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También se evidenció que variedades como “Crown Blanca F1” y “Cirrus” presentan 

rendimientos altos que oscilan entre los 6 y 7 kg/m2 muy cercanos a los de las 

variedades con los mejores resultados.   

  

CCuuaaddrroo  33..  PPeessoo  pprroommeeddiioo  ddee  bbuullbbooss,,  aallttuurraa  ddee  ppllaannttaa  ee  iinncciiddeenncciiaa  ddee  ppllaannttaass  ccoonn  

ssíínnttoommaass  ppuuttaattiivvooss  aa  vviirruuss  ddee  2211  mmaatteerriiaalleess  ddee  cceebboollllaa  ((AAlllliiuumm  cceeppaa  LL..))  oobbtteenniiddooss  eenn  

uunnaa  ppaarrcceellaa  sseemmbbrraaddaa  aa  cciieelloo  aabbiieerrttoo  eenn  AAttllaacchhoollooaayyaa,,  MMoorreellooss..    

MATERIAL Rendimiento  
(Kg/m2) 

Altura 
planta 
(cm) 

Incidencia 
(%) 

Crown Blanca F1 6.7   ab
1 80.6 50 

Sor Blanca F1 4.6 efg 66.4 55 

Magia Blanca F1 3.1 ij 91.2 60 

Rosalí F1 1.6   k 73.5 95 

HA 3007 F1 5.5   cd 69.1 85 

Doña Blanca F1 7.2 a 70.6 65 

881 F1 5.0 defg 68.8 70 

Red Coach F1 4.4 gh 75.7 55 

Nube 5.1 def 83.6 75 

Cal. 214 5.0 defg 76.3 70 

Sta. María 
Experimental 

3.4 ij 79.7 60 

Copándaro 1.7 k 78.6 90 

Línea INIFAP 19 7.1   a 71.2 65 

Chona 7.0 a 77.0 65 

Blanca Morelos 7.3 a 71.2 80 

Matahari F1 4.5 fgh 68.9 70 

Hija de Suprema 5.3   cde 73.2 55 

Waster 2.8   j 87.3 65 

Koral 3.0   j 73.1 90 

Cirrus 6.0 bc 83.9 65 

Sakata 3.8 hi 69.5 80 
  

11
MMeeddiiaass  sseegguuiiddaass  ccoonn  llaa  mmiissmmaa  lleettrraa  ssoonn  eessttaaddííssttiiccaammeennttee  iigguuaalleess  ((DDMMSS  αα==00..0055))  
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FFiigguurraa  66..  PPeessoo  pprroommeeddiioo  ddee  bbuullbbooss  ((kkgg//mm
22
))  ddee  2211  vvaarriieeddaaddeess  ddee  cceebboollllaa  ((AAlllliiuumm  cceeppaa  LL..))  eenn  ppaarrcceellaa  sseemmbbrraaddaa  aa  cciieelloo  

aabbiieerrttoo  eenn  AAttllaacchhoollooaayyaa,,  MMoorreellooss    ((
11
MMeeddiiaass  sseegguuiiddaass  ccoonn  llaa  mmiissmmaa  lleettrraa  ssoonn  eessttaaddííssttiiccaammeennttee  iigguuaalleess,,  DDMMSS  αα==00..0055))..    
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FFiigguurraa  77..  AAllttuurraa  ddee  ppllaannttaa  ((ccmm))  ddee  2211  vvaarriieeddaaddeess  ddee  cceebboollllaa  ((AAlllliiuumm  cceeppaa  LL..))  eenn  ppaarrcceellaa  sseemmbbrraaddaa  aa  cciieelloo  aabbiieerrttoo  eenn  

