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Resumen

Introduccién. El virus de la fruta rugosa marrén del tomate (ToBRFV) se reporté por primera vez en Israel y
Jordania en 2014, causa dafios en cultivos de jitomate en agricultura protegida. Objetivo. Recopilar informacién de
la distribucién conocida, situacion actual y métodos de deteccién del ToOBRFV. Desarrollo. Entre 2018 y 2019 se
confirmé la presencia del virus en México, Estados Unidos, China, Alemania, Turquia, Reino Unido e Italia. Para la
deteccidn del virus se ha empleado microscopia electrénica y pruebas seroldgicas, pero estas no pueden diferenciar el
ToBRFV de otros tobamovirus, la técnica de diagndstico mds eficaz para la deteccidn son oligonucledtidos especificos
desarrollados a partir de los aislados de Israel y Jordania. Los protocolos de higiene son el paso mds importante en la
prevencion de las infecciones. Conclusion. Los esfuerzos para controlar el TOBRFV se centran actualmente en el uso
de estrictas pricticas de sanidad y deteccién en semilla y planta, mediante técnicas moleculares de reaccion en cadena
de polimerasa con transcriptasa inversa (RT-PCR) con oligonucleétidos especificos, para evitar falsos positivos.

Palabras clave: tobamovirus, PCR, Solanum lycopersicum.

Abstract

Introduction. The tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV) was first reported in Israel and Jordan in 2014,
causing damage to tomato crops in protected agriculture. Objective. To collect information on the known distribution,
current situation, and detection methods of TOBRFV. Development. Between 2018 and 2019, the presence of the
virus was confirmed in Mexico, the United States, China, Germany, Turkey, the United Kingdom, and Italy. Electron
microscopy and serological tests have been used to detect the virus, but these cannot differentiate TOBRFV among
other tobamoviruses. The most effective diagnostic technique for detection is specific oligonucleotides developed
from the isolates from Israel and Jordan. Hygiene protocols are the most important step in preventing infections.
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Conclusion. Efforts to control TOBRFV are currently focused on the use of strict sanitation and detection practices
in seed and plant, using molecular reverse transcriptase polymerase chain reaction (RT-PCR) techniques with specific
oligonucleotides, which avoid false positives.

Keywords: tobamoviruses, PCR, Solanum lycopersicum.

Introduccion

En el cultivo de tomate, las enfermedades virales son notoriamente dificiles de controlar, dado la aparicién
continua de nuevas cepas de virus existentes o virus nuevos. Los virus tienen un gran potencial para evolucionar y
adaptarse rdpidamente bajo presion de seleccion natural, debido a su gran tamafio de poblacidn y cuasiespecies que
facilitan la variacién genética y tiempos de generacién cortos, generando falta de mecanismos de lectura de pruebas
para los genomas (virus de ARN) (Hanssen et al., 2010).

Tobamovirus es el género mds grande de la familia Virgaviridae, consta de 37 especies asignadas y seis
subtipos del virus de mosaico de tabaco (TMV) como la especie tipo (Adams et al., 2009). Son virus vegetales
rigidos en forma de bastén que se transmiten facilmente a las plantas sanas por inoculacién mecénica, semilla
contaminada y contacto entre plantas, son excepcionalmente estables, sobreviven afios en restos de plantas en el
suelo y durante semanas o meses en estructuras de invernadero, macetas y herramientas horticolas. Persisten en
ropa y, lo més importante, en manos de los trabajadores. No se conoce un insecto vector para estos virus (Christie
y Edwardson, 1994).

En Israel en el afio 2014 y en Jordania en el afio 2015, se reportd un nuevo tobamovirus denominado virus
rugoso del tomate (ToBRFV), el cual ocasiona una reduccién en la cantidad de flores, frutos, necrosis en el
pedinculo del fruto y mosaicos en hojas (Figura 1). En frutos de plantas enfermas se observan dreas de color
amarillo o marrén y rugosidad en su superficie (Salem et al., 2016).

Posterior a la deteccién del virus de la fruta rugosa marrén del tomate (ToBRFV) en Israel y Jordania, la
presencia de este virus se reportd en julio de 2018 en Westphalia, Alemania (Menzel et al., 2019), y Baja California,
Meéxico (Camacho-Beltran et al., 2019), en septiembre de 2018 en California, Estados Unidos (Ling et al., 2019)
y en Michoacan, México (Cambrdon-Crisantos et al., 2018); y en octubre de 2018 en Sicilia, Italia (Panno et al.,
2019). Para el afio de 2019 se reportd en Antalya, Turquia (Fidan et al., 2019); Shandong, China (Yan et al., 2019)
y en sur de Inglaterra (Skelton et al., 2019).

