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Avances de Investigación Sobre el Mosaico Dorado 
del Frijol (Phaseolus vulgaris L.) en América Latina

PROLOGO

El mosaico dorado del frijol es una de las enfermedades más devastadoras que ha 
sufrido la agricultura en toda su historia. Su aparición en la América Latina fue el 
presagio de pandemias en varios cultivos del continente americano, donde estos virus 
y su insecto vector, la mosca blanca Bemisia tabaci, han sido declarados las mayores 
pestes de este siglo.

El propósito de este documento de trabajo, es el de actualizar la información disponible 
sobre el mosaico dorado del frijol en la América Latina. La principal fuente de información 
ha sido los diversos trabajos presentados en el último Taller Internacional de Mosaico 
Dorado del Frijol, realizado en Ciudad de Guatemala, del 9 al 13 de Noviembre de 1992. 
Adicionalmente, se incluye información reciente sobre diversos aspectos de la 
investigación y control del virus del mosaico dorado del frijol, la cual esperamos sea de 
utilidad.

Queremos aprovechar esta oportunidad para destacar los trabajos pioneros del Dr. 
Alvaro Santos Costa en Brasil, del Dr. Guillermo Gálvez en Colombia y Centro América, 
de los Drs. Kazuhiro Yoshii, y Stephen Beebe y del Ing. Agr. Silvio H. Orozco en 
Guatemala, del Dr. Julio Bird en Puerto Rico y del Dr. Robert Goodman en los Estados 
Unidos. Quisiéramos también resaltar la labor del Dr. Douglas P. Maxwell, de la 
Universidad de Wisconsin, y del Dr. Ernest Hiebert de la Universidad de Florida, en la 
coordinación de los trabajos de caracterización molecular del virus.

Se agradece también a la Corporación Suiza al Desarrollo (COSUDE) y al programa 
•nacional guatemalteco (ICTA) en Centro América; a los proyectos CRSP y USAID en los 
Estados Unidos y al CIAT, por el apoyo financiero que ha permitido la continuidad de la 
investigación sobre un problema fitosanitario y nutricional crítico para el desarrollo de 
la America Latina.
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Research Advances on Bean Golden Mosaic in Latin America

FOREWORD

Bean golden mosaic is one of the most devastating plant diseases recorded in the history 
of agriculture. Its appearance in Latin America presaged the onset of major epidemics 
of various geminiviruses transmitted by the whitefly vector, Bemisia tabaci, causing yield 
losses estimated in millions of dollars in beans and other crops.

The purpose of this publication is to compile the information presented during the Bean 
Golden Mosaic Virus (BGMV) Workshop held in Guatemala City on November 9-13,1992, 
on the advances of research on BGMV up to that date. However, in the process of 
compiling this information, it was necessary to include some previous and recent findings 
on BGMV, in order to produce a work document of general utility as a source of 
information on BGMV.

The research findings presented here are the result of over 16 years of work conducted 
by several researchers in Brazil, Central America, Colombia, and the United States. 
Among the scientists that have greatly contributed to the understanding and control of 
one of the most serious pathogens of all times, we can mention: Dr. Alvaro Santos Costa 
in Brazil; Dr. Guillermo Galvez, in Colombia and Central America: Drs. Kazuhiro Yoshii and 
Stephen Beebe, and Ing. Silvio H. Orozco in Guatemala, Dr. Julio Bird in Puerto Rico, and 
Drs. Robert M. Goodman, Douglas Maxwell and Ernest Hiebert in the United States.

A special note of gratitude is due to the Swiss Development Corporation (COSUDE), the 
National Program of Guatemala (ICTA), the CRSP and USAID projects, and to CIAT, for 
the financial support to conduct the applied and basic research necessary to investigate 
and control one of the worst threats to the production of one of the main food staples of 
Latin America.



