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RELACIONES INSECTO-PATOGENO EN EL PROBLEMA DEL AMARILLAMIENTO
DE LAS VENAS DE LA PAPA

RESUMEN

La enfermedad "amarillamiento de las
venas de la papa" es problema en las
zonas paperas de Nariño y Antioquia
en Colombia, y en Ecuador, donde las
pérdidas por rendimiento pueden al-
canzar hasta un 50% _ Muy poco se
conoce sobre las relaciones entre el
patógeno causante de la enfermedad y
su vector, la mosca blanca de los inver-
naderos, T rialeurodes vaporariorum,
información que se considera impor-
tante para un adecuado manejo del
problema, y cuyos aspectos fueron in-
vestigados en el Centro Regional de
Investigaciones, CRI, "La Selva", del
ICA, en el municipio de Rionegro,
Antioquia, Los estudios permitieron
estab lecer que: 1_- la transm isión de
la enfermedad se logró con un solo
espécimen del vector y el mayor por-
centaje se obtuvo con un grupo de 20;
2.- El período de adquisición mínimo
fue de 1 hora y el porcentaje de tras-
misión aumentó a medida que se incre-
mentó el tiempo de adquisición, 10-
grándose los más altos a partir de 6
horas; 3_- El período de inocu lación
mínimo, tomado desde el momento
de infestación o exposición, no infec-
tación propiamente, fue de 1 hora; 4_-
No hubo período de inoculación; al
menos con los tiempos óptimos, 24
horas, de adquisición e inoculación; y
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5.- La máxima retención del patógeno
por la mosca blanca fue de 6 días. Con
los resultados obtenidos se pudo de-
ducir que el tipo de transmisión de la
enfermedad se acerca al de semipersis-.
tente. La aparición de los síntomas en
las plantas probadas osciló en un rango
de 13 a 25 días.

SUMMARY

"Potatoes yellow vein" is a troubleso-
me disease in Colombia (Antioquia
and Nariño) as well as in Ecuador whe-
re losses can reach up to 50% of the
yield. The greenhouse whitefly (Tria-
leurodes vaporariorum) is known to be
the vector. However. since some infor-
mation is lacking regarding the patho-
gen-vector relationships, this research
was conducted at the Experiment
Station "La Selva" (Rionegro, Antio-
quia), and the results were as follows;
1.- One single whitefly is able to trans-'
mit the disease. Maximun,effectiviy is
ach ieved with twenty whitefl ies. 2.-
The acquisiton period has a minimun
of one hour, effectivity increases as
time increases, up to a maximun of
six hours. 3.- Minimun inoculation
time: one hour. 4.- No incubation
period in the vector was detected
when both acquisition and inoculation
were tested in 24 hours. 5.- Pathogen
retention in the vector reached a maxi-
mun of six days. 6.- Disease incubation
lasted between 13 and 25 days. 7.-
This is an example of semi-persistent
transm ission.

INTRODUCCION

El amarillamiento de las venas de la
papa es una enfermedad que desde
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1983 se ha venido incrementando y
extendiendo en los cultivos de algunos
municipios de la zona papera del
Oriente Antioqueño, debido, entre
otras causas, a altas poblaciones de su
vector, la mosca blanca de los inverna-
deros, Trialeurodes vaporatiorum
(Westwood) (Homoptera: Aleyrodi-
dae), El difícil control del insecto, la
transmisibilidad del patógeno a través
del tubércu lo, las siembras asociadas
de papa-fríjol, siendo este último cul-
tivo un importante huésped del insec-
to, y la no utilización de semilla certi-
ficada libre del patógeno, han condu-
cido a que en la actualidad se tengan
porcentajes preocupantes de plantas
enfermas, con incidencia en el rendi-
miento hasta de un 50%.

El conocimiento de las relaciones del
patógeno con su insecto vector es im-
portante para el establecimiento de
programas adecuados de manejo del
problema. Estas relaciones constitu-
yeron los objetivos del presente traba-
jo y tiene que ver con: 1.- La relación
entre el número de moscas y la trans-
misión del patógeno, 2.- El período de
adquisición del patógeno por el insec-
to, 3.- El período de acceso de inocu-
lación, 4. - El per íodo de incubación o
latencia del patógeno, 5.- la retención
de la infectividad en el insecto.

REVISION DE LITERATURA
Los síntomas iniciales de la enferme-
dad (Figura 1) se observan sobre las
nervaduras de primero, segundo y ter-
r er orden de los follolos apicales, la-
.erales, secundarios e intersticiales, en
forma de cloranemia (Díaz 1966).
Aunque varios autores mencionan la
enfermedad como de carácter viroso,
hasta ahora se desconoce su etiología
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Vega (1970) llevó a cabo un trabajo de
purificación del posible virus sin resul-
rados positivos.

