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T. INTRODUCCIUN

La papa es un producto bdsico en la alimentacidn del pueblo colom-
biano, por 10 tanto cualquier variacidn en los volimenes de produccidn
afecta directamente la economia famiiiar. E1 cultivo de Ta papa ocupa
el octavo Tugar en la procuccidn nacional con un drea de 120.000 a
160.000 hectdreas y un rendimiento promedio de 12.5 toneladas por hec-

tirea.

Este cultivo es uno ce los mds susceptibles a las enfermedades vi
rales, las cuales en condiciones de campo, pueden presentarse en forma
simultdnea y manifestarse con diferentes grados de severidad. El efec-
to degenerativo de los virus en el cultivo de la papa, su constante di-
seminacién por insectos y por el uso de materiales de propagacidn en-
fermos, pueden causar un rapido deterioro de las variedades mejoradas.

ja que el afido Myzus persicae (Sulzer) es el prircipal vector de la

mayorfa de los virus que atacan la papa, como son: Yirus Y de la papa,
Virus A de la papa, el Virus M, el Virus F, el Virus S y el Virus del
enrollamiento de las hojas de la papa, €S necesario conocer como se com
porta este dfido scbre las diferentes variedades colombianas y como este

comportamiento puede influir en la velocidad de diseminacibn del virus.

En general los mejoradores estudian las variedades desde el punto



de vista de resistencia al virus y al vector pero olvidan estudiar el

comportamiento de estos sobre las variedades.

E]1 presente estudio tuvo como objetivo establecer el yrado de to-
lerancia de siete variedades de papa al afido M. persicae y determi-
nar el comportamiento de prueba de los dfidos colonizadores y el de las
colonias sobre cada una de las variedades y como puede influir el com-

portamiento del vector en la diseminacidn de un determinado virus.



2. REVISION DE LITERATURA

Dentro de los insectos vectores de virus los afidos ocupan el pri
mer puesto en importancia por tener el mayor nimero de especies trans-
mitiendo virus en cultivos de importancia econfmica. Los &fidos perte
necen a la clase homéptera, familia Aphididae. Consideraremos algunas

caracteristicas peculiares de estos.

2.1  APARATO BUCAL DE LOS AFIDQS

Este aparato es altamente especializado. Consiste en un pico del-
gado, dentro del cual hay 3 6 4 segmentos los cuales forman unas espe
cies de estiletes agudos y unidos de tal forma que a veces parece un
simpie pelo. Estos estiletes corresponden a las mandibulas y a las ma
xilas. FE1 pico no es un ¢ilindro completo sino que tiene un surco en
su parte media dentro del cual estdn Tos estiletes, estructura que co-

rresponde al labio (9, 29, 33, 44, 45).

La penetracién del estilete en la planta puede hacerse inter 0 in-
tracelularmente. E1 proceso de succidn empieza tan pronto como la pe-
netracién se ha efectuado. Esto involucra un flujo de saliva hacia afue
ra a través del canal salival y, un flujo de los jugos de la planta ha
cia adentro a través del canal alimenticio. Estos dos flujos se mantie

nen durante el procesc de alimentacidn. La saliva es impelida a través



del canal salival por la tomba salival que es una especie de saco mus-

cular conectado con el ducto salival.

La fuerza reguerida para que 7luye el jugo de la planta es provis
ta por capilaridad y por una fuerza dc presion positiva de la savia de
la planta y en parte por la succidn producida por 1a dilatacion de la

faringe (33,44,45). (Fig. 1y 2).

2.2 CICLO DE VIDA, DESCRIPCIOMN Y HABITCS DE LGS AFIDOS ADAPTADA A

M. persicae.

Existen diferencias entre el ciclo de vida de los dfidos en paises
car astaciones climdticas definidas y en Tos paises tropicales. En estos
d1timos ocurren solamerte aeneraciones asexuales, partenogenéticas en
las que no hay machos. En las zonas templadas se presentan tanto la

reproduccidn sexual como la parte nogenética (8,23,51).

Los afidos en ias zonas tropicales pasan por 4 instares de formas

inmaduras y por un estedo adulto el cual puede ser aptero o alado (39).

Segin Corze {citado por Mosquera; la duracifn de los diferentes ins
tares de M, persicae s ‘a siguiente: Primer instar 2.9 {1-4) dias;
sequndo instar 1.2 {1-3} dfas; tercer instar 2 (15-3.0) dias y cuarto
instar 2-3 (1.5-4.0} dfas. Adultos 12 a 15 dias los cuales depositan du

rante su vida un promedic de § a 32 ninfas.
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FIGURA 1. Aparato bucal picadar-chupador (Homoptera-Hemiptera). Adaptado de
LEACH, J. G. Insect transmission of plant diseases, New York. 1940,
p. 445,
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Insect transmission of plant diseases. New York,

FIGURA 2. Aparato bucal picador-chupador. Corte transversal. Adaptado de
LEACH, J.G.

1940. p. 445,



En las especies partenogenéticas se presenta un tipo de polimor-
firmo, encontridndose formas aladas y &pteras. Por lo general en una
colonia de afidos las formas aladas comienzan a aparecer como conse-
cuencia de la competencia intraespecifice por espacio y alimento, prin
cipalmente. Al aumentar la densidad de una colonia de dfidos, estos se
muestran inguietos y comienzan a caminar constantemente. La alimenta-
cidn deficiente y los estimulos tactiles son los principales factores
gue inducen la formacidn de alados {(Dixon citado por Ramirez (46).

Lowe (35), encontrd que la planta hospedera puede también afectar la con
ducta y fisiologia de los &fidos de varias formas como puede ser por

ejemplo Ja velocidad en el desarrollo de alados.

La formacidn de atados y apteros estd bajo el control de la glan-
duTa endocrina "corpus allatum” que estd situada debajo del encéfalo
y produce 'a hormona juvenil. La cantidad de esta hormona en el fluido
del cuerpc de los afidos padres deterinina la morfologia de la descen-
dencia. Altos niveles dan como resultados apteros y bajos niveles, adul

tos alados ‘(Dixon, citado por Ramirez (46).

En cuanto a los alados se reconocen tres tipos segln Show (citado

por Mosquera) (39).

Migrantes: aquellos que inician su vuelo migraterio =in depositar

ninguna ninfa sobre la planta.



Voladores: aquellos gue inician su vuelo migratorioc despucc de
haber depositado algunas ninfas sobre la planta, y no voladores: aque

11os que depositan toda su progenie sobre la planta y nunca vuelan.

La distribucién tanto de ninfas como de adultos de M. persicae en
plantas de nabo estd relacionada con la edad de la hoja. Estos prefie
ren hojas jovenes y se situan en la base de ellas. Las ninfas mas jé-
venes se encuentran predominantemente sobre la lamina foliar en tanto
que ninfas de cuarto instar y adultos se situan sobre las nervaduras.

Normalmente cambian el sitio de alimentacién cada 24 a 48 horas {2,24).

2.3 RELACION VIRUS-VECTOR.

Los virus transmitidos por afidos pueden ser clasificados de acuer
do a las relaciones de Tos mecanismos de transmisidon en persistentes y

no persistentes (22,23,38,42,58).

Los virus persistentes o virus internos pueden ser: virus circula

tivos y virus propagativos.

Virus persistentes. Cuando un Homoptero muda, los estiletes, el
estomodeo y proctodeo quecdan en la exuvia. AsT cualquier virus gue per-
manezca despuds de la muds debié haber estado en el intestino medio den
tro del cuerpo del insecto y serd un virus circulativo o propagativo

(22,42).



Con la mayoria de los virus circulativos hay un periodo de latencia
omprendido entre la adquisicién del virus por el vecter y la infeccibn
de Tas plantas sanas; este periodo puede ser de horas, dias y aidn sema

nas.

Como ejemplo de estos en papa estan PLRV, PYDV. Cuando los virus
se multiplican dentro del cuerpo del insecto se les 1lama virus propa-

gativos, como PVDV (38).

Se denominan virus no persistentes aquellos virus que son reteni-

dos por el vector por periodos cortos de tiempo (38).

Al grupo de virus no persistentes se les 1lama "llevados en el
estilete" por ser transportades en la superficie externa del estilete
de los afidos (Kennedy, Day y Eastop., Van der Want, citados por Pirone)

(43} como los virus PVY, PVA, PVS, PVM.

E1 proceso de inoculacién del virus por los afidos no es una sim-
ple transmisidn pasiva. ifxiste especificidad entre el vector y el vi-
rus que este transmite. Lla especificidad en la transmisidn estd rela-

cionada ampliamente con e} rango de hospederos (22,32).

Dentro de los &fidos M. persicae es el vector mds eficiente trans
mitiendo principalmente virus l1levados en el estilete (32,38). A papa
transmite diferentes virus en esta forma contdndose entre ellos PVY,

PVA, PVYS entre otros (33!.
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Las diferentes Condiciones que requieren los virus persistentes
y los virus Tlevados en el estilete para su transmisidn pueden deberse
en parte a las diferencias en concentracién del respectivo virus en la
planta y a las diferentes ratas de inactivacidn de los virus en el vec

tor (31).

Segin Bawden (4), al alimentarse M, persicae (Sulz) por espacio
de 1 hora sobre plantas de papa infectadas con Virus del Enrrollamien-
to de las Hojas de la papa y con Virus Y de la Papa, recoge ambos virus
y al ser transferido inmediatamente a una serie de plantas sanas, en las
cuales permaneceria no mas de 12 horas, las primeras plantas se infec-
tarian con virus Y solamente y, después de un dia o mds, los afidos
serian capaces de transmitir el Virus del enrollamiento de las hojas de

la papa, pero habria cesado de transmitir el virus Y.

2.4 MECANISMOS DE RESISTENCIA A INSECTOS.

Painter {41) divide el mecanismc de resistencia de las plantas a los
insectos en tres principales categorias: 1. Preferencia y no preferen-
¢ia en el cual la planta rmuestra un grado de resistencia por ejercer un
efecto adverso sobre el comportamiento del insecto. 2. Antibiosis, en
el cual una planta es resistente por ejercer una influencia adversa en
el crecimiento y supervivencia del insecto, y 3. Tolerancia, en la cual
Ta planta es capaz de aportar una poblacién de insectos sin pérdida de

vigor y sin reduccién de rendimiento.
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Stanley (54) toma la resistencia de plantas desde el punto de vista
de Tas relaciones biolégicas planta-insecto y propone 4 categorias: 1.
Resistencia de las plantas a la oviposicidn. 2. Resistencia de las plan
tas a la alimentacidn. 3. Resistencia bioffsica a la supervivencia y 4,
Resistencia bioquimica a la supervivencia. En la primera categoria es-

tén involucrados factores tdctiles, quemotdctiles y visuales.

Dentro de la segunda categoria y especialmente para los dfidos, esta
establecido que estos no escogen su hospederc en base a atrayentes quimi
cos., Los dfidos prueban el tejido de la planta y la seleccifn de hospe-
dero depende del tipo de estimulo recibido por el &fido en contacto con
el follaje y como resultado de la prueba exploratoria con sus partes bu
cales. La resistencia de una planta puede ser manifestada como la reduc
cidn en la rata de ingestidn y una consecuente reduccidn en la rata de

crecimiento de l1a colonia.