En México, no se cuenta con evidencia técnico-cientifica que refiera pérdidas econdmicas y umbrales de
infeccién del virus de la fruta rugosa marrén del tomate (TOBRFV) en los cultivos hospedantes, los cuales
pertenecen a la familia Solanaceae, por lo que puede repercutir en la produccion de estas especies vegetales a nivel
nacional e internacional. El desconocimiento de esta nueva amenaza, asi como la especulacion en torno a este
problema, tendran un impacto en los costos de produccién de los cultivos susceptibles a ser infectados por el virus
(Garcia y Bocanegra, 2018).

El objetivo de esta revision bibliogréfica fue recopilar informacién de la distribucién conocida, situacién actual
y métodos de deteccidn del virus de la fruta rugosa marrén del tomate (ToOBRFV).

Clasificacion de los Tobamovirus

La familia taxonémica Virgaviridae fue recientemente descrita, y agrupa virus cuya particula viral posee forma
de baston (Latin Virga). Incluye los géneros Furovirus (cinco especies), Hordeivirus (cuatro especies), Pecluvirus
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Figura 1. Virus de la fruta rugosa marrén del tomate (TOBRFV): a, b, ¢) patrén de mosaico sintomadtico en hojas de plantas de tomate;
d) pediinculos y cdlices secos; e) sintomas necrdticos en pediculo, célices y peciolos; f) frutos con manchas amarillas (Adaptado de
Luria et al., 2017).

Figure 1. Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV): a, b, ¢) symptomatic mosaic pattern in tomato plant leaves; d) peduncles and
dry chalices; e) necrotic symptoms in pedicles, calyces, and petioles; f) fruits with yellow spots (Adapted from Luria et al., 2017).

(dos especies), Pomovirus (cuatro especies), Tobamovirus (veinticinco especies) y Tobravirus (tres especies). Las
caracteristicas del grupo son, entre otras, proteinas de replicacion de tipo alfa, genoma de ARN de sentido positivo
con un motivo de ARN de transferencia asociado a su extremo 3’ terminal, forma de bastén de sus viriones y un
canal central de 20 a 25 nm de didmetro. Ademads, las proteinas de cdpside poseen tamafios que oscilan entre 19
a 24 kDa (Adams et al., 2009). En la Figura 2 se pueden visualizar las diferencias en los genomas de los virus
pertenecientes a la familia Virgaviridae.

Las especies del género Tobamovirus son particulas en forma de varilla rigida, poseen un genoma de ARN
monocatenario de sentido positivo de ~6,4 kb con cuatro marcos de lectura abierto (ORFs por sus siglas en inglés
de Open reading frames) (Dawson, 1992; van-Regenmortel et al., 2000). El ORF1 y ORF2 estan separados por un
codén de paro y codifican dos proteinas relacionadas con la replicacion del virus con un peso de 126 y 183 kDa,
respectivamente. E1 ORF3 codifica la proteina de movimiento de 30 kDa, mientras que el ORF4 codifica para la
cépside de 17,5 kDa (Luria et al., 2017).

Los Tobamovirus se transmiten facilmente de forma mecanica y semilla (particulas infecciosas en la testa), las
cuales al germinar infectan las plantulas. El virus puede permanecer durante varios meses en residuos vegetales
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Figura 2. Diagrama representativo de los seis géneros de la familia Virgaviridae. Metiltransferasa (M), Helicasa (H) y ARN polimerasa
dependiente de ARN (R). Las proteinas de triple bloque genético (TGB) estan sombreadas, y las proteinas de la cubierta estan en negro
(Adams et al., 2009).

Figure 2. Representative diagram of the six Virgaviridae family genera. Methyltransferase (M), Helicase (H), and RNA-dependent
RNA polymerase (R). Triple gene block proteins (TGB) are cross-hatched, and coat proteins are in black (Adams et al., 2009).

Cuadro 1. Principales especies del género Tobamovirus que afectan solandceas.

Table 1. Main species of the Tobamovirus genus that affect Solanaceae.

