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En atencidn a la designacidn reoibida por esa decana-
tura, tengo el agrado de comunicarle que he asesorado el -
trabajo de tesis de la estudiante Brenda Lang Ovalle, el =
cual lleva como titulo; ®“IMPORTANCIA DE MYZUS persicae EN
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Por lo anterlormente expuesto, recomiendo le sea dada
su aprobacidn final al trabajo presentado, en vista de que
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RESUMEN

Los Afidos Myzus persicae son transmisores de virus en

papa, los cuales provocan considerables reducciones en el

rendinmiento.

El presente trabajo evalud la transmisién de los virus,
cuando los tub&rculos de la variedad Tollocan permanecieron
en almacenamiento, expuestos a infestaciones por los 4fidos,
Para ello, se asperjaron previo y constantemente con insec-
ticidas sistémicos (METAMIDOFOS, OXIDEMETONMETIL) y de con-
tacto (FOXIM, METILPARATION, PERMETRINA), a razén de Y4 ml/
2.5 litros de agua. Posteriormente, una vez sembrados y co
sechados los tubfrculos se realizd un anflisis Serolgico a
los brotes, para detectar la presencia de los virus "Y"
(PVY), virus "X" (PVX) y el virus del enrollamiento de la -
hoja de papa (PLRV),.

Los insecticidas sistémicos redujeron la poblacibn de
ffidos, Ademéisy se confirmb la presencia del PVX, mids no
la del PVY, posiblemente porque sea una variante que necesi
te un antisuero especf{fico; el PLRV tampoco fue detectado,
ya que se infiere que los Afidos no estuvieron infectados -

corn este virus,




I. INTRODUCCION

In Cuatemala se cuenta con un gran potencial para la
produccibn de papa debido a que existen muchas &reas adecua
das para la misma, ademis la papa esti considerada como una

especle horticola muy importante por sus elevados rendimien

tos y por su valor nutritivo,

Varias son las causas que aminoran la produccibn de di
cho cultivo, entre ellas estln las enfermedades virosas; -
los virus son diseminados en algunos casos por vectores co-
mo insectos, nemftodos y hongcs, El principal vector es -~
Myzus persicae el cual transmite el virus PVY y el virus -

PLRV entre otros,

, Ll presente trabajo se llev8 a cabo en la Labor Ovalle,
ICTA, Quezaltenango, El objetive fue evaluar diferentes in
secticidas aplicados a tub&rculos almacenados y su relacibn
con recuentos de tub&rculos infestados de 4fidos y presen -
cia de los virus PVX, PVY y PLRV utilizando la técnica ELI-
SA,

lL.os resultados evidencian la importancia del control -
de &fidos sobre tubérculos en almacenamiento,




DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y ANTECEDENTLS

'L Tnstituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA),
dentro de uno de sus programas considera el desarrollar y
producir "semilla certificada de papé"; es decir libre de
plagas y enfermedades; para ello se realizan constantemen-
te supervisiones a los campos de cultivo, Sin embargo, en
la estacibn experimental "Labor Ovalle" localizado en Olin
tepeque, Quezaltenango; se considera que ademfls en almace-
namiento es en donde los tub&rculos pueden infectarse con

virus.

Parker et al (11), trabajando en Estados Unidos, re -
portan que la transmisibn viral ocurre en almacenamiento,
y que los tub&rculos asperjados contra los &fidos presenta
ron menor nfimero de plantas infectadas con virus., E1 com-
probar lo anterior, constituye el objetivo del presente -

trabaijo.




II, OBJETIVOS

1T.1 Comprobar si la transmisién de los vipus PVX, -
PVY y PLRV por Myzus persicae (Sulzer) ocurre -~

en los tubérculos de Papa en almacenamiento.

1T.2 Realizar la técnica ELISA para detectar los vi-
rus PVX, PVY y PLRV.