Refiriéndose a Ta tercera categorfa Stanley afirma que la forma fi-
sica y la estructura del tejido de las plantas influye en 1a utilizacién
de estas por los insectos. En cuanto a la cuarta categoria, los consti
tuyentes bidquimicos de la planta pueden tener efectos adversos sobre la
conducta alimenticia del insecto y reducir la capacidad de supervivencia.

Por ejemplo Myzus persicae sobre Nicotiana tabacum Linnaeus se alimen

ta en el floema y no penetra el estilete hasta el xilema, en donde circu

la 1a nicotina y asi evita consumir la toxina.



Nicotiana gossei Dominica, es resistente a M. persicae porque pro

duce una toxina que es exudada por los pelos de 1as hojas y produce sin

tomas de intoxicacidn por nicotina en los &fidos.

Mucha de la literatura existente sobre resistencia a afidos contie
ne interpretaciones sobre la base de resistencia por antibiosis, pero de
be ser mirada como simples especulaciones en vista de la relativa impor-
tancia de las toxinas que pueden cambiar de una variedad a otra, de los
factores nutricionales y de los cambios de conducta alimenticia que se

presentan en los &fidos sobre Tas diferentes variedades (54).

Adams (1) dice que si una planta es resistente, por cualquier razén
no serad seleccionada por un afido colonizador o se formard solo una pe-
queiia colonia. Si el &fido se estabiece, la colonia crece menos rapida
mente y puede producir poca progenie, resultando una reduccidn en el ni_
mero de afidos. Por otro lado si una variedad de papa es aceptable al

idfidc, puede resultar una enorme cantidad de dfidos.

E1 significado de la resistencia del cultivo de papa al &fido tiene
dos aspectos: 1. Disminuye el alimento del afido y su dispersibn y 2.
Reduce la inoculacidn de virus transmitidos por dfidos a plantas sanas

(1}.

Para predecir el efecto de la resistencia al vector sobre la disemi

nacidn de los virus es necesario entender el proceso de diseminacidn de
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los virus y la biologia de resistenia al vector {28}).

E1 efecto de un cult var resiztente & un vector sobre la disemina-
cién de un virus depende del tipo ¢ resistencia (no preferencia, anti-

bigsis o tolerancia).

Si la resistencia &ifera el medeio el patrdn de produccién de ala
dos dos en una poblaciin de &fidos, ¢ grado de diseminacidn del virus
también puede ser alterado por la correlacidn entre la abundancia de afi

dos alados y la diseminacidn de virus.

Tanto con insecticidas como ¢on una resistencia tipoe antibiosis se
puede esperar una ligera reduccidn en la diseminacidn de virus no persis

tentes y una mayor reduccidn con virus persistentes {[28).

Pcllard {45, concluys qug existen en las plantas facteres fisicos
interncs y externos que tienen influencia en la resistencia a insectos.
Entre los primercs nuede norbrarse toiidos relativamente inpermeables co
mo <1 esclerénguing, el periderme y la endodermis. 5Sin embargo, hay gue
anotar que 1o0s teiicos qug son impermeables para una especie de afidos

puede no serlo pare otra.

Entre los factores fisicos externos esta la presencia o ausencia de 1os
pelos sobre la superficie de la hoja. Gibson (21) dice que los hibridos -

entre Solanum tuberosum L. y S. berthaultii (Hawkes) presentan un meca-




nismo de resistencia a dfidos 1 c.al consiste en pelos glandulares

que producen secreciones pegajosas capaces de atraparlos.

Ramirez {46) halld en algunas variedades de papa que a mayor ni-
mero de vellosidades en el envds de la hoja, mayor era el nimero de

afidos.

Kennedy, Mciean y rinsey [28) encontraron que hojas pubescentes
aparentemente causan pérdidas de tienpo de prueba a les afidos. La pu

bescencia sin embarge nc estd involucrada en Ta resistencia.

2.5 VIRUS Y DE LA PAPA

Z.5.1 QGeneralidades

Ei PVY o Potato virus Y es uno de los principates virus de la

papa por su fécil diseminacién (12).

En combiraciones con otros virus de la papa causa severos canos,
1legando aigunas veces & destruir el cultivo (6). Cuando se presenta
con PLRV y con PYA (Potatu Virus A}, puede causar pérdidas hasta del

99 (47).

Guerrero {20} afirma que en la variedad ICA Puracé los virus PVY
y °VX inoculados independientenente ro afectan el desarrollo y rendi-

miento de la papa; pero cuandoe actuan en forma asociada se produce un
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sinejismo el cual causa clorosis de la planta, severa necrosis de ner-

vaduras y marchitez temprana (24).

Watson {(citado por Matthews) (238), afirma que mientras los afidos
se a,imentan, producen una substancia que hace al virus no infectivo;
cuando el afido deja la planta, cesa la produccidn de esa substancia
pero alcanza a llevar virus infectivo en el estilete; luego, cuando
vuelve a otra planta, puece transmitir el virus por un corto tiempo an

tes dz cue se produzca de nuevo a substancia inactivante.

Cdando un afide ¢s transferido de una planta scbre la cual ha sido
orizdo, a una planta enferma y subsecuentemente a una serie de plantas
sanas, las condicicnes baic las cuales es forzado a alimentarse, cam-
bian. I1 incentive de alcenzar el floema y alimentarse en é1 no es tan
grande como lo fué en los periodos iriciales. Al &fido puede que no le
guste los nuevos sitios de alimentacidn y tenderd a buscar mejores lu-
gares para alimentarse. £l mero hecho de transferirlo puede disturbar

b}

lo y no se alimeriard normalmente {31},

2.5.2 Adgquisicién, transmisidén y translocacidn de 2vy.

Fara 10s virus 1levados en el est-lete no hay periodo de latencia
en el dfido y pueden ser transmitidos inmediatamente despuds de la ad
quisicidn. Estos virus son retenidos solamente unas pocas horas por

los dfidos que no estdn alimentdndose. La transmisidn del virus después
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de 30 minutos de la adquisicifn es poco frecuente (42,43,57).

Bradley {10) comenta que el &fico M. persicae adquiere el PVY en
pruebas que oscilan entre 11 y 60 segundos. Cuando Ta prueba excede de
5 minutos e?lvirus no es adguirido en forma eficiente por el afido.
Esto puede ser debido a que durante el proceso de salivacidn-ingestifn

se liberan enzimas que pueden hacer ro infectivo el virus.

cometiendo a los dafidos a un periodo de ayunc de 2 a 7 horas antes

de la adquisicién, ayuda a4 la transmisidn (22,40,44,50).

“awden, et ai (5) sugleren aue Ta razdn por Ta cual los virus e
‘ados en €] estilete son aaquiridos mds rdpidamente después de prue-
bas cortas puede deberse z que tales virus ocurren en concentraciongs
altas altas en la epidermis, sin embargo, evidencias posteriores no de
muestran claramente que la distribucidn del virus dentro del tejido sea

en forma desigual (38},

La inoculacidn ocurre después de pruebas cortas de 30 ¢ 60 segundos

Bagnail y CGradiey (3) comprobaron mediante ensayos de invernadero
que &fidos viruliferos colocados en hojas jévenes de 1a parte apical,
transmiten el virus PVY a mds plantas que cuando son coiocados en las

hojas medias o inferiores. y también que las hojas jovenes de la zona
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apical son la mejor fuente de virus para los afidos. ET virus PVY se

transmite también mecdnicamente (6.

Cuando una hoja de papa es inoculada con PVY, el virus no se mueve
inmediatamente. Permanece por algin tiempo en las células de Ta hoja
inoculada y al multiplicarse comienza a translocarse de una celula a
otra; luego a través del sistema vascular pasa a otras partes de la plan

ta como los tubérculos y los brotes de hojas jévenes (7).

2.5.3 Plantas indicadoreas.

Las plantas Capsicum frutescens, Uatura stramonium, Nicotiana glu-

tinpsa, N. tabacum, Solanum tuberosum y Solarum demisum son usadas efi

cientemente como plantas indicadoras de PVY {16).

De Bokx (16) recomienda el uso de hojas del clon AG (Solanumn

demisum x Solanum tuberosum) como indicadora de Tesiones locales de PVY.

La susceptibilidad de esta indicadora depende del estado de Tla planta,
siendo mas susceptible cuando tiene 4 semanas de sembrada y después de
Ta floracidn. Las hojas de la parte media de la planta presentan mas
lesiones que las hojas de los cogollos y de la base. Llas hojas del clon
“AG" producen mis lesiones locales a una temperatura de 24 grados cen-

tigrados y bajo luz permanente (16).
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2.5.4 Sintomatologia

ET PVY en papa causa necrosis a 1o largo de las venas en el envés
de las hojas jOvenes en el primer afo de infeccidn. En combinacidn
con el virus X causa la enfermedad 1lamada mosaico rugoso, una de las

mds destructivas en los Estados Unidos (20,47).

Los sintomas de PVY en papa varian ampliamente con la raza del vi-
rus y la variedad de papa. Una misma variedad reacciona en distinta
forma con diferentes razas. Las variedades susceptibles reaccionan con
recrosis, la cual puede afectar solamente algunas venas de la superfi
c¢ie inferior de las hojas o puede formar necrosis severas en hojas y
tallos; por d1timo, las hojas mueren pudiendo caer o permanecen colgan
do unidas al tallo. La necrosis generalmente es mds severa después de
ta primera infeccidn que después de la segunda. En esta Gltima Jas plan
tas infectadas son menos necrdticas, pero desarrollan enanismo, se vuel

ven quebradizas y las hojas se presentan arracimadas y con surcos (6).

Seqlin Guerrerc (20), los primeros sintomas después de inocular PVY
en 1a variedad de papa ICA Puracé se comienzan a observar 30 a 40 dias
después en forma de un mosaico rugoso leve en los foliolos jovenes de
la planta, en el que aiterna el color verde normal con un verde amari-
1lento. Las nervaduras en el envés de las hojas centrales de 1a plan-

ta presenta necrosis.



2.6 VIRUS DEL ENROLLAMIENTO DE LAS HOJAS DE LA PAPA {PLRY).
Z.6.1 Generalidades

El PLRV se presenta en todas las zonas paperas del mundo ocasionan
do grandes reducciones en la produccién (7). La magnitud de las pér-
didas depende de factores como condiciones ambientales, susceptibilidad
de la variedad,estado nutricional de las piantas y la raza del virus

{6,38,47}.

Guerrero {20) afirma que el PLRV actuando soio causa pérdidas de im
portancia econdmica, va que puede reducir la produccién hasta en un 46.8%

con respecto al testigo.

Eskandari y Kirkpatrick (17,31), trabajando indeperdientemente, no
encontraron evidencia de la multiplicacidén del virus dentro del vector,

por 1o cual concluyeron que el PLRY es un virus circulativo.

Tomada (55) afirma que el virus PLRV no se multipiica dentro del vec
tor M. persicae y que el contenido de virus en el afide se incrementa
con el aumento del periode de adquisicién y decrece después de gue los
ifidos han sido removidos de la fuente de virus. Las particulas de PLRV
se pierden rdpidamente cuando Tos &fidos son trasiadados de plantas con

PLRV a plantas libres de virus.
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2.6.2 Adquisicidn

Segin Kirkpatrick (30} algunos &fidos fueron capaces de transmitir
PLRV con periodos de adquisicidn de 30 minutos. Al incrementarse el

tiempo de adquisicidn aumenta el porcentaje de infeccidn.