INTRODUCCION

Importancia del Frijol en la América Latina

El frijol (iPhaseolus vulgaris L.) es una de las fuentes de proteína (15-35%) y calorías 
(ca. 340 cal./100 gr) más importantes en la América Latina. En esta región, centro de 
origen de esta especie, se producen más de cuatro millones de toneladas de frijol al año, 
lo cual equivale al 88% de la semilla de frijol producida en las regiones tropicales del 
mundo. Brasil, el mayor productor de frijol del mundo, posee un consumo per capita de 
cerca de 20 kg/año.

En America Central, el frijol es igualmente importante, siendo consumido en la mayoría 
de los países centroamericanos hasta tres veces por día. Proporcionalmente, en la 
America Central se cultiva el doble del área que en Brasil, relativo a sus extensiones 
territoriales. El frijol es también producido en islas del Caribe, tales como Cuba (ca. 
26.000 TM), Haití (56.000 TM) y República Dominicana (55.000 TM) según datos de 
1990 (CIAT).

México, el segundo productor de frijol en la America Latina, consume aproximadamente
l .  2 millones de toneladas métricas de frijol al año. A pesar de que México cultiva cerca 
de 1.800.000 hectáreas de frijol, la demanda interna no es satisfecha en algunos años 
dado la baja productividad del cultivo. Esta baja productividad relativa del frijol, no solo 
en México sino también en el resto de la America Latina (700 kg/ha vs. 1.600 kg/ha en 
los Estados Unidos), es una consecuencia de los múltiples problemas bióticos y abióticos 
que inciden en el cultivo, en el trópico Americano. Es precisamente en las regiones 
productoras de frijol situadas en climas cálidos, de altitud baja a intermedia (0-1.200
m. s.n.m), donde el mosaico dorado del frijol alcanza su mayor incidencia.

Reseña histórica del mosaico dorado del frijol

Distribución geográfica

El mosaico dorado del frijol fue identificado en Brasil hacia el inicio de la década de los 
60 por el Dr. Alvaro Santos Costa. En esa época, y a pesar del amarillamiento y 
pérdidas de producción severas que presentaban las plantas de frijol afectadas, la 
enfermedad no alcanzaba una incidencia significativa que mereciera una mayor atención. 
Desafortunadamente, se desconocía el alto potencial de diseminación de esta 
enfermedad, la cual se convirtió una década mas tarde, es una limitante de producción 
de frijol en los principales estados productores del Brasil. Para esta época, el mosaico 
dorado ya atacaba también regiones productoras de frijol en la America Central (El 
Salvador y Guatemala), El Caribe (República Dominicana, Haití, Puerto Rico), y el norte 
de México.



Desde la década de los 80, el mosaico dorado ha continuado su expansión en la 
America del Sur, invadiendo el noroeste argentino y otros estados del sur y norte de 
Brasil. En el área del Caribe, el mosaico dorado ha entrado en las principales regiones 
agrícolas de la República Dominicana, Haití, Jamaica y Cuba. En la America Central, 
el mosaico dorado ha incrementado notablemente su incidencia en países como 
Guatemala, Honduras y Nicaragua. En cuanto a México, los ataques del virus son 
actualmente más generalizados en la región sur, principalmente en el Estado de Chiapas. 
En el noroeste de México, el problema de mosaico dorado del frijol alcanza la frontera 
con los Estados Unidos.

El virus causal

La primera micro-fotografía del virus del mosaico dorado del frijol (BGMV) fue tomada 
en Colombia por Galvez y Castaño (1976). Las partículas observadas eran isométricas 
y se presentaban en parejas, siendo su diámetro de aproximadamente 18 nm. 
Partículas similares, habían sido observadas para el ’enrollamiento apical de la 
remolacha’ (BCTV) y el ’rayado del maíz’ (MSV), enfermedades asociadas con 
cicadélidos como insectos vectores. Un año más tarde, Goodman (1977) demostraba 
que el ácido nucleico contenido en las partículas virales era ADN de cadena sencilla, lo 
cual era también inesperado, ya que la mayoría de los virus conocidos contenían ARN. 
En el mismo año, se demostró que otros virus de morfología similar, como el virus del 
’rayado del maíz’ y el del ’mosaico africano de la yuca’, también contenían ADN de 
cadena sencilla. Estos virus fueron llamados ’geminivirus’ debido a las partículas 
típicamente pareadas (gemelas) y fueron, junto con otros virus similares, reconocidos 
como un grupo nuevo por el Comité Internacional de Taxonomía de Virus, en 1978 
(Matthews, 1979).

