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RELACIONES INSECTO-PATOGENO EN EL PROBLEMA DEL AMARILLAMIENTO

RESUMEN

La enfermedad ‘“amarillamiento de las
venas de la papa”’ es problema en las
zonas paperas de Narino 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
patdgeno causante de la enfermedad y
su vector, la mosca blanca de los inver-
naderos, Trialeurodes vaporariorum,
informacion 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
establecer que: 1.- la transmision de
la enfermedad se logré con un solo
especimen del vector y el mayor por-
centaje se obtuvo con un grupo de 20;
2.- El periodo de adquisicion minimo
fue de 1 hora y el porcentaje de tras-
mision aumentd a medida que se incre-
mentd el tiempo de adquisicion, lo-
grandose los mas altos a partir de 6
horas; 3.- El periodo de inoculacion
minimo, tomado desde el momento
de infestacion o exposicion, no infec-
tacion propiamente, fue de 1 hora; 4.-
No hubo periodo de inoculacién; al
menos con los tiempos Optimos, 24
horas, de adquisicion e inoculacion; y
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5.- La méaxima retencion del patogeno
por la mosca blanca fue de 6 dias. Con
los resultados obtenidos se pudo de-
ducir que el tipo de transmision de la
enfermedad se acerca al de semipersis-
tente. La aparicion de los sintomas en
las plantas probadas oscilo en un rango
de 13 a 25 dias.

SUMMARY

“Potatoes yellow vein” is a troubleso-
me disease in Colombia (Antioquia
and Narifio) 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
achieved with twenty whiteflies. 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
transmission.

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 Antioquefo, debido, entre
otras causas, a altas poblaciones de su
vector, la mosca blanca de los inverna-
deros,  Trialeurodes vaporatiorum
(Westwood) (Homoptera: Aleyrodi-
dae). El dificil control del insecto, la
transmisibilidad del patogeno a través
del tubérculo, las siembras asociadas
de papa-frijol, siendo este Gltimo cul-
tivo un importante huésped del insec-
to, y la no utilizacién de semilla certi-
ficada libre del patégeno, 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
patogeno 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 relacion
entre el nGmero de moscas y la trans-
mision del patdgeno, 2.- El periodo de
adquisicion del patogeno por el insec-
to, 3.- El periodo de acceso de inocu-
lacion, 4. - El periodo de incubacion o
latencia del patogeno, 5.- la retencion
de la infectividad en el insecto.

REVISION DE LITERATURA

Los sintomas iniciales de la enferme-
dad (Figura 1) se observan sobre las
nervaduras de primero, segundo y ter-
cer orden de los folfolos apicales, la-
ierales, secundarios e intersticiales, en
forma de cloranemia (Diaz 1966).
Aunque varios autores mencionan la
enfermedad como de caracter viroso,
hasta ahora se desconoce su etiologia
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Vega (1970) Ilevo a cabo un trabajo de
purificacion 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
distribucion sélo se limita a estos dos
paises (Alba 1952). En Colombia se
ha observado en los Departamentos de
Narino, Antioquia y Cundinamarca.
(Alba 1952; Bindra y Sylvester 1961;
Navarro et al. 1989; Tamayo y Nava-
rro 1984). En Ecuador en toda la zona
productora de papa (Diaz 1966).

Coic, citado por Alba (1952) y Calva-
che y Checa (1969), consideran que la
reduccion de los rendimientos se debe
mas que todo a la disminucion en el
nimero de tubérculos. Vega (1970) y
Saldarriaga (1987) observaron que la
disminucion de rendimientos se debid
a un pobre desarrollo de los tubércu-
los. Varios autores, citados por Salda-
rriaga (1988), consideran que la dismi-
nucion en los rendimientos puede ser
mayor al 50% en variedades suscepti-
bles.