AAttllaacchhoollooaayyaa,,  MMoorreellooss..  ((
11
MMeeddiiaass  sseegguuiiddaass  ccoonn  llaa  mmiissmmaa  lleettrraa  ssoonn  eessttaaddííssttiiccaammeennttee  iigguuaalleess,,  DDMMSS  αα==00..0055))..  
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FFiigguurraa  88..    PPoorrcceennttaajjee  ddee  iinncciiddeenncciiaa  ddee  ppllaannttaass  ccoonn  ssíínnttoommaass  ddee  vviirroossiiss  eenn  2211  vvaarriieeddaaddeess  ddee  cceebboollllaa  ((AAlllliiuumm  cceeppaa  LL..))  ddee  

ppaarrcceellaa  sseemmbbrraaddaa  aa  cciieelloo  aabbiieerrttoo  eenn  AAttllaacchhoollooaayyaa,,  MMoorreellooss..  
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Con respecto a la altura de las plantas (Figura 7), la variedad “Magia Blanca F1” 

presentó el mayor valor, alcanzando 91.2 cm seguida de la variedad “Waster” y 

“Cirrus”. La altura más baja la tuvo la variedad “Sor Blanca F1” (66.4 cm). No se 

observó relación alguna entre altura de planta (cm) y peso de bulbo (kg/m2). 

  

IInncciiddeenncciiaa  

Las variedades “Copándaro” y “Koral” presentaron una incidencia de plantas con 

síntomas putativos a virus de 95% y 90%, respectivamente, mientras que “Crown 

Blanca F1” y “Red Coach F1” tuvieron los valores más bajos (Figura 8). Las 

variedades con mayor porcentaje de incidencia también tuvieron los rendimientos 

más bajos. Fue evidente que en el caso de la variedad “Blanca Morelos” se presentó 

una incidencia considerablemente alta pero a pesar de ello se obtuvo uno de los 

rendimientos más altos con respecto al resto.  

  

AAnnáálliissiiss  yy  ddeetteecccciióónn  ddee  vviirruuss  eenn  llaass  mmuueessttrraass  

Los resultados obtenidos en la prueba DAS-ELISA (Cuadro 4) muestran que, a 

excepción de la variedad “Cirrus”, el resto fueron positivas al IYSV (Iris yellow spot 

virus).  Para el caso de OYDV (Onion yellow dwarf virus), resultaron positivas las 

variedades “Magia Blanca F1”, “Hija de Suprema”, “Koral” y “Cirrus”.  

Las variedades “Crown Blanca F1”, “Sor Blanca F1”, “Magia Blanca F1”, “Rosalí F1”, 

“HA3007 F1”, “Red Coach F1”, “Nube”, “Waster” y “Koral” resultaron positivas a 

LYSV (Leek yellow stripe virus). Con respecto a GarCLV (Garlic common latent 

virus), fue encontrada su presencia en las variedades “Sor Blanca F1”, “Magia 

Blanca F1” y “HA3007 F1”.  
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CCuuaaddrroo  44..  VViirruuss  ddeetteeccttaaddooss  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  llaa  pprruueebbaa  sseerroollóóggiiccaa  DDAASS--EELLIISSAA  ddee  

mmuueessttrraass  ccoolleeccttaaddaass  eenn  ffeebbrreerroo  ddee  22001100  eenn  uunnaa  ppaarrcceellaa  sseemmbbrraaddaa  ccoonn  2211  mmaatteerriiaalleess  

ddee  cceebboollllaa  ((AAlllliiuumm  cceeppaa  LL..))  eenn  AAttllaacchhoollooaayyaa,,  MMoorreellooss..  