Especie Nombre del virus Abreviacion
Bell pepper mottle virus Virus de moteado del pimiento BPMV
Pepper mild mottle virus Virus moteado suave del pimiento PMMoV
Tobacco mild green mosaic virus Mosaico verde atenuado del tabaco TMGMV
Tobacco mosaic virus Virus del mosaico del tabaco T™MV
Tomato brown rugose fruit virus virus de la fruta rugosa marrén del tomate ToBRFV
Tomato mosaic virus Virus del mosaico del tomate ToMV
Tomato mottle mosaic virus Virus del mosaico moteado del tomate ToMMV

y suelos contaminados con virus, y durante varios afios en semillas infectadas (Dombrovsky y Smith, 2017). En
el Cuadro 1 se presentan las principales especies de virus del género Tobamovirus que causan enfermedades en
solandceas.
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Primer reporte y propagacion en el mundo

Entre octubre y noviembre del afio 2014, en la aldea de Ohad al sur de Israel, se reportaron plantas sintomaticas
con un patrén de mosaico en las hojas acompafiadas de enchinamientos (amarillas, pequefias y encorvadas hacia
arriba) y fruta manchada. Los estudios epidemioldgicos mostraron la propagacion de la enfermedad en varias dreas
en el sur y hacia las partes sureste y norte del pais. En muestras recogidas de cultivares comerciales en todo Israel,
se detectd un solo virus causante de la enfermedad. La secuencia completa del genoma del nuevo tobamovirus
israeli mostré una alta identidad de secuencia al aislado jordano del virus rugoso del tomate (Luria et al., 2017).

En abril del afio 2015, se detectd cultivo de tomate producido en invernadero en Jordania con presencia de
sintomas leves de manchado mosaico foliar, pero fuertes sintomas de rugosidad color marrén en los frutos que
afectaron el valor del cultivo. La incidencia de la enfermedad fue cercana al 100 %. El tipo de sintomas y el patrén
de distribucién de la enfermedad en los campos afectados sugirieron una etiologia viral (Salem et al., 2016). Para
comprobar este hecho se realizaron pruebas de RT-PCR contra los virus mads comunes que infectan tomate, y que
de acuerdo con Dovas et al. (2004) son: el virus del mosaico del pepino (PepMV), virus del tomate torrado (ToTV),
virus de la patata (PVY), virus del mosaico de la alfalfa (AMV) y virus del bronceado del tomate (TSWV).

El nuevo virus de Jordania mostré un evento de recombinacidn entre las bases 534 y 848; la madre menor
podria ser potencialmente TOMMYV, y el mayor de los padres la cepa de “Ohio V” de TMV. Un drbol filogenético
derivado de secuencias dentro del segmento de nt 534 a 848 mostré que el tobamovirus de Jordania provenia de
una rama junto con ToMV y ToMMYV aislados, contrario al arbol filogenético derivado del resto del genoma (Salem
etal., 2016).

En septiembre del afio 2018, se observo un brote de una enfermedad que presentaba mosaicos, moteados y
retraso del crecimiento de las plantas de tomate injertado en un invernadero del sur de California, Estados Unidos.
La deteccion inicial de una muestra sintomadtica fue positiva para el virus del mosaico del pepino (PepMV) y el
virus del mosaico del tomate (ToMV). Se disefié y valid6 un nuevo conjunto de cebadores especificos para TOBRFV
con el fin de evitar una reaccién cruzada con ToMV y ToMMV; este conjunto de cebadores fue: TOBRFV-F
(5503), 5’-GAAGTCCCGATGTCTGTAAGG-3" y ToBRFV-R (6344), 5’-GTGCCTACGGATGTGTATGA-3’, un
producto de PCR esperado (842 pb). Con los cuales una bisqueda BLASTn de la base de datos NCBI, revel6 una
identidad de secuencia del 99,6 % con otros dos aislados del TOBRFV de Jordania (Salem et al., 2016) e Israel
(Luria et al., 2017).

En Alemania, en julio del afio 2018, se observaron sintomas inusuales en frutos y hojas en mds de 25 ha de
invernaderos que cultivaban tomate en la region del Bajo Rin de Renania del Norte-Westfalia. Los sintomas en
hojas presentaban clorosis, mosaicos con protuberancias de color verde oscuro, frutos con manchas amarillas,
a menudo concentradas alrededor del céliz. Para la identificacién del patégeno se empleé un par de cebadores
(514 Tobamosl: 5’-GGGAATCAGTTTCAAACRCA-3’ ;515 Tobamoasl: 5’-GGGGGGATTCGAACCYCT-3’)
disefiados para deteccion universal de los tobamovirus, los cuales resultaron en ampliaciones del tamafio esperado
(560 pb) para todas las muestras sintomadticas. Los productos de PCR revelaron 100 % de identidad de nucleétidos
(nimeros de acceso de GenBank: KX619418 y KT383474) al virus rugoso del tomate (ToOBRFV). Dos muestras
de ARN procedentes de Alemania (P12-3G, P12-3H) fueron sometidas a secuenciacion, con un 99,6 % identidad;
las identidades de secuencia para los aislamientos de Jordania e Israel estuvieron en el mismo rango (99,7-99.8 %)
que apunta a un origen comtin (Menzel et al., 2019).

