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INTRODUCCION.

La importancia econdmica de las enfermedades casigaut virus en el cultivo de la
papa no solamente esta relacionada con la pérdidaaetidad y calidad que sufre la
produccién, si no por las grandes sumas de dingFcg destinan a su control, ya sea a través
del uso de plaguicidas para eliminar a sus vecioreien, para la organizacion de servicios
especiales para el mantenimiento de cultivaresndeists a la produccion de semillas de papa
libre de enfermedades o con muy bajos indicesfdedimnes virosas. (Fernandez, 1976).

Estas enfermedades pueden llegar a convertirsea goriricipal limitante para la
produccién de este cultivo, esto se debe a quafda pe reproduce por tubérculos, y los virus
se transmiten de un ciclo a otro a través de lesnms. Los tubérculos (semillas) constituyen
una fuente de inoculo, importante para las epidemausadas por los virus Y, Xy S de la
papa ocasionando perdidas de 10 a 50, 80 y 10?4 rEspectivamente de la produccién total

cuando no se lleva un control fitosanitario adeocuéiBokx, 1980).

El control de las enfermedades causadas por waugnfoca al uso de plaguicidas
quimicos para el control de insectos vectoresesibargo, tomando en cuenta los dafios que
ocasionan los plaguicidas en el ambiente y la daludana, se han enfocado diversos estudios
acerca de control de plagas con el uso de extrdetpgantas (Liragt al2001), lo cual nos da
la pauta para realizar estudios y determinar stibfadad como alternativa para control de
enfermedades, en una forma que nos permita redumintaminacion ambiental del suelo, del

aguay dafios a la salud humana. (Sail&., 2005).

Benner, 1993, menciona que las plantas ofrecenennelente fuente de productos
naturales biolégicamente activos, a través defios,anumerosas plantas han sido exploradas
como fuente de plaguicidas, no obstante, los ptodutaturales de plantas han sido rezagados
en el uso a pesar de su enorme potencial que pgeade en la investigacion moderna de
agroquimicos. Esto puede eliminar varios efecteg@os causados por el uso de compuestos

sintéticos debido a la rapida biodegradabilidadiase metabolitos organicos, ya que estos
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desaparecen con facilidad del medio ambiente yukdb después de que son aplicados en el

campo. (Tanaka y Omura, 1993), citados por HerrA(z{z04).

En los dltimos afios los extractos vegetales se drapleado en el manejo de
enfermedades. Tratando de incorporarlos al mareeja groduccion de cultivos organicos se
ha dado impulso a el uso de insumos agricolas fados a base de sustancias naturales con
bajo o nulo riesgo para los animales y humanos yissgo de acumulacion en las diversas
cadenas troficas de los agroecosistemas, buscgmones como materia prima para su
elaboracion formulaciones a partir de extractospldatas con propiedades insecticidas y
funguicidas, polvos minerales, enzimas ionizada®rganismos benéficos, entre otros
(Quinteroet al., 2002).

Grainge y Ahmed (1988) han mostrado que existesdattor de 2,400 especies de
plantas con propiedades contra plagas agricoleslyendo desde malezas y roedores hasta
acaros, insectos, nematodos, hongos, bacteriass, \ios mismos autores indican que existe
informacién sobre alrededor de 400 plantas conipdages contra 142 especies de hongos, y

otras plantas contra 23 taxas de bacterias, 1%acoints y 43 especies contra nematodos.

Los fitoquimicos con accién antimicrobiana quedampgrendidos entre terpeniodes,
taninos, glicosidos, alcaloides, saponinas, flaide® coumarinas, esteroides y compuestos
azufrados. (Grayer y Harborne, 1994; Grainge y Ahni988); citados por Montest al
(1995).

De esto se puede inferir que algunas familias detas pueden ser mejores fuentes de
sustancias fitoquimicas con accion antimicorbiay gjemplo, las Solanaceae con alto
contenido de alcaloides o las Mimosaseae con medpeEsies ricas en taninos, las Lamiaceae
y Meliacea con amplia diversidad de triterpenoidP®minguez, 1978, citado por Montes
al, 1995).

Sin embargo el uso de extractos derivados de pldrstaecibido poca atencion como

fuente posible de control de virus. Vivaretal., (1999).
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Sadasinvaet al, (1990) y Hirai (1997); citados por Monteg,al, (1995), mencionan
gue los compuestos que interfieren con las infeesovirales son los de naturaleza proteica
polipéptidos, dipéptido; polisacaridos cadenasakrde complejos arreglos de la union de
hexosas, pentosas y triosas y taninos.

Antecedentes del Vioprot | y Vioprot Il como viricida o naturaleza del producto.

Los productos fueron disefiados a partir de expeias de la empresa Berni Labs. que
viene estudiando los mensajeros quimicos que pos @@ evolucion, las plantas han
desarrollado para defenderse de las condicionessak/del medio ambiente, asi como de sus

enemigos (hongos, bacterias, virus, insectos, etc.)

Entre las principales fuentes de mensajeros qoémigue se han estudiado y
consolidado en los productos que ha desarrolladoi Babs, son la conjugacion de un juego
de alomonas, cuyo mensajero quimico es produciddgairido por una planta que le es de
beneficio para ella misma, pero perjudicial o adaea  quien recibe el mensaje, en éste
término caben las sustancias antagonicas pararigfobdetener el dafio causado por hongos,
virus, fitoplasmas, bacterias, etc. pero tambidicae! término para las sustancias producidas
por los diversos organismos con accion antagénidahiidora de artropodos (insectos,

acaros) o animales superiores (herbivoros).

El Viprot 1 (sol. alcalina) es un conjunto de austas de diversas plantas vegetales,
como fuentes de aminopolisacéaridos, fuentes dearstias antioxidantes, aminoacidos libres
principalmente azufrados, provenientes principabmete extractos de Lilidceas barrea
tridentata y diversos conjugados de péptidos de cadenasscddaaminoacidos con esta

funcién o antecedente.

El Viprot Il (acido) es una solucién altamentendfdble por la planta rica en
polisacaridos de origen natural, enriguecido catioaidantes de origen natural y acido, asi
como un complejo vitaminico y sustancias indiviégahsociadas, segun literatura, con la

inhibicion de diversas particulas virales de anég®aplantas y humanos.
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La estructura quimica de ambos prototipos experiales conjugan una serie de
opciones de elementos bioquimicos de origen nataraha solucion altamente asimilable por
la planta, de modo que estos “mensajeros quimiteshagan suyos para aprovecharlos en
sus rutas bioquimicas para el desencadenamientgedes de resistencia adquirida para
permitir convivir con el esquema de particulas lggatransmitidas o inoculadas por las
diversas vias que puedan tener los diferentes grmrales en plantas y la activacion
fisiologica de las fuentes de energia fotolumirpeaa mantener, conservar o hacer que la
savia de las plantas a proteger sea espesa yustansias que “secuestran” radicales libres y
cadenas de grupos aminos que en etapas reprodulcts/airus suelen accionar en etapas de

replicacion durante la infeccion. (Gamboa 2006).

Objetivos:

1.- Determinar la actividad virustatica de Vipratll, sobre el virus Y de la papa (PVY) en
invernadero.
2.- Determinar el rendimiento en dos fechas deula@idn que son plantula y prefloracion.

3.- Determinar la estimacion de pérdidas y el néndertubérculos.

Hipotesis Las plantas inoculadas con PVY vy tratadas como¥ipy Viprot Il tienen mejores

rendimientos que las plantas sin estos tratamientos
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REVISION DE LITERATURA .

Efecto de los Plaguicidas en el Medio Ambiente.