I1.3 Evaluar diferentes productos quimicos para redu
cir la poblacibn de Myzus Persicae (Sulzer) so-

bre tub&rculos de papa en almacenamiento,

ITI, HIPOTESIS

TIT.1 El pulgbn Myzus bersicae (Sulzer) trasmite los
virus PVY, PVX y PLRV a1l infestar los tubérculos
en almacenamiento,

ITI.2 Todos los insecticidag utilizados para reducip

la poblacibn de Myzus persicae (Sulzer) tienen
similar efectividad,
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Huguelet (7) Petit y Smilowitz (12), reportan que
las enfermedades virdticas de la papa, a pesar de que
en muy pocos casos son de carlcter letal, generalmente
reducen el vigor de la planta y la posibilidad de usar

los tubérculos como semillsy,

Raman (13) menciona que se conocen mis de 20 vi-
rus que infectan la papa, aentre los cuales muchos cau-
san scveras reducciones en el rendimiento; principal -
mente, segln Brown et al (1) y Huguelet (7), el virus
del enrollamiento de la hoja de papa (PLRV) y el virus
"Y" de la papa (PVY). Por su parte Christiansen (3)
sefiala que el PLRV y el PVY reducen el rendimiento has
ta el 80%.

Salazar (15), Christiansen (3) y Raman (13), in-
dican que los virus pueden transmitirse de maneras di
ferentes, &stas son: por tubBrculos infectados, median
te el contacto de plantas infectadas o herramienta -
contaminada, o por vectores como insectos, nemitodos y
hongos. Raman (13) agrega, que los virus miAs dafiinos
de papa son transmitidos por insectos vectores, espe~
cialmente &fidos, los cuales causan mis dafio al trans
mitir virus que al alimentarse de las pPlantas,

Eskandari et al (4) y Huguelet (7), sefialan que
entre los &fidos que transmiten virus, el pulgén Myzus
persicae (Sulzer) es el mis eficiente, Adem&s Syller
(16), Weidemann (19), Alonzo (5), Christiansen (3), y
Harrison y Tamada (6), mencionan que la eficiencia de
&ste afido en la transmisién, depende del perfodo de
alimentacibn que ha tenido el &fido en la planta - -




enferma, la edad de la planta, de la parte de la plan
ta donde se alimenta el &fido y de las condiciones at

mosféricas imperantes.

Respecto al ciclo de vida de los 4fidos, Huguelet
(7), Raman (13) y Mattews (10) describen lo siguiente:
Una ninfa sale de cada huevo en la primavera, se ali-
menta del follaje en desarrollo y despuéds de cuatro -
mudas es una hembra madura partenogenética, fptera, -
la cual da nacimiento a ninfas hembras, algunas de las
cuales pueden ser aladas. Eventualmente después de su
cesivas generaciones, la mayoria de los A4fidos son ala
dos y vuelan hacia plantas herbfceas tales como arven-
ses, ornamentales y hortalizas incluyendo papa, En &s
tas plantas, las formas aladas depositan ninfas hem -
bras que al madurar producen mayor nfimero de hembras
partenogenéticas. En la primavera, se producen formas
aladas, las cuales pueden volar hacig otras plantas -
para establecer colonias nuevas. Al final del verano,
cuando los perfiodos nocturnos se extienden a mis de -
once horas y la temperatura disminuye, se producen las
sexuales (machos y hembras oviparas), Las hembras vi-
viparas aladas vuelan generalmente hacia el hospedante
invernanté y alli depositan ninfas que producen hembras
oviparas, despuls de lo cual los huevos fertilizados -
son ovipositados y de &sta manera se completa el ciclo,

Huguelet (7), Mattews (10) y Raman (13), tambien
agregan: Los &fidos transmiten los virus de la papa -
de dos maneras: La transmisibn persistente y transmi-
sibn no persistente, '




‘Transnisibn persistente:

l.os virus que son transmitidos de manera persis-
tente se localizan en el floema de las plantas. Al
Afido le toma cerca de 20 a 30 minutos explorar y ali
mentarse del floema. El virus entra en el cuerpo del
dfido y durante el perfodo adicional de latencia o in
cubacibn que dura varias horas, los &fidos permanecen

normalmente no viruliferos.

Entre los virus persistentes, se encuentra el vi
rus mis importante en la papa, el virus del enrolla-
miento de la hoja (PLRV).

Transmisién no persistente;

Los &fidos pueden adquirir los virus durante los
breves periodos en que se alimentan de los tejidos -
epidermicos de las plantas infectadas, Fn pocos se-
gundos las partes bucales quedan contaminadas y lue-
go, el Afido puede transmitir los virus inmediatamen
te a otras plantas. Los &fidos permanecen virulider
ros durante un periodo corto, generalmente menor de
dos horas, y los virus solo pueden ser llevados a cor
tas distancias, -

De los virus transmitidos de &sta manera, el PVY es -
el virus més importante,

Christiansen (3) y Huguelet (7), coinciden en que
los virus son transportados a grandes distancias por
medio de &fidos alados y a distancias cortas por &fi-
dos fpteros que se desplazan de planta en planta. La
transmisibn de tubfrculo a tub&rculo se realiza por

Afidos durante el almacenadd de la semilla.