La proteína del BGMV consta de una subunidad de aproximadamente 27.500 d y el peso 
molecular de su ácido nucleico fue estimado en un rango de 7-9x105 (Goodman, 1981). 
El ácido nucleico resultó ser insensible a la digestión por exonucleasas, lo cual sugirió 
que poseía una molécula de ADN circular, covalentemente cerrada. La estructura del 
genoma fue originalmente estimada en aproximadamente 2.510 nucleótidos. Sin 
embargo, el análisis del ácido nucleico con enzimas de restricción produjo fragmentos 
correspondientes a 5.000 nucleotidos aproximadamente (Haber, 1981). Este resultado 
sugería la posibilidad de que el BGMV tuviera un genoma dividido en dos moléculas 
circulares de ADN. Más tarde, se obtuvo la secuencia de otro geminivirus transmitido 
por mosca blanca, el mosaico africano de la yuca (ACMV), comprobándose que las 
secuencias estaban acomodadas en dos moléculas de un tamaño similar. Cuando estas 
moléculas fueron clonadas separadamente, los clones no infectaron plantas susceptibles 
de Nicotians benthamiana, mientras que la mezcla de clones fue infecciosa. De aquí se 
concluyó que las dos moléculas son requeridas para la infección de plantas. Se realizó 
una prueba similar con el virus del rayado del maíz (MSV) transmitido por cicadélidos, 
encontrándose un resultado diferente, ya que solo se detectó una especie de ADN de 
2.687 nucleótidos. Esta diferencia condujo a la creación de dos sub-grupos diferentes
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de geminivirus: el sub-grupo A, compuesto por geminivirus que atacaban plantas 
monocotiledoneas y que son transmitidos por cicadélidos, y el sub-grupo B, que incluía 
los geminivirus de dicotiledóneas, transmitidos por mosca blanca. Este último sub-grupo 
es actualmente considerado como el sub-grupo III, para colocar al geminivirus del 
enrollamiento apical de la remolacha (BCTV), que también infecta dicotiledóneas pero 
que es transmitido por mosca blanca, como sub-grupo II.

La disponibilidad de las secuencias completas de tres geminvirus transmitidos por la 
mosca blanca B. tabaci: el del mosaico africano de la yuca, y los causantes de los 
mosaicos dorados del frijol (BGMV) y del tomate (TGMV), permitió estudiar la 
organización del genoma. Básicamente, la secuencia de cada molécula de ADN de un 
geminivirus transmitido por mosca blanca, es diferente, con excepción de una secuencia 
de cerca de 200 nucleótidos llamada la ’región común’, la cual es casi igual en las dos 
moléculas de ADM viral. Estas dos moléculas de ADN contienen regiones que pueden 
codificar proteínas, tales como la proteína de la cubierta proteica la cual se encuentra 
en la molécula 1 o A del ADN viral (Fig.1). De las otras secuencias potencialmente 
capaces de codificar proteínas, no se conocía su función hasta 1985.

Transmisión

Desde la primera descripción del mosaico dorado del frijol en Brasil (Costa, 1965) se 
conocía que el insecto vector del agente causal era la mosca blanca Bemisia tabaci 
Genn. (Homoptera:Aleyrodidae). Esta especie había sido previamente reconocida como 
vectora de virus vegetales en Asia y America (Costa, 1976).

En términos generales, los adultos de B. tabaci son los principales vectores, los cuales 
necesitan un período de 20 minutos o más para adquirir el virus de plantas infectadas. 
Este período de adquisición relativamente prolongado (comparado con los 15-60 
segundos requeridos para virus no-persistentes), posiblemente se deba a la localización 
de estos virus en el floema de las plantas afectadas. Una vez adquirido, el virus requiere 
un período de incubación en el vector que varía de algunas horas a un día. Esta 
observación sugiere que el virus circula en el insecto vector. El proceso de transmisión 
(inoculación), generalmente requiere un tiempo similar o menor que el de adquisición del 
virus. Esto se debe a que algunos virus transmitidos por mosca blanca, aparentemente 
pueden iniciar el proceso de infección en tejido no vascular.