El uso de agroquimicos ha permitido obtener incréose substanciales en la
produccion; no obstante, sus efectos adversos ésfdactando de manera significativa la
sustentibilidad de la agricultura. La practica delnocultivo y la contaminacion por el uso
indiscriminado de agroquimicos han reducido la bedidad de los agroecosistemas,
causando la inestabilidad de los mismos, la cuatasifiesta, entre otros efectos nocivos, en
una mayor incidencia de plagas en los cultivoso BHsad conducido a la busqueda y
establecimiento de nuevas alternativas de mangpagas. (Zavaleta, 1999)

Hoy es una realidad conocida que los pesticidalizadbs masivamente en la
agricultura son una amenaza a la salud de losudtgries, consumidores y el planeta mismo.
Los plaguicidas contaminan toda la fauna silvesingectos, pequefios animales y sus
depredadores, hasta los grandes mamiferos. Se ruew la cadena trofica y llegan al
hombre. Alos efectos cancerigenos y mutagéniconuwthos plaguicidas se une, la capacidad
de dafar los sistemas endocrino, inmunolégico yorpetor de muchos animales y del ser

humano. (Asociacion Vida Sana 2006)

Importancia de los Extractos Vegetales

Desde tiempos inmemoriales la humanidad ha depermtda naturaleza, para suplir
la demanda de una gran variedad de sustancias @tilemedicina y en la obtencion de
venenos, colorantes, insecticidas, fragancias,Bstim ha permitido que un gran namero de

productosderivados de las plantas sea utilizado en la adaga(Nifoet al, 2001).

Se ha observado que todas las especies coexisemtes ecosistemas e interactian
unas con otras de varias maneras, en las cualetoguestos quimicos juegan papel
importante. De manera general todos los organissoms poseedores de una bioguimica

similar, necesaria para suplir las necesidadesndecglula viva, pero al mismo tiempo les
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permite producir una gama amplia de los llamadetabolitos secundarios, los cuales son
responsables de las interacciones entre los orgarisCada especie posee rutas metabdlicas
especializadas, las cuales estdn conectadas caoblevivencia de la especie en su
ecosistema. Por tal razén, se ha reconocido lariampgia de los metabolitos secundarios en
las plantas, por ejemplo en el plano de la resigienle las plantas a las plagas y
enfermedades, de ahi el punto de partida parariaz&ion referente a que las plantas pueden

ser fuente excelente de productos naturales baaéagnte activos (Nifiet al, 2001).

Desde siglos atras el uso de extractos vegetatasepaontrol de plagas agricolas era
una préctica ancestral, ampliamente utilizada eergas culturas y regiones del planeta hasta
la aparicion de los plaguicidas sintéticos. Enltonos afios, en la busqueda de un equilibrio
entre el ambiente, la producciéon y el hombre, sedésarrollado un nuevo concepto de
proteccion de cultivos mediante productos en cuigefd se considera: accién especifica
sobre el objetivo, impacto nulo o bajo en organsmiocundantes, el ambiente y el cultivo
(Molina, 2001). En México, en los ultimos afios sediado mayor atencion a la investigacion
de extractos vegetales con alternativas de cogtrimhico de enfermedades en las plantas de

importancia econémica. (Montesal, 1990) .

Actividad de Extractos Vegetales sobre diferentesi@pos de Fitopatogenos
Actividad bioldgica sobre Hongos.

Hernandez (2004), menciona que los extractos dergatloralLarrea tridentata
muestran efecto ihibitorio contfusarium moniliformey Rizoctonia solanal ser aplicados a

dosis de 4000 ppm, logrando efecto funguicida @b 5000 ppm.

Garcia y Montes (1992) estudiaron la germinacioresigoras deilternaria solan
como resultado de la aplicacion de extractos dee§f@ecies de vegetales en Jitomate,
encontrando que el AjoA{lium sativun), el eucalipto Eucaliptus globulus)y el chicalote
(Argemone mexicafagpresentaron un fuerte efecto inhibitorio, asimusla granada y el
limén tuvieron un efecto estimulatorio de la geradidn, en tanto que otras especies no

tuvieron un efecto definido.
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Padillaet al (1995) encontraron que extractos hexanicoQdercusspp., inhibe
completamente el crecimiento micelial @»lletrotrichum lindemuthiarumy Rizoctonia
solani y parcialmente el desarrollo &elerotium rolfsiy Phythiumsp. a concentraciones de
1000 a 2000 ppm.

Hurtado (1979) y Veladsquez (1981) citados por Gamd®97), coinciden al indicar
gue el acido nordihidroguayaretico, principal comgrte de la resina de gobernaddari(ea
tridentatd) inhiben en un 100 % el crecimiento Egthiumspp. yR. solania concentraciones
de 500 y 1000ppm.

Actividad biologica sobre Bacterias.

Zaleswski y Sequeira (1993) citados por GamboaZR00dicaron que los tubérculos,
tallo y hojas desolanum phurejay Solanum tuberosuminhibieron el crecimiento de la

bacteriaPseudomonas solanacearum

Velasquez (1983) citado por Gamboa (2002), mencipreala resina de gobernadora
en su fraccion etanolica manifestd en estudiowitro” una accion selectiva contra bacterias.
En especies deErwinia no presento algun efecto. En cambio conBseudomonas
solanacearumpresento un excelente efecto aun a 250ppm, comarsnte igual al

Agrimycin 100 que fue el testigo comercial del expento.

Maiti, Kale y Sen (1985) citados por Gamboa (198¥icaron que el aceite esencial
de Mentha piperitafue significativamente efectivo contdéhanthomonas campestren la
dilucion 10:1. Ademas/. citrada inhibié significativamente el crecimiento de campestris

en la dilucién 10:1.

Trabajando con extractos con esta propiedad, GemzaGuevara (1990) citados por
Gamboa (2002), encontraron que la resina de goeragerdié su efecto bactericida sobre
Pseudomonas solanacearudespués de 60 dias de la extraccion inicial, asibitn
descubrieron que tuvo propiedades sistémicas $tdpa al controlar la bacteria en 3 de las 6

plantas inoculadas, tal como se mostré Agrimycid, Hie es un bactericida convencional.
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Actividad bioloégica sobre Nematodos.

Extractos acuosos de hojas Aleadirachta indicaen 3 concentraciones de 1.5, 1.0 y
0.5 Kg. de hojas frescas por 3 It. de agua fuelicecthmente toxicas sobfratylenchus
brachyurusen pruebasn vitro. Los extractos manifestaron ser toxicos a lasrouairas de

exposicion (Egunjobi y Afolami, 1976) citados paar@boa (1997).

Mohamoodet al., (1982) citados por Gamboa (1997), sefialaronlguextractos de
semillas de hojas de 12 plantas medicinales camtol a los nematodoRotylenchus
reniforme y Meloidogyne incégnitaSu mortalidad se incremento cuando se aumento la
concentracion de los extractos y el incremento ketieenpo de exposicion. Resultando
altamente téxicos los extractos de hoja Aleagalis arvensisy de semillas delLinus
usitatissituny Sida cardifolia

Actividad bioldgica sobre virus.

Una alternativa que se esta explorado tanto pawa g¢omo para sus vectores ha sido
la utilizacién de extractos de plantas con propledanhibitorias en el establecimiento de la
infeccidbn o con accion directa con sus vectoras,esnbargo existen pocos intentos para

aplicar estos resultados en campo. (Moeted 1995).

Renukaet al (2004) demostraron que los extractosMimbilis jalapa y de Harpulia
cupanioidedueron eficaces en inhibir de un 60 a 80% el vimenceado del tomate (TSWV).
Una concentracion minima de 4Q@/ml de Proteina Antiviral deMirabilis (MAP) es
suficiente para inhibir al Virus bronceado del teen&TSWV). La Proteina antiviral de

Mirabilis jalapa (MAP) en 800ug/ml registro la inhibicion de lesiones en un 98041

Vivancoetal (1999) mencionan que evaluaron extractoMdabilis jalapa contra la
infeccién del virus Y de la papa, virus X, y eloide del tubérculo ahusado de la papa, los
extractos se aplicaron en las plantas antes detallacion del virus o viroide. La actividad

antivirus de estos extractos fue observada contuia ynecanicamente transmitidos pero no
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contra los virus transmitidos por los afidos. Esiica que los extractos se pueden utilizar

como tecnologia simple para la proteccion de ladus.