{ con sintomas del
““amarillamiento de las
venas'’,

El agente causal es transmitido por in-
icrtos del tallo aéreo y del tallo subte-
raneo (Alba 1952),por semilla tubér-
culo (Diaz 1966; Vega 1970),y por el
Aleyrodidae T. vaporariorum (Buriti-

ca 1971; Navarro et al. 1984; Salda-.

rriaga 1987. 1988; Vega 1970). No se
ha logrado reproducir los sintomas 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 (Buriticd 1971). Tampo-
co ha sido transmitido por medio de
los insectos Myzus persicae (Sulzer),
Empoasca sp., Paratanus yusti Young
y Macrosiphum euphorbiae (Thomas)
(Diaz et al. 1989; Vega 1970; Alba
1952); ni por el dcaro Eotetranychus
telarius (L.) (Alba 1952).

La. incidencia de plantas enfermas
varia de acuerdo con el origen de [a
semilla, las condiciones ambientales y
las variedades empleadas, siendo el
agente causal poco exigente en cuanto
a condiciones criticas de luz y tempe-
ratura (Diaz 1966). Calvache y Checa
(1969) no hallaron época definida en

Figura 1. Hoja de papa
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el periodo vegetativo de la planta para
la manifestacion de los sintomas, pero
Buritica (1971) estableci6 44 dias y Sal-
darriga (1988) un minimo de 9 y un
maximo de 59 dias, con el mayor por-
centaje (24% ) un minimo de 9 y un
maéaximo de 59 dias, con el mayor por-
centaje (24% ) entre los 30 y 40 dias
después de la infestacion.

La mosca blanca de los invernaderos
es una plaga polifaga, se ha registrado
sobre 278 huéspedes, y tiene una dis-
tribucion mundial (Mound y Halsey
1978; Mound 1983). En Colombia se
le ha encontrado en los Departamentos
tos de Antioquia, Valle, Tolima, Nari-
fio y Cundinamarca (Saldarriaga 1988).
Plaga de mayor severidad bajo condi-
ciones de invernadero (Mound y Hal-
sey 1978). Produce disminucion en el
rendimiento en forma directa al suc-
cionar savia de la planta y depreciacion
de la producciéon por la formacion de
melaza y el desarrollo de fumagina que
asfixian el vegetal (Casadevall et al.
1979; Escobar y Peliez 1986). Es
transmisor del virus del “Seudo amari-
llamiento de la remolacha” (BPYV)
(Duffus 1965), del mismo virus en le:
chuga y pepino en Holanda y Francia
(Dorst et al. 1983). En Japon 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-
l6n cultivado en invernadero (Dorst et
al. 1983).

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

En trabajos con T. vaporariorum, Du-
ffus (1965, 1973) obtuvo un 10% de
transmision del BPYV con una sola
mosca, el porcentaje aumentd marca-
damente cuando usé un mayor nime-
ro del insecto. Navarro et al. (1984)
lograron un 50% de transmision 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,
logro hasta un 50% de infeccion sin
que se presentaran diferencias signifi-
cativas entre una poblacion y otra.

.— Periodo de adquisicion. Varma, ci-
tado por Costa (1969),y Harris (1983)

sefalan que, en general, las moscas
blancas requieren de un menor perio-
do de alimentacion para infectar la
planta que para adquirir el patoégeno.
En trabajos con el T. vaporariorum y
el amarillamiento de las venas de la
papa, Buritici (1971) logré6 un 30%
de transmision con un periodo de ali-
mentacion de 72 horas. Saldarriaga
(1987) probé tiempos de alimentacion
de 7 horas y 5 dias para la adquisicion
del patogeno, obteniendo en ambos ca-
sos transmision de la enfermedad.

— Periodo de inoculacion. En general,
para las moscas blancas el umbral de
inoculacion de patdégenos mas comdn
esta entre 10 4 60 minutos, pero 6
horas son también reportados en la
literatura (Harris 1983). Trabajos con
el T. vaperariorum permitieron a Du-
ffus (1965) determinar que el tiempo
requerido por el insecto para transmi-
tir el BPYV fue de una hora como
minimo y que un periodo de inocula-
cion de 6 horas es altamente eficiente.
Saldarriaga (1987) empled periodos de
alimentacion para inocular el patégeno
del “amarillamiento de las venas de la
papa”’ de 5, 10, 15, 20, 30 minutos,
1y 6horas, y 1, 3y 5 dias, encontran-
do un periodo minimo de 30 minutos.