En Italia, en octubre del afio 2018, en invernaderos de la provincia de Ragusa en Sicilia se observaron
sintomas de virosis en cuatro invernaderos diferentes con produccioén de tomate rojo. Los sintomas eran mosaicos,
deformacion y necrosis en hojas jovenes, y decoloracion y deformaciones en frutos jovenes. Las muestras
se analizaron mediante RT-PCR, utilizando cebadores especificos para diferentes virus que causan sintomas
similares en las plantas de tomate. El estudio logré identificar a TOBRFV como agente causal de la enfermedad.
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Las secuencias obtenidas mostraron una identidad >99 % con aislados de TOBRFV Tom1-Jo (nimero de acceso
KT383474) y ToBRFV-IL (nimero de acceso KX619418). Para esta region se encontrd una secuencia depositada
en el GenBank con nimero de acceso MK313803 (Panno et al., 2019).

En Turquia, en enero del afio 2019, plantas de tomate producidas en invernadero en la regién mediterranea,
presentaron sintomas en hojas como mosaicos cloréticos, moteados, rugosidad, enrollamiento, manchas necréticas
en el pedinculo, célices y peciolos; los cuales se asociaron a varios virus que afectan el tomate (Fidan et al., 2019).
Las muestras se analizaron por RT-PCR para detectar la presencia del virus del mosaico de pepino (CMV), virus
del mosaico del tabaco (TMV), virus del mosaico del tomate (ToMV) y virus de la marchitez del tomate (TSWV).
Posteriormente se emplearon los cebadores genéricos (F-3666 / R-4718) utilizados por Luria et al. (2017), para
detectar la infeccién por tobamovirus por RT-PCR, se obtuvo un fragmento de 1052 pb al ser secuenciado, revel
una identidad de la secuencia del 98,0-98,9 % con los aislados de virus rugoso del tomate de Alemania, Israel y
Jordania (Fidan et al., 2019) (GenBank niimero de acceso MK888980).

En abril del afio 2019, en invernaderos de tomate de Yucheng provincia de Shandong, China, se detectaron
plantas con sintomas de rugosidad marrén en fruto y de mosaico leve en las hojas. La incidencia de plantas
enfermas se estimd en alrededor del 50 %. Las muestras fueron recolectadas y analizadas para detectar infeccion
por virus mediante Western blot, ELISA y RT-PCR; la secuenciacién confirmé la presencia del virus de la fruta
rugosa marrén del tomate (Yan et al., 2019).

En el sur de Inglaterra, en julio del afio 2019, se report6 una muestra de hojas de tomate (cv. Piccolo) con
una infeccion viral con sintomas de mosaico, por lo cual realizaron una inoculacién con una cepa de mosaico de
pepino (PepMV) como tratamiento de proteccion cruzada; sin embargo, los sintomas persistieron después de la
inoculacion. La muestra se analizé usando kits ELISA para detectar la presencia de PepMV, virus del mosaico del
tabaco, virus rugoso del tomate (ToBRFV) y virus del mosaico del tomate (ToMV). La muestra dio positivo para
ToBRFV y PepMV, pero negativo para virus del mosaico del tomate, el resultado de TOBRFV fue confirmado por
RT-PCR convencional con el empleo de cebadores especificos TOBRFV-F (5-AATGTCCATGTTTGTTACGCC-3)
y ToBRFV-R (5-CGAATGTGATTTAAAACTGTGAAT-3) (Alkowni et al., 2019) y con cebadores genéricos de
tobamovirus 514 Tombamo-s1 / 515 Tobamo-as1 (Menzel et al., 2019). La secuenciacion de TOBRFV (MN182533)
tenia entre 99,7 y 99,9 % de identidad con genomas de aislados de ToOBRFV de Israel (KX619418.1), Jordania
(KT383474.1), Alemania (MK133095.1, MK133093.1), México (MK319944.1) y Palestina (MK165457.1)
(Skelton et al., 2019). En el Cuadro 2 se muestran los informes de la presencia del TOBRFV a partir de de su
aparicion en Israel y Jordania.