La enfermedad es posiblemente origi-
naria de la parte septentrional del
Ecuador y del sur de Colombia y su
distribución sólo se limita a estos dos
países (Alba 1952). En Colombia se
ha observado en los Departamentos de
Nariño, Antioquia y Cundinamarca.
(Alba 1952; Bindra y 5ylvester 1961;
Navarro et al. 1989; Tamayo y Nava-
rro 1984). En Ecuador en toda la zona
productora de papa (O íaz 1966).

Coic, citado por Alba (1952) y Calva-
che y Checa (1969), consideran que la
reducción de los rendimientos se debe
más que todo a la disminución en el
número de tubérculos. Vega (1970) y
5aldarriaga (1987) observaron que la
dismi nución de rendim ientos se debió
a un pobre desarrollo de los tubércu-
los. Varios autores, citados por Salda-
rriaga (1988), consideran que la dismi-
nución en los rendim ientos puede ser
mayor al 50% en variedades suscepti-
bles.
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Figura 1. Hoja de papa
con síntomas del
"amarillamiento de las
venas".

El agente causal es transmitido por in-
iertos del tallo aéreo y del tallo subte-
Táneo (Alba 1952), por semilla tubér-
culo (Díaz 1966; Vega 1970),y por el
Aleyrodidae T. vaporariorum (Buriti-
cá 1971; Navarro et al. 1984; Salda-.
rriaga 1987. 1988; Vega 1970). No se
ha logrado reproducir los síntomas de
la enfermedad a partir de semilla se-
xual (Alba 1952; Navarro et al. 1984;
Vega 1970), ni .con el jugo de plantas
enfermas (Alba .1952; Vega 1970), ni
usando suelo (Buriticá 1971). Tampo-
co ha sido transmitido por medio de
los insectos Myzus persicae [Sulzer],
Empoasca sp., Paratanus yusti Young
y Macrosiphum euphorbiae (Thomas)
(Díaz et al. 1989; Vega 1970; Alba
1952); ni por el ácaro Eotetranychus
telarius (L.) (Alba 1952).

La. incidencia de plantas enfermas
varía de acuerdo con el origen de la
semilla, las condiciones ambientales y
las variedades empleadas, siendo el
agente causal poco exigente en cuanto
a condiciones críticas de luz y tempe-
ratura (Díaz 1966). Calvache y Checa
(1969) no hallaron época definida en
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el período vegetativo de la planta para
la manifestación de los síntomas, pero
Buriticá (1971) estableció 44 días y Sal-
darriga (1988) un mínimo de 9 y un
máximo de 59 días, con el mayor por-
centaje (24% ) un mínimo de 9 y un
máximo de 59 días, con el mayor por-
centaje (24% ) entre los 30 y 40 días
después de la infestación.

La mosca blanca de los invernaderos
es una plaga poi ífaga, se ha registrado
sobre 278 huéspedes, y tiene una dis-
tribución mundial (Mound y Halsey
1978; Mound 1983). En Colombia se
le ha encontrado en los Departamentos
tos de Antioquia, Valle, Tolima, Nari-
ño y Cundinamarca (Saldarriaga 1988).
Plaga de mayor severidad bajo condi-
ciones de invernadero (Mound y Hal-
sey 1978). Produce disminución en el
rendimiento en forma directa al suc-
cionar savia de la planta y depreciación
de la producción por la formación de
melaza y el desarrollo de fumagina que
asfix ian el vegetal (Casadevall et al.
1979; Escobar y Peláez 1986). Es
transmisor del virus del "Seudo amari-
lIamiento de la remolacha" (BPYV)
(Duffus 1965), del mismo virus en le'
chuga y pepino en Holanda y Francia
(Dorst et al. 1983). En Japón de acuer-
do con Yamshita et al., citado por
Dorst et al. (1983) es transmisor del
amarillamiento del pepino, y en Fran-
cia de un amarillamiento severo en me-
lón cultivado en invernadero (Dorst et
al. 1983).

Los mecanismos de transmisión del pa-
tógeno causante del amarillamiento de
las venas de la papa por el T. vapora-
riorum no han sido bien estudiados;
sin embargo, datos con este insecto y
la transmisión de enfermedades permi-
ten informaciones en cuanto a cada
una de las sigu ientes relaciones:

En trabajos con T. vaporariorum, Du-
ffus (1965, 1973) obtuvo un 10% de
transmisión del BPYV con una sola
mosca, el porcentaje aumentó marca-
damente cuando usó un mayor núme-
ro del insecto. Navarro et al. (1984)
lograron un 50% de transmisión del
"amarillamiento de las venas de la
papa" con 20 adultos por planta. Sal-
darriaga (1988), trabajando con pobla-
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ciones de 30 y 60 adultos del insecto,
logró hasta un 50% de infección sin
que se presentaran diferencias signifi-
cativas entre una población y otra.