— Periodo de incubacion. Para las mos-
cas blancas ocurre en muchos casos
un periodo definido de latencia, que
va de 4 4 24 horas (Capoor y Ahmad
1975, Harris 1983). Duffus (1965,
1973), trabajando con T. vaporiorum
y el BPYV, encontré un periodo de in-
bacion menor de 6 horas. Saldarriaga
(1987), trabajando con el mismos in-
secto y el patogeno del “amarillamien-
to de las venas de la papa”’, nall6 un
“periodo de incubacion de media hora
maximo, si es que lo tiene.

— Retencion de la inefectividad. Refe-
rente a la retencion de patdgenos, con
el T. vaporariorum sélo se ha hecho un
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trabajo con el BPYYV, hallaindose una
retencion por un maximo de 6 dias o
menos (Duffus) 1965).

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

— Tipo de transmision. En la literatura
se habla de cuatro tipos de transmi-
sion: 1) No persistente o “portadas en
es estilete” (Conti 1985; Volcy vy
Pardo 1984). 2) Semipersistente, con
retencion de la infectividad no por mu-
cho tiempo (Conti 1985). 3) Persisten-
te o circulativo, donde los periodos de
adquisicion e inoculacion son prolonga-

-dos{Volcy y Pardo 1984) y 4) Bimodal,

en casos en los cuales se observan los ti-
pos de transmision no persistente y
persistente en el mismo vector y grupo
de virus (Morales 1986). La relacion
del T. vaporariorum con el BPYV es
de tipo semipersistente (Duffus 1973),
y con el ““amarillamiento de las venas
de la papa”, posiblemente es del no
persistente (Saldarriaga 1987).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo durante el
ano 1988, bajo condiciones de inver-
nadero rastico (Figura 2), en el Centro
Regional de Investigaciones Agricolas
“La Selva”, del Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA; en el municipio de
Rionegro (Ant.) a 2100 m.s.n.m., con
temperatura promedia de 17°C, preci-
pitacion de 2100 mm anuales, hume-
dad relativa del 78% y perteneciente a
la zona de vida bosque himedo 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 solo de los
ensayos se usO la variedad “Picacho’.
Las plantas usadas como fuente del
“amarillamento de las venas de la pa-
pa”’ se obtuvieron de tubcrculos prove-
nientes de plantas enfermas de las va-
riedades ‘“Picacho” y “Capiro”, vy
una vez que ellas mostraron los sinto-
mas.

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

Figura 2, Invernadero utilizado para la cria masiva de la mosca blanca y vivero de plantulas.



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

obtuvieron una vez que ellos se ali-
mentaron en plantas enfermas.

Para el montaje y manejo de las infes-
taciones de plantulas en los diferentes
ensayos se disenaron unas pequenas
jaulas, que se denominaron ‘‘vasos
jaulas”, utilizando vasos plasticos de
16 onzas de capacidad, 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

lacion del aire y encajara exactamente
en los materos de barro donde se te-
nian las plantulas (Figura 3).

Después de cumplido el periodo prees-
tablecido de alimentacion de los insec-
tos en las plantulas infestadas,estos se
eliminaron con insecticidas o mecani-
camente; luego las plantulas se confi-
naron en jaulas grandes (Figura 3) para
evitar la contaminacion por insectos.

En todos los experimentos se hicieron
lecturas de plantas con sintomas de la
enfermedad,durante un minimo de 50
dias después de la infestacion en plan-
tulas sanas, Cumplido el periodo vege-
tativo de las plantas se cosecharon los
tubérculos de aquellas que no mostra-
ron sintomas, consideradas como
plantas posiblemente asintomaticas,
con el fin de sembrarlos y observar la

aparicion de los sintomas y determinar
si la planta madre habia sido infectada.

La metodologia para determinar la re-
lacion entre el numero de adultos de
MB y la transmision del patogeno con-
sistio en: Adultos de MB se alimenta-
ron por varios dias sobre plantas enfer-
mas dentro de las jaulas a prueba de in-
sectos. De estas jaulas se colectd, con
la ayuda de un aspirador, grupos de
moscas blancas, segiin el nimero prees-
tablecido para cada tratamiento (Tabla
1), v se pasaron a un “‘vaso jaula”, con
¢l y los insectos se cubrio una plintula
de papa sana. Después de terminado el
tiempo de alimentacion se retiraron los
‘“vasos jaula”, y las plantulas se confi-
naron en jaulas grandes.