La persistencia del virus en la mosca blanca varía de algunos días hasta semanas, 
llegando a ser retenido de por vida en algunos adultos. Sin embargo, hay comúnmente 
pérdida de infectividad con el tiempo, lo cual sugiere que estos virus no se multiplican 
dentro de la mosca blanca. Estos virus, sin embargo, parecen ser retenidos por diferentes 
estadios del insecto hasta el adulto, a pesar de que solo el primer instar y el adulto son 
móviles. En cuanto a la existencia de biotipos de B. tabaci, el Dr. Julio Bird (1978) 
mantenía la convicción de que existían ’razas’ de B. tabaci. Estos argumentos eran 
cuestionados en base a los hábitos y adaptación de B. tabaci a diferentes hospederos.
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Algunos aislamientos del BGMV han sido transmitidos mecánicamente con mayor o 
menor dificultad, específicamente aislamientos de México, Centro America, el Caribe y 
Colombia. Por el contrario, los aislamientos del BGMV provenientes de Brasil o 
Argentina, no han podido ser transmitidos mecánicamente. La transmisión mecánica del 
BGMV se ha realizado usando una dilución de 1:4 (tejido infectado: solución 
amortiguadora de fosfato de potasio, 0.1 M, pH 7.0) según el procedimiento de Bird et 
al. (1977). En la experiencia del CIAT, el factor más importante es el uso de plantas de 
frijol jóvenes con menos de 15 días de infección y plántulas sanas de frijol no mayores 
de 8 días de emergencia, preferiblemente de variedades susceptibles, tales como 
Topcrop’. Hasta la fecha, no ha habido informes de transmisión del BGMV por semilla 
en frijol u otra especie.

Control

El control del virus del mosaico dorado del frijol ha sido intentado por varios medios. 
Considerando las diversas medidas de control: la exclusión no ha sido posible, pues el 
problema ha recorrido el continente americano del norte al sur de la zona tropical y sub
tropical. Es decir, sus límites esta dados en función de la sobrevivencia de la mosca 
blanca, B. tabaci.

En cuanto a la erradicación, esta no ha sido totalmente viable, debido a la existencia de 
hospederos alternos del virus y del vector. Sin embargo, podríamos hablar de la 
posibilidad de ’erradicar las epidemias de mosaico dorado’, como se ha demostrado en 
algunos países, tales como Brasil, donde se ha restringido la siembra de frijol en algunas 
áreas y épocas, con resultados positivos.

Cuando se hace referencia a la protección se trata principalmente del uso de pesticidas 
para el control de la mosca blanca vectora. Sería difícil mencionar todos los productos 
químicos que han sido utilizados para controlar B. tabaci. Aquí solo se pretende 
resumir el conocimiento adquirido hasta el momento. En ataques severos de mosaico 
dorado y altas poblaciones de B. tabaci, la protección química solo es efectiva en 
reducir la incidencia de mosaico dorado, cuando se utilizan insecticidas altamente tóxicos 
y sistémicos al momento de la siembra. Dependiendo de las condiciones de suelo y 
período de protección del pesticida, la aplicación de insecticidas sistémicos o de 
contacto al follaje, puede ser necesaria hasta el estado de formación de vainas.

El control genético ha sido el objetivo más perseguido en la lucha contra el mosaico 
dorado del frijol, a pesar de que hasta la fecha no se ha identificado ningún genotipo de 
Phaseolus vulgaris inmune al BGMV. Los trabajos más exitosos de mejoramiento 
genético han sido realizados en la América Central, gracias a un proyecto iniciado en 
1974 y desarrollado entre el CIAT y el ICTA de Guatemala, financiado por USAID, UNDP, 
y, más tarde, por el Gobierno suizo.
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El primer paso fue la identificación de fuentes de tolerancia, como Porrillo Sintético, ICA- 
Pijao, y Turrialba 1, todas variedades de grano negro. Estas variedades fueron cruzadas 
entre si para desarrollar las primeras líneas liberadas en 1979: ICTA Quetzal, ICTA- 
Jutiapan, e ICTA-Tamazulapa. La variedad ICTA-Quetzal (DOR 41), fue más tarde 
liberada en el Noroeste Argentino, y una línea hermana fue liberada en México, como 
Negro Huasteco 81. Posteriormente, el ICTA generó variedades más precoces a partir 
de las DOR originales, tales como el ICTA-Ostúa.