Leonard y Holbrook (34) usaron un sistema electrdnico (EMS) para
examinar el tiempo requerido para la adquisicién y transmisién del PLRV;
por medio de este sistema se pueden diferenciar en &fidos individuales
las actividades de prueba, contacto inicial, penetracién intercelular

de los estiletes y salivacidn-ingestidn.

Una vez iniciado el periodo de salivacién-ingestidn, 1.6 minutos
son suficientes para que dfidos no viruliferos puedan adquirir el PLRV.
Estos investigadores dicen que reportes crevios no tenfan en cuenta el
periodo de salivacidn-ingestidén, sino el tiempo total de la prueba, du
rante el cual el &fido puede caminar, probar o encontrar el floema, ac
tividades que pueden ser separadas. En sus ensayos, la salivacidn-in-
gestidn ocurre a 1os 5 minutos despuds de haber sido colocado el dfido

sobre la planta.

Los resultados de los ensayos de Leonard y Holbrook {33) muestran
una relacidn directa entre la duracién del periodo de adquisicidn y la
infectividad del afido, ic cual fué confirmado por Tamada y Harrison
(55). De otra parte McCarthy (37) menciona que PLRV puede ser adquiri-

en un periodo de 2 horas.



2.6.3 Transmisidn

Segln Loughnane citado por Kassanis (26), la transmisidn de PLRV
por afidos puede ser exitosa después de solo 5 minutos si los afidos
han estado en ayuno previc por 4 horas. Kassanis no pudo confirmar

esto.

Seglin Kassanis (26) les dfidos transmiten el PLRV mds rdpidamente

$1 han estado alimentdndose sobre plantas jévenes irfectadas.

Kirkpatrick (30) dice que las hojas mds viejas de papa fueron mejo
res fuentes de virus que las mds jévenes y que un &fido virulifero ali
mentdndose individulamente infecta mds plantas que cuando estd con otros
afidos no viruliferos.Esto se interpreta como un indicativo de gue la
alimentacion de Tos dfidos puede causar cambios en las plantas que lo

hacen resistentes a la infeccidn sistémica.

Mac Carthy (37) uso dfidos adultos los cuales se alimentaron por 5
dias sobre plantas de papa infectadas con PLRV, con un periodo de trans
misidn de 12 horas, estos dfidos infectaron un 70" de plantas de Physalis
floridana. Smith {53} reporta que Tos &fidos que se han alimentado por
6 horas sobre plantas de papa infectadas, fueron capaces de infectar
plantas de papa sanas en ensayos de transmisidn de 48 horas, pero no in
fectaron ninguna con pruebas de 24 horas. Al aumentar el periodo de ad-

guisicidén a 7 dias, el tiempo de transmision se redujo a 2 horas.
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Holbrook (25) encontré que la fransmisidn de PLRV sobre la planta
indicadora P. floridana es proporcional a la duracién del periodo de

salivacion-ingestion.

Para Leonard y Holbrook (34) una transmisidn eficiente de PLRV se
efectia en 2.5 minutos de salivacién-ingestidn sobre plantas sanas. Los
datos encontrados por estos investigadores no indican un marcado incre
mento en el porcentaje de infeccidn con el incremento en el tiempo de
transmisidn. Sugieren gue la transmisidn de las particulas de virus
ocurre en la iniciacidn de la alimentacién. Parece que el nimero de
particulas de PLRV inyectadas no depende de la duracién de la transmi-
sibn sino del tiempo que haya permanecido alimentdndose sobre una plan
ta enferma. E1 grado de infectividac de un &fido también estéd relacio
nado con el periodo de latencia o sea el tiempo que reguiere el virus

para circular o multiplicarse en el afido.

ET perfodo de latencia es variable y depende de todos los factores
que puedan influir en la transmisidn, como son: duracidn del periodo
de z1imentacién, cantidad de virus presente en la planta en donde el

ifico adquiere el virus y susceptibilidad de las plantas inoculadas

(

™A

6.

Segdn Leonard {34) el periodo de latencia es de &2 2 6 dias. Kirk-
patrick (31) encontrd que este periodo era de 1.5 horas. Para MacCarthy

(37) oscila entre 9.5 y 12 horas y, Smith (53) encontré que excede



4¢ horas, 1o cual no da wuna aclarccion sobre este aspecto.
2.6.4 Efecto del nlmero de insecios sobre 1a transmisién de PLRV.

Kirkpatrick y Ross (31} afirman que la explicacidn para el hecho
de que la transmisidn se cbtenga mds rdpidamente con un gran nimero de
insectos es la de que los insectos pueden inyectar cantidades miminas
dentro de las plantas y que estas cantidades minimas pueden combinarse

dentro de e1la y causar la infeccidn.

Estos investigadores encontrarcon que el ndmero O6ptimo para causar
infeccidn scbre plantas de P, floridana con 2 hojas cotiledonales es
de 5 4fidos por planta. Esta cantidad de dfidos también fué usado por

Chuquillangui {11) v por MacCarthy (37).

2.6.5 Plantas indicadoras

“irkpatrick encontrd gue P. floridana es la planta que mayor por-

centaje de infeccidn presenta al ser inoculada con PLRY (30).

webb, iarson y dalker (56) recomiendan también el uso de P.floridana
como planta indicadcra de PLRV. Afirman que los sintomas se expresan
6 a & dias después de 1a inoculacidn, cuando son mantenidas a 24 gradgs

centigrades, alta intensicad Tuminica y niveles altos de fertilizacion.



Cuqﬁdo la intensidad de la Tuz se reduce, los sintomas de infec-
cidn sobre las plantas indicadoras también lo hacen. Las plantas per
macen pequefds, pero proVeen una buena fuente de inbculo aungue en apa
c¢iencia parecén plantas libres de virus; con el incremento de la inten
sidad luminica los sintomas caracteristicos de la enfermedad aparecen

en 2 semanas {37).

2.6.6  Sintomatologia del PLRV en papa

La sintomatologia vafia de acuerdo a ia fase en el ciclo de vida
de la planta en la cual ocurrid la inféccién. Se' 11ama infeccidn pri-
maria cuando esta ocurre durante el periodb de crecimiento vegetativo
y, se 1lama infeccidn secundaria cuando se obtienen plantas enfermas co

mo resultado de usar semillas coﬁtaminadas (18).

En el pfimer caso la planta presenta una coloracidn pdlida, en 6qg
siones con bordes rojizes y, una posicidn erecta de Tas hojas jovenes.
En el segundo caso Tos sintomas muestran mayor severidad en Tas hojas
bajeras y se caracterizan por enrollamiento, falta de desarrolio, acom
pafiada de necrosis de los vasos del floema y acumulacién de carbohi-

dratos, ocasionan perdidas severas en el rendimiento (6).

En Solanum tuberosum spp. Andigena Haukes, se presentan sintomas

diferentes para las infecciones secundarias de PLRV, como son clorosis
general de las plantas, enanismo y disminucion del tamafio de las hojas

(18,38).



~

2.7 METODOS DE DETECCION DE VIRUx

7.1 ELISA

™~

La técnica serpldgica por medio de conugados enzimaticos "Enzyme
Linked Ihmunosorbent Assay" (FLISA) ha demostradc ser mds sensitiva que
cualquiera otra técnica serolégica para detectar virus en plantas. El
principio.de ELISA estd basado en el uso de una enzima conjugada a mo-
1écutas de anticuerpe (Gammaglobulina} para detocter ias carticulas
de virus “"atrapadas” por anticuerpos adheridos a un miedio s61ide (48).
La gammaglobulina se encuentra suspendida en una sciuCidn amortiguadc-

ra constituida por sales de fosfato + Cloruro de Sodic y Potasio {PBS).

Puesto que una pequefa cantidad de enzima pude hidroiizar una canti
dad mayor de sustrato, la reaccidn se ve asi amplificada y por elio
aynenta la sensibilidad de la técnica. La hidrdiisis del sustrato da
Tugar a cambio de color de la solucifa y esto permite determinar los re
sultados visuaimente o cuantificarlos por medic de un colorimetro (36,

43).

Tamada y Harrison (55) usaron la prueba de ELL13A para detectar PLKV

an ifidos.

E1 mejor resultado fud obtenido cuando los &fidos viruliferos fue-
ron extraidas y macerados en solucidn amortiguadora de fosfato 0.5M,

pH 7.0 y, el extracto incubado a 37 grados centigrados pov 1 hora antes



de iniciarse el enséyo. .E1 contenido de PLRV en afidos depende de la
edad de 1a fuente de virus y -de la posicién de las hojas en 1as cuales

"se ha alimentado el &fido sobre la planta.

2.7.2 La ca]lqsa

La callosa es un constituyente normal de los tubos cribosos en mu-
chas especies vegetales. Los tubos cribosos jévenes y sanmos solo con

tienen pequefias cantidades de callosa (15).

La callosa es una sustancia incolora, amorfa, insoluble en agua,
etanol, soluciones de carbonato, alcali y amoniocipricas; solubles eh
hidroxido de pptasio frio y diluido, dcido sulfirico concentrado frio,
en soluciones concentradas de cioruro de estafio y cloruro de calcio

(13,19).

La formacidn de callosa anormal en Tos tubos cribosos esrla base
de uUna prueba prdctica para detéerminar la infeccién de PLRV en tub&rcu
los de papa. Sin embargo esta'prueba parece no ser lo suficientemente
consistente en sus resu]tados; La prueba de la callosa puede ayudar
en el diagnéstico de un cultivo pero no hace precisidn suficiente para
~otros propdsites criticos (14).
~ Segiin De Bokx (TE)‘éT'méESFféoiﬁrénté'ﬁara"téﬁ{F la callosa es 1a

resorsina azul, obteniéndose una coloracién verde azulada. E1 trata-
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miento de cortes de tubérculos con hidréxido de sodio 0.1N durante 3
minutos, seguido de un remojo en agua antes de adicionar el colorante,

aumentd la penetracidn de este (18).

Al examinar los cortes de tubérculos tefiidos debe examinarse de
preferencia los tubos del floema joveres que se encuentran cerca al
cambium, ya cue los tubos viejos contienen per 1o general grandes acu-

mulaciones de callosa sin importar si estdn sanos o infectades (15).

La callosa ademds de poder detectarse en cortes de tubérculos pue

de observarse también en cortes lengitudinales de tallo (15).

De Bokx (14) afirma que es necesario examinar por lo menos 2 cortes

por tubérculo para poder tener resultados confiables.

La temperatura y el periodo de almacenamiento a que se sometan los
tubérculos después de cosechados tienen un papel muy importante en la
acumulacidn de callesa en tubérculos infectados. E1 aimacenamiento en
s7 no induce la formacidn de callcsa cn tubérculos Tibres de virus sino
due el tubérculo debe estar infectado antes de iniciar su almacenamien
to para que durante ese lapso se acelere la acumulacidn de callesa (14,

52).

De Bokx (14) observd que temperaturas de almacenamiento altas

(28°C), tiendcr a reducir el crado de acumulacién de callosa, mientras
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que temperaturas de 10 a 15 € aceleran la acumulacidn de callosa. Pe-
riodos de alimnacenamiento de 2 semanas tienen poco efecto en la acumu-
iacibn de callosa, mientras que periodos de almacenamiento de 5 a6

semanas inducen las maximas acumulaciones de callosa.