 

VARIEDAD OYDV IYSV GarCLV LYSV 

Crown Blanca F1 - + - + 

Sor Blanca F1 - + + + 

Magia Blanca F1 + + + + 

Rosalí F1 - + - + 

HA 3007 F1 - + + + 

Doña Blanca F1 - + - - 

881 F1 - + - - 

Red Coach F1 - + - + 

Nube - + - + 

Cal. 214 - + - - 

Sta. María 
Experimental 

- + - - 

Copándaro - + - - 

Línea INIFAP 19 - + - - 

Chona - + - - 

Blanca Morelos - + - - 

Matahari F1 - + - - 

Hija de Suprema + + - - 

Waster - + - + 

Koral + + - + 

Cirrus + - - - 

Sakata - + - - 
 
(++): Presencia de virus                                          OOYYDDVV: Onion yellow dwarf virus 
(--): Ausencia de virus                                          IIYYSSVV: Iris yellow spot virus 

GGaarrCCLLVV: Garlic common latent virus                    LLYYSSVV: Leek yellow stripe virus 
 
 

En las muestras analizadas se observa que en algunas variedades se encontraba la 

presencia de más de un virus. Por ejemplo la variedad “Magia Blanca F1” resultó 

positiva a OYDV, IYSV, GarCLV y LYSV y fue la que tuvo uno de los más bajos 

rendimientos pero no una disminución en la altura de la planta. 

En las variedades con mayor incidencia de síntomas como fue “Rosali F1” se 

encontró la presencia de IYSV y LYSV. Para el caso de la variedad “Koral” resultó 
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positiva a OYDV, IYSV y LYSV. En la variedad “Copándaro” solo se identificó IYSV.  

Se debe destacar que en estas tres últimas variedades mencionadas se tuvo una 

reducción notable en el peso de los bulbos.  

Para el caso de las variedades “Blanca Morelos”, “Doña Blanca F1”, “Línea INIFAP 

19” y “Chona”, se tuvo la presencia del IYSV y se alcanzaron los rendimientos más 

altos.   
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DDIISSCCUUSSIIÓÓNN  

Los resultados obtenidos indican que en el sitio de estudio se tiene la infección de 

diferentes virus pertenecientes a los géneros Potyvirus, Carlavirus y Tospovirus, lo 

cual coincide con lo reportado por otros autores en Brasil (Fajardo et al., 2001), 

Argentina (Conci et al., 2002) y México (Pérez et al., 2006; 2007; 2008). 

 

Las lesiones más observadas en el cultivo fueron en forma de huso con el centro 

marrón claro corresponden a los causados por infecciones de IYSV, aunque a veces 

el centro es de color verde, con bordes amarillentos o de color marrón claro; otras 

lesiones aparecen como anillos concéntricos o alternando coloraciones de tejidos 

verdes y amarillos o marrón claro (Schwartz et al., 2003). Estas observaciones son 

consistentes con los resultados de  la prueba de DAS-ELISA en la cual se detectó a 

este virus en el 95.2% de las variedades en estudio. Sin embargo, en el 50% de las 

muestras positivas a IYSV también se detectó al menos a otro virus por lo que no es 

posible asociar una sintomatología específica con alguno de ellos en particular y 

consecuentemente no se puede determinar con precisión qué virus están presentes 

considerando sólo un síntoma. Es decir, un solo virus o un complejo viral pueden 

ocasionar una sintomatología similar, aún cuando existan diferencias relacionadas 

con el estado fisiológico del cultivo, la relación virus-cultivar y la temperatura del 

ambiente (Pérez et al., 2010) 

 

Smith (1992) reporta que el diagnóstico de OYDV y LYSV es difícil pues los 

síntomas no siempre son evidentes,  ya que incluso la mayor parte de las plantas 

infectadas son asintomáticas. Peña-Iglesias and Ayuso (1982), señalan que muchas 

veces los síntomas virales no son visibles y que muchos agricultores tienen una 

reducción del tamaño del bulbo sin saber a qué atribuirlo aunque se presuma la 

presencia de virus. 

 

Otro problema común que se presenta en la identificación visual es que los síntomas 

para algunos virus son similares, por ejemplo Messiaen et al (1995) señala que 

LYSV provoca síntomas análogos a los de OYDV, pero sin deformaciones foliares.  
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En el presente estudio no se observaron deformaciones en el follaje en las cuatro 

variedades de cebolla en las que se detectó al OYDV.  