De forma general, desde la aparicion de ToBRFV en Israel y Jordania, se ha reportado y confirmado su
presencia en ocho paises (Figura 3), donde la fuente de transmisién es principalmente por inoculacién mecdnica,
semilla contaminada y contacto entre plantas, y recientemente, se aborda el papel de los abejorros como portadores
de in6culo primario de TOBRFV que contribuye a la propagacion de la enfermedad en los tomates, ya que estos
pueden haber transmitido el virus transfiriendo savia cruda usando sus mandibulas, o mecdnicamente a través de
sus cuerpos vibrantes (Levitzky et al., 2019).

Aparicion en México

En México, en agosto del afio 2018, se alert6 sobre la posible presencia de TOBRFV con productores de jitomate y
chile de la regién de Yurécuaro y Tanhuato, Michoacan, quienes reportaron sintomas en frutos con coloracién amarilla,
manchas verdes, malformacién de frutos, estriado verde, manchas irregulares color marrén, hojas con mosaicos y
moteado amarillento. Las muestras colectadas se analizaron mediante RT-PCR y amplificaron un producto esperado
de 1052 pb. Las secuencias obtenidas de las muestras M1 (MK273183), M2 (MK273184), M5 (MK273187) y M7
(MK273189) tuvieron 100 % de identidad con las secuencias de las muestras identificadas en Israel (KX619418.1)
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Cuadro 2. Reportes del lugar, fecha, hospedero y método de deteccion de virus de la fruta rugosa marrén del tomate (ToOBRFV).

Table 2. Reports of the place, date, host, and detection method of tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV).

Lugar

Fecha de reporte

Hospedero

Método de deteccion

Cita

Ohad, Israel

Jordania
Westphalia, Alemania
Baja California, México

California, Estados
Unidos

Michoacan, México
Sicilia, Italia
Antalya, Turquia
Shandong, China

Sur de Inglaterra

Octubre 2014

Abril 2015
Julio 2018
Julio 2018

Septiembre 2018

Septiembre 2018
Octubre 2018
Enero 2019
Abril 2019

Julio 2019

S. lycopersicum
C. annum

S. lycopersicum
S. lycopersicum
S. lycopersicum

S. lycopersicum

S. lycopersicum
Capsicum sp
S. lycopersicum

S. lycopersicum

S. lycopersicum

ELISA, RT-PCR, test
plants, secuenciacion del
genoma
ELISA, RT-PCR, test plant,
secuenciacion del genoma
test plant, RT-PCR,
secuenciacion del genoma
RT-PCR

ELISA, RT-PCR,
microscopio de electrones,
test plant, secuenciacién
del genoma
RT-PCR, TEM,
secuenciacion del genoma
RT-PCR, test plant,
secuenciacion del genoma
RT-PCR, genome
sequencing, test pla
ELISA, RT-PCR, test plant,
secuenciacion del genoma

Luria et al. (2017)

Salem et al. (2016)
Menzel et al. (2019)
Camacho-Beltran et al.

(2019)

Chitambar (2018), Ling
et al. (2019)

Cambro6n et al. (2018)
Panno et al. (2019)
Fidan et al. (2019)

Yan et al. (2019)

Skelton et al. (2019)

ELISA: ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas; RT-PCR: reaccion en cadena de la polimerasa con transcriptasa inversa; TEM:
microscopia electrénica de transmisién / ELISA: enzyme-linked immunosorbent assay; RT-PCR: Reverse transcription polymerase
chain reaction; TEM: transmission electron microscopy.

y Jordania (KT383474.1), mientras que las muestras M3 (MK273185), M4 (MK273186), M6 (MK273188) y M8
(MK273190) mostraron 99 % de identidad con las mismas secuencias (Cambron-Crisantos et., al 2018).

Método de deteccion y control

Actualmente solo hay algunas opciones disponibles para la deteccion de virus rugoso del tomate (ToBRFV).
Se pueden visualizar particulas de virus con microscopia electrénica, pero no se pueden diferenciar de otros
tobamovirus; existen anticuerpos que estdn disponibles para pruebas seroldgicas, sin embargo, estos antisueros a
menudo reaccionan de forma cruzada con otros tobamovirus (Dovas et al., 2004). Para la identificacién universal
de tobamovirus se han reportado oligonucleétidos, los cuales fueron disefiados tomando una matriz de alineamiento
de regiones conservadas en los ORF1 que codifican la RARP de 32 tobamovirus (Li et al., 2018); sin embargo,
hasta el momento no hay reportes de oligonucledtidos especificos para la deteccion de ToBRFV, por lo que se
desarroll6 un método de deteccion especifico que incluye el disefio de un par de oligonucledtidos especificos
para la amplificacién de una regién codificante de la replicasa (RARP) viral (ORF1) del ToBRFV por RT-PCR,
considerando especificamente las regiones nucleotidicas de los motifs estructurales o cataliticos, asi como la
estandarizacion del método de deteccion.
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Figura 3. Paises en los que se reporté la presencia del virus de la fruta rugosa marrén del tomate (ToOBRFV). Periodo comprendido
2016 a 2019 (Elaborado con informacion de EPPO, 2019).