. - Período de adquisición. Varma, ci-
tado por Costa (1969),y Harris (1983)
señalan que, en general, las moscas
blancas requ ieren de un menor perío-
do de alimentación para infectar la
planta que para adquirir el patógeno.
En trabajos con el T. vaporariorum y
el amarillamiento de las venas de la
papa, Buriticá (1971) logró un 30%
de transmisión con un período de ali-
mentación de 72 horas. Saldarriaga
(1987) probó tiempos de alimentación
de 7 horas y 5 días para la adqu isición
del patógeno, obteniendo en ambos ca-
sos transmisión de la enfermedad.

- Período de inoculación. En general,
para las moscas blancas el umbral de
inoculación de patógenos más común
está entre 10 á 60 minutos, pero 6
horas son también reportados en la
literatura (Harrls 1983). Trabajos con
el T. vaporariorum perm itieron a Du-
ffus (1965) determinar que el tiempo
requerido por el insecto para transmi-
tir el BPYV fue de una hora como
mínimo y que un período de inocula-
ción de 6 horas es altamente eficiente.
Saldarriaga (1987) empleó períodos de
alimentación para inocular el patógeno
del "amarillamiento de las venas de la
papa" de 5, 10, 15, 20, 30 minutos,
1 y 6 horas, y 1, 3 Y 5 días, encontran-
doun período mínimo de 30 minutos.

- Período de incubación, Para las mos-
cas blancas ocurre en muchos casos
un período definido de latencia, que
va de 4 á 24 horas (Capoor y Ahmad
1975, Harris 1983). Duffus (1965,
1973), trabajando con T. vaporiorum
y el BPYV, encontró un período de in-
bación menor de 6 horas. Saldarriaga
(1987), trabajando con el mismos in-
secto y el patógeno del "amarillamien-
to de las venas de la papa", halló un
período de incubación de media hora
máximo, si es que lo tiene.

- Retención de la inefectividad. Refe-
rente a la retención de patógenos, con
el T. vaporariorum sólo se ha hecho un
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trabajo con el BPYV, hallándose una
retención por un máximo de 6 días o
menos (Duffus) 1965).

- Transmisión con estados inmaduros
del insecto vector. En relación con el
papel que juegan las formas inmaduras,
ninfas, de la mosca blanca Bemisia ta-
baci (Gennadius) se obtuvieron resulta-
dos positivos en la adquisición del vi-
rus en 105 siguientes casos: mungo
bean yellow mosaic virus (MYMV)
(Rathi y Nene 1974), con el tomato
yellow leaf curl virus (TYLCV) (Cohen
y Nitzany 1966). No se logró transmi-
sión con el leaf crumple virus (Laird y
Dickson 1959).

- Tipo de transmisión. En la literatura
se habla de cuatro tipos de transmi-
sión: 1) No persistente o "portadas en
es estilete" (Conti 1985; Volcy y
Pardo 1984). 2) Semipersistente, con
retención de la infectividad no por mu-
cho tiempo (Conti 1985). 3) Persisten-
te o circulativo, donde 105 períodos de
adquisición e inocu lación son prolonga-
dosivclcv y Pardo 1984) y4) Bimodal,
en casos en los cuales se observan 105 ti-
pos de transmisión no persistente y
persistente en el mismo vector y grupo
de virus (Morales 1986). La relación
del T. vaporariorum con el BPYV es
de tipo semipersistcnte (Duffus1973),
y con el "amarillamiento de las venas
de la papa", posiblemente es del no
persistente (Saldarriaga 1987).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevó a cabo durante el
año 1988, bajo condiciones de inver-
nadero rústico (Figura 2), en el Centro
Regiona! de Investigaciones Agrícolas
"La Selva", del Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA; en el municipio de
Rionegro (Ant.) a 2100 rn.s.n.rn., con
temperatura promedia de 170C, preci-
pitación de 2100 mm anuales, hume-
dad relativa del 78% y perteneciente a
la zona de vida bosque húmedo Monta-
no bajo (bh-Mb).

Las plantas de papa empleadas como
indicadoras de la enfermedad fueron
obtenidas de semilla sexual de la varie-
dad" Atzimba", y en uno 5010 de 105

ensayos se usó la variedad" Picacho".
Las pl ntas usadas como fuente del
"amarillamento de las venas de la pa-
pa" se obtuvieron de tubérculos prove-
nientes de plantas enfermas de las va-
riedades "Picacho" y "Capiro", y
una vez que ellas mostraron 105 sínto-
mas.

Los adultos de la mosca blanca (MB)
libres del patógeno, se criaron masiva-
mente en el invernadero a partir de
pupas recolectadas en campos de frí-
jol y llevadas a plantas de fríjol en jau-
las de madera cubiertas con tela de tul
a prueba de insectos o se obtuvieron
directamente del campo y de cultivos
de fríjol. Los adultos infectados se

Figura 2. Invernadero utilizado para la cría masiva de la mosca blanca y vivero de plántulas.
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obtuvieron una vez que ellos se al i-
mentaron en plantas enfermas.