Pérezet al, (1995), encontraron que: en Jitomate los massb¥ de incidencia y
severidad del enchinamiento del tomate se obtuvieron extractos de diente de ledn
(Taraxacum officinale + Hierba SantaRiper auritium). En Chile fueron los de rabanillo

(Raphanus raphanistrurm) Hierba Santa + Artemisé&ibrosia artemisaefolja

Monteset al., (1995) menciona que los extractos Re raphanistrumredujeron la
severidad de la virosis chino del tomate en un 28.6on un rendimiento de 22.9 ton/ha, que

casi duplico el rendimiento del testigo con reneéimos de 12.1 ton/ha.

Chenetal., (1991) mencionan que los extractosRlg/tolacca americanahibe en un
86% la formacién de lesiones causadas por el dalsmosaico del tabaco, los extractos
protegieron a la planta contra siete virus, cincasvde RNA: virus del mosaico del tabaco
(TMV), virus del mosaico del pepino (CMV), virusldaosaico de la alfalfa (AMV), virus X
de la papa (PVX) y virus Y de la papa (PVY); y dosus de DNA: virus africano de la
mandioca (ACMV) y el virus del mosaico de la califl (CaMV) la proteina antiviral de
Phytolacca (PAP) inhibe la infeccion del virus intzdo en la superficie de las hojas, y

previene la transmision del virus Y de la papa (PR los afidos.

Raoet al., (1984) demostraron que los extractosQlecas revolutatiene actividad
contra los virus de las plantas del tomate VirudeXla papa (PVX), Virus Y de la papa (
PVY), Virus Mosaico del tabaco (TMV), cuando seicgion 24 h antes de la inoculacion del

virus, o cuando estaba mezclado con diversos vinglados.
Los extractos obtenidos de la col inhibieron la&acfé6n del virus mosaico del tabaco

(TMV) en Nicotiana tabacunvar. Xhantine yNicotiana glutinosaVarma, 1979) citado por
Gamboa (1997).
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¢, Que es un virus?

Los virus son particulas constituidas por acidadeicos envueltos por una cubierta de
proteina (Céapside) formada por unidades idéntiCapgomeros) de tamafio submicroscopico
(nm) visibles solo al microscopio electronico, geereplica Unicamente en células vivas y con
potencial de causar enfermedades (Matthews, 199%)virus pueden estar constituidos por
ADN o ARN de cadena sencilla o doble, cerca del #&dos virus infectan plantas. Los
fitovirus, estan constituidos por ARN monocatendegpolaridad positiva (Bos, 1983).

Movimiento de los virus dentro de la planta.

La especificidad y la forma de inducir resisteramiaas plantas a la infeccién de virus,
depende del comportamiento del virus en el hosgedan general muchas infecciones
pueden ocurrir de algunas de las siguientes forfas: virus se multiplica solo dentro de las
células inoculadas y es incapaz de moverse a sélelzinas (una sola infeccion), 2) el virus
esta localizado en pocas células alrededor debpadmtinfeccion y es incapaz de moverse a
otras células ya que usualmente las células imfastastan confinadas dentro de una lesion
clorética o necratica (infeccidn localizada) y Byeus se multiplica y se mueve del punto de
infeccién hacia toda la planta (infeccidon sistémi@&hite y Antoniw, 1991), citados por
Moreno (1999).

Por lo comun cuando se inocula mecanicamente ujadeouna planta de papa con
cierto virus, este no se mueve en forma inmediatacadrgano, sino que permanece por algun
tiempo en las células foliares inoculadas dondewéiplica y se mueve de una célula a otra.
Cuando la concentracion de virus en las célulasaglehojas inoculadas alcanza un nivel
mucho mayor que la cantidad inicialmente introdackl virus comienza a moverse hacia el
floema y mediante el sistema vascular se traskp@amente hacia otras partes de la planta,
como los tubérculos y el apice (Beemter, 1980y oitaor Moreno (1999).
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Descripcion General de Enfermedades Virales en Papa

Debido a su forma de propagacion, su amplia distiin y la importancia que posee
la papa en muchos paises, la mayoria de las 24merdades virosas que atacan al cultivo,
tienen distribucion mundial (Hooker, 1980). Algunagirosis fueron estudiadas
exhaustivamente y durante largo tiempo, por lo saealispone de abundante informacién. Sin
embargo, su identidad no es necesariamente fagilgase conocen muchos virus de la papa
y, a pesar de las diferencias que presentan enag@spectos, muestran en general diversas
similitudes (Bokx, 1980)

La variacion de los sintomas causados por un egpecifico dificulta su diagnostico.
Esto se debe a que la expresién de los sintomasdepe muchos factores como condiciones

ambientales, variedad, raza del virus, etc., (98/d982)

Los virus que afectan al cultivo de la papa presergintomas como; mosaicos,
moteados, rayados de hojas, manchas anulares,sisegr@amarillamientos. Estas son las
reacciones comunes en las hojas de la planta hexspgeero no solo el color de las hojas
cambia, si no también el tamafio y forma de estgash®tros efectos comunes son la
epinastia, enanismo y enrollamiento de la lamirarf@ solo de los margenes (Bawden,
1964)

Las enfermedades virales de la papa pueden diidimsmosaicos y amarillamientos.
Las caracteristicas distintivas del grupo de maosaison moteado y la capacidad de
transmitirse en la savia. Una caracteristica dgd@ide los amarillamientos, es la clorosis, que
no puede transmitirse en la savia, incluye virus gqausan la hoja enrollada, y escoba de
bruja. El grupo de los mosaicos incluye diversegsyialgunos de los cuales tienen especies 0

razas diferentes que no tienen la misma patogewic{®chultz, 1965).
Messiaen (1968) menciona que los mosaicos quenarigbs virus se caracterizan por

una serie de zonas verdes oscuras, que alternastresnverde clara o por manchas verdes y

amarillas en las hojas, debido a que presentan sneaotidad de clorofila en las hojas;
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disminuye la fotosintesis, con lo que disminuye&recimiento y la planta queda enanizada.
Dominguez (1972) cita que una de las mas gravedestationes de los virus de la papa es
llamada “degeneracioén”, que consiste en una distidnuprogresiva de la vitalidad y por

consecuencia, una merma creciente en la produccion.

Caracteristicas de PVY.

Descripcion del virus Y de la papa (PVY).

El PVY pertenece a la familia Potiviridae y al genPotyvirus la mayor familia de
virus de las plantas. El virus Y de la papa (PVighe¢ un amplio rango de hospederos y se
puede transmitir mecanicamente a aproximadament® dspecies en cinco familias
(Edwardson 1974, Horvath 1983). Los hospederos fitaptes incluyen pimentones, tomate,
tabaco, papa y varias malezas del géSsanum Los sintomas de la infeccion del PVY en
papa son mosaico, arrugamiento, y necrosis de dgas;hplantas infectadas de modo

secundario dejan de crecer y tienen follaje quebsg@okx y Huttinga 1981)

El PVY es un virus no persistente, que se caraet@or que los virus son adquiridos y
transmitidos en pocos minutos por insectos quanesté&l proceso de prueba de alimentacion
en el hospedero, estos virus también se denomiaastilete y son rapidamente eliminados
del insecto, el mejor ejemplo es el PVY. Un perideéayuno en los afidos antes de adquirir el
virus incrementa el nivel de transmisién, los adig®@rmanecen viruliferos por unos cuantos
minutos después de la adquisicién y pierden suctdguh de transmitir el virus después de la
ecdisis (muda), ya que durante esta etapa se ahlinlos estiletes viejos, la faringe y la
membrana que cubre el intestino anterior y el ci¢8alazar, 1982; Salazar, 1995), citados
por Moreno (1999).

El PVY es considerado como el virus mas severoloslgue atacan al cultivo de la

papa. También es conocido como el virus de la ciénabandeada de la papa (PVBYV)
(University of California, 1992).
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Los sintomas de la infeccion del PVY en papa somaigo, arrugamiento, y necrosis
de las hojas; plantas infectadas de modo secundidjao de crecer y tienen follaje quebradizo
(de Bokx y Huttinga 1981).