3. MATERIALES Y METODOS

E1 ensayo se 1levd a cabo en el Centro Nacional de Investigacio-
nes Tibaitatd, del Instituto Colombiano Agropecuario ICA, situado a
una altura de 2.640 m.s.n.m. con una temperatura promedio de 13 gra

dos centigrados y una precipitacién promedia mensual de 54.2 m.m,

3.1 DETERMINACION DEL GRADC DE RESISTENCIA DE SIETE VARIEDADES DE

PAPA AL AFIDO Myzus persicae.

Se probaron las siguientes variedades: San Jorge, Pastusa, Guan-
tiva, Capiro, Monserrate, Puracé y Picacho. De cada una de las varie-
dades se sembraron 2 tubérculos por matera de 2 kgr de capacidad. Es-
tas materas se colocaron en una jaula de malla de 2 x 1 metros para
evitar infestaciones de dfidos. Las jaulas se localizaron en condicig

nes de invernadero con temperatura promedia de 18°C< 2.

Cuando las plantas tenfan dos v medio meses,de cada una se tomaron
10 hojas terminales con 3 foliolos de aproximadamente igual tamafo.
Las hojas se colocaron en cdmaras aisladas (Fig.3) las cuales consis-
tieron en una lamina de madeflex de 20 x 50 cm a la cual se le abrieron
huecos de 0.4 cm de didmetro a una distancia de 10 c¢cm uno de otro, en

cuadro. Cada hueco correspondid al centro de una caja de petri. En la



FIGURA 3.

Cémaras aisladas.
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parte inferior de la lamina y debajo de cada hueco, 'se pegaron tapas
de caucho previamente perforadas (huecos de 0.4 cm de didmetro). Estas
tapas correspondian a frascos de vidrio de 3.5 ml. La parte superior
de 1a 1dmina se cubrid con papel de filtro. Se colocd una hoja por
hueco, pasando el peciolo por el orificio hasta el frasco, el cual fué
1lenado previamente con agua. Cada hoja se cubrid con tapas de cajas
de petri. E1 nivel de agua se revisd cada 2 dias y era completado por

medio de una jeringa hipodérmica.

Las laminas se cclocaron en un invernadero cuya temperatura 0scild

entre 15 y 20°C.

Todos los materiales y equipos usados fueron desinfectados previa
mente con hipoclorito de sodio al 10%.
Los &fidos fueron obtenidos de una colonia libre de virus manteni-

das sobre repollo chino, {Brassica pekinensis (Lour) Rupy) de la sec-

cién de Virologia.

En cada foliolo de las respectivas variedades se colocd un afido

aptero de cuarto instar.

En la medida en que las hojas se iban marchitando, se reemplazaban

por honas nuevas de la misma variedad.



Los siguientes parametros fueron considerados para evaluar la

resistencia a M. persicae de las diferentes variedades:

1) Fecundidad de &fidos tomada como nimero de individuos apteros, ni
mero de alados y total de dfidos (dpteros mds alados). El1 conteo de
dfidos se realizd hasta cuando la poblacidn presente en cada hoja al-
canzd su maximo y comenzd a descender. 2) Dfias transcurridos entre
la iniciacidn del experimento y el dia de poblacidn méxima. 3) Rapidez
de formacidn de alados y niemro de los mismos. 4) Grado de movilidad
de los dfidos. Se evalud con la siguiente escala: 1. muy quieta, 2

quieta, 3. Inquieta y 4. Muy inguieta.

3.2  COMPORTAMIENTO DE PRUEBA DE AFIDOS COLONIZADORES.

De cada variadad se tomaron 12 cogollos de aproximadamente 20 cm
de altura y fueron introducidos en sendos erlemeyers de 125 ml conte-
niendo agua corriente. Estos a su vez fueron colocados en una camara

de 80 x 30 x 30 cm con paredes de vidrio a excepcidn de los laterale

(%]

que eran de plastico (Fig.4).

La cdmara se situo en tal forma que la luz incidiera uniformemen-
te por todos los lados. Uno a uno, se introdujeron cinco afidos ver-
daderos migrantes los cuales se habian obtenido en ia siguiente forma:
Se eliminaron todos los a&fidos alados encontrades dentro de la Jaula
donde se mantenfa la colonia. Al dia siguiente se seleccionaron sola-

mente los afidos alados encontrados en las paredes de la jaula, estos






son 10s verdaderos migrantes. Se ob-ervd el comportamiento de prueba
de cada uno de Tos afidos sobre Too 17 cogolios de cada variedad y se
contabilizd el tiempo de cada prueba. A cada afido se le permitieron

5 pruebas.

3.3 ESTRUCTURAS DE LAS HCJAS EN RELACION AL COMPORTAMIENTO DE LOS
AFIDOS.

Con el fin de estudiar el posible efecto de tricomas y (6) glandu
las presentes en la superficie de las hojas de cada variedad sobre el
comportamiento de prueba de M. persicae, se tomaron cinco hojas madu-
ras y cinco hojas jovenes de cada variedad. Por cada hoja se tomd una
superficie de 0.5 cm de didmetro y en ella se contd el nimero de tri-
comas y glandulas. GECsta caracteristica morfoldgica se relaciond con

el total de dfidos de cada variedad.

3.4 RETENCION DEL VIRUS Y DE LA PAPA POR M. persicae.

tsta prueba se efectuo sobre Nicotiana tabacum. Afidos libres de
virus se sometieron a 2 horas de ayuno para luege darles un periodo de
adquisicidn de 2 minutos sobre una planta de papa afectada por PVY. Con
un pincel muy fino se removid el dfido y se pasG sobre la primera plan
ta de tabaco en donde se dejd por 20 seaundos; se removid de alli y se
pas6é a una segunda planta por otros 20 segundos y asi sucesivamente has

-\

ta la sexta planta. Se hicieron 20 replicaciones (Fig. 5).
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4er. afido

FIGURA 5. Esquema del ensayo de retencion de PVY por 1/ 2 porsicac
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El mismo procedimiento se sigu:0 para transmisidn de 40 y 60 se

gundos. Cada tiempo de transmisio. correspondid a un tratamiento.

Las 360 plantas dE‘tabaﬁo se colocaron en el invernadero, sobre
ellas se hicieron Tecturas de sintomas a los 30 y 48 dias después de
inoculadas. Para tratar de corroborar si hahia PVY en los afidos uti
lizados en cada una de las 20 replicaciones, se sometieron a la prue-
ba de "ELISA". Fara ello se realizd la técnica en la forma descrita
por Salazar (48). Como controles absolutos de la prueba se dejaron
muestras conteniendo solo PES {Solucidn amortiquadora utilizada como

base de disolucidn del antisuero para el PVY).

3.5  DETERMINACION DE LA DURACIGN MINIMA DE PRUEBA DE M. persicae

PARA LA TRANSMISION DE PLRV.

Afidos 1ibres de virus se colocaron por 48 horas sobre plantas de
papa infectadas por PLRV. Con un pincen muy fino se removieron 5 &fi
dos de la planta de papa y se pasaron a plantas de Physalis floridana
las cuales tenfan solo 2 nojas cotiledonales, se dejarcn alli por 20
segundos, al cabou de los cuales los dfidos se eliminaron. E1 misme pro
cedimiento se sinuig para transmision de un minuto, media hora, una,

cuatro, ocho., doce, veinticuatro, treinta y seis y cuarenta y ocho ho-

ras; cada tratamiento contdé con 5 replicaciones (Fi¢.6).
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FIGURA 6. Esquema del ensayo cel tiempo de prueba en la transmision de PLRV.
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Las plantas de P. floridana <e cubrieron con tubos de acetato y
se colocaron en una cdmara de incubacién a una temperatura de 24°C

y 16 horas de fotoperiodo.

3.6 DISEMINACION DE LOS VIRUS PVY Y PLRYV.

Esta prueba se realizd para tratar de determinar la velocidad de
diseminacidn de 10s virus persistentes y los 1levados en el estilete

en las variedades de papa en estudio.

Veinte tubérculos de cada variedad se sembraron individualmente en
materas de 2 kgr de capacidad y se colocaron en jaulas de malla de 2.40
x 1.40 x 1.10 m nara evitar infestaciones de &fidos. Estas jaulas fue

ron iocalizados en una casa de malla.

“ara determinar la sanidad de los materiales en cuanto a PVY, se rea
Tizaron las siguientes oruebas: Cuando las plantas de cada variedad
alcanzaron una altura aproximada de 20 cms se tomaron 2 foliolos por va
riedad. Se maceraron individualmente y se hicieron inoculaciones de ho
Jjas sueltas por cada planta a probar y se colocaron en camara himeda
con luz permanente a 24 C. Se efectuaron observaciones pericdicas. Para
determinar la sanidad del material de papa respecto a PLRV se empled la
indicadora P. floridara. Cinco dfidos libres de virus se colocaron por
48 horas sobre cada una de las plantas de papa a probar. Después de

este tiempo se pasaron a plantas de P. floridana con solo dos hojas co
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tiledonales y sobre estas se dejarcn Jos &fidos viruliferos 48 horas.
Luego de esto las plantas de F. floridana se llevaron a una camara

con temperatura de 24 C y 16 horas de fotoperiodo. Se realizaron ob-
servaciones periodicas. En estas pruebas de transmisién, tanto de PVY
como de PLRV, se utilizaron dfidos provenientes de una colonia libre

de estos patdaenos.

3.6.1 Ensayo de diseminacion de PVY.

Para el ensayo de diseminacidon de PYY se introdujeron en cada una
de Tas jaulas que contenian las plantas de papa a tratar, 40 dfidos ver
daderos migrantes a los cuales se les di6 previo acceso al PVY para su
libre dispersion dentro de las jaulas. A117 se dejaron por 1 dia para
Tuego fumigar con Dibron 800. La diseminacidon de PVY se determindé por
sintomatologia sobre Tas plantas de papa. Para corroborar esta sinto-

matologia se tomaron foliolos de cada una de las plantas y se inocula-

ron hojas sueltas de la indicadora "AG" en la forma antes mencionada.

3.6.2 Ensayo de diseminacidn de PLRV

Para esta prueba se colocaron en cada jaula que contenian las plan
tas de papa a tratar 10 &fidos verdaderos miagrantes que haban tenido
acceso al PLRY y se dejaron por 48 horas para luego fumigar con Dibrén
800. La presencia de PLRV sobre los materiales de papa se determind por
sintomatologia y pruebas de callosa en tallo y tubérculos. Para ello

los tubérculos previaments identificados se colocaron en bolsas plds-
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ticas para evitar su desecacidn. Se alamacenaron en obscuridad duran-
te 2 semanas a una temperatura de 10 C. Al cabo de este tiempo se to-
maron 1os tubérculos en 1os cuales se hicieron cortes longitudinales
hacia la mitad de los mismos y lueao se sacaron secciones de un gro-
sor aproximado de 0.1 a 0.5 mm. Estas secciones se sumergieron duran
te 3 minutos en solucidn de hidréxido de sodio (0.1N), Tuego se lava-
ron con agua destilada y se tifieron con resorcina azul preparada en la
siguiente forma: A una solucidn de resorcina azul al 1% se le afadid
12 ml de amoniace al 257, esta mezcla se dejé en un beaker abierto has
ta que el olor a amoniaco desaparecid y la mezcla tomd una coloracién
verde azulada; a continuacidn se le anadi6 una solucidn al 1% de deter

gente SDS.