Periodo de adquisicion. Para esta
prueba se utilizé el nGmero de MB que
transmitio el mayor porcentaje de la
enfermedad en el estudio anterior, 20
especimenes. De las crias masivas del
insecto libre del patogeno se transfi-
rieron adultos a una planta enferma y
se les permitio alimentarse por un pe-
riodo de 10 minutos, después se trasla-
daron a una jaula sin plantulas y se les
dejo durante unos 15 minutos sin ali-
mento, periodo de ayuno, enseguida se
tomo vy transfirié un grupo de 20 MB
a cada una de las plantulas sanas, utili-

Figura 3, Detalles del “vaso jaula’” y su manejo para infestacibn con mosca blanca.
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zando para ello el aspirador bucal y el
““vaso jaula”. Lo anterior se repitio pa-
ra cada uno de los tratamientos: 10,
15 y 30 minutos, 1, 3, 6, 24 y 48 ho-
ras. Después de 6 dias de alimentacion
se quito el “vaso jaula’, se mataron las
moscas blancas y se colocaron las plan-
tulas dentro de una jaula grande a
prueba de insectos.

Periodo de inoculacion. Para la realiza-
cion de esta prueba se tranfirieron
moscas blancas sin patogeno a plantas
enfermas. Después de un periodo de
alimentacion de 24 horas se tomo vy
transfirio un grupo de 20 adultos a ca-
da una de las plantulas sanas por un
periodo de alimentacion, considerado
como de inoculaciéon, de 10, 15, 30
minutos, 1, 3, 6, 24 y 48 horas. Como
testigo se utilizaron plantulas sin mos-
ca blanca. Después de cumplido cada
periodo de inoculacion, se retird el
‘““vaso jaula”, se eliminaron las moscas
blancas en forma mecdnica y las plan-
tulas se colocaron en jaulas a prueba
«de insectos.

Periodo de incubacion. Para determi-
nar el periodo de incubacion se empled
un grupo de 20 MB, un periodo de ad-
quisicion de 24 horas y se dejaron en
ayuno de acuerdo a los siguientes pe-
riodos de incubacion: 15 y 30 minu-
tos, 1, 3, 5y 24 horas; luego se coloca-
ron estos adultos a alimentarse en plan-
tulas sanas por espacio de 24 horas,
después de lo cual se eliminaron y las
plantulas pasaron a jaulas grandes a
prueba de insectos.

Rentencion de la infectividad por mos-
cas blancas. Para determinar el periodo
de retencion del patogeno 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 alimentacion,
periodo optimo de adquisicion, a cada
una de 30 plantulas sanas se les coloco
grupos de 30 MB. Después de 24 horas
de alimentacion se transfirieron los in-
sectos de cada pldntula a otra sana.
Luego y también después de 24 horas,
se pasaron estos mismos insectos o los
sobrevivientes a otra plantula sana, y
asi se continud diariamente durante
12 dias. Se hizo el mismo seguimiento
con plantulas en donde se colocaron
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MB libres del patégeno como control.
Cada unidad experimental, repetida

seis veces, tenia 5 plantulas. Para el

analisis estadistico se empled el disefio
completamente randomizado en cada
uno de los experimentos. Para el anali-
sis de varianza los datos originales se
transformaron por un valor correspon-
diente a4/ x + 0,5. Se realizaron las
pruebas de Duncan al 5% vy 1% para
los datos que resultaron con significan-
cia estadistica. Para todos los experi-
mentos se realizaron las curvas de re-
gresion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Relacion entre el niamero de adultos
del insecto y la transmision del pato-
geno.

Los resultados (Tabla 1) relacionados
con los porcentajes de transmision 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 plan-
tulas con la enfermedagd. Seglin las
pruebas de Duncan al 1%,estadistica-
mente no hubo diferencias significati-
vas entre los tratamientos con 1y 5

MB, ni tampoco al emplear mas de 10.

MB. En los tres ensayos, la poblacion
que mostré el mayor porcentaje
de transmision 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 sintomas de la en-
fermedad, demostrando que estas plan-
tas eran portadoras asintomaticas.