Steves (1983) proporciona el siguiente criptogramda su morfologia:
R/1:3.5/5:E/E:S/Ap. Lo anterior significa que satdrde un virus con una cadena de ARN,
teniendo un peso molecular de 3.5 millones reptasep esto un 5 % de la particula
infectiva, teniendo una forma elongada con ladaalelas y terminaciones no redondas. El

ultimo par indica que el hospedero se trata deplaraa y su vector un afido.

Propiedades fisicas

Bokx (1980) reporta que su Punto de In activaciémmiica oscila con la raza de 52 —
62 °C; Punto Final de Dilucion 0 10°% Estabilidad en Tejidos Disecados de 15 afios;
Estabilidadin Vitro , 48 — 72 horas. Por su parte Smith (1981) meacigne su PIT por I0
minutos es de 50 a 62; PFD de 18- 10% EIV de 18 a 22C 7 a 50 dias.

Transmision.

Bokx (1980) cita que el PVY se transmite por lacimacion de jugos, por injerto de

tallos y corazon y por pulgones. En forma natueakansmite por afidos.

El PVY es un virus llevado en forma no persistgrde los estiletes de los pulgones.
Myzus persicage considera que es un vector efectivo y genergénmesponsable de casi toda
(70 a 80 %) la propagacion a nivel de campo (Wardtoal, 1989). Otros pulgones que
pueden transmitir el PVY sorMacrosiphum euphorbiae, Aphis fabae, A. frangulae,
nasturtii, Cavariella pastinacea, Neomyzus circaxiis y M. ornatugBokx, 1980, Castro y
Pérez, 1989).

Gibbs (1979) menciona qudyzus persica@ecesita como minimo 10 segundos para

adquirir el virus, no existiendo periodos de latent5 segundos para inocular el virus como
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minimo, persistiendo como maximo 2 horas en ekiosg no existe multiplicacién dentro del
vector. Castro y Pérez (1989) reportan tiempos diguisicion de 1 a 5 minutos y de

inoculacion de 1, 10 y 20 minutos resultando tadectivos en la transmision del virus.

El tiempo 6ptimo de adquisicion es de 15 a 60 Gameralmente los afidos dejan de
transmitir el virus al cabo de una hora de habadlguirido, aunque se citan casos de retencién
de més de 24 horas (Chaine-Dogimont, 1993; Pa$ig}; Depestre, 1999).

Sintomas.

En determinadas variedades, y ciertas razas, aparecmosaico leve y cierta
rugosidad; muchas variedades reaccionan con sietdenancrespamiento. Cualquier variedad
puede reaccionar en forma diferente con distirdaas. Las variedades sensibles reaccionan
con necrosis que puede afectar solo algunas nersén la superficie de las hojas o puede
formar una necrosis grave en los tallos. Esta secrsevera puede, en ultima instancia,
provocar el colapso de las hojas viejas, ya seasgaaida o con la permanencia de las hojas
secas colgadas, reduciéndose en los dos casgsaleidad productiva. La necrosis es mucho
mas grave después de la primera infeccion. Laggdanfectadas en forma secundaria sufren
Menos necrosis, pero presentan enanismo y sorieBagon hojas arrugadas y agrupadas.
(Bokx, 1980).

Otros sintomas citados son: deformacién de hojésitgs, que pueden presentarse
arrugados con manchas cloréticas y manchas nexsdtieduccion en tamafio de fruto y
aborto floral (Nuezt al, 1996; Gaborjanyet al., 1998).

Variantes del virus Y de la papa
Debido a la expansion mundial del PVY, se han desgna gran variedad de cepas y
patotipos de este virus. Segun Bokx y Huttinga {398tado por Nuezet al, (1996)

inicialmente se describieron tres grupos princpadd aislados de papa, basados en los

sintomas sobre papa y tabaco.
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Las lineas o razas de PVY se pueden distinguircderdo con la gravedad de los
sintomas sistémicos en la papa, tabaco u otrostesps. Los grupos principales son P\yY
PVY", PVYC.

El PVY© (variante comun u ordinaria) se caracteriza p@résencia de una reaccion
hipersensible en solo algunas variedades, enllos tauestra el mismo listado necrético y los
tubérculos una reaccion necrética, moteado o daraignto de los foliolos, decaimiento de
las hojas y a veces muerte prematura de la plBotax( 1980). Generalmente induce sintomas
severos, rugosidad, rayado de las hojas inferierepapa, necrosis sistémico Bhysalis
floridana y un moteado sistémico en tabaco (Smith, 1981jn&kamiento se podria ocultar
en temperaturas bajas (I0) y en altas (25C), pero cuando las temperaturas son altas (35

°C), la enfermedad puede ser identificada por atldzy rugosidad del follaje

La variante o razRVY" (variante de la necrosis venal del tabaco), esianta puede
causar anillos o manchas necréticas en las prinhejas de algun cultivar de papa, ademas de
un moteado moderado que puede aparecer en ladesfexal de crecimiento. Los sintomas
secundarios son mas notorios y se observan comwtsado moderado a severo que aparece
en las primeras estaciones de crecimiento depeatwliga las condiciones ambientales (Bokx
y Huttinga, 1981). Induce una severa necrosis reist& venal un moteado sistémico en
Physalis floridanay un ligero moteado en casi todas las variedadda papa, esta variante se
encuentra en Europa, Rusia, partes de Africa y Amélel sur.

La variantePVY®, produce un mosaico sistémico en variedades siisiespy en

Physalis floridandos sintomas son similares a aquellas inducida®yt° (Smith, 1981).
El virus induce inclusiones citoplasméaticas amorfgsnulosas y microcristales de

forma cuadrada. Rodriguest al., (1997) mencionan que la variante P¥/Mduce ademéas

inclusiones fibrosas.
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Plantas indicadoras.

Jayashingue y Salazar (1993) reportan como plamdgsadoras aNicotiana tabacum
Nicotiana bigelovij Datura. metal Lycopersicom esculentugue reacciona con mosaicos;
Nicotiana debneyi, Nicotiana benthamiangresenta manchas cloréticas, mosaicos Yy
deformaciones de las hijddicotiana. occidentaliseacciona con manchas necroticas, necrosis
de venas y deformacién de las hojdgotiana. tabacumcon machas cloréticas, patron de
lineas necroticas y motegddChenopodium quinga Chenopodium Amaranticolory

Chenopodium Muraleeaccionan con manchas cloréticas.

Tipos de Control.

Control Quimico de Vectores de Virus

Este tipo de control consiste en la destruccionpldgas mediante el empleo de
sustancias quimicas diversas. El control quimicaresomponente del Manejo integral de

plagas.

Algunos insectos pueden causar dafios a las plesiasio se alimentan de ellas. Otros
insectos pueden transmitir virus al alimentarsdadeplantas, estos problemas se presentan
mas en zonas agricolas donde se aplican muchagiaidas que afectan a la los organismos
benéficos que controlan a los dafinos. Los prinegpasectos que transmiten virus son los
‘chupadores’, como pueden ser la mosca blanca yafides o ‘pulgones’, estos insectos,
chupadores infectan las plantas tan pronto comtatrde la tierra, ya que adquieren el virus
al alimentarse de malezas infectadas. Es por emtames que los Unicos insecticidas que
sirven para prevenir la transmision de virus p@eatos, son aquellos que son aplicados al
momento de la siembra o antes del transplanteinsesticidas sistémicos nuevos (ejemplo:
los Nicotinoides: imidacloprid, acetamiprid, thiaimexam) pueden evitar la transmision de
virus por mosca blanca cuando se aplican correct@n@ero ningun insecticida actda lo
suficientemente rapido para prevenir la transmisiérdiversos virus transmitidos en pocos

segundos por afidos o pulgones. (Morales 2004).
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Control Fisico.

