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Parcelas de melón Parcelas de calabacín

Muestreo de plantas con síntomas de virosis

Muestreos en 
Campo de Cartagena, Murcia (2003 -2004)



Muestreos en Campo de Cartagena (2003-2004). 
Síntomas



Ej. detección de 
WMV
por hibridación en 
“dot-blot”

Ej. detección de CABYV
por hibridación en 
improntas de secciones 
de pecíolos

Muestreos en Campo de Cartagena (2003-2004). 
Diagn óstico de virus



700 muestras de melón, 224 muestras de calabacín de 48 parcelas. 90% infectadas con alguno de los virus

Muestreos en Campo de Cartagena (2003-2004). 
Virus en melón y calabacín



Muestreos en Campo de Cartagena (2003-2004). 
Infecciones mixtas



Muestreos en Campo de Cartagena (2003-2004). 
Conclusiones

1. El virus prevalente fue CABYV.

1. Virus transmitidos por mosca blanca (CYSDV, BPYV y  
CVYV) siguieron a CABYV en importancia, con frecuencia s 
próximas al 30%.

2. La proporción de infecciones mixtas fue muy alta, s uperior 
al 60%.  



Muestreos 2005- 2011. Nuevos virus: cepa Emergente 
del virus del mosaico de la sand ía (WMV-EM)
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Muestreos 2005-2011. Nuevos virus: virus Marroqu í
del mosaico de la sand ía (MWMV)
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Muestreos 2005-2011. 
Conclusiones

1. Han aparecido dos virus nuevos, la cepa emergente de  
WMV, y MWMV. 

2. CABYV siguió siendo el virus prevalente.

3. Durante este periodo, al menos en Campo de Cartagen a, la 
importancia de las virosis transmitidas por mosca blan ca 
cedió terreno frente a las trasmitidas por pulgones. OJO! ! 
No tenemos datos cuantitativos de la calidad de los  del 
muestre 2003-2004. 

1. No hemos vuelto a detectar BPYV en Campo de Cartag ena.



ToLCNDV
Cronología de la detección

� En el  otoño de 2011, un número indeterminado de pl antas de calabacín con 
sospecha de estar infectadas por algún virus causan te de “mosaicos” en hoja fueron 
negativas en análisis ELISA frente a “ Potyvirus “ y otros virus conocidos (SqMV, 
CGMMV,..)



ToLCNDV
Cronología de la detección

Cultivo de calabacín en aire libre Cultivo de calabacín en invernadero

� Una misma situación se repitió durante  el otoño de 2012, con una incidencia 
variable, de entre un 2% y un 80% en al menos 12 pa rcelas y distribuidas por 
toda la Comarca de Campo de Cartagena.



ToLCNDV
Sintomatología: Calabacín

� En infección temprana (entre 1 y 2 semanas de edad) , fuerte rizado  y amarilleo de las hojas 
jóvenes, con aspecto de una infestación incipiente por pulgones.

� En este estadio las plantas detienen su crecimiento  y la infección no deja a las plantas 
evolucionar y es imposible que la planta pueda lleg ar a dar frutos.



ToLCNDV
Sintomatología: Calabacín

� Detalle de hojas en plantas desarrolladas : 

Fase inicial infección: 
Clorosis internervial

Estadio más avanzada:
Mosaico con suave abullonado.



ToLCNDV
Sintomatología: Calabacín

� Plantas desarrolladas en invernadero : Deformación foliar hacia el haz  o 
“acucharamiento ”



ToLCNDV
Sintomatología: Calabacín

� Plantas desarrolladas en cultivo de aire libre : Deformación foliar hacia el envés 
y deformaciones variadas.



ToLCNDV
Sintomatología: Calabacín

� En frutos de plantas desarrolladas: Rizado suave de  la piel con suaves 
protuberancias en los frutos más desarrollados.



ToLCNDV

Cómo hicimos la primera identificación del virus

Extracto de DNA

PCR con cebadores 
genéricos para begomovirus

Secuenciación

GGGTTGTGAAGGCCCTTGTAAGGTGCAATCGTTTGAAT
CCCGGCACGATGTCTCGCATATTGGCAAAGTCATGTGT
GTTAGTGATGTTACTCGAGGCACCGGACTCACACATCG
CGTAGGCAAGCGATTTTGTGTGAAATCTGTCTATGTACT
GGGAAAAATATGGATGGATGAAAATATCAAAACTAAAA
ATCATACTAATAGTGTTATGTTCTTTCTTGTTCGTGACCG
GCGTCCAACCGGAACCCCTCAAGATTTTGGGGAAGTTT
TCAATATGTTTGATAATGAACCTAGCACAGCCACGGTG
AAGAACATGCATCGTGATCGTTATCAAGTCTTACGGAA
GTGGCATGCTACTGTGACGGGAGGAACGTATGCATCAA
GGGAGCAAGCATTAGTTAGGAAGTTTGTTAGGGTTAAT
AATTATGTTGTTTACAATCAACAAGAGGCCGGCAAGTA
TGAGAATCATACTGAAAATGCATTAATGTTGTATATGGC
GTGTACA