ET mismo proceso se siguid con los cortes de los tallos.

Para cada tubérculo y tallo se leyeron cinco cortes en una escala de

intensidad de concentracién de callosz de 1 a 3 (Fig. 7).
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Concentracidr de callosa en tubérculos grado 1.
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FIGURA 7.2 Concentracidn de callosa en tubérculos grado 2.
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FIGURA 7.3 Concentracién de callosa en tubérculos crado 3.



4. RESULTADOS v DISCUSION

4.1 DETERMINACION DEL GRADC DE RESISTENCIA DE LAS SIETE VARIEDADES

OFE PAPA AL AFIDO M. persicae.

E1 andlisis de varianza de los resultadeos demostrd que existen di
ferencias altamente significativas entre las variedades probadas sobre
Ta fecundidad y produccidén de formas aladas y dpteras, como se deduce

de los andlisis de varianza {Apéndices 1, 2 y 3).

En cuanto a la produccién de formas apteras, la prueba de Duncan
mostrd altas diferencias entre la variedad Pastusa con un valor prome
dio de 119,50 y, 1a variedad Picachc con 43.34; las demds variedades

tuvieron una produccidn de &pteros intermedia entre estas dos (Tabla 1).

Ademds se encontraron diferencias dignificativas en el nimero de
afidos alados producidos sobre cada variedad, la variedad Guantiva con
un valor promedic de 2.32 se situd en un extremc y la variedad Pastusa

con 3,54 se situd en el otro {Tabla 1).

Tomado el total de afidos prcducidos sobre cada variedad Se obser-
va una gran diferencia entre las variedades evaluadas, mucho mas acen-

tuada con relacidn a la Picacho (Tabla 1).



"TABLA 1. Promedio de dpteros, alados y total de afidos producidos

sobre las variedades de papa.

Variedades Promedio afidos Promedio afidos Promedio total
dpteros alados afidos
Guantiva 58.67 b* 2.32 a* 61.00 b
Capiro 66.73 b 1.63 b 68.34 b
Pastusa 119.57 a 0.54 e 120.03 a
Picacho 43,34 ¢ 1.56 c¢b 44,89 ¢
Monserrate £7.12 b 0.77 «cd 67.89 b
San Jorge €7.34 b 1.16 cbd 68.50 b
Puracé 6d.54 b 1.08 cd 65.62 b

* Promedios sequidos de la misma letra no presentan diferencias sig-
nificativas scadn la prueha de Cuncan - MNivel de significancia 5.
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Este valor fué indudablemente afectado por la produccidn de for-

mas dpteras.

Al comparar los porcentajes de dfidos alados y afidos dpteros
{Tabla 2, Fig.8), con relacidn al dia de iniciacidn de alados (Tabla 3)
se observa gque generalmente en aquellas variedades en donde los alados
estdn en una menor proporcidn, el dia de iniciacidn de alados se pre-
senta mds tarde como es el caso de 1a variedad Pasiusa y Monserrate y
en las variedades en donde el porcentaje de alados es mayor el dia de
iniciacién de alados es mds temprano como es el caso de las variedades

Picacho y Guantiva.

Para determinar la velocidad de crecimiento de las colonias, se
efectuo una prueba de regresién entre dia de lectura y total de afidos

{Apéndices 4 a 10).

fn la Figura @ se observa gue la variedad Pastusa presentd una ma-
yor velocidad de crecimiento de las colonias, en tanto que en la varie
dad Picacho, el crecimiento de la poblacidn de &fidos es bastante len
to. La variedad Capiro tiene un crecimiento mds o menos acelerado pe-

ro en menor proporcidn que la variedad Pastusa.

Ya que en la variedad Pastusa el nlmero de afidos alados formados

es bajo, el nimero de afidos dpteros es alto, esta variedad soporta el
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TABLA 2. Porcentaje de dfidos 4pteros y alados sobre las variedades

de papa.
Variedades No.tota]l de T Afidos ¥ Afidos
Afidos* alados apteros

Guantiva 1£35.4 28.25 71.75
Capiro 1672.5 20.21 79.79
Pastusa 2501.9 4.28 95.72
Picacho 1172.7 26,09 73.91
Monserrate 1490.1 9.93 90.67
San Joroe 1588.7 15.23 84.77
Puracé 14497 .8 . 13.96 86.04

*  Zromedio del total por variedades a los 32 dias de iniciado el
2Nnsayo. ‘
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FIGURA 8. Comparacion entre porcentaje de afidos alados y apteros producidos
sobre variedades de papa.



140

130

120

110

100

20

80

70

60

50

40

30

20

10

Pastusa Y = 3631X-85.27
______ Guantiva Y = 7.556X-14.05
—— —.—. CapiroY=1Q025X-24.03
............ San Jorge Y = 6.96X-13.41
——_ Puracé Y=6.97X-13.34

++ +++ Monserrate Y = 7,02X-17.52
_____________ Picacho Y = 3.84X-0.41

1 1

10 12
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mayor nimero de dfidos (apteros mds alados) esto indica que la varie
dad posee una caracteristica de buena adaptabilidad de los &fidos so-
bre ésta. En la variedad Picacho por el contrario los &fidos se mul-
tiplican lentamente, e] nﬁmefo de afidos épferos es muy bajo, el ni-
mero de &fidos alados es intermedio y posee el menor namero de afidos
(dpteros mds alados), por lo que se puede decir gue esta variedad no

presenta condiciones Gptimas para el desarrollo de los dfidos,

En la variedad Capiro el nimero de dfidos dpteros no es muy gran-
de, el nimerc total de dfidos es alto, la velocidad de crecimiento de
las colonias es mds 0 menos réﬁido. Ademds el nlimero alto de alados
estaria indicando que las condiciones que presenta esta variedad como
planta hospedera no son las mejores, situacién acorde con los resul-
tados obtenidos por Kennedy (27) quien afirma que la produccidn de ala
dos estid relacionado frecuentemente con factores de las plantas hospe-

deras.

la variedad Suantiva presentd el mayor nimero de alados aungue las
noblaciones no son bajas. posiblemente el nivel de resistencia no es tan
alto en esta variedad y permite un buen desarrollo de la colonia y a su

vez un buen desarrollo de alados.

En cada variedad se analiz6 la rapidez de la colonia en formar ala

dos y se tomé este pardmetro como un indicador de resistencia.
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Segln la prueba Qe Duncan y para el total de 4fidos alados encon-
trados hasta el dia de poblacidn méxima, las variedades en estudio se
pueden dividir en cuatro cvrupos: La variedad Guantiva en el primer
grupo con el mayor nimero de alados; las variedades Picacho, Capiro,

y San Jorge quedaron ubicados en el segundo grupo; las variedades Pu-
racé y Monserrate en el tercero y la variedad Pastusa sobre la cual no

se presentarbn alados en el cuarto grupo (Tabia 3).

Para el total de afidos alados las variedades quedaron agrupadas
asT: Tlas variedades Capiro y Picacho en segundo, las variedades San
Jorge y Puracé el tercero y las variedades Monserrate y Pastusa en el
cuarto, siendo esta Gltima variedad la oue presentd el menor nimero de

alados (Tabla 3}.

Las variedades mostraron diferencias significativas en cuanto al

ndmero total de afidos producidos.

Pastusa fué Ta que mavor nromedic presentd y alcanzé esa poblacidn
mds tempranc que las demds; en contraste, la variedad Picacho presentd
la menor poblacién de todas las variedades y obtuvo esa poblacibn mis
tarde gue las demds. E1 resto de variedades presentd valores interme-

dios (Tabla 3).
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Las variedades Guantiva y Picacho iniciaron la formacién de alados
mds pronto que las demds; las Gltiras en iniciar Ta formacidn de ala

dos fueron las varjedades Pastusa y Monserrate (Tabla 3).

Analizando las dos variedades Pastusa y Picacho las cuales presen
tan las mayores diferencias entre si, se observa que en la variedad
Pastusa no se encuentran alados en el dfa de poblacidn mixima, el to-
tal de alados es bajo, el numero mdximo de afidos es el mds alto, al-
canza su poblacidn maxima mas tempréno que las demds e inicia la for-
macidn de alados tarde. Lo anterior estd indicando que esta es una va

riedad que presenta buenas caracteristicas para el desarrollc de la co

lonia de M. persicae.

Por el contrario la variedad Picacho presenta un nimerc alto de ala
dos en el dia en el cual presenta la mixima poblacidn, el nimero total
de alades es alto, el nimero maximo de afidos es bajo, alcanza el maxi
mo de su poblacidn tarde y Ta formacién de alados la inicia temprano.
Esta variedad presenta caracteristicas de resistencia tipo antibiosis
por cuanto reduce la poblacidn del &fido y acelera la formacidn de ala

dos.

La variedad Guantiva presenta algunas caracteristicas de resisten-
cia como son un ndmero alto de alados e iniciacidon de alados muy tempra

no aunqgue la poblacidn total de dfidos es intermedia.



TABLA 3. Produccién de formas aladas y dpteras de M. persicae en siete variedades de papa.

Variedades Total alados Porcentaje de N°total N°mdximo Dia de pobla- Dia de inicia-
en dia de po alados en dfa de de cidn mixima cion de alados
blacién de poblacidn alados afidos
méxima maxima

Guantiva 31.30 a* 68.46 ab* 46.10 a* 144.70 a* 21.40 b* 9.80 e*

Capiro 18.80 b 57.97 ab 32.60 b 178.80 b 20.40 ¢ 11.60 d

Pastusa 0.00 d 0.00 ¢ 10.50 d  336.30 a 10.60 d 17.20 ab

Picacho 21.10 b 65.60 ab 31.20 b 88.30 d 24,00 a 9.80 e

Monserrate 8.60 ¢ 54.45 b 15.30d  154.50 ¢ 23.20 a 12.00 a

San Jorge 18.10 b 75.43 a 24.20 ¢ 151.40 ¢ 23.20 a 14.00 ¢

Puracé 11.80 ¢ 51.68 b 21.50 ¢ 22.20 b 16.20 b

141.40 ¢

* Promedios seguidos de la misma letra no presentan diferencias

de Duncan. Nivel de significancia 5%.

significativas segiin la prueba



La variedad Capiro también parsce tener algiin grado de resistencia
a M. persicae por cuanto el nimerc de alados es alto y su formacidn

se inicia temprano. pero la poblacidn total es alta y alcanza el maxj

mo de su poblacidn temprano.

Con relacidn al grado de movilidad de las colonias de M. persicae
en las diferentes variedades, se observd que sobre la Pastusa y Monse
rrate los afidos permanecieron muy tranquilos; en las variedades San
Jorge y Puracé los afidos se movian muy poco; en las variedades Capiro
y Picacho los &fidos se observaban intranquilos y se movian frecuente
mente sobre la superficie de las hojas y sobre la variedad Guantiva se

observé la mayor movilidad (Tabla 4).

Al realizar pruebas de correlacién miltiple entre las diferentes va
riedades evaluadas se encontré una relacidn altamente significativa en
tre dia de iniciacién de alados y niiwerc total de alados; entre pobla
cign en el dia de iniciacifn de alados y nimero mdximo de afidos, en-
tre movilidad de las colonias, nimerc total de alados y dia de inicia-
cién de alados.y ndmero total de alados; entre poblacidn en el dia de
iniciacion de alados y nimero miaximo de &fidos, entre movilidad de las
colonias, ndmero total de alados y dia de iniciacidn de alados. Se en
contrd relacién significativa entre el total de alados en el dfa de
poblacién mixima y nimero total de alados y dia de iniciacidn de ala-
dos, ‘entre porcentaje de alados en el dfa de iniciacidn de alados y ni

mere total de alados y dia de iniciacidn de alados, entre tiempo de
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TABLA 4. Movilidad de las colonias de M. persicae sobre las varie-
dades de papa.