Este tipo de control utiliza medidas directas ergudas que modifican el ambiente del
insecto haciéndolo inoperante para su ingreso,rgwpacia o reproducciénConsiderando
gue a veces ni los mejores insecticidas evitamalastnision de virus por insectos, muchos
productores han decidido cultivar especies vegesilisceptibles bajo mallas antiafidos. El
Manejo Integrado de Plagas viene promoviendo eblesoicro-tineles’ para los agricultores
de recursos limitados, que producen vegetalestdevallor, como el tomate, pimentdn dulce,
los chiles, entre otros que son muy susceptiblsua transmitidos por insectos chupadores,
como la mosca blanca y los pulgones. Existen dites2 materiales en el mercado que no
permiten la entrada de insectos, generalmente kedeo polipropileno, con diferentes
calidades segun el precio. Entre los materialesectimles mas usados para hacer ‘micro-
tuneles’, estan el ‘Agribén’ y el ‘Agryl’. Estos tteiales no retienen mucho el calor, dejan

pasar un 90% de luz y se pueden aplicar liquidoesvés del material. (Morales 2004)

En pruebas hechas para el agente causal del cl@horamate (Geminivirus)
transmitido por mosca blanca de los gén@maleurodes spy Bemisia spel tratamiento mas
sobresaliente fue el agribon sin dafio alguno desiy seguido del extracto ddelia
azedarach(Landeroet al, 1995). Entre mas joven esté la planta que visiteinsecto
chupador que transmita virus mayor sera el dafiolgwause a la planta si la infecta, en
cultivos de corto ciclo (3-5 meses), las plantdsedeprotegerse especialmente el primer mes o

los primeros 45 dias.

Con el acolchado se han obtenido reducciones Eigtifas en la incidencia de virosis
en algunas hortalizas como el melén (Oroetal, 1994, Chew et al., 1995; Yéafez, 1997),
citado por Zavaleta (1999) y chile asi como incnetoe substanciales en la produccion (76 y

171 %, respectivamente) en comparacion con egtesin acolchar.
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Control Cultural.

Es la manipulacién directa del agro-ecosistema, e€bwbjeto de obstaculizar el
desarrollo de plagaka Eliminacion de plantas infectadas es una alteaaara el control de
enfermedades ya que constituyen focos de infequéa las plantas sanas, usar superficies
reflectantes que puedan reducir la expansion dabietambién puede ser util disponer de
cultivos trampa para insectos vectores en campasrmes a los de produccion, en donde
puedan ser eliminados, otra practica cultural editainacion de las malas hierbas que crecen
tanto en el cultivo como alrededor de ella, queespara disminuir las fuentes de virus, asi
como de sus vectores, otra alternativa es adelanttrasar la fecha de plantacion, esto para
tratar de evitar que coincida la época de mayasbtapiones de insectos con el estado juvenil
de la planta, momento en que ésta es mas sendilafaccion, o con periodo de formacion
de fruto, lo cual puede tener graves consecuen@as.embargo, este método tiene
inconvenientes, ya que, al tratar de desplazgndaade cultivo en una zona puede provocar
problemas adicionales como por ejemplo infecciateestras enfermedades, dificultades en el

cuajado, maduracién del fruto o en el mercado.d8aal 2004).

Control Genético.

Es la manipulacion deliberada de los elementoscquéolan la herencia a través del
uso de la Biotecnologia o de métodos naturaledinea de control de poblaciones de plagas
o enfermedades. Las enfermedades ocasionadasp®sein consideradas como persistentes,
una vez que se contamina el vegetal quedara infedsaplanta el resto de su existencia. En
las enfermedades ocasionadas por otros microorgasjsse han logrado desarrollar
compuestos quimicos que permitan llevar el comteolas mismas. En el caso de los virus,
hasta la fecha no se ha encontrado un tipo deataapaz de inhibirlos o eliminarlos antes de
gue se replique en la planta, por lo que las cosdsan sido tan sencillas. Sin embargo se ha
puesto especial énfasis en el mejoramiento gen@tica lograr tolerancia y/o resistencia.

http://www.quimcasa.com/q2000vi.html

Un buen nimero de variedades de papa han siddamaraslas con los genes de la

proteina de la capside de los virus X de la papX)Pvirus Y de la papa (PVY),virus del
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enrollamiento de la hoja de la papa (PLRV) y “mop”t(Davies, 2000).citado por Salinas
(2001)

En México se ha incorporado resistencia a virugXadpapa (PVX),virus Y de la papa
(PVY) y virus del enrollamiento de la hoja de lgppgPLRV) en las variedades Nortefia y
Rosita. Otras estrategias que se estan utilizarda generar resistencia a virus en papa,
incluyen la transformacion con genes del virus @qoatrolan la sintesis de proteinas
necesarias para el movimiento del virus dentroadplénta, genes de proteasas virales que
procesan poliproteinas y genes de replicasas. &simise ha logrado la transformacion de
papa con genes de proteinas antivirales (e.g.ipast@lesactivadoras de ribosomas) de otras
especiesRhytolacca), produciéndose resistencia a virus X de la p&a<j y virus Y de la
papa (PVY). También se han utilizado genes de nemasif(e.g. oligonucledtido sintetasa)

para obtener plantas de papa con resistencia a ®#Knas 2001)
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MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo fue realizado en las instat@sode la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, que se localiza entre losjeos 258 22 y 25’21 de latitud oeste y
una altitud de 1754 msnm., en el invernadero deddamento de Parasitologia Agricola.

Se estableci6é un experimento de invernadero cae $fatamientos y con cuatro

repeticiones cada uno.

Ubicacion de los tratamientos dentro del invernade.

Inoculo 1 Viprot 1 Testigo. Inoculo 2 Vipiht

Inoculo 2 sin / aplicar. noculo 1 sin / aplicar.

Inoculo 1 Viprot 2. Inoculo 2 Viprot 2.

Siembra y cultivo.

Se sembraron minitubérculos de papa de la varidtadtic, el 1ro de Mayo del 2005.
Los minituberculos se colocaron directamente stdsemacetas (Bolsas de polietileno de 4
kg) con peet most previamente esterilizado, lostab@rculos, los cuales ya venian brotados
se colocaron a una profundidad aproximada de 1® @i, posteriormente se les colocaron

cubiertas de Agribén soportadas por marcos de deb% pulgada de PVC con una altura de
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1.60 cm. y 2 m de largo, esto para evitar la eatdal insectos que pudieran causar dafio al
cultivo o dispersar el virus. Los riegos se reatinacada tercer dia por la mafiana o en la

tarde.

Posteriormente, cuando las plantas tenian unaaattar30 a 35 cm. se realizo el
tutoreo, esto con la finalidad de darle mayor s@pgranclaje a la plantas a medida que
avanzaba su crecimiento y desarrollo. Esta praeggaara mantener la planta erguida y evitar

gue las hojas toquen el suelo, mejorando asidacdn general de la planta.

Durante el desarrollo del cultivo se aplicaron atisédas organicos de contacto como
el bioshampoo (saponinas), oil spray (azadiractigayepelentes como Biocrak Plus
(alomonas), para controlar o repeler mosquitaschk®no pulgones. Estos se aplicaron cada
tercer dia, en forma de aspersion sobre las plgntas cubiertas de las jaulas, igualmente se
aplic6 un fungicida-bactericida 100% organico aebde extractos de semilla de citricos,
también se aplico Mancozeb que es un fungiciddeldepreventivo formulado como polvo
humectable, que actlia por contacto, para deteesféamedad causada palternaria solani,
las aplicaciones se realizaron cada 7 dias, tangeigralizaron 2 aplicaciones de fertilizantes
(Nitrégeno (N)11.00% FosforoR) 8.00% PotasigK) 7.50%), la primera a los 20 dias de
haber transplantado y la segunda a los 50 esto guagda planta adquiriera mayor desarrollo,
esta actividad se llevo acabo colocando aproximad#eilOgr de fertilizante en cada maceta

para luego regar cada una de las macetas.
Fechas De Inoculacion.
Primera Fecha de Inoculacién en Plantula.
La primera inoculacién se realizo 24 dias despwesaber brotado los tubérculos
(plantula), cuando las plantas tenian una alturadSda 20 cm. Para la inoculacion se extrajo
savia infectada, procedente tubérculos con PVYpreaencia del virus se confirmé mediante

prueba de ELISA, asi mismo se confirmo la ausedei®LRV, PVX y PVS una vez que los

tubérculos brotaron..
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Procedimiento de inoculacién:

Para preparar el extracto, se peso 1 gr. de hOjeEngs con sintomas de mosaico,
macerandose en un mortero con pistilo en una swlubuffer de Fosfato monobasico y
dibasico 2M pH 7.5, con una relacion de 1 gr. da lpor 2 ml de buffer. Para inocular las
plantas se espolvorearon hojas jovenes con cartbanupara causar heridas y posteriormente
con un hisopo estéril, se aplico el extracto déasewmenzando por el peciolo y continuando
hasta la punta de la hoja, evitando la presion stxae Inmediatamente después de la
inoculacion se lavo suavemente las hojas inoculadasagua destilada, posteriormente se
cubrieron las plantas con bolsas de papel, es® pantener la humedad sobre las hojas
durante un tiempo mas prolongado. En esta primechaf se inocularon 12 plantas (tres

tratamientos).