La segunda generación de líneas tolerantes al mosaico dorado incluía por primera vez, 
genotipos de color de semilla diferente al negro, como la línea de grano rojo oscuro 
DOR 364, la cual fue recientemente liberada como variedad en Guatemala, El Salvador 
y Honduras.

La tercera generación de materiales incluye nuevas fuentes de resistencia identificadas 
en condiciones de campo y de invernadero. Estas fuentes poseen mecanismos de 
resistencia diferentes, los cuales están siendo combinados para aumentar el nivel de 
resistencia al BGMV. En el capítulo de control del BGMV, se informará sobre el progreso 
logrado.
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INTRODUCTION

Importance of Beans in Latin America

The common bean {Phaseolus vulgaris L.) is an important source of protein and calories 
in Latin America. In this region, the center of origin of this legume species, over 4 million 
tons of dry beans are produced per year. Nevertheless, many Latin American countries, 
including two of the largest producers of beans in the world, Brazil and Mexico, have to 
import beans to meet internal demand. This shortage of beans is related to the low 
productivity of this crop in Latin America (700 kg/ha vs. 1,600 kg/ha average in the USA). 
The low productivity in the main bean production regions of tropical America is associated 
to the incidence of several biotic and abiotic constraints. Among the biotic constraints, 
bean golden mosaic virus is undoubtedly the main bean production problem in the 
lowland tropics, particularly, during the dry seasons of the year.

Historical background

Bean golden mosaic was first observed in Brazil in the early 60’s but Dr. Alvaro Santos 
Costa. At that time, however, this disease was not considered a threat to bean 
production. A decade later, it became the main biotic constraint to bean production in 
Brazil, demonstrating its considerable epidemiological potential. By this time, bean golden 
mosaic had already made its appearance in Central America, the Caribbean and Mexico.

The causal agent

The first micrograph of the virus was taken by Galvez and Castaño, in 1976, at CIAT, Cali, 
Colombia. Similar twin particles, with a characteristic geminate isometric morphology, had 
been already observed for the ’beet curly top ’ and ’maize streak’ viruses transmitted by 
leafhoppers. However, the bean golden mosaic virus (BGMV) was transmitted by the 
whitefly species, Bemisla tabaci Genn.

In 1977, Goodman, showed that the viral genome was single-stranded DNA. The new 
’geminivirus’ group was recognized in 1978. Further work demonstrated that BGMV and 
the whitefly-transmitted geminiviruses consisted of two different DNA components of ca. 
2,600 nucleotides, now labelled as DNA-A and DNA-B. The A component includes the 
coat protein gene and the putative replicase gene, while component B appears to contain 
genes involved in symptom expression and determination of host specificity.

Transmission

BGMV is transmitted by the whitefly Bemisia tabaci in a circulative, semi-persistent to 
persistent manner. That is, the virus needs some time to be acquired and transmitted, 
and it tends to be lost with time. BGMV has not been shown to be propagative or 
transovarially transmitted.
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BGMV is transmitted by mechanical means, but only isolates from Central America and 
the Caribbean. The Brazilian and Argentinean BGMV isolates have not been transmitted 
by conventional mechanical inoculation techniques. BGMV has not been shown to be 
seed-borne in P. vulgaris.

Control

The control of BGMV has been attempted by various means: chemical treatment of the 
whitefly vector; genetic resistance; cultural practices; and legislation. So far, the most 
successful has been the cultivation of bean genotypes exhibiting tolerance or various 
degrees of resistance to BGMV.
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