Variedades GGrados de movilidad

1 2 3 4

Guantiva +
Capiro +

Pastusa +

Picacho +
Monserrate +

San Jorge +

Puracé _ +

1 -Muy quieta 3 -Inquieta

2 -Quieta 4 -Muy inquieta
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prueba y dia de iniciacidn de alados y % de alados en el dia de pobla
cién mdxima, entre movilidad de las colonfas y total de alados en dia
de poblacién mdxima, entre movilidad de las colonias y total de alados

en dia de poblacién maxima (Tabla 5).

La relacidn negativa entre dia de iniciacidn de alados y nimero to
tal de alados estd indicando que entre mds temprano se inicie la for
macién de alados en una variedad, el nimero total de alados serd menor;
asi mismo entre menos movilidad tengan las colonias, mds tarde serd la

iniciacitn de alados.

Se aprecia un alto grado de correlacién entre movilidad de las co
lonias y el nimero total de alados. Es de esperar gque en colonias con
mucha movilidad se producird un alto nimero de alados como es el caso
de 1a variedad Guantiva la cual tiene un alto nimero de alados y las
colonias presentan una gran movilidad. En Tas variedades Capiro y Pi-
cacha las colonias se muestran inguietas y sobre ellas se produce un
nimero alto de &fidos alados. En las variedades Pastusa y Monserrate
las colonias permanecen muy guietas y el nimero de afidos alados es

muy bajo.

AsT mismo, existe una correlacifn muy estrecha entre la movilidad
de las colonias y el dfa de iniciacifn de alados. Si upa colonia de
dfidos sobre una variedad tiene mucha movilidad, producird alados mis

temprano que otra mds tranquila, como es el caso de las variedades



TABLA 5.

Corretaci6n miltiple entre diferentes variables.

Tiempo de
prueba

Nimero total Dfa de inicia- Total de Porcentaje de Tiempo de Movilidad
de alados cién de alados alados en alados en el prueba de las
el dia de dia de pobla- colonias
poblacidén c¢idn mixima
maxima
H° midximo de
afidos 0.390 0.699 -0.448 -0.707 0.39 -0.419
Netotal de
alados -0.876%* 0.870* 0.807% -0.69 0.984**
| Dia de inicia-
cién de alados -0.777* 0.861 0.76% -0.916%*
Total alados en
el dfa de pobla- ‘
cidn mixima 0.653 0.54 0.823*
% alados en el
dia de pobla-
cién méxima -0.82* 0.785%

* Significativo
*% Altamente significativo
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Guantiva y Picacno. En la variedad Pastusa se desarrollan colonias

muy tranquilas y la iniciaci6n de alados se presenta mis tarde.
4.2  COMPORTAMIENTO DE PRUEBA DE AFIDOS COLONIZADORES

En las variedades Pastusa, San Jorge y Puracé, los afidos se esta
blecieron con una sola prueba y durante mds de 30 minutos no se movie
ron del sitio inicial de ubicacin. En la variedad Monserrate la prue
ba durd en promedioc 27.9 minutos. En las variedades Guantiva y Capiro
duraron en promedio 7 y 4.93 minutos respectivamente. En la variedad
Ficacho el promedio de tiempo de prueba fué muy bajo, 0.06 minutos

{Tabla 6] .

Segin -os resultados anteriores M. persicae reconoce répidamente
tas plantas apropiadas para su alimentacién. La variedad Pastusa en
las pruebas anteriores ha demostrado tener caracteristicas de no re-
sistencia al afido M. persicae y sobre ella este insecto hace pruebas

muy largas; précticamente se establece con la primera prueba.

La variedad Picacho ha demostrado ser resistente al dfido y M.
persicae hace pruebas muy cortas sobre ella; parece que fuera capaz
de reconocer alin sin 1legar a picar, que esta variedad no es un buen

hospedere para su desarrollo,



TABLA 6. Tiempo de prueba del afido M. persicae

Variedades Tiempo de prueba Y
{minutos)
Guantiva 7.00 (2 - 15)
Capiro 4.93 (0 - 15)
Pastusa 60.00 ( 60)
Picacho 0.06 (0 - 1)
Monserrate 27.93 {(10- 60)
San Jorge 60.00 { 60}
Puracé 60.00 ( 60)

1/ Promedio de cinco lecturas.



Sobre las variedades Guantiva y Capiro hace pruebas cortas, pica
y al no encontrar un sustrato agradable procede a hacer nuevas prue-

bas tratando de encontrar un mejor hospedero.

4.3  ESTRUCTURAS DE LAS HOJAS EN RELACION AL COMPORTAMIENTO DE LOS
AFIDOS.

Se presentaron diferencias altamente significativas entre nimero

de tricomas y glandulas en las variedades de papa.

Las variedades Pastusa y Puracé presentaron un mayor ndmero de tri
comas; por el contrario la variedad Guantiva fué la que tuvo el menor

nimero de tricomas (Tabla 7).

Cerrelacionando esto con los parémetros anteriores se podria decir
gue el numero de tricomas y glandulas son inversamente proporcionales
a la resistencia que pueda presentar una variedad, es decir a mayor ni
mero de tricomas y gléndulas menor resistencia a M. persicae. La va-
riedad Pastusa gque ha demostrado poseer condiciones para un buen desa
rrollo de las colonias del dfido presenta el nimero mads alto de trice
mas y gidndulas. La variedad Guantiva que presenta alqunas caracteris
ticas de resistencia, posee el menor nimero de tricomas y gléndulas.
Sobre la variedad Picacho no se realizd esta prueba debido a que es una
variedad precoz, cuando se tomaron las muestras de las otras 6 varieda

des, esta estaba sobremadura.



al-

TABLA 7. Nimero de tricomas y glandulas en cada variedad.

Variedades Tricomas Glandulas
Guantiva 28.4 ¢* 10.4 b*
Capiro 67.8 b 33.6 a
Pastusa 96.5 a 40.6 a
Monserrate 43.0 ¢ 11.3 b
San Jorge 48.8 ¢ 32.4 a

Puracé 86.5 a 12.5b

*  Promedios seguidos de la misma letra no presentan diferencias
significativas, segin la prueba de Duncan. Nivel de signifi-
cancia 5%.
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£.4 RETENCION DE POTATO VIRUS Y (PVY) POR M. persicae.

En la tabla 8 (Apéndice 21) se muestra la retencisn, én nﬁmero de
pasos, de PVY por el afido M. persicae. Se observd claramente que cuan
do se di6 un periodo de transmision de 20 segundos el promedio de plan
tas que alcanza a infectar es de 5.5; en pruebas de 40 segundos infec
ta un promedio de 3 plantas y en las de 60 segundos infecta 1.63 plantas
(Tabta 8). E1 promedio de plantas infectadas bajé con el aumento del

tiempo de prueba.

M. persicae en plantas con caracteristicas de resistencia (Picacho
y Guantiva) hace pruebas muy cortas; relacionando esto con los resulta
dos obtenidos en la prueba de retencidn de PVY en Ta cual més plantas
son infectadas con pruebas cortas (20-40 segundos) que con pruebas Tar
gas (60 ;egundos), se espera que en estas variedades PVY se disemine

mds rdpido que en variedades no resistentes, como la variedad Pastusa.

En el Apéndice 21.2 los pasos 3"y 4° de la primera repeticidn co-
rrespondientes & la prueba de 4C segundos, las plantas no presentaron
sintomas, perc se tomaror como positivas puesto que las plantas siguien
tes s7 1o manifestaron. Se presume que en el dfido existia adn el vi
rus, pero que por cualquier motivo la planta no presentd sintomas.

Pudo suceder que el sitio de prueba por el dfido en la planta no era
el Sptimo para el establecimiento del virus & que el afido no alcanzd

a penetrar la epidermis o no picd o simplemente no realizé la prueba.
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TABLA 8.  Retencidn de PYY por Myzus persicae.

Tiempo de prueba en Retencifn de PVY
segundos N¢ de pasos X de pasos
£0 ' 5 5.50
b
40 5 3.00
| 1
2
1
3
60 ] 1.63
' 1
1
2




En las pruebas de 40 y 60 segundos (Apéndices 21.2 y 21.3) se ob-
serv que solo en las primeras plantas de cada replicacidn se presen-
taron sintomas. Se podria pensar gue todo el virus tomade por el afi
do fué dejado en estas plantas, en tanto que para pruebas de 20 segun
dos el &fido alcanzd a infectar hasta 1a sexta planta. Posiblemente
este hecho se debe al prirncipio de ingestién-egestidn en que a mayor
tiempo de prueba pueden liberarse enzimas que inhiben el virus, situa

¢idn muy simiiar encontrada por Bradley (10} trabajando con PYY.

Para constatar si la orueba de "ELISA" podria usarse para determi
rar 1a presencia de particulas de PVY en el estilete de M. persicae
después de pasar por 6 plantas de N. tabacum en pruebas de 20, 40 y
60 segundos, se realizé un ensayo previo utilizando 5 dfidos a Tos cua
les se les habia colocado por 24 horas sobre plantas de papa con PVY,
un dafido con el tratamiento anterior, un afido libre de virus, cinco

dfidos libres de virus y testigos de PBS (buffer de fosfato).

Las lecturas resuitantes de la prueba de "ELISA" de estos testigos
se sometieron a un andlisis de varianza y se encontré que no hubo di
ferencia significativa entre 1 y 5 dfidos con PVY, pero si se presen-
taron diferencias significativas entre estos y los afidos libres de
virus. Estos Gltimes no oresentaron diferencias entre si como tampo-

co entre los &fidos libres de virus y el testigo PBS (Tabla 9).
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TABLA 9.  Resultados del estudio exploratorio de eficiencia para
medir retencidn de virus por afidos por el método indi-

recto de ELISA.

Testigos ' Promedio de densidad dptica
(Xi0) xx

5 afidos con PVY 0.74 a*

1 afido con PVY 0.58 a

1 &fido libre de virus 0.17 b

5 @7idos Tibres de virus 0.15 b

Testigos con PBS 0.10 b

* Promedios seguidos de ia misma letra no presentan diferencias sig-
nificativas, seqin la prueba de Duncan. Nivel de significancia 5%.

x% \er apéndice 22



Estos resultados indican que se puede emplear la técnica de ELISA

para confirmar si un afido es o no portador de particulas de PVY.

Al somefer a la prueba de ELISA los afidos que se emplearon en el
experimentc de fetencidn de PVY, se encontrd que el cdntenido de par-
ticulas de PVY en los éfidos‘QHe se sometieron a pruebas de 20 segun-
dos fué estadisticamente superior a la cantidad de particulas de PVY
encontradas en los dfidos sometidos a pruebas de 40 y 60 segundos vy

las encontradas en estos dos Gltimos no difieren entre si (Tabla 10).