El efecto del nimero de MB en los
porcentajes de transmision,segin las
lineas de regresion (Figura 4), mues-
tran una tendencia bien definida a
aumentar el porcentaje de transmision
a medida que se incrementa el niGmero
de MB, tanto con las plantulas prove-
nientes de semilla sexual como cuando
se les sumaron las portadoras asinto-
maticas. Este incremento es debido a

que existe mayor probabilidad de
transmision a medida que aumenta
el namero de MB. También, y de
acuerdo con Brinday Sylvester (1961),
a que el grupo debe considerarse como
transmisor si por lo menos uno solo de
los especimenes lo hace, y el grupo no
sera 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-

pan‘

Los porcentajes menores de transmi-
sion en el segundo ensayo se debieron,
posiblemente, al efecto de las am-
plias variaciones que se presentaron
en los factores climaticos como luz,
temperatura y humedad, que influye-
ron en la expresion de los sintomas y
en la actividad de los insectos. Por el
contrario, el 100% de transmision que
se alcanz6 en el tratamiento con 20
MB del tercer ensayo de debio, entre
otras razones, a que se logro tener las
condiciones optimas de medio ambien-

TABLA 1. Porcentaje de transmision del “amarillamiento de las venas de la papa” por un grupo o niamero de adul-
tos de MB. Para ensayos 1y 2 los periodos de adquisicion e inoculacion: fueron de 11 dias respectiva-
mente.

Variedad Niamero Porcentaje de Plantas con sintomas provenientes de:

Ensayo No. de MB Semilla sexual Tubérculos de plantas Total

asintomaticas
1 20,00 c¥* b¥** 6,66 26,66 XX | pkx
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
1 833 b b 0,00 8,33 b Cc
Atzimba 5 833 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 0,00 d c 0,00 0,00 d c
1 28,00 ¢ bc 28,00 c bc
5 62,50 b ab No se 62,50 b ab
Atzimba 10 84,00 ab a determind 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 consistio en una repeticion de los tratamientos con MB libre del patogeno.

** | as cifras seguidas por la misma letra no son significativasnente diferentes al nivel 5% (Duncan).

* oKk

Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 1% (Duncan).
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Semilla sexual

To. Ensayo var. Picacho
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Semilla sexual + Asintomaticas

Y=0,884 + 0,017 X*
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No. MB/Planta

Y=0,757+0,022X*

5 10 15 20
No. MB/Planta

Figura 4, Regresion del porcentaje de transmi-

de la enfermedad sobre el nUmero de adul-

tos de MB/planta.
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te, fisiologia de las plantas y capacidad
vectora de la MB. Ademas se demostrd
que la metodologia empleada, uso del
“vaso jauld”, fue muy adecuada.

Los resultados, andlisis estadisticos y
pruebas de Duncan de dos ensayos

(Tabla 2), mostraron que el insecto
transmitid el patogeno con un tiempo
minimo de alimentacion de 1 hora,
Los periodos mas cortos de 10, 15y
30 minutos y el control, 0 minutos, no
mostraron plantulas con sintomas. Un
incremento en la eficiencia de la trans-

transformacion estadistica

* El valor de Y esta expresado_en términos de la

\/ X+05

mision se obtuvo a medida que se au-
mento el periodo de alimentacion so-
bre la fuente del patogeno.

En las Iineas de regresion (Figura 5) se
observa una tendencia de aumento en
el porcentaje de transmision a medida



Julio - Diciembre 1990

Marta Cecilia Diaz - José M. Pulgarin - Alfredo Saldarriaga

lo. Ensayo 20. Ensayo
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Y=0,773 +0,01X* R
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Figura 5. Regresion del porcentaje de transmision de la enfermedad sobre el tiempo de adquisicion.

* El valor de Y esta expresado en términos de la transformacion estadistica/ X +¥0,5

TABLA 2.

Periodo de adquisicion del agente causal del
“amarillamiento de las venas de la papa” por
un grupo de 20 especimenes de T. vaporario-
rum. Periodo de incubacion:15 minutos. Pe-
riodo de inoculacién: 6 dias.