 

En algunas ocasiones las características físicas de las plantas influyen en la 

incidencia y severidad de síntomas, por ejemplo las variedades que presentan hojas 

de color glauco-púrpura, ricas en antocianos, se ven mucho menos afectadas y 

manifiestan unos síntomas mucho más débiles para LYSV que en otras variedades 

(Messiaen et al., 1994).  

 

Los porcentajes altos de incidencia observados en este estudio, sugieren que la 

presencia del complejo viral incrementa la sintomatología de las plantas enfermas, 

dando lugar a un incremento en la enfermedad (Pérez et al., 2010). Los resultados 

obtenidos también muestran que la presencia del complejo viral afectó 

negativamente las características de calidad, lo que fue evidente en el peso de los 

bulbos obtenidos al final del experimento. Resultados similares han sido reportados 

en Francia (Messiaen et al., 1981), Argentina (Lunello et al., 1999; Cafrune et al., 

2005; Perotto et al., 2005a; Perotto et al., 2005b) y México (Pérez et al., 2008). 

 

La mayoría de las variedades donde se detectó al IYSV se tuvo una incidencia del 

50-70%, intervalo semejante (50-60%) al reportado en Israel por Gera et al (1998).  

 

Las variedades “Rosali F1” y “Copandaro” fueron positivas únicamente al IYSV, 

tuvieron la mayor incidencia de plantas con síntomas de virosis (90-95%)  y 

registraron el menor peso de bulbos. Un efecto similar en bulbos fue reportado en 

Brasil por Pozzer et al. (1994) quienes encontraron una disminución en la producción 

de bulbos cuando la incidencia de plantas infectadas con el IYSV fue del 100%.  

 

El IYSV está incluido en la lista de alerta de la EPPO, su presencia en México es 

reciente y se conoce muy poco sobre su epidemiología en cebolla. Tiene una gama 

limitada de hospedantes circunscrita a plantas de la familia Liliaceae, principalmente 

a especies del género Allium como cebolla (A. cepa), puerro (A. porrum), cebolla 
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francesa (A. schoenoprasum), cebollino inglés (A. fistulosum), ajo (A. sativum L.) y 

algunas especies ornamentales como el iris (Iris hollandica) y lisiantus (Eustoma 

russellianum) (Kritzman et al., 2000), estas dos últimas cultivadas en el país. 

También ha sido encontrado en plantas silvestres como Datura stramonium y 

Nicotiana benthamiana (Ockey and Thomson, 1994). 

 

El IYSV tiene como vector al trips de la cebolla, Thrips tabaci, insecto que por sí 

mismo constituye una de las plagas más abundantes y frecuentes en el cultivo de la 

cebolla. Este vector puede permanecer en plantas espontáneas de cebolla que 

aparecen en los cultivos que se plantan a continuación muchas de las cuales 

también están infectadas por el virus (Gent et al., 2004), de ahí la importancia de la 

limpieza y destrucción de todos los restos del cultivo anterior. En el programa MIP 

del estado de Colorado también se incluyen como medidas de control, la rotación de 

cultivos y la selección de variedades de cebollas menos susceptibles, llevar a cabo 

plantaciones con plántulas sanas, la eliminación de especies silvestres hospederas 

de trips que se encuentran dentro de la parcela y sus  alrededores (Schwartz et al., 

2003). 