Relacionando esta prusba con la de retencidn de PVY pbr éfidos,se
observa que en pruebas cortas'ex%éten un mayor nimero de particulas en
el estilete, el afido retiene el virus por un mayor ndmero de pasos gque
en las pruebas mds largas (40 y 60 segundos) en donde la cantidad de

particulas de virus en el estiiete es menor.

4.5 DETERMINACION DE LA DURACION MINIMA DE PRUEBA DE M. persicae
PARA LA TRANSMISION DE PLRV.

La lectura de sintomas sobre plantas de P. floridana efectuada a
los 10, 15 y 30 dias después de inoculadas, no did resultados positi-
vos. La prueba se repitid dos veces mds y los resultados fueron igual

mente negativos.



TABLA 10. Concentracidn de particulas de PVY en el estilete de

M. persicae después de 6 pruebas a diferentes tiempos.

Tiempo de prueba Densidad éptica (1) Retencidn N° de
en segundos tnsayos pasos
I f\)(!c‘.‘)ﬂ-) TT ki) =¥
20 0.60 a* 0.41 a* 5.50
40 0.34 b 0.20 b 3.00
60 0.33 b 0.25 b 1.63

1) Promedio de 20 lecturas

* Promedios seguidos de la misma letra no presentan diferencias
significativas, segin 1a prueba de Duncan. Nivel de signifi-
cancia 53,

**  Ver apéndice 23

xe
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La obtencidn de resultados negativos en esta prueba, puede deberse
entre otras causas, a la baja concentracidn de PLRV en las plantas de
papa usadas como fuentes de virus o también a la poca habjlidad para
adquirir el virus de la colonia de M. persicae utilizada en esta prue
ba & a las condiciones en que se desarrollé teniendo en cuenta que

PLRV es exigente para su expresidn (37).

4,6 DISEMINACICON DE PVY y PLRV,
4.6.1 Pruebas de sanidad para PVY y PLRV en el material de papa.

La hojas sueltas del clon "A6" inoculadas para detectar PVY no pre
sentaron §Tntomas al igual que las plantas de P. floridana para detec
tar PLRV dieron resultados negativos, por lo cual se asumif que las va

riedades en este estudio estaban libres de PVY y de PLRYV.

4.6.2 Diseminacidon de PVY.

Para medir cuantitativamente la diseminacidn de PVY se tomaron tos
porcentajes aritméticos de las plantas de papa con sintomas de PVY y

los porcentajes de las hojas del clon A6 que presentaron sintomas.

Los mayores promedios de infeccidn los presenta la variedad Guanti
va y Picache y los menores Pastusa y Puracé (Tabla 11). Estos resulta
dos confirman 1o dicho en numerales anteriores respecto a que en varie

dades resistentes 1a diseminacién de virus 1levados en el estilete es



59

TABLA 11: Diseminacidn de PVY en 7 variedades de papa por” formas

afadas de M, persicae.

Variedades Proporcidn de plantas afectadas
\ ()

Sintomas visuales Inoculacion en A6

Guantiva 55.55 50.00
Capiro 33.33 33.33
Pastusa 27.77 16.66
Picacho 44 .44 38.88
Monserrate 38.88 27.77
San Jorge 33.33 33.33
Puracé 16.66 16.66

Promedio sobre 1E€ plantas.



mayor que la presentada ea variedades no resistentes. la variedad Pas
tusa no presenta resistencia al &fido y en ella la diseminacidn de PVY

fué mayor.,
4,6.3 Diseminacidén de PLRV.

La prueba de callosa hecha en tallos y tubérculos para determinar
la presencia*de PLRV en las plantas, no di¢ resultados confiables. La
ineficiencia de esta prueba se debe quizds a que las condiciones am-
bientales & las cuales se han desarrcllado las plantas influyen sobre
la acumulacidn natural de callosa, asi como también las condiciones de
almacenamiento de los tubérculos. Ademds cada variedad puede tener cier
ta cantidad de caliosa acumulada naturalmente en los tubérculos y para
determinar exactamente la callosa formada por la presencia de PLRV se

necesita conocer muy bién cada una de las variedades.

Teniendo por tanto como patrdn de diseminacidn Unicamente 10s sin-
tomas visuales de PLRV presentados en las plantas de papa, se observa

que en todas las variedades el porcentaje de infeccién fué muy bajo.

E1 menor porcentaje de infeccidon lo ebtuvo la variedad Picacho. Es
ta variedad es resistente al afido y por tanto este realiza pruebas muy
cortas, en las cuales el afido no alcanza a transmitir eficientcmente

el PLRV.



Porcentajes de infeccidén mds altos se presentaron sobre Puracé y
Pastusa 1a (ltima de las cuales nc presenta resistencia y en ella
el afido realiza pruebas muy largas, diseminando con mayor eficiencia

los virus persistentes como es el caso de PLRV (Tabla 12).



TABLA 12. Diseminacidr de PLRV en siete variedades de papa por for

mas aladas de M. persicae.

Variedades Proporcidn de plantas afectadas(%)
Sintomas en callosa en callosa
visuales Tallo tubérculo

Guantiva 11.17 £6.66 22.22

Capiro 11.11 38.88 22.22

Pastusa 16.66 61.11 33.33

Picacho 5.55 72.22 16.66

Monserrate 1.1 83.33 16.66

San Jorge 1.1 88.88 27.77

Puracé 16.66 66.66 33.33

Promedios sobre 18 plantas.



CONCLUSIONES

. La resistencia a dfidos en Papa se puede medir por los siguientes
pardmetros: rapidez de formacidn de alados, nimero méximo de afj
dos, dfa de iniciacidn de alados. dia en el cual se alcanzd la po
blacidn mdxima sobre la variedad, grado de movilidad de las colo-
nias y tiempc que demoran las formas aladas verdaderos migrantes en

realizar la prueba sobre el sitio de alimentacidn.

. De las 7 variedades estudiadas hay 2 que presentan caracteristicas

de resistencia: Picacho ¥ Guantiva,

Las variedades resistentes modifican el comportamiento de prueba de
dfidos colonizadores siendo e] tiempo de prueba mis corto en varie-
dades resistentes. Este cambio en el comportamiente de prueba tra-
Jo como consecuencia que un virus 1levado en el estilete como PVY

se disemina mds rdpidamente en las variedades resistentes que en las

susceptibles,

La proporcidn de plantas infectadas con PYY es menor con el aumento
del tiempo de prueba del vector. En pruebas muy cortas (20 segun-

dos el dfido es capaz de dejar el virus en cantidad suficiente como



para causar infeccilin pero en prusbas mds largas (40-60 segundos)

todo el virus es dejado en la primera planta.

Los resultados indican que en plantas resistentes al vector los vi
rus llevados en el estilete se diseminan mas rdpidamente que en plan

tas no resistentes. Lo contrario sucedié con virus persistentes,

En estudios de resistencia a virus es necesario tener en cuenta el
comportamiento del o los vectores sobre el material a probar ya que
ta conducta de prueba de los vectores influye notoriamente sobre el

patrén de diseminacion de los virus.



RESUMEN

En trabajos realizados en el Centro Nacional de Investigaciones Agro-
pecuarias CNIA-Tibaitatd del Instituto Colombiano Agropecuario ICA, se
evalué el grado de resistencia de siete variedades comerciales de papa

al afido Myzus persicae (Sulzer) y se determind el comportamiento de

prueba de los afidos cclonizadores y el de la progenie desarrollada s]
bre cada una de las variedades. Se estudid, ademds, cbmo el comporta-
miento de prueba de los dfidos incide en el patrén de diseminacién de
Tos virus asi: para PVY (virus no persistentes) se observf que en las
variedades ICA Picacho e ICA Guantiva el dfido M. persicae efectud
pruebas muy cortas, el nimero de dfidos alados fué alto, la progenie
desarrollada sobre estas fué inquieta y el promedio de infestacién de

PYY fué alto.

Por el contrario en las variedades Parda Pastusa e ICA Puracé el &fido
efectud pruebas largas, el nimero de dfidos alados fué bajo, la proge-
nie desarrollada sobre estas presentd poca movilidad, el promedio de

infeccidn de PVY fué bajo.

Estos mismos datos para PLRY (virus persistente) presentan un promedio
de infeccidn bajo para las variedades ICA Picacho e ICA Guantiva y

alto para Parda Pastusa e ICA Puracé.



En base a 1o anterior se puede afirmar que en las variedades resisten
tes al vector, la diseminacién de virus no persistentes es mayor que
la presentada en variedades no resistentes al vector, situacién inver

sa sucede para virus persistentes.

Las variedades de papa ICA Capiro, Diacol Monserrate e ICA San Jorge,

presentan un gradc intermedio de resistencia al vector.

Se encontraran diferencias entre las siete variedades de papa probadas
en relacién a la resistencia al vector. Esta resistencia parece ser

de tipo "antibiosis".



SUMMARY

This study was carried out at CNIA-Tibaitata of ICA to evaluate the
degree of resistance of seven comercial potato cultivars to the aphid

Myzus persicae (Sulzer) and to determine the probing behaviour of

colonizing aphids and that of the progenies grown on each of varieties
tested. It was also studied how the probing behaviour of the aphids
acts upon the dissemination pattern of viruses. For potato virus Y,
PVY, a non persistant stylet-borne virus, it was observed that on vector-
resistant varieties ICA Picacho and ICA Guantiva, the aphids made brief
probes, the number of alate aphids was high, the progeny grown on
these varieties was very mottle and the rate of infection was high. On
the other hand, on ICA Purace and Parda Pastusa, vector-susceptible
varieties, the aphids made long probes, the number of alate aphids was
Tow, whereas the progeny grown on these varieties was very quiet and

the infection rate low. Referred the persistent potato leaf-roll virus
PLRV, the results showed a low rate of infection for ICA Picacho and ICA
Guan.iva and a higner for Pardo Pastusa and ICA Purace. Based on the
above mentioned results it way be concluded that the dissemination of
non persistent stylet-borne viruses is higher on potato vector-resistant
varieties than on susceptible ones. The opposite may occur if persistent

viruses are dealt with.

The potato varieties ICA Capiro, Diacol Monserrate and ICA San Jorge



did not exhibit a very peculiar behaviour that could be graded as

intermediate in general terms.
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APENDICE 1. Resumen del andlisis de varianza para la variable de-

pendiente nimero de &fidos dpteros.

Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F. °r F.
variacién

Tratamientos 6 668800.15 45137.6 15.30 0.0001
Error 1384 4066272.30 2938.0

Total 1399 4743337.39

Altamente significativo.
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APENDICE 2. Resumen del andlisis de varianza para la variable de-

pendiente nimero de afidos alados.

Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F. Pr F.
variacian

Tratamientos 6 427.99 29.97 13.12 0.0001
Error 13.84 7525.48 5.43

Total 13.99 7975.09

Altamente significativo.
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APENDICE 3. Resumen del andlisis de varijanza para la variable de-
pendiente total de afidos.

Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F Pr F.
variacion
Tratamientos 6 647573.28 43710.81 35,61 0.0001
Error 13.84 47194558.97 3030.75
Total 13.99 4850221.14

Altamente significativo,
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APENDICE 4. Resumen del andlisis de varianza de la regresidn entre
la poblacion total y dias de lectura. Estimaciones y

pruebas de hipftesis para la variedad Guantiva.

Fuentes de G.L. S. de C. C.M. VYalor F. Pr F.
variacion

Regresifn 1 343972.38 343972.38 2172.06 0.0001*
Error 145 22962,51 158.36

Total 146 366934.89

Altamente significativo.