Segunda Fecha de Inoculacion Prefloracion.

Pasando 38 dias de haber realizado la siembraafieorla segunda inoculacion que
fue en prefloracion, llevandose acabo el mismoegatooiento mencionado anteriormente (con
el cual se inocularon en plantula). En esta segudedha se inocularon 12 plantas (3

tratamientos) diferentes a las inoculadas en tagra fecha.

Evaluacion De Viprot | Y Viprot Il .

Los productos Viprot | y Viprot Il, fueron propoasiados por el MC Roberto Gambo
Alvarado de Berni Labs S. de R. RAguascalientes, el cual menciona que la composicion

quimica de Viprot | y Viprot Il es la siguiente:

La formulacion de Viprot | es a base de una mezidaextractos vegetales y
aminodacidos que contienen: L-lisina, NDGA (&cidaditoydroguayarético) creosote bush
ingrediente activo o compuesto mayoritario de gobeora karrea tridentata),y extracto de

ajo (Allium sativum)
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Activador y Virustatito de Extractos de origen matuliquido soluble en agua.

COMPOSICION PORCENTUAL DE VIPROT I:

Extractos naturales como fuentes de pépticos andré ilidceas) no menos de ......... 60%
AmINOACIdOS Yy aZUCAres VEGetaleS. ... .ottt e 0%
Extractos como fuentes antioxidantes.............cccoeoviiiiii i eeeeeeee .. 19%
INGrediENIES INEITES. ... . e e e e e e ot e et e e e e e eaaen e 4%
1 1 100%

La formulacion de Viprot I, igualmente es a baseedtracto vegetales de las plantas
de bugambillia Bouganvilleaspp), extracto de ajg¢Allium sativum) Phyllanthussp. Todos
ellos con antecedentes antivirales.

Activador y Virutatico. Extractos de origen natytajuido, soluble en agua

COMPOSICION PORCENTUAL DE VIPROT II.:

Extractos vegetales como fuentes de péptidos ansra

(LIlIACEAS) NO MENOS AB... .. e ittt et e e e e e e eee e 55%
Polisacaridos en solucion hidrolizada...........coovee oot 30%
Extractos como fuentes antioXidantes..........oviiii it e e, 11%
INGredieNteS INEIES ...ttt e e et e e e et e 4%
B IO 1 I 100%

Tratamientos a evaluar.

Se realizaron 7 tratamientos los cuales constabah r@peticiones cada uno (Cuadro
1). Los productos Viprot | y Viprot Il, se aplicaren las mafianas, para ello se utilizo agua de
la llave, modificando el pH de la misma a 5.5 0, @®olviendo el producto a una
concentracion de 20 ml de ingrediente activo/ldetagua, esto se aplico con un atomizador
de forma directa sobre toda la planta. Durantec# del cultivo se realizaron 6 aplicaciones

la primera antes de inocular las plantas y postagate a intervalos de 7 a 10 dias.
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Cuadro 1. Tratamientos de viprot | y Viprot Il, fschas de inoculacion para control de PVY.

TRATAMIENTOS FECHAS DE INOCULACION DEL PVY

Plantula
Viprot |

Prefloracion.

Plantula
Viprot Il

Prefloracién

Plantula.
Testigo inoculado

Prefloracion.

Testigo absoluto. Sin Inocular.

* El producto se aplico 6 veces a una concentracién20 ml. /It de agua, la primera
aplicacion se realizo antes de hacer la inoculat#drio en planta como en prefloracion

Disefio estadistico utilizado.

Se establecié un disefio experimental con arregimrial A*B, donde la letra A se
tomo como producto que fueron Viprot I, Viprotylsin producto, la letra B fueron las fechas

de inoculacion, que se realizaron en plantuldlqreeion y testigo sin inocular.

Analisis estadistico

Para realizar el analisis se utilizo el paquetaddstico SAS (Programa de System
Analitical Statistical), realizando andlisis deigaza, para saber si existe diferencia entre los
tratamientos que fueron fechas de inoculacién ydytos Viprot, y posteriormente una

comparacion de medias por Duncan conam@.05.
Concentracion del Virus PVY en las plantas.
Toma de muestras para realizar el analisis de ELISA

Ciento tres dias después de la siembra se tomanogstras de los diferentes

tratamientos para cuantificar la concentraciérvitak presente en la planta, tomando hojas de
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cada planta, se formaron muestras compuestas ldgidOpor cada tratamiento (4 repeticiones
por tratamiento), cabe mencionar que no todos dasrhientos contaban con el mismo
namero de repeticiones, ya que en algunos se paeserenfermedades causadas por hongos
lo cual tuvo como consecuencia la muerte de algpfeagas. El analisis se realizo para 4
virus diferentes: Virus Y de la Papa (PVY), Virus dé la Papa (PVX), Virus del
Enrollamiento de la Hoja de la Papa. (PLRV) y elugiS de la Papa (PVS). Las muestras
compuestas se colocaron en una camara humedas(lmaisgpapel himedo) para evitar la
deshidratacién, trasladandolas al Centro Internatiale Servicio Fitosanitario (CISEF),
donde se procesaron las muestras por el métodoEMASA Jayasinghe y Salazar (1993). A

continuacién el cuadro 2 muestra los resultadossguabtuvieron de la prueba de ELISA.

Cuadro 2.- Absorbancia de la prueba de ELISA ensta® de Papa con diferentes
tratamientos.

INOCULACION |Rep. TESTIGO
CON PVY VIPROT I. VIPROT II. INOCULADO
Absorbancia
1RA FECHA R1 .828 1.128 .867
R2 .929 1.132 902
R3 A72 .848 1.179
R4 522 .861 1.184
X 2.751 3.969 4.132
2DA FECHA R1 0 1.308 72
R2 0 1.266 714
R3 1.240 0 1.241
R4 1.251 0 1.272
X 2.491 2.574 3.999
TESTIGO R1 0 0 0
ABSOSLUTO
R2 0 0 0
R3 0 0 0
R4 0 0 0
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Cosecha, Rendimiento y Evaluacion de Calidad de Idsibérculos.

La cosecha se realizo a los 120 dias de habeplamtado, los tubérculos obtenidos de
cada maceta se limpiaron para eliminar resto do sluego fueron colocados en bolsas de
papel, los cuales se etiquetaron con el numeraalantiento y repeticion. Posteriormente
fueron trasladarlos al departamento de Parasitlédgiicola de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, donde se pesaron, para @vteh rendimiento de cada uno de las
repeticiones vy, tratamientos, la evaluacion dedadlide tubérculos se realizo manualmente,
tomando las papas medianas como de segunda caddidgubqueria, de tercera y cuarta calidad

esto se realizo para cada una de las repeticidadss tratamientos.

Estimacion de Perdidas.

Para la estimacion de pérdidas se utilizaron lessdde rendimiento de cada uno de los

tratamientos la formula fue la siguiente:

% Perdida = Ca — T%a100.
Ca

DondeCa, es el rendimiento promedio del testigo absoluterscular,
Ta es el rendimiento promedio de cada tratamiento.
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RESULTADOS.

Los resultados que a continuacién se presentamakzaon con los factores de
concentracion del virus PVY con aplicacion de Vipren fechas de inoculacion, el efecto
de las fechas de inoculacion en el rendimientastefde Viprot 1 y Il en el rendimiento,

estimacion de perdidas y el numero de tubérculos.