Búsqueda en las bases de datos

97% similitud con una cepa de ToLCNDV que causa 
rizado amarillo de la hoja del pepino en India



ToLCNDV
¿Qué se sabe de este virus?

Se describió en India en 1995 
como uno de los virus del 
complejo del rizado amarillo del 
tomate (cuchara)

Se ha expandido por otras 
regiones de Asia

En los 2010 ´ se describió en India una cepa de cucurbitáceas. 
La que nosotros hemos descrito es muy similar a esta: En 
colaboración con EELM -CSIC (Málaga) hemos secuenciado los 
componentes genómicos A y B y se mantiene el 97% de  
homología observado inicialmente.

Es un begomovirus de la 
familia Geminiviridae , de 
genoma bipartito que suele ir 
acompañado por beta-satélites



ToLCNDV
¿Qué se sabe de este virus?

Al principio, la gama de 
huéspedes parecía limitada a 
solanáceas, incluyendo tomate, 
pimiento (chile), patata y 
berenjena. M ás adelante se 
observó que este virus también 
afectaba cucurbitáceas, 
incluyendo pepino, melón, 
calabaza, Luffa , sandía y 
calabacín 

ToLCNDV se transmite de forma persistente y circulativ a por 
mosca blanca ( Bemisia tabaci Genn.). No se ha determinado 
que se transmita por contacto ni por la semilla 



ToLCNDV
Sintomatología: Melón tipo Galia  

� Clorosis y deformación de hoja, entrenudos cortos d e tallos, bajo rendimiento .

Fotos tomadas en 1ª semana de septiembre en una plant ación realizada
la 1ª semana de junio en Miranda (Cartagena).



ToLCNDV
Sintomatología: Melón tipo Piel de sapo 

� Mosaicos con cierto abullonado en hoja 
� Clorosis y deformación de hoja, entrenudos cortos d e tallos, bajo rendimiento…

Fotos obtenidas la 2ª semana de 
septiembre
en una plantación realizada
en 1ª semana de Junio en Roldán.



ToLCNDV
Sintomatología: Melón 

Ensayo de melón en un invernadero de Almería



ToLCNDV
Sintomatología: Calabaza tipo Cacahuete 

� Clorosis y mosaico jaspeado en hoja, entrenudos cor tos de tallos….

Fotografías tomadas en septiembre en Miranda (Cartagen a)



ToLCNDV
Sintomatología: Pepino

� Mosaico y deformación en hoja, y parada del crecimi ento

Fotografías obtenidas en septiembre en un invernade ro en Miranda (Cartagena)



ToLCNDV
Métodos de diagnóstico

ELISA: Antisueros comerciales para detectar el virus d e la cuchara, 
para Squash leaf curl virus (SLCV) y para Watermelon chlorotic stunt 
virus ( WmCSV) reconocen ToLCNDV 

Hibridación molecular: ya disponemos de sondas especí ficas

PCR-RFLP

GGGTTGTGAAGGCCCTTGTAAGGTGCAATCGTTTGAAT
CCCGGCACGATGTCTCGCATATTGGCAAAGTCATGTGT
GTTAGTGATGTTACTCGAGGCACCGGACTCACACATCG
CGTAGGCAAGCGATTTTGTGTGAAATCTGTCTATGTACT
GGGAAAAATATGGATGGATGAAAATATCAAAACTAAAA
ATCATACTAATAGTGTTATGTTCTTTCTTGTTCGTGACCG
GCGTCCAACCGGAACCCCTCAAGATTTTGGGGAAGTTT
TCAATATGTTTGATAATGAACCTAGCACAGCCACGGTG
AAGAACATGCATCGTGATCGTTATCAAGTCTTACGGAA
GTGGCATGCTACTGT

Sph I
GACGGGAGGAACGTATGCATCAAGGGAGCAAGCATTA
GTTAGGAAGTTTGTTAGGGTTAATAATTATGTTGTTTAC
AATCAACAAGAGGCCGGCAAGTATGAGAATCATACTGA
AAATGCATTAATGTTGTATATGGCGTGTACA

Calabacín Melón Calabaza

Pepino Tomate Controles



ToLCNDV

¿Qué podemos esperar?