Figure 3. Countries in which the presence of tomato brown rugose virus (ToBRFV) was reported. Period from 2016 to 2019 (Elaborated
with information from EPPO, 2019).

Paralaidentificacién de TOBRFV en México,el Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria y Rodriguez-Mendoza
etal.(2019) disefiaron oligonucleotidos especificos (TOBRFV-FMX (25 nt) AACCAGAGTCTTCCTATACTCGGAA;
ToBRFV-RMX (24 nt) CTCWCCATCTCTTAATAATCTCCT), para lo cual se considerd los genomas completos
de las especies mds representativas del género Tobamovirus, reportados por el Centro Nacional de Informacién
Biotecnolégica (NCBI, 2019), como: virus del mosaico del tabaco (TMYV, Virgaviridae) (NC_001367.1, FR878069.1,
HE818443.1 y V01408.1), virus del mosaico de tomate (ToMYV, Virgaviridae) (NC_002692.1, KY967227.1,
MF002490.1 y AF332868.1) y virus del mosaico moteado del tomate (ToMMYV, Virgaviridae) (NC_022230.1,
FX898034.1, KR824950.1 y KF477193.1); adicionalmente, se consider6 los genomas de dos aislamientos de
ToBRFV (Virgaviridae), uno israeli TOBRFV-IL (KX619418.1) y el otro jordano (KT383474.1). Con el programa
BioEdit version 7.0.5.3 (Hall, 1999) se hizo un alineamiento global de los genomas, utilizando el algoritmo Clustal
W para generar la primera matriz e identificar regiones variables entre ellos.

Los protocolos de higiene son el paso mds importante en la prevencion de las infecciones por tobamovirus.
Si se sospecha sobre una infeccion viral, el material vegetal debe ser destruido mediante incineracién y no ser
compostado ya que la particula viral puede sobrevivir a este proceso. Actualmente, no hay informacién disponible
sobre la descontaminacién de sustratos de invernadero; por lo tanto, se recomienda no reutilizar sustratos. Existe un
gran peligro de contaminacion cruzada, si los mismos cultivos o huéspedes alternos a TOBRFV se cultivan después.
El espacio del piso, cajas, contenedores, herramientas y utensilios deben desinfectarse con productos que tengan
efecto sobre particulas virales (Richter et al., 2019). Para ello, se puede emplear hipoclorito de sodio (NaOCl) al 5 %,
peroximonosulfato de potasio al 20 %, cloruro de sodio al 1,5 % y cloruro de benzalconio al 0,1 % (Li et al., 2015).
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Conclusion

Actualmente existe el reporte de presencia y distribucién conocida de TOBRFV en México, Estados Unidos,
China, Alemania, Turquia, Reino Unido e Italia. Las técnicas de diagndstico empleadas utilizan oligonucledtidos
especificos desarrollados a partir de los aislados de Israel y Jordania. Los oligonucledtidos disefiados permiten
identificar de manera especifica la presencia de TOBRFV en material vegetal, aportando asi una metodologia para
la deteccién oportuna, en menor tiempo y con mayor especificidad, en comparacion con el uso de oligonucleétidos
generales para el género Tobamovirus, sin generar falsos positivos con otros virus.

Las medidas de bioseguridad implementadas en las unidades de produccién son el paso mds importante para la
prevencién y control del virus rugoso del tomate, ya que la falta de protocolos de higiene son un factor determinante
en su dispersién. Estas medidas de bioseguridad son: utilizar semillas certificadas, libres del virus rugoso del
tomate (ToBRFV). Para México el diagndstico se debe realizar en el Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria o
laboratorios aprobados con protocolo transferido, destruccién de todas las plantas que presenten cualquier signo y/o
sintoma asociado con la virosis, limpieza estricta dentro y fuera del invernadero y restriccion de acceso al personal
ajeno a las actividades en invernadero.
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