PORCENTAJE DE TRANSMISION

Periodo de 1 ensayo 2 ensayo
adquisicion (6 repeticiones) 5 repeticiones)
Control
(0 min.) 0,00 d¥* d¥*xx  __*
10 min. 000 d d 0,0 ol o bt
15 min, 0,00 d d 0,0 b b
30 min. 0,00 d d 0,0 b b
1 hora 6,66 d d 0,0 b b
3 horas 23,33 ¢ ¢ 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 repeticion de cada tratamiento pero con
MB libre del patogeno.

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

*** | as cifras seguidas por la misma letra no son sig-
nificativamente diferentes al nivel del 1% (Dun-

can).

que se incrementa el tiempo de adqui-
sicion. Las diferencias en la pendiente
entre el primer y el segundo ensayo se
debieron, muy posiblemente, a que en
el segundo so6lo se obtuvo transmision
con 5 y 24 horas, a que los ensayos se
realizaron en dos épocas diferentes del
ano y bajo condiciones ambientales no
semejantes, y también a que las plantu-
las empleadas en el segundo ensayo te-
nfan una mayor edad cuando se efec-
tud la infestacion, hechos éstos que
pudieron influir en la expresion de los
sintomas.

La importancia de un periodo de ayu-
no del T. vaporariorum previo a la
adquisicion del patégeno no fue esta-
disticamente determinada, pero si se
observd que con un periodo de ayuno
de 15 minutos,las moscas blancas se
comportaron mas pasivas, en el sentido
de una disminucion en la capacidad de
basqueda del alimento; ademds, su ma-
nejo fue mas dificil.

Debido a que algunas plantulas a las
cuales se hizo corte del follaje a los 39
dias después de haber sido infestadas
produjeron rebrotes con los sintomas,
a que la aparicion de los sintomas se
presenté primero en las hojas nuevas
y a que el patogeno va a los tubérculos
de esas plantulas, es posible asegurar
que la enfermedad es sistémica.
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Periodo de inoculacion. Los resultados
y analisis obtenidos en dos ensayos so-
bre el porcentaje de transmision (Ta-
bla 3) mostraron inoculacién con un
periodo minimo de 1 hora. El mayor
porcentaje se logro con 24 y 48 horas
de alimentacion. Los tratamientos con
10, 15, 30 minutos y 3 horas no mos-
traron plantas con sintomas, al igual
que el control.

Los resultados negativos en periodos
de alimentacion - 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 dificil referir-
se a un periodo determinado de inocu-
lacion, entonces se optd por denomi-
narlo “Periodo de Exposicion”, que se
inici6 desde el momento en que el in-
secto infectado fue puesto dentro del
““vaso jaula'’ con la plintula y hasta
que fueron retirados, resultando 16gi-
co que a medida que se redujo el tiem-
po de exposicion (inoculacién) existid
menor probabilidad de que ocurriera
una inoculacion. La probabilidad de
transmision se disminuye también al
tener una cantidad minima de MB por
planta. En relacion con los resultados
negativos con el tratamiento de 3 ho-
ras, ellos se debieron a una alta morta-
lidad de los adultos; se observé una
cantidad minima de moscas blancas
posadas en las plintulas al momento
de ser retiradas.
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TABLA 3. Periodo de inoculacion del agente causal del
“amarillamiento de las venas de la papa” en
la variedad ‘“ Atzimba” por un grupo de 20
especimenes de T. vaporariorum. Periodo
de adquisicion:24 horas. Periodo de incu-
bacién de: 2 a 3 horas.

PORCENTAJE DE TRANSMISION

Periodo de 1 ensayo 2 ensayo
adquisicion (6 repeticiones) 5 repeticiones)
Control* 0,0 b* b¥** 0,0 (e ot
10 min. 0,0 b b 0,0 E c

15 min. 0,0 b b 0,0 e (¢

30 min. 0,0 b b 0,0 c c

1 hora 3,33 b b 4,16 G c

3 horas 0,0 b b 0,0 c G

6 horas 0,0 b b 4,0 (0 (o

24 horas 56,6 a a 64,0 b b

48 horas 50,0 a a 880 a a

* El control consistié en plantulas de papa sin
MB (0 minutos de inoculacién).

i Promedios seguidos por la misma letra no son
significativamente diferentes an nivel 5% (Dun-
can).