Respecto al uso de insecticidas para controlar
pulgones, Gibson et al (5) demostraron que Piretrina
protege contra el virus PVY; Lecrone y Smilowitz (9),
demostraron que los &fidos presentan toxicidad por el
Methamidofos. Una revisibén m&s detallada de los in-
secticidas, nos indica lo siguiente: Seglin Kenaga (8)

y Rodriguez (14),
PERMETRINA

Lstructura quimica:

(CH3)?

CH—C«Cl2

Nombres comerciales: AMBUSH (BAYER) y POUNCE.

Toxicidad a mamiferos:

Aguda oral: 2000 4000 4 g/kg, rata blanca: 4000

«g/kg. Aguda dermal: 40P0 g/kg.

Clasificacidén toxicol8gica: E1 AMBUSH pertenece a la
categoria nlmero 4 de los poco téxicos, '




Grupo toxicoldgico:

Seglin la estructura quimica del compuesto y afi-
nidad respecto a los mecanismos de resistencia perte-
nece al grupo nfimero 21, de los insecticidas piretroi

deg,
METAMIDOFOS

Estructura quimica:

CH..0 0
3
. Y
//P - NH,
CH,S

Nombres comerciales: HAMIDOP, MONITOR, TAMARON (BAYER),

Toxicidad a mamiferos:

Aguda oral: 13-30 mg/kg, rata blanca: 30y g/kg.
Aguda dermal: 1104 g/kg, conejos: 1180 g/ke,

Clasificacibn toxicolBgica

El METAMIDOTOS pertenece a la categorfa 2 de los
altamente téxicos,

Orupo  toxicolbgico:

Seglin la estructura quimica del compuesto y afi-
nidad respecto a 1os mecanismos de resistencia pertenece




al grupo nflmero 4, o sea el grupo de los organofosfo~

rados aliffticos cuya molé&cula posee el enlace p~0 y
uno o dos grupos metil unidos al &tomo de f8sforo -

reactivo,

METILPARATION

Estructura quimica

=S
(cr,0) P ~0- Q -NO, (CgH, (0.PS)

Nombres comerciales: BLADAN, FOLIDOL (BAYER) y META-
CIDL,

Toxicidad a mamiferos:

Aguda oral; 9-42 .(g/Kg, rata blanca: 32 (g/Kg,
Aguda dermal: 63~72 4g/Kg, conejos; 1270 4g/Kg.

Clasificacién,toxicolégica

L1 METILPARATION pertenece a la categorfa 2 de
los altamente téxicos,

Grupo toxicolBgico:

Seglin la estructura quimica y afinidad respecto
a los mecanismos de resistencia, pertenece al grupo
nflmero 10 o sea al grupo de los organofosforados ci-
clicos cuya molécula posee el enlace p=5 y uno o dos
grupos metil unidos al &tomo de f6sforo reactivo.‘




FOXIM
Estructura quimica:

¢N - (C, H,.N,0,PS)

(C,H0), P> _ g -N- € 12715N203
»

Nombres comerciales: BYTHION (BAYER) y VOLATON,

Toxicdad a mamiferos:

Aguda oral: 1891-2077 mg/Kg,
Aguda dermal: 1126 ye/kg

Clasificacién toxicolbgica

El FOXIM pertenece a la categorfa U4 de los poco

t8xicos,

Grupo toxicolbgico:

Seglin la estructura quimica del compuesto y afini
dad respecto a los mecanismos de resistencia pertene-
ce al grupo nfimero 11 o sea al grupo de los organofos’
forados ci;licos cuya mol8cula posee el enlace P-° ;
uno o dos grupos etil unidos al &tomo de f8sforo reac
tivo.