Concentracion de PVY Con Aplicacion de Viprot.

Al realizar el andlisis de varianza con los datescdncentracion de PVY, en los
tratamientos donde se realizo la aplicacion detlgpeto Viprot, nos muestra que no existe
diferencia entre los tratamientos. (Cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis de varianza de la concentrad®RVY en muestras de papa con diferentes
tratamientos.

Source DF Type lll SSMean Square F Value Pr>F

Rep 3 0.02381044 0.00793681 0.05 0.9837
Prod 2 0.21318517 0.10659258 0.71 0.5035
Fecha 2 6.16097067 3.08048533 20.41 <.0001
Prod*Fecha 4  0.20933417 05833354 0.35 0.8437

Concentracion de PVY en plantas Tratadas con Viprot

Al comparar las medias de la absorbancia de lasbpride ELISA en muestras de
hojas de los diferentes tratamientos, no se detectdiferencias significativas entre las
plantas tratadas con Viprot | y Il y el testigo@hs$o (Cuadro 4).

Cuadro 4.- Absorbancia de las pruebas de ELISAlantas tratadas con Viprot I, y Il en
etapa de plantula.

Duncan Grouping Mean N Prod.
A 1.033 43 Sin Viprot.
A 0.992 42 Viprot Il
A 0.687 41 Viprot I.
Duncan = 0.05
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Concentraciéon de PVY en fechas de inoculacion.

Al realizar el analisis de varianza para los datesconcentracion de PVY en los
tratamientos, nos muestra que existe diferenciamalhte significativa en fechas de
inoculacion. (Cuadro 3)

Concentracion de PVY en fechas de inoculacion.

Al comparar las medias de la absorbancia de lasbpside ELISA en muestras de
hojas de los diferentes tratamientos, se detectdiferencias significativas entre las plantas

inoculadas y el testigo absoluto (Cuadro 5).

Cuadro 5.- Comparacién de medias de concentragd@\WY, en fechas de Inoculacién

Duncan Grouping Mean N Fecha

A 1.033 41 Plantula.

A 0.999 42 Prefloracion.

B 0.000 43 Testigo absoluto.
Duncan = 0.05

Efecto de Fechas de Inoculacién en el Rendimiento.
Al realizar en analisis de varianza, con los datek rendimiento, nos muestra el

ANOVA (cuadro 6) que existe diferencia signifieatien fechas de inoculacion.

Cuadro 6.- Andlisis de varianza del rendimientpldatas de papa sometidas a diferentes
tratamientos.

Source DF Type Il SS Mezquare F Value Pr>F
Rep 3 109748.6772 5&K8924 0.76 0.5297
Prod 2 64168.5005 2084.2502 0.66 0.5245
Fecha 2 467943.1217 233608 4.85 0.0180
Prod*fecha. 4 110060.4910 2752881 0.57 0.6871

Rendimiento en plantula-. La comparacion de medias nos muestra que el

rendimiento promedio obtenido al hacer la inocdlacen plantula fue de un 645.83 gr.,
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siendo este tratamiento el que presento un rendimisignificativamente menor que el

Testigo absoluto (Cuadro 7).

Rendimiento en prefloracion- La comparacion de medias nos muestra que la
inoculacion realizada en prefloracion, obtuvo umdisiento promedio de un 725.0 gr. cabe
sefialar que en este tratamiento se perdieron Zgiepes por la presencia de enfermedades.
No se detectaron diferencias significativas en iraihto entre las plantas inoculadas en
prefloracion y el testigo absoluto. (Cuadro 7).

Cuadro 7.- Comparacion de medias en fechas delbamén sin tratamiento con Viprot.

Duncan Grouping Mean N Fecha
A 91250 43 Testigo absoluto.
B A 725.00 42 Prefloracion.
B 645.83 41 Plantula.

Duncan = 0.05

Efecto de Viprot I y Il en el Rendimiento

No se detectaron diferencias significativas eneadimiento de las plantas de papa
tratadas con Viprot | y Il en comparacion con stige inoculado (cuadro 8)

Cuadro 8.- Efecto del Viprot | y 1l en el rendimierde plantas de papa inoculadas con PVY
en etapa de plantula.

Duncan Grouping Mean N Prod.
A 725.0 43 Testigo inoculado.
BA 650.0 42 Viprot|.
B 562.5 41 Viprot Il
Duncan =0.05

Document Produced by deskPDF Unregistered :: http://www.docudesk.com



Estimacién De Pérdidas
Pérdidas alcanzadas por producto Viprot I.

Utilizando la formula % de perdidas con los datesrehdimiento, nos indica que el
tratamiento con Viprot |, al ser aplicado en lacm@cion realizada en plantula obtiene una
perdida de un 28.76 %, mientras que al ser aplieada inoculacion realizada en prefloracion
las perdidas alcanzan un 6.84 % (Grafica 1).

30

257

20+

% de Perdidasl5 OPlantula.

O Prefloracion

Plantula. Prefloracion.
VIPROT I.

Grafica 1.- Perdidas causadas por la inoculacidP\d¢ en plantula, tratadas con Viprot I.
Perdidas alcanzadas por el producto Viprot II.

Las perdidas alcanzadas por la aplicacion de Vipy@n la inoculacién realizada en
plantula y prefloracion son: en plantula de un 3%5 mientras que al ser aplicado en

prefloracion las perdidas alcanzan un 30.597 %af{x 2).

Document Produced by deskPDF Unregistered :: http://www.docudesk.com



40
35-
30+
25-
% de Perdidas20 O Plantula.

15 O Prefloracion
101

5,

O,

Plantula. Prefloracion.

VIPROT Il

Grafica 2.- Perdidas causadas por la inoculacidP\@¢, en plantas tratadas con Viprot Il.
Perdidas alcanzadas en tratamientos sin Viprot.
Las perdidas obtenidas al realizar la inoculacidpléntula, que no fueron tratadas con

Viprot, son de un 28.547 %, mientras que las pasd@canzadas en prefloracion son de un
20.767 % (Grafica 3).
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SIN VIPROT.

Grafica 3.- Perdidas causadas por PVY en plansiigde(sin tratamiento con Viprot).

Numero de Tubérculos en Fechas de Inoculacion.

Al realizar el analisis de varianza en nimero dertculos, nos muestra que no existe

diferencia en fechas de inoculacion. (Cuadro 9)

Cuadro 9.- Andlisis de varianza en numero de tub@sc

Source DF Type lll SSMean Square F Value Pr>F

Rep 3 27.94708995 9.31569665 3.84 0.0237
Prod 2 26.388756613.19437831 544 0.0121
Fecha 2 6.30042328 3.15021164 1.30 0.2931
Prod*Fecha 4 18.25187695 56296924 1.88  0.1497

Numero de Tubérculos en Plantula 'y prefloracion.
Al realizar la comparacién de medias nos muestearquse detectaron diferencias al
realizar la inoculacién en plantula y en prefloéaci(cuadro 10)
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Cuadro 10.- Comparacién de medias de numero deculbé en fechas de inoculacién.

Duncan Grouping Mean N  Fecha.
A 7.9000 1@ Prefloracion.
A 7.5833 12 Plantula.
A 6.7500 13 Sin Inocular.
Duncan = 0.05

Numero de tubérculos con productos Viprot.

Al realizar el andlisis de varianza con los da®sdmero de tubérculos, nos damos

cuenta de que existe diferencia significativa déitapel producto Viprot. (Cuadro 9)

Numero de tubérculos con Viprot I.-Al realizar la comparacion de medias para el
numero de tubérculos, nos muestra que el produpioM obtiene un promedio de 8.4167 de
numero de tubérculos, siendo mayor que el tratamieon Viprot Il, y el tratamiento sin
Viprot.(cuadro 11)

Cuadro 11.- Comparacion de medias de niumero dectubé con aplicacion de producto
Viprot.