Para el montaje y manejo de las infes-
taciones de plántulas en los diferentes
ensayos se diseñaron unas pequeñas
jaulas, que se denominaron "vasos
jaulas", utilizando vasos plásticos de
16 onzas de capaci dad, recortados par-
cialmente en la base y en la parte late-
ral, y forrados con tela de tul, en for-
ma tal que permitieran una buena circu
lación del aire y encajara exactamente
en los materos de barro donde se te-
nían las plántulas (Figura 3).

Después de cumplido el período prees-
tablecido de alimentación de los insec-
tos en las plántulas infestadas,estos se
eliminaron con insecticidas o mecáni-
camente; luego las plántulas se confi-
naron en jaulas grandes (Figura 3) para
evitar la contaminación por insectos.

En todos los experimentos se hicieron
lecturas de plantas con síntomas de la
enfermedad,durante un mínimo de 50
días después de la infestación en plán-
tulas sanas, Cumplido el período vegc-
tativo de las plantas se cosecharon los
tubérculos de aquellas que no mostra-
ron síntomas, consideradas como
plantas posiblemente asintomáticas,
con el fin de sembrarlos y observar la

aparición de los síntomas y determinar
si la planta madre hab ía sido infectada.

La metodología para determinar la re-
lación entre el número de adultos de
MB y la transmisión del patógeno con-
sistió en: Adultos de MB se alimenta-
ron por varios días sobre plantas enfer-
mas dentro de las jaulas a prueba de in-
sectos. De estas jaulas se colectó, con
la ayuda de un aspirador, grupos de
moscas blancas, según el número prees-
tablecido para cada tratamiento (Tabla
1), y se pasaron a un "vaso jaula", con
él y los insectos se cubrió una plántula
de papa sana. Después de terminado el
tiempo de alimentación se retiraron los
"vasos jaula", y las plántulas se confi-
naron en jaulas grandes.

Periodo de adquisición. Para esta
prueba se utilizó el número de MB que
transmitió el mayor porcentaje de la
enfermedad en el estudio anterior, 20
especímenes. De las crías masivas del
insecto libre del patógeno se transfi-
rieron adultos a una planta enferma y
se les permitió alimentarse por un pe-
ríodo de 10 mi nutos, después se trasla-
daron a una jaula sin plántulas y se les
dejó durante unos 15 minutos sin ali-
mento, período de ayuno, enseguida se
tomó y transfirió un grupo de 20 MB
a cada una de las plántulas sanas, utili-

Figura 3. Detalles del "vaso jaula" V su manejo para infestación con mosca blanca.
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zando para ello el aspirador bucal yel
"vaso jau la". Lo anterior se repitió pa-
ra cada u no de los tratam ientos: 10,
15 y 30 minutos, 1,3,6,24 y 48 ho-
ras. Después de 6 días de alimentación
se quitó el "vaso jaula", se mataron las
moscas blancas y se colocaron las plán-
tulas dentro de una jaula grande a
prueba de insectos.

Período de inoculación. Para la realiza-
ción de esta prueba se tranfirieron
moscas blancas sin patógeno a plantas
enfermas. Después de un período de
alimentación de 24 horas se tomó y
transfirió un grupo de 20 adultos a ca-
da una de las plántulas sanas por un
período de alimentación, considerado
como de inoculación, de 10, 15, 30
minutos, 1, 3, 6, 24 y 48 horas. Como
testigo S~ utilizaron plántulas sin mos-
ca blanca. Después de cumplido cada
período de inoculación, se retiró el
"vaso jaula", se eliminaron las moscas
blancas en forma mecánica y las plán-
tulas se colocaron en jaulas a prueba

-de insectos.

Período de incubación. Para determ i-
nar el per íodo de incubación se empleó
un grupo de 20 MB, un período de ad-
qu isición de 24 horas y se dejaron en
ayuno de acuerdo a los siguientes pe-
ríodos de incubación: 15 y 30 minu-
tos, 1, 3, 5 y 24 horas; luego se coloca-
ron estos adultos a alimentarse en plán-
tulas sanas por espacio de 24 horas,
después de lo cual se eliminaron y las
plántu las pasaron a jau las grandes a
prueba de insectos.
Rentención de la infectividad por mos-
cas blancas. Para determinar el período
de retención del patógeno por las mos-
cas blancas se tranfirieron adultos de la
MB libres de la enfermedad a plantas
con "amarillamiento de las venas".
Después de 24 horas de alimentación,
período óptimo de adquisición, a cada
una de 30 plántulas sanas se les colocó
grupos de 30 MB. Después de 24 horas
de alimentación se transfirieron los in-
sectos de cada plántu la a otra sana.
Luego y también después de 24 horas;
se pasaron estos mismos insectos o los
sobrevivientes a otra plántula sana, y
así se continuó diariamente durante
12 días. Se hizo el mismo seguimiento
con plántulas en donde se colocaron
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MB libres del patógeno como control.
-Cada unidad experimental, repetida
seis veces, ten ía 5 plántu las. Para el
análisis estad ístico se empleó el diseño
completamente random izado en cada
uno de los experimentos. Para el análi-
sis de varianza los datos originales se
transformaron por un valor correspon-
diente a v' x + 0,5. Se realizaron las
pruebas de Duncan al 5 % Y 1 % para
los datos que resultaron con significan-
cia estad ística, Para todos los experi-
mentos se realizaron las curvas de re-
gresión.