 

Durante la evaluación de las 21 variedades fue visible que hubo algunas de estas 

que resultaron positivas a IYSV en la prueba DAS-ELISA sin embargo presentaron 

un buen rendimiento. Córdoba et al. (2005) señalan que la gravedad de la 

enfermedad depende de la salud general de la planta en el momento de la infección 

ya que plantas sanas pueden tener pocos síntomas y mantener un crecimiento 

adecuado. Plantas bajo estrés pueden mostrar síntomas graves que resultan en 

pérdidas económicas significativas. Según Gent et al. (2004), estudios preliminares 

sugieren que condiciones de estrés de las plantas, como temperatura y humedad 

extremas, compactación del suelo y patógenos del suelo como raíz rosada, están 

asociados con la enfermedad. Por tanto, es recomendable mantener las plantas lo 

menos estresadas posible.  
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En el experimento se encontraron  también un 55% de muestras positivas a LYSV, 

OYDV y GarCLV.  Pérez et al. (2007) en estudios realizados en Guanajuato, México, 

encontraron que el 62% de las plantas muestreadas estaban infectadas por 

potyvirus. De hecho la alta incidencia de OYDV, LYSV y GarCLV en los cultivos de 

cebolla, ajo y puerro son de importancia epidemiológica considerable (Barg et al., 

1997). En Junio de 2005 se reportó por primera vez en Oregón, Estados Unidos, la 

presencia de los virus OYDV, LYSV y GarCL, observándose en el 50% de las 

plantas un  mosaico general y coloración amarillenta en las hojas, síntomas que no 

fueron registrados en este trabajo. En otro estudio, el 100% de las plantas 

analizadas (de las cuales el 50% eran asintomáticas) resultaron positivas a los tres 

virus antes indicados y se registraron bajos rendimientos (Gieck et al., 2007). 
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CONCLUSIONES 

 

A partir de los datos obtenidos de esta investigación se tiene lo siguiente: 

 

1) Los virus presentes en muestras de cebolla colectadas en febrero de 

2010 en parcelas sembradas a cielo abierto en Atlacholoaya, Morelos 

fueron Onion  yellow dwarf virus (OYDV), Leek yellow stripe virus 

(LYSV), Iris  yellow  spot virus (IYSV) y Garlic  common latent virus 

(GarCLV), de acuerdo con la prueba serológica DAS-ELISA.  Es 

importante mencionar que en la zona este experimento reporto por 

primera vez la presencia de OYDV, LYSV y GarCLV en cebolla.  

 

2)  Las variedades que presentaron el mayor peso de bulbos por planta 

fueron  “Blanca Morelos”, “Doña Blanca F1”, “Línea INIFAP 19” y 

“Chona” y las variedades con menor peso de bulbo fueron “Rosalí F1” y 

“Copándaro”.  

 

3) Las variedades “Copándaro” y “Koral” presentaron una incidencia de 

plantas con síntomas putativos a virus mayor al resto, siendo de 95% y 

90%, respectivamente.  

 

4) No se observó relación alguna entre altura de planta (cm) y peso de 

bulbo (kg/m2). La variedad “Magia Blanca F1” presentó una mayor altura 

alcanzando 91.2 cm seguida de la variedad “Waster” y “Cirrus”. La altura 

más baja la tuvo la variedad “Sor Blanca F1” (66.4 cm).   
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AANNEEXXOOSS  

 
 

11..  MMééttooddoo  ppaarraa  mmoonnttaajjee  ddee  ttrriippss  ((JJoohhaannsseenn  &&    MMoojjiiccaa,,  11999977))::  

 

a. Se realiza la colecta de trips. Los individuos son colocados en alcohol al 

70 %.  

b. Se deshidrataran  los  insectos en alcohol al 80 % por 10 min. 

c. Posteriormente se pasaran  los trips a alcohol al 96 % por 10 min.  

d. Al concluir el tiempo se incorporarán  los trips a alcohol al 100 % por 10 

min.  

e. Después en xileno por 3 min (esta sustancia ayuda a aclarar el 

insecto)     

f. En un portaobjetos, se colocara al insecto en posición ventral sobre una 

gota de bálsamo de Canadá. Es importante que se debe acomodar al 

individuo de manera que las alas, patas y antenas  queden extendidas, 

con ayuda de agujas entomológicas. 

g. Finalmente después de acomodar el insecto, se cubrirá con un 

cubreobjetos. 
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