EE

Promedios seguidos por la misma letra no son

significativamente diferentes al nivel 1% (Dun-

can).

En las lineas de regresion de los dos
ensayos (Figura 6), se observa una
tendencia a aumentar el porcentaje
de transmision a medida que se incre-
menta el tiempo de inoculacién. Es

probable que el periodo minimo de
inoculacion de 1 hora obtenido en los
dos ensayos, sea mucho menor si se
tiene en cuenta lo expuesto sobre el
periodo de exposicion.

20. Ensay
100 lo. Ensayo 100 o. Ensayo

80 80 .

< c
2 S
"£60 é’ 60 |

g z
£ 540

5404 540,
- b Y=0,707 +0,01 X*
b= k-

20 20

Y=0,710 +0,007*
6 12 18 24 36 42 48 6 12 18 24 30 36 42 48

Tiempo (horas)

Tiempo (horas)

Figura 6. Regresion del porcentaje de transmision de la enfermedad sobre el tiempo de inoculacién,

* El valor de la Y esta expresado en términos de la transformacion estadisticay/ x+0,5
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Periodo de incubacion. Los resultados
y analisis (Tabla 4) indicaron transmi-
sion de la enfermedad en todos los
tiempos probados. EI mayor porcenta-
je de transmision se logré con 15 mi-
nutos y con 5 horas. El control no
mostro plantas con sintomas.

La Iinea de regresion (Figura 7) mues-
tra que no existe una tendencia mar-
cada a aumentar o disminuir el porcen-
taje de transmision cuando se incre-
menta el periodo de incubacion.

Estos resultados indican que, posible-
mente, no existe un periodo de incu-
bacion, al menos con el tiempo de ad-
quisicion e inoculacion de 24 horas
empleado en este estudio. Sin embar-
go, no se descarta la posibilidad de que
en este tiempo se cumpla el periodo de
incubacion. Se selecciono el tiempo
anterior porque con él se logro el mads
alto porcentaje de transmision.

Retencion de la infectividad. Los resul-
tados y analisis (Tabla 5) indicaron
que existio retencion del patégeno
hasta por 6 dias como maximo y cuan-
do la adquisicion 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-
mision durante los 12 dias probados.
A partir del segundo dia la sobreviven-
cia de las MB disminuyo6 en un 50% vy
a partir de esa fecha siguié 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 retencion fuera afecta-
do por el maneijo diario de los insectos.

La linea de regresion (Figura 8) mues-
tra una tendencia a disminuir el por-
centaje de transmision a mayor nme-
ro de dias. De las moscas blancas que
sobrevivieron se hizo una ebservacion
respecto al sexo y se encontrd que
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TABLA 4. Periodo de incubacién del agente causal del
“amarillamiento de las venas de la papa” en
un grupo de 20 especimenes de T. vaporario-
rum.. Periodo de adquisicion e inoculacion: 24
horas.

Periodo de Porcentaje de

incubacion Amarillamiento

15 min. 71,79
30 min. 57,50
1 hora 65,00
3 horas 47,46
5 horas 75,00
24 horas 65,71
Control* 0,00

* El control consistio en una repeticion de cada uno de los
tratamientos con MB libre de patogeno.

100 4

[0}
o

(o))
(=]

S
S

% de transmision

N
(=]

Y=1,061 +0,001X*

T +

3 6 8

15 18 21 24

Tiempo (horas)

Figura 7. Regresion del porcentaje de transmision de la enfermedad

sobre el tiempo de incubacion.

* E| valor de Y estd expresado en términos de la transformacion

estadisticay/ X +0,5

mas de la mitad eran hembras. Esto tal
vez lleve a sugerir que potencialmente
la hembra es mas importante en la
transmision que el macho. Ademas, va-
rios autores dicen que por su tamano y
mayor actividad metabdlica adquieren
mas cantidad de particulas virales, au-
mentando su capacidad vectora (Rathi
y Nene 1974).