RESULTADOS y DISCUSION

Relación entre el número de adultos
del insecto y la transmisión del pató-
geno.

Los resultados (Tabla 1) relacionados
con los porcentajes de transmisión de
la enfermedad en tres ensayos, uno
con la variedad "Picacho" y dos con
••Atzimba", indicaron una alta signifi-
cancia (p < 0,001 ) entre los tramien-
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tos. Los controles no mostraron plán-
tulas con la enfermedad. Según las
pruebas de Duncan al 1 ~o,estad ístlca-
mente no hubo diferencias significati-
vas entre los tratamientos con 1 y 5
MB, ni tampoco al emplear más de 10
MB. En los tres ensayos, la población
que mostró el mayor porcentaje
de transmisión fue el grupo de 20 HB.

Los tubérculos de algunas plantas que
hasta el final de las lecturas se mostra-
ron aparentemente sanas, direron ori-
gen a plantas con s íntomas de la en-
fermedad, demostrando que estas plan-
tas eran portadoras asintomáticas.

El efecto del número de MB en los
porcentajes de transmisión) según las
líneas de regresión (Figura 4), mues-
tran una tendencia bien definida a
aumentar el porcentaje de transmisión
a medida que se incrementa el número
de MB, tanto con las plántulas prove-
nientes de semilla sexual como cuando
se les sumaron las portadoras asinto-
máticas. Este incremento es debido a

que existe mayor probabilidad de
transmisión a medida que aumenta
el número de MB. También, y de
acuerdo con Brinda y Sylvester (1961),
a que el grupo debe considerarse como
transmisor si por lo menos uno solo de
los especímenes lo hace, y el grupo no
será transmisor si ninguno lo logra.
Tanto la variedad "Picacho" como
"Atzimba" mostraron ser muy suscep-
tibles y buenas plantas indicadoras del
"amarillamiento de las venas de la pa-
pa".

Los porcentajes menores de transmi-
sión en el segundo ensayo se debieron,
posiblemente, al efecto de las amo
plias variaciones que se presentaron
en los factores climáticos como luz,
temp ratura y humedad, que influye-
ron en la expresión de los síntomas y
en la actividad de los insectos. Por el
contrario, el 100% de transmisión que
se alcanzó en el tratamiento con 20
MB del tercer ensayo de debió, entre
otras razones, a que se logró tener las
condiciones óptimas de medio arnbien-

TABLA l. Porcentaje de transmisión del "amarillamiento de las venas de la papa" por un grupo o número de adul-
tos de MB. Para ensayos 1 y 2 los períodos de adquisición e inoculación: fueron de 11 días respectiva-
mente.

Variedad
Ensayo No.

Número
de MB

Porcentaje de Plantas con síntomas provenientes de:
Semilla sexual Tubérculos de plantas T o tal

asintomáticas

1 20,00 c** b*** 6,66 26,66 b** b***
Picacho 5 26,66 bc ab 13,33 40,00 b ab
1 10 60,00 ab ab 20,00 80,00 a ab

20 80,00 a a 13,33 93,33. a a
Control* 0,00 0,00 0,00

1 8,33 b b 0,00 8,33 b c
Atzimba 5 8,33 b b 8,33 16,66 b bc
2 10 50,00 a ab 16,65 66,66 a ab

20 83,33 a a 0,00 83,33 a . a
Control* 0,00 0,00 0,00

Control ° 0,00 d e 0,00 0,00 d e
1 28,00 e bc 28,00 e bc
5 62,50 b ab No se 62,50 b ab

Atzimba 10 84,00 ab a determinó 84,00 ab a
3 20 100,00 a a 100,00 a a

30 96,00 a a 96,00 a a

* El control consistió en una repetición de los tratamientos con MB libre del patógeno.
** Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 5% (Duncan).
*** Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 1% (Duncan).
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(Tabla 2), mostraron que el insecto
transmitió el patógeno con un tiempo
mínimo de alimentación de 1 hora,
Los períodos más cortos de 10, 15 Y
30 minutos y el control, O minutos, no
mostraron plántulas con síntomas. Un
incremento en la eficiencia de la trans-

te, fisiología de las plantas y capacidad
vectora de la MB. Además se demostró
que la metodología empleada, uso del
"vaso jau la", fue muy adecuada.

Los resultados, análisis estad ísticos y
pruebas de Duncan de dos ensayos

8
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Semilla sexual + Asintomáticas

Y=O,884 + 0,017 X*

5 2010 15
No. MB/Planta

y =O,7 57 +O,022X*

5 10 15
No. MB/Planta

20

Figura 4. Regresión del porcentaje de transmi-
sión de la enfermedad sobre el número de adul-
tos de MB/planta.