Riesgo:
Alto
Medio
Moderado



ToLCNDV
Medidas a aplicar: Todas se basan en lo mismo: que no haya o haya poca  
fuente de inóculo (plantas infectadas) y que la mos ca blanca esté controlada.

A nivel de parcela:

Fuente de inóculo:

HIGIENE.- Mantener totalmente limpias, de restos de cultivos anteriores y de hierbas, las 
parcelas destinadas a nuevas plantaciones durante u n mínimo de 2 a 3 semanas. 

ELIMINACIÓN DE PLANTAS VIROSADAS.-

Control del vector:

BARRERAS FÍSICAS.- En invernaderos, cerramientos y m allas. Al aire libre, 
¿agrotextiles?

TRAMPAS ADHESIVAS.- En el caso de cultivos protegido s, durante las primeras semanas
del cultivo

TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS.- Tratamientos al uso co ntra mosca blanca. OJO!! 
Tratamientos sanitarios a base de  productos fortif icantes o sustancias que actúan 
estimulando las defensas naturales de la plantas, n o está demostrada la eficacia contra 
las enfermedades producidas por virus 



ToLCNDV
Medidas a aplicar: Todas se basan en lo mismo: que no haya o haya poca  
fuente de inóculo (plantas infectadas) y que la mos ca blanca esté controlada.

Medidas adicionales a nivel de zona de producción:

Fuente de inóculo: 

EVITAR EL SOLAPAMIENTO DE CULTIVOS SUSCEPTIBLES. Es pecial atención a:
1. Plantaciones tardías de melón (1eros de junio ha sta septiembre)
2. Plantaciones de calabaza tipo cacahuete durante el  verano
3. Plantaciones de  otoño invierno de calabacín y p epino de invernadero

NO ABANDONAR PLANTACIONES. Por ejemplo, abandono de  plantaciones de primavera-
verano de melón

HIGIENE. Mantener las parcelas, entre ciclos de cul tivo, limpias en todo momento de 
restos de plantaciones anteriores y de hierbas que pudieran mantener y multiplicar el 
virus o su vector

Control del vector:

RESPETAR LA FAUNA AUXILIAR



ToLCNDV
CONCLUSIONES:

1. Estamos ante un problema que parece grave o muy grav e.

2. De momento, la cepa que ha entrado parece que afec ta sólo a 
cucurbitáceas. La mayor amenaza es que llegue a afect ar 
también a solanáceas, o que evolucione hacia afecta r a 
solanáceas, o que entre otra cepa que también afect e a 
solanáceas. OJO!! Observaciones de IFAPA-Sanidad Vege tal de 
Almería indican detección en solanáceas.

3. Las medidas a aplicar son limitadas, y todas se ref ieren a dos 
cuestiones básicas: limitar la fuente de inoculo (pl antas 
infectadas en el campo) y mantener controladas las po blaciones 
de mosca blanca. OJO!! No hay tratamientos milagrosos que 
vayan a salvar nuestra parcela y no la del vecino.

4. Aunque las medidas sean limitadas, hay que actuar.  Y 
preferentemente, de forma coordinada.  



SOLICITUD DE PROYECTO COORDINADO: Biología, 
epidemiologia y control de ToLCNDV,  causa de una nu eva 
enfermedad de gravedad creciente en el sudeste español
(RTA2013):

1.Epidemiología
2.Interacción con huéspedes
3.Control biológico
4.Control mediante resistencia genética

IFAPA, UPV, UMH/CEBAS-CSIC, Labcolor/Abiopep

ToLCNDV. Investigación en marcha y futura



CONCLUSIONES GENERALES

1. Parece que las mayores amenazas pueden venir por parte  de la 
evolución de los virus presentes, o por la introducció n de 
nuevos virus, dando lugar a virosis emergentes . Ejemplos muy 
claros son WMV-EM, MWMV y ToLCNDV.

2. ¿Podemos hacer algo frente a virosis emergentes? “Es 
imprescindible un conjunto amplio y muy serio de medi das, que 
impliquen a productores, técnicos, empresas de semil las, 
administraciones e investigadores, para evitar las 
introducciones de nuevos virus en nuestro país”.

3. Adem ás (o sobre todo): (i) No olvidarse del sentido com ún, el 
control integrado de plagas y enfermedades, y las buen as 
prácticas agrícolas siguen siendo la receta. (ii) No  olvidarse de 
la investigación ni de los investigadores.
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