Parametro Estimacion Prueba de t para Pr T
Ho=Parametro= 0

Intercepto -14.05 - 7.50 0.0001 *
Dias de
lectura 7.55 46.61 0.0001 =*

Altamente significativo.
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Resumen del andlisis de varianza de la regresién entre

1a poblacidn total y dias de lectura. Estimaciones y

pruebas‘de hipétesis para la variedad Capiro.

Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F, Pr F.
variacion.

Regresién 1 549893.73 549893,73 1653.29 0.0001 =
Error 140 46564 .88 332.60

Total

141 596458.61

Altamente significativo.

Parametro Estimacifn Prueba de t para Pr
Ho=pardmetro= 0

Intercepto -24.,03 - 8.66 0.0001 =*

Dias de 10.25 40,66 0.0001 =

Tectura

Altamente significativo.
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APENDICE 6. Resumen del andlisis ce varianza de la regresifn entre

la poblacidn total y dfas de lectura. Estimaciones y

pruebas de hipdtesis, para la variedad Pastusa.

Fuentes de G.L. 8. de C. C.M, Valor F. Pr  F.
variacidn
Regresidn 1 1089895.48 1089895.48 721.10 0.0001 *
Error 91 137540.34 1511.43
Total 92 1227435.82

Altamente significativo.
Pardmetro Estimacidn Prueba de t para Pr T

Ho=Parametro= 0

Intercepto -85,27 -10.32 0.0001 *
Dias de 36.31 26.85 0.0001 *
lectura

Altamente significativo
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APENDICE 7. Resumen del andlisis de varianza de 1z regresidn entre

poblacién total y dias de lectura. Estimaciones y

pruebas ge hipbtesis, para la variedad Picacho.

Fuentes de G.L. 5, de C. C.M, Vator F. Pr F.
variacign " S :
Regresign 1 125153.42  125153.42 1316.74 0.0007*
Error 158 15017.52 95.04
Total 159 ° 140170.94
*  Altamente significativo.
Parametro Estimacidn - Prueba de t para Pr T
' Ho=Parametro= 0
Intercepto - 0.4 - 0.30 0.7637
Dias de 3.84 36.29 0.0C01*
tectura

*  Altamente significativo.
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APENDICE 8. Resumen del andlisis de varianza de la regresidn entre
poblacidn total y dias de lectura. Estimacidn Yy prug-

bas de hipdtesis, para la variedad Monserrate.

Fuentes de G.L. S. de L. C.M. Valor F. Pr F.
variacion

Regresidn 1 409085.,94 4090839.94 2008.83 0.0007*
Error 157 31972.47 203.64

Total 158 441062.42

*  Altamente significativo

Pardmetro Estimacién Prueba de t para Pr T
Ho=Pardmetro= 0

Intercepto -17.52 - 8.67 0.0001*
Dias de 7.02 44,82 0.0001*
Tectura

*  Altamente significativo
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APENDICE 9. Resumen del analisis de varianza de la regresidn entre
poblacibn total y dias de lectura. Estimacibn y prue-

bas de hipftesis para la variedad San Jorge.

Fuentes de G.L. 5. de C. C.M. Valor F Pr F
variacién

Regresidn 1 381755.22 381755.22 3860.40 0.0001*
Error 155 15327.97 98.89

Total 156 397083.19

*  Altamente significativo.

Parametro Estimacion Prueba de t para Pr
Ho=Pardmetro=0

Intercepto -13.41 - 9.44 0.0001*
Dfas de 6.9€ 62.13 0.0001*
lectura

*  Altamente significativo
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APENDICE 10. Resumen del andlisis de varianza de la regresifn entre
poblacidn total y dias de lectura. Estimaciones y prue

bas de hipbtesis, para la variedad Puracé.

Fuentes de G.L. S.de C. c.M. Valor F. Pr F
variacion

Regresién i 324657 .76 324657.76  1814.39 0.0060%~
Error 149 26661.32 178.93

Total 150 351319.08

*  Altamente significativo.

Pardmetro £stimacidn Prueba de t para Pr T
Ho=Pardmetro= 0

Intercepto -13.34 - £6.81 0.00071*
Dias de 6.97 42.60 - 0.0001%
lectura

*  Altamente significativo.
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Resumen del analisis de varianza para la variable

dependiente dia de poblacidn mixima,

Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F. Pr 1
variacidén

Tratamientos 6 1325.14 89.13 178.38 0.06C
tryor 54 £6.85 1.23

Total 69 1403.94

* Altamente

significativo



96

APENDICE 12. Resumen del andlisis de varianza para la variable de-

pendiente total de alados en el dia de poblacién ma-

Xxima.
Fuentes de G.L. S5, de C. C.M. Valor F. Pr F
variacifn
Tratamientos 6 54992 .28 425,55 26.18 0.0001
Error 54 2060.28 38.15
Total 69 8445.08

Altamente significativo.
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Resumen del andlisis de varianza para la variable de-

pendiente porcentaje de alados en el dia de poblacién

maxima,
Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F Pr F
variacion
Tratamientos 6 37379.50 2800.87 18.54 0.00017
Error 54 18145 .65 336.03
Total 69 60158.80

Aitamente significativo.
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APENDICE 14. Resumen del andlisis de varianza para la variable de-

pendiente nimero total de alados.

Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F. Pr F
variacién

Tratamientos 6 BEZ7.88 595.53  31.89 0.0001
Error 54 2406.40 44 56
Total 69 11339.48

Altamente significativo.
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APENDICE 15. Resumen del andlisis de varianza para la variable de-

pendiente nimero madximo de &fidos.

Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F. Pr F
variacion

Tratamientos 6 364481.14 24520.93 160.47 G.0001
Error h4 20442 .28 378.56

Total 69 388256.34

Altamente significativo.
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gt

Resumen del andlisis de varianza para la variable de-

pendiente dia de poblacién maxima.

Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F Fr F
variacién

Tratamientos 6 1292.57 86.87 231.34 (.0003%
Error 54 50,28 0.93

Total 64 1353.37

Aitamente significativo.
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Resumen del andlisis de varianza para la variable de-

pendiente dia de iniciacidn de alados.

Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F. Fr F
variacion

Tratamientos 6 718.40 53.32 33.80 G.00N
Evrror 54 161.31 3.54

Total 69 961.20

Altamente significativo.
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APENDICE 18.
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Resumen del andlisis de varianza para la variable de-

pendiente total dfidos en el dia de poblacién mixima.

Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F Pr F
variacion

Tratamientos 6 353446.48 23792.47 151.84 0.0001
Error 54 20849 ,22 387.94

Tntal 69 377836.28

Altamente significative.
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Resumen del andlisis de varianza para la variable de-

pendiente tricomas.

Fuentes de G.L. S, de (. C.M. Valor F Prr F
variacidn

Tratamientos 5 43987 .33 2671.90 21.48 0.0001
Error 45 146606.00 325.77

Total 5% 52066.73

Altamente significativo.
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APENDICE 20. Resumen del andlisis de varianza para la variatie de-

pendiente Clandulas.

Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F Pr F
variacidn

Tratamientos 5 9150.73 786.73 14,97 00,0061
Error 45 5524.60 122.76

Total 59 1638.93

Altamente significative.
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Persistencia Virus v

21.1 Pruebas de 20 segundos.
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en el afido M. persicae.
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21.2  Pruebas de 40 segundos
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Pruebas de 60 segundos.

.3

21

.
ol
+2 o o [l Bl and SER SV ERRR AN |
o
+r
e - - -4
]
L)
[T
—_—1 - - B i
o
w .
L
©
jn 8
aQ
=t
¢F)
e
[a]
< ™ +
S
R —4
et}
v + + | +
= od +
SN P N - d-of -4 —
=
— + + + o+ o+ o+
— —— - -—
i}
) o < o o~ e O o—) ] e o) oy w7 o] o]l O
—i =] | =i —5 — it B et B el Bt AN |
|55 It [
- - I W LI\_ TRl AU PR JR VI —
LT
55
1
2 3 o L e o> L1 4 a8 ¥y
———— ——— . _— —_—




APENDICE

108

22. Datos de densidad optica del estudio exploratorio
de eficiencia para medir retencidn de virus por
dfidos por el método indirecto de ELISA.

LECTURAS DE DENSIDAD QPTICA
5 dfidos con |1 &fido con {5 &fidos 1i- | 1 dfido 13- 'Testigo con
5 PVY PVY bres de virus | bre de virus PBS
| |
i ‘
!
| 0.060 | G.050 0.020 0.008 0.00
|
i 0.070 0.060 0.020 0.010 0.02
0.100 0.070 0.005 0.320 0.02
C.096 | 0.070 0.020 0.020 0.03
|
0.050 i 0.050 ¢.010 0.020 0.00
| | 0.070 0.010 0.00
| | 0.060 i 0.020 | 0.00
| | . i
: 0.060 | 0.030 . 0.0l
: |
| 0.070 | 0.020 0.03
| 0.041 0.02¢ 5.0
i

P
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Datos de densidad cptica de los ensayos para medir

concentracion de particulas de PVY en el estilete

de M. persicae después de 6 pruebas a diferentes

tiempos.
Datos de densidad optica. Tratamientos
ENSAYD I ENSAYD I

20" 4g" 60" 20" 40" 60"

0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.00
0.06 0.04 0.01 0.03 0.02 0.06
0.18 0.02 0.03 0.06 0.01 ¢.04
0.06 0.0% 0.01 0.02 0.01 0.03
0.05 2.05 0.06 0.02 0.01 0.03
0.04 0.07 0.02 0.02 0.01 0.03
0.07 0.04 0.00 0.08 0.03 0.03
0.05 0.02 0.02 0.09 0.03 0.03
0.08 C.08 0.02 0.02 0.03 0.02
0.08 0.04 0.02 0.04 0.03 0.02
c.11 0.01 0.08 0.07 0.02 0.02
0.05 0.0 0.02 0.05 0.01 6.o2
o.10 0.05 g.1g 0.04 0.01 0.02
J.03 0.03 0.04 C.04 0.6z .02
J.05 0.01 0.03 0.02 ¢.02 0.0z
0.03 0.07 0.02 (.03 0.03 0.04
0.06 0.02 0.07 0.02 0.03 £.e2
3.02 0.02 C.03 0.07 0.02 0.04
0.03 0.03 0.00 0.06 0.03 0.03
0.03 0.02 ¢.00 0.02 0.0& 0.02
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APENDICE 24. Resumen del andlisis de varianza para la variablie de-
pendiente testigos "ELISA"

Fuentes de G.L. S. de C. c.M. Valor F Pr F
yariacién

Tratamientos 5 0.2940 0.0327 198.9% 0.0001
Error 20 0.0059 0.0002

Total 29 0.3008

Altamente significativo.
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Resumen del andlisis de varianza para la variable de-

pendiente ltecturas "ELISA®
Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F Pr F
variacion
Tratamientos 2 ¢.0095 0.0047  4.31 0.0183
Error 55 0.0610 0.0011
Total 59 C.0801
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APENDICE 26. Resumen del andlisis de varianza para la variable de-

pendiente sintomas PVY.

Fuentes de G.L. S. de C. C.M. Valor F Pr F
variacién

Tratamientos 2 2.100 1.050 0.87 0.42
Error 55 66.650 1.211

Total 59 70.85

No es significativo.
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