• El valor de Y está expresado en términos de la
transformación estadística y X+O,5

misión se obtuvo a medida que se au-
mentó el período de alimentación so-
bre la fuente del patógeno.

En las líneas de regresión (Figura 5) se
observa una tendencia de aumento en
el porcentaje de transmisión a medida
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Figure 5. Regresión del porcentaje de transmisión de la enfermedad sobre el tiempo de adquisición .
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20. Ensayo

Y=(J,733 +O,002X'

36 42 48

• El valor de Y está expresado en términos de la transformación estad ística V X -1'0,5

TABLA 2. Período de adquisición del agente causal del
"amarillamiento de las venas ríe la papa" por
un grupo de 20 especímenes de T. vaporario-
rurn. Período de incubación:15 minutos. Pe-
ríodo de inoculación: 6 días.

PORCENTAJE DE TRANSMISION
Período de 1 ensayo 2 ensayo
adquisición (6 repeticiones) 5 repeticiones)

Control
(O min.) 0,06 d** d*** *
10 mino 0,00 d d 0,0 b** b***
15 mino 0,00 d d 0,0 b b
30 mino 0,00 d d 0,0 b b

1 hora 6,66 d d 0,0 b b
3 horas 23,33 e e 0,0 b b
6 horas 63,33 b b 64,0 a a

24 horas 76,66 ab ab 64,0 a a
48 horas 90,00 a a

* En el segundo ensayo el control se hizo como
una repetición de cada tratamiento pero con
MB libre del patógeno.

** Las cifras seguidas por la misma letra no son
significativamente diferentes al nivel del 5%
(Duncan).

*** Las cifras seguidas por la misma letra no son sig-
nificativamente diferentes al nivel del 1 % (Dun-
can).

que se incrementa el tiempo de adqui-
sición. Las diferencias en la pendiente
entre el primer y el segundo ensayo se
debieron, muy posiblemente, a que en
el segundo sólo se obtuvo transmisión
con 5 y 24 horas, a que los ensayos se
realizaron en dos épocas diferentes del
año y bajo condiciones ambientales no
semejantes, y también a que las plántu-
las empleadas en el segundo ensayo te-
n ían una mayor edad cuando se efec-
tuó la infestación, hechos éstos que
pudieron influir en la expresión de los
síntomas.

La importancia de un período de ayu-
no del T. vaporariorum previo a la
adquisición del patógeno no fue esta-
d ísticamente determinada, pero si se
observó que con un período de ayuno
de 15 minutos, las moscas blancas se
comportaron más pasivas, en el sentido
de una disminución en la capacidad de
búsqueda del alimento; además, su ma-
nejo fue más dificíl.

Debido a que algunas plántulas a las
cuales se hizo corte del follaje a los 39
días después de haber sido infestadas
produjeron rebrotes con los síntomas,
a que la aparición de los síntomas se
presentó primero en las hojas nuevas
y a que el patógeno va a los tubérculos
de esas plántulas, es posible asegurar
que la enfermedad es sistémica.

9
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Período de inoculación. Los resultados
y análisis obtenidos en dos ensayos so-
bre el porcentaje de transmisión (Ta-
bla 3) mostraron inoculación con un
período m ínimo de 1 hora. El mayor
porcentaje se logró con 24 y 48 horas
de alimentación. Los tratamientos con
10, 15, 30 minutos y 3 horas no mos-
traron plantas con síntomas, al igual
que el control.

Los resultados negativos en períodos
de alimentación cortos pudieron de-
berse a que el comportamiento de
los insectos se modifica por el ma-
nejo a que fueron sometidos y a
que no todas las 20 MB colocadas
se alimentaban durante el lapso de
tiempo probado, siendo difícil referir-
se a un período determinado de inocu-
lación, entonces se optó por denorni-
narlo "Período de Exposición", que se
inició desde el momento en que el in-
secto infectado fue puesto dentro del
"vaso jaula" con la plántula y hasta
que fueron retirados, resultando lógi-
co que a medida que se redujo el tiem-
po de exposición (inocu lación) ex istió
menor probabilidad de que ocurriera
una inoculación. La probabilidad de
transmisión se disminuye también al
tener una cantidad mínima de MB por
planta. En relación con los resultados
negativos con el tratamiento de 3 ho-
ras, ellos se debieron a una alta morta-
lidad de los adultos; se observó una
cantidad mínima de moscas blancas
posadas en las plántulas al momento
de ser retiradas.

100
10. Ensayo

80
r:::,o

'Vi
'E60
'"r:::o:s

~40
'O

#
20
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TABLA 3. Período de inoculación del agente causal del
"amarillamiento de las venas de la papa" en
la variedad" Atzimba" por un grupo de 20
especímenes deT. vaporariorum. Período
de adqu isición:24 horas. Período de incu-
bación de: 2 a 3 horas.