Duncan Grouping Mean N Prod.
A 8.4167 12 Viprot |
B A 7.3636 12 Viprot Il
B 6.2727 13 Sin Viprot

Duncan = 0.05

Numero de tubérculos con Viprot Il. La comparacion de medias para el numero de
tubérculos; nos muestra que el tratamiento conovipy obtiene un promedio de 7.3636 de
numero de tubérculos, siendo este menor que entranto con Viprot | y mayor que el
tratamiento sin Viprot. (cuadro 11)
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El tratamientosin Viprot presenta un promedio de 6.2727 de numero de wibérc
este tratamiento fue menor al tratamiento con Viprnp Viprot Il, diferenciandose mas del

tratamiento con Viprot I.

Para obtener la calidad de tubérculos se tomo entael tamafio de cada una de ellas,
esto se realizo a simple vista, y se clasificauir@tculos de segunda y tercera calidad, siendo
el tratamiento con Viprot | al ser aplicado en lapculaciones realizadas en plantula y

prefloracion y el testigo absoluto que solo seéqmi@ con agribon.
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DISCUSION GENERAL.

En el presente trabajo, al comparar fechas de iacién las cuales fueron plantula y
prefloracion, nos damos cuenta que el tratamien® gyesento mayor rendimiento fue el
inoculado en prefloracion, esto pudo deberse aetjw@us no tuvo el suficiente tiempo para
poder replicarse dentro de la planta. El rendimiente mostré el tratamiento inoculado en
plantula fue significativamente menor que el testipsoluto, probablemente debido a que el
virus tuvo mas tiempo para afectar el metabolisentacplanta, evitando que la planta lleve a
cabo sus funciones de fotosintesis y acumulaciércatbohidratos, disminuyendo asi la
produccién de la papa, lo cual concuerda con locmaado por Bokx en 1980. que
menciona que el PVY, disminuye la fotosintesis,ceél trae como consecuencia que

disminuya el crecimiento y la planta y el rendindeesea menor.

También podemos observar que el tratamiento qusepi@ mayor rendimiento fue el
testigo absoluto sin inocular, este tratamient@ s# protegié con agribon para evitar la
entrada de insectos, y también este fue el tratamigue no mostrd presencia de virus al
realizar la prueba de ELISA y por ende obtuvo magmdimiento, esto concuerda con lo
reportado por Sanchez y Carapio (1992) quienesngr@zon que las cubiertas evitan la

diseminacion de virus y favorece el desarrolloadglanta.

El porcentaje de perdidas alcanzadas para la iacidul realizada en plantula fue un
20.54 %, este dato esta muy cerca del que menBiokrg 1980, que dice que el dafio causado
por el virus Y puede reducir la produccion de uno2fgar hasta un 80 %, dependiendo del
manejo que se le de al cultivo, cabe sefalar qpeesénte trabajo se realizo bajo condiciones
de invernadero y como se sabe son condiciones nfergmtes de las que se presentan en

campo.

Al comparar el efecto que tuvieron los productoprdi, nos podemos dar cuenta que
el producto Viprot I, es el que obtiene menor cotreeion de virus al realizar la prueba de
ELISA, pero no existe diferencia con los tratanoentratados con Viprot Il, y el tratamiento

sin Viprot. Probablemente a que el producto viprem su composicion cuenta con extractos
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vegetales déarrea tridentata(gobernadora)y que se ha encontrado que los flavonoides de la
resina son activos contra virus que afectan el RNAue ocasionan graves enfermedades
como polio, sida y herpes, lo cual podria ser Utearetiva para el control de enfermedades
virales en plantas. El producto viprot I, tamb@renta con extractos dghyllanthus spes

una planta a la cual se le ha encontrado que t&feeto contra virus y su principal
componente que interviene en la accion antiviral ks aminoacidos. Este producto no
mostrd diferencia en comparacion con el producfwotil, esto debié haber sido por la
cantidad de virus que se le aplico al realizandzulacion, la cantidad de producto que se

aplico para cada tratamiento.

Otros estudios realizados con diferentes extractegetales aplicados a virus,
demuestran que han sido efectivos contra estganco et al (1999), mencionan que
evaluaron extractos ddirabilis jalapa contra la infeccion del virus Y de la papa, viKisy
el viroide del tubérculo ahusado de la papa, Idsetos se aplicaron en las plantas antes de la
inoculacion del virus o viroide. La actividad airins de estos extractos fue observada contra
virus mecanicamente transmitidos pero no contraviass transmitidos por los afidos. Esto
indica que los extractos se pueden utilizar conomdiegia simple para la proteccion del

cultivo y obtener bajos indices de infeccionesidgsv

Por otra parte Marquet al (1999) mencionan que se han aislado varios costpsie
de las diferentes partes de la plantaPtgllanthus spy han encontrado compuestos como
diterpenos, triterpenos, esteroides, flavonoidedisgcaridos, aminoacidos, el cual nos dice
gue son compuestos que tienen actividad biolégibeesdiferentes tipos de microorganismos
incluyendo a los virus. Por otra parte los fitogies con accién antimicrobiana quedan
comprendidos entre terpeniodes, taninos, glicosiddsaloides, saponinas, flavonoides,
coumarinas, esteroides y compuestos azufradosyéGyeHarborne, 1994; Grainge y Ahmed,
1988); citados por Montest al(1995).

Para el factor de rendimiento nos podemos dar awprg no se detectaron diferencias

significativas en el rendimiento de las plantas pd#ga tratadas con Viprot | y Il en

comparacion con el testigo inoculado. Trabajoszadbs por Montest al.,(1995) menciona
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gue los extractos dR. raphanistrunredujeron la severidad de la virosis chino deldtaren
un 48.6 %, con un rendimiento de 22.9 ton/ha, @se duplico el rendimiento del testigo con
rendimientos de 12.1 ton/ha.

Otro factor que se evalu6 fue el numero de tubéscugl cual nos muestra que no se
detectaron diferencias al realizar la inoculacé&n plantula y en prefloracion, siendo el
tratamiento inoculado en plantula el que presentnan cantidad de tubérculos, esto
concuerda con lo que menciona Beemster (1980), dopgeque el virus Y de la papa puede
reducir la produccion de tubérculos desde un @@ 6n 80 %.

Los resultados que se obtienen en numero de tubéraliaplicar los productos Viprot,
nos muestra que existe diferencia significativendo el mejor tratamiento el producto Viprot
I, el cual obtiene un mayor numero de tuberculosal aplicados en las inoculaciones
realizadas en plantula y prefloracion, el cual esogl producto Viprot Il y el tratamiento sin
inocular que solo se protegio con agribon, estecwerda con lo que menciona Monttsal
1995, que menciona que los extractos vegetalesraamel rendimiento de los cultivos donde

son aplicados.
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CONCLUSIONES.

Bajo las condiciones experimentales en las qukesarrollo el presente trabajo se

generaron las siguientes conclusiones.

En plantulas inoculadas con PVY y tratadas conadtiprel rendimiento disminuye en

un 28.767 %, mientras que al ser aplicado en peefién las perdidas son de 6.84 %.

En plantulas inoculadas con PVY vy tratadas condfify el rendimiento disminuye un
38.35 %, mientras que al ser aplicados al haceolulacion en prefloracion, el las perdidas
disminuyen en un 30.597 %.

Las pérdidas causadas por el virus Y de la papdéaitulas que no fueron tratadas con
Viprot fueron de un 20.547 % y en prefloracion de28.767%.

La inhibicién de PVY en plantulas tratadas con wigrfue de un 32.4 %, mientras que

en la inhibicién de PVY en prefloracién fue de uh73%.

La inhibiciobn de PVY en plantula tratadas con Vipibfue de un 3.94 % y en

prefloracion de un 35.8 %.

El nimero de tubérculos que obtuvo el producto &fipfue mayor, con un promedio
de 8.41, el cual supero al producto Viprot Il, gleanzo un 7.36, y el tratamiento sin viprot

con un 6.27 de numero de tuberculos.

El numero de tuberculos que presentaron los trataws sin Viprot, encontramos que
el que obtuvo mayo numero de estos fue el trat@mimoculado en prefloracion, con un
promedio de 7.90, seguido por el tratamiento iresbmilen plantula con 7.58, quedando el

testigo absoluto con un promedio de 6.75 de numhertoiberculos.
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