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

ga 1987), a que el agente no es trans-
mitido transovaricamente (Dfaz et al.
1989), y a los tipos de relaciones
hallados en este trabajo: periodo corto
de adquisicion e inoculacionyausen-
cia de un periodo detectable de incu-
bacion y retencion del patogeno por
pocos dias, son evidencias de que el
agente propagado por este insecto no
se multiplica en la mosca blanca. Por
lo tanto, en principio, la transmision
se puede considerar del tipo semiper-
sistente.

1
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TABLA 5.

Retencion del agente causal del “amarilla-
miento de las venas de la papa” por su insec-
to vector T. vaporariorum. Periodo de adquisi-
cion: 24 horas. Periodo de inoculacién: 24
horas.

Tiempo de retencion

Porcentaje de

%k

k¥

% de transmision

(en dias) Amarillamiento
1 90,00 a¥¥  gkxx
2 93 33 a a
3 56,66 b b
4 43,33 c b
5 10,00 d c
6 344 d ¢
7 000 d ¢
8 0,00 d c
9 000 d ¢

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

El control consistid en una repeticion de cada
tratamiento pero con MB libre del patégeno.

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

Las cifras seguidas por la misma letra no son

significativamente diferentes al nivel 1% (Dun-
can).

100 L

80 4

60 + Y=1,105- 0,042X*

40 L

20 4
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Periodo de manifestacion de sintomas
de la enfermedad en las plantas.

En todos los ensayos se llevo un regis-
tro del ndmero de dias que tomd cada
planta para manifestar los sintomas de
la enfermedad después de haber sido
infestada con MB. Los resultados so-
metidos a una comparacion estadistica
por el método de la desviacion estan-
dar, indicaron que el rango de apari-
cion de los sintomas fue de 10 a 60
dias, la medida encontrada fue de 10
dias y su desviacion 6,47.

El hecho de que se presente un rango
tan amplio de dias para la aparicion de
los sintomas 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, fisiologia y va-
riedad genética de las plantas y as mis-
mas relaciones de transmision vector-
patogeno, que influyen directamente
en el tiempo y grado de manifestacion
de la enfermedad.

Los resultados del presente estudio
puede resumirse asi:

— La transmision del patogeno del
“amarillamiento de las venas de la
papa’, demostrada por los sintomas
de la enfermedad, se logré6 con una
sola mosca blanca. Sin embargo, el

I + I
+ T T

Tiempo (dias)

10 11 12

Figura 8. Regresion del porcentaje de transmision de la enfermedad sobre el tiempo de retencion.
* El valor de Y estd expresado en términos de la transformacion estadistica X +0,5
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mayor porcentaje se obtuvo a partir
de un grupo de 20 MB.

— El periodo de adquisiciobn minimo
requerido por el insecto fue de 1
hora. La transmisién aumentd cuando
se incrementd este periodo.

— EI periodo de inoculacion minimo
fue de 1 hora; sin embargo, es posible
que sea menor si se tiene en cuenta
que este tiempo fue de ‘“‘exposicion” y
no exactamente de inoculacion.

— El empleo de 20 MB con un perio-
do de adquisicion como de inoculacién
de 24 horas, seria suficiente para ga-
rantizar excelentes porcentajes de
transmision de la enfermedad por su
vector.

— La relacion vector-patdgeno se ca-
racterizé por la ausencia de un periodo
de latencia o incubacion demostrable,
al menos con un tiempo de adquisicion
e inoculacion de 24 horas.

— El insecto y con la metodologia em-
pleada retuvo la enfermedad por 6 dias
como minimo.

— La aparicion de los sintomas de la
enfermedad en las plantas de las varie-
dades “Pichacho y “Atzimba’ ocurri6
en un rango de 13 a 25 dias para las
condiciones ecologicas de la zona de
Rionegro.

CONCLUSIONES

— Por los datos obtenidos se puede de-
ducir que el tipo de transmision de la
enfermedad se acerca al de semipersis-
tente.

— Las relaciones de transmision econ--

tradas, unidas a la gran capacidad re-
productiva del insecto, al hecho de que
durante todo el afo se superponen sus
generaciones en la region del Oriente
Antioqueno, 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”.
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— 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-
quisicion y subsecuente transmision
por el insecto vector, y a que la enfer-
medad no se manifiesta, es decir se
presentan plantas asintomaticas, se au-
mentan los riesgos de distribucion de
la enfermedad.
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