PORCENTAJE DE TRANSMISION
Período de 1 ensayo 2 ensayo
adquisición (6 repeticiones) 5 repeticiones)

Control* 0,0 b* b*** 0,0 c** c***
10 mino 0,0 b b 0,0 K e
15 mino 0,0 b b 0,0 e e
30 mino 0,0 b b 0,0 e e
1 hora 3,33 b b 4,16 e e
3 horas 0,0 b b 0,0 e e
6 horas 0,0 b b 4,0 c e
24 horas 56,6 a a 64,0 b b
48 horas 50,0 a a 88,0 a a

* El control consistió en plántulas de papa sin
MB (O minutos de inoculación).
Promedios seguidos por la misma letra no son
significativamente diferentes an nivel.5% (Dun-
can).
Promedios seguidos por la misma letra no son
significativamente diferentes al nivel 1 % (Dun-
can).

**

***

En las líneas de regresión de los dos
ensayos (Figura 6), se observa una
tendencia a aumentar el porcentaje
de transmisión a medida que se incre-
menta el tiempo de inoculación. Es

probable que el período rrururno de
inoculación de 1 hora obtenido en los
dos ensayos, sea mucho menor si se
tiene en cuenta lo expuesto sobre el
período de exposición.

100
20. Ensayo

80

Y=O,707 + 0,01 X*

r:::
'o
:~ 60
E
'"eo:s
b 40
~

'O

20
Y=0,710 +0,007*

6 12 18 24 30 36 42 48 6 12 18 24 30 36
Tiempo (horas) Tiempo (horas)

Flgun 6. Regresión del porcentaje de transmisión de la enfermedad sobre el tiempo de inoculación .

4842

• El valor de la Y está expresado en términos de la transformación estadística\!' x+0.5
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Período de incubación. Los resultados
y análisis (Tabla 4) indicaron transmi-
sión de la enfermedad en todos los
tiempos probados. El mayor porcenta-
je de transmisión se logró con 15 mi-
nutos y con 5 horas. El control no
mostró plantas con síntomas.

La línea de regresión (Figura 7) mues-
tra que no existe una tendencia mar-
cada a aumentar o disminuir el porcen-
taje de transmisión cuando se incre-
menta el período de incubación,

Estos resultados indican que, posible-
mente, no existe un período de incu-
bación, al menos con el tiempo de ad-
quisición e inoculación de 24 horas
empleado en este estudio. Sin embar-
go, no se descarta la posibilidad de que
en este tiempo se cumpla el período de
incubación. Se seleccionó el tiempo
anterior porque con él se logró el más
alto porcentaje de transmisión.

Retención de la infectividad, Los resul-
tados y análisis (Tabla 5) indicaron
que ex istió retención del patógeno
hasta por 6 días como máximo y cuan-
do la adquisición fue de 24 horas. Nin-
guno de los adultos de T. vaporariorum
retuvo la infectividad a través de toda
la vida como adulto.

El manejo y la sobrevivencia de los in-
sectos durante esta parte de las investi-
gaciones pudo haber jugado un papel
importante en el porcentaje de trans-
misión durante los 12 días probados.
A partir del segundo día la sobreviven-
cia de las MB disminuyó en un 50% y
a partir de esa fecha siguió disminu-
yendo progresivamente. En un ensayo
donde los adultos no se manipularon
después de haber sido colocados en
las plantas, la sobrevivencia de la mos-
ca blanca fue comparativamente un
72% mayor. Es muy probable que el
porcentaje de retención fuera afecta-
do por el manejo diario de los insectos.

La línea de regresión (Figura 8) mues-
tra una tendencia a disminuir el por-
centaje de transmisión a mayor núme-
ro de días. De las moscas blancas que
sobrevivieron se hizo una observación
respecto al sexo y se encontró que

Marta Cecilia Díaz· José M. Pulgarín . Alfredo Saldarriaga

Per íodo de incubación del agente causal del
"amarillamiento de las venas de la papa" en
un grupo de 20 especímenes de T. vaporario-
rurn, Período de adquisición e inoculación: 24
horas.

TABLA 4.

Período de
incubación

Porcentaje de
Amarillamiento

15 mino
30 mino

1 hora
3 horas
5 horas

24 horas
Control*

71,79
57,50
65,00
47,46
75,00
65,71
0,00

* El control consistió en una repetición de cada uno de los
tratamientos con MB libre de patógeno.
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Y= 1,061 +O,OOlX*

3 6 8 1812 21 2415
Tiempo (horas)

Figura 7. Regresión del porcentaje de transmisión de la enfermedad
sobre el tiempo de incubación.

• El valor de Y está expresado en términos de la transformación
estadísticaV X +0)5

más de la mitad eran hembras. Esto tal
vez lleve a sugerir que potencialmente
la hembra es más importante en la
transmisión que el macho. Además, va-
rios autores dicen que por su tamaño y
mayor actividad metabólica adquieren
más cantidad de partículas virales, au-
mentando su capacidad vectora (Rathi
y Nene 1974).

Ya que la inocu latividad del vector se
pierde después de la ecdicis (Saldarria-

ga 1987), a que el agente no es trans-
mitido transováricamente (Díaz et al.
1989), y a los tipos' de relaciones
hallados en este trabajo: per íodo corto
de adquisición e inoculación, ausen-
cia de un período detectable de incu-
bación y retención del patogeno por
pocos días, son evidencias de que el
agente propagado por este insecto no
se multiplica en la mosca blanca. Por
lo tanto, en principio, la transmisión
se puede considerar del tipo semiper-
sistente,

11
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TABLA 5. Retención del agente causal del "amarilla-
miento de las venas de la papa" por su insec-
to vector T. vaporariorum. Período de adquisi-
ción: 24 horas. Período de inoculación: 24
horas.

Período de manifestación de síntomas
de la enfermedad en las plantas.

En todos los ensayos se llevó un regis-
tro del número de días que tomó cada
planta para manifestar los síntomas de
la enfermedad después de haber sido
infestada con MB.. Los resultados so-
metidos a una comparación estad ística
por el método de la desviación estan-
dar, indicaron que el rango de apari-
ción de los síntomas fue de 10 a 60
días, la medida encontrada fue de 10
días y su desviación 6,47.

Tiempo de retención Porcentaje de
(en días) Amarillamiento

1 90,00 a** a**:t'
2 93,33 a a
3 56,66 b b
4 43,33 c b
5 10,00 d e
6 3,44 d c
7 0,00 d e
8 0,00 d e
9 0,00 d e

10 0,00 d e
11 0,00 d c
12 0,00 d e
13 Control*

El hecho de que se presente un rango
tan amplio de días para la aparición de
los síntomas y de que en muchos casos
ni siquiera se expresen o ellos sean
muy tenues, puede indicar que exis-
ten factores tales como temperatura,
luminosidad, humedad, fisiología y va-
riedad genética de las plantas y las mis-
mas relaciones de transmisión vector-
patógeno, que influyen directamente
en el tiempo y grado de manifestación
de la enfermedad.* El control consistió en una repetición de cada

tratamiento pero con MB libre del patógeno.

.** Las cifras seguidas por la misma letra no son
significativamente diferentes al nivel 5% (Dun-
can).

Los resultados del presente estudio
puede resumirse así:

*** Las cifras seguidas por la misma letra no son
significativamente diferentes al nivel 1% [Dun-
can).

- La transmisión del patógeno del
"amarillamiento de las venas de la
papa", demostrada por los síntomas
de la enfermedad, se logró con una
sola mosca blanca. Sin embargo, el

100

e-o 80'V;

E
'"e 60 y= 1,105 - 0,042X*n;l•.......,
Q)

"O

e 40

20

2 3 4 5 6 7 8
Tiempo (días)

9 10 11 12

Figura 8. Regresión del porcentaje de transmisión de la enfermedad sobre el ,mpo de retención .
• El valor de Y está expresado en términos de la transformación estad istica X + 0,5
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mayor porcentaje se obtuvo a partir
de un grupo de 20 MB.

- El período de adquisición rnirurno
requerido por el insecto fue de 1
hora. La transmisión aumentó cuando
se incrementó este período.

- El período de inoculación mrrumo
fue de 1 hora; sin embargo, es posible
que sea menor si se tiene en cuenta
que este tiempo fue de "exposición" y
no exactamente de inoculación.

- El empleo de 20 MB con un perío-
do de adquisición como de inoculación
de 24 horas, sería suficiente para ga-
rantizar excelentes porcentajes de
transmisión de la enfermedad por su
vector.

- La relación vector-patógeno se ca-
racterizó por la ausencia de un período
de latencia o incubación demostrable,
al menos con un tiempo de adquisición
e inoculación de 24 horas.

- El insecto y con la metodología em-
pleada retuvo la enfermedad por 6 días
como mínimo.

- La aparición de los síntomas de la
enfermedad en las plantas de las varie-
dades "Pichacho y "Atzimba" ocurrió
en un rango de 13 a 25 días para las
condiciones eco lógicas de la zona de
Rionegro.

CONCLUSIONES

- Por los datos obtenidos se puede de-
ducir que el tipo de transmisión de la
enfermedad se acerca al de sernipersis-
tente.

- Las relaciones de transmisión econ-
tradas, unidas a la gran capacidad re-
productiva del insecto, al hecho de que
durante todo el año se superponen sus
generaciones en la región del Oriente
Antioqueño, y a la amplia variedad de
sus huéspedes, permiten afirmar que el
T. vaporariorum es un agente vector
muy eficiente del "amarillamiento de
las venas de la papa".

Marta Cecilia Diaz - José M. Pulgarín - Alfredo Saldarriaga

- Debido a que la enfermedad es de
tipo sistémico y por lo tanto muchas
de las partes de la planta infectada
puede servir como fuente para la ad-
quisición y subsecuente transmisión
por el insecto vector, y a que la enfer-
medad no se manifiesta, es decir se
presentan plantas asintomáticas, se au-
mentan los riesgos de distribución de
la enfermedad.
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