OXIDEMETONMETIL

Lstructura quimica:

=0 =0
CH,0 - - 1, - -
(cHj0) P S ~ CH, CH, -8 C,He




Nombre comercial: METASYSTOX (BAYER)

Toxicidad a mamiferos:

Aguda oral: 47 - 754 g/Kg. rata blanca; 30um g/Kg

Aguda dermal: 100 - 2004 g/Kg

Clagificacibn toxicolbgica:

L1 OXIDEMETONMETIL pertenece a la categorfia 3 de

los medianamente t8xicos,

Grupo toxicolbgico:

Segln la estructura quimica del compuesto y afi-
nidad respecto a los mecanismos de resistencia perte-
nece al grupo nfmerc 4 o sea al grupo de los organofos
forados aliffticos cuya mol&cula posee el enlace P?O -
y uno o dos grupos metil unidos al &tomo de fésforo -
reactivo,

Varios investigadores reportan la técnica ELISA
(enzyme-Linked inmunosorbent assay) como parte de su
metodologia para estudiar virus en papa, entre ellos:
Carlebach et al (2), Harrison y tamada (6),

Huguelet (7), Salazar (15), Syller (17) y
Weidemann (20),

LY principio de ELISA estd basado en el uso de
una enzima conjugada a moléculas de anticuerpo (gamma
globulina) para detectar las partfculas de virus ”at;é
padas" por anticuerpos adheridos a un medio s&lido, B
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Puesto que una cantidgd pequefia de enzima puede
hidrolizar una cantidad mayor de sustrato, la reaccién
se ve asf amplificada y por ellc aumenta la sensibili
dad de 1la téenica. La hidr8lisis del sustrato da lu-
gar al cambio de color de la solucién y 8sto permite
determinar los resultados visualmente o cuantificarlos
por medio de un colorimetro,
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MATERIALES Y METODOS

El experimento consistif en dos etapas; en la primera
etapa se hizo una evaluacibén de diferentes insectici-
das esperjados sobre tubérculos de papa almacenados.
En la segunda etapa se realiz8 una técnica serolfgica
para detectar los virus PVX, PVY y PLRV en los tuBercu
los asperjados, una vez que las plantas respectivas -

creclieron en el campo,
A continuacibén se describe cada una de ellas:

V,1 Evaluaci8n de cinco insecticidas para el control
de Myzus persicae (Sulzer) en tub&rculos almace-

nacdos.

La unidad experimental consistid en una caja
de madera, la cual contenia 50 tubfrculos de pa-
pa brotados variedad Tollocan, Los tratamientos

fweron::

1. PERMITRINA

2. METAMIDOIOS

3, METILPARATION
4, OXIDEMETONMETIL
5. TFOXIM

G, CONTROL

Las cajas se distribuyeron bajo un disefio de
Rloques al azar, utilizando el modelo siguiente;

Yij = U+ T1 + Bj + Eij

en donde:




V.2
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Yij = variable respuestd de la ij-8sima unidad ex-

perimental
U = efecto de la medid general
Ti = efecto de i~-8simo tratamiento
By = efecto del j-Esimo bloque :
Eijd = error experimental en la ij-8sima unidad ex-

perimental

Entonces el total de unidades experimentéles fue
de 24 cajasj; ya que cada tratamiento tenfia 4 repeti

cicones,

El procedimiento fue el siguiente; Una vez co-
locadas las cajas dentrao de la bodega (bodega ris-
tica tipo tapexco) se utilizaron otras 4 cajas que
contenfan tub&rculos infestados con pulgones, como
fuente de infestacifn, durante un mes (ver figuras
1y 2),

Todos los insecticidas se aplicaron a una dosis
de 4 ml/2,5 litros de agua, a escepcifn del insec-
ticida en polvo que se aplicd a una dosis de 115 -

gramos.

Los insecticidas fueron aspebjados sobre los tu
bérculos a intfrvalos de 15 dfas y siempre se aplg
caron fuera de la bodega, Se realizaron en total .
§ aplicaciones, Un dia antes de cada aplicacién -
se hizo un muestreo, el cual consistif en cuantifi
car el nfimero de tub&rculos infestados con pulgo«n
nes, Se considerf tubBrculo infestado aquel que -
por lo menos presentd un pulgbn,

Siembra de tubérou ‘ lzaci ‘ ]
3 : 1los y realizacibn de la técnica
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Figura 2.
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DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN LA BODEGA DE

ALMACENAMIENTO

PERMETRINA

4t

METAMIDOFOS

METILPARATION

1]

Cc O w >
1

FOXIM

E= OXIDEMETONMETIL

F CONTROL

G

FUENTE DE INFESTACION




16

ELISA para detectar los virus PVX, PVY y PLRV.

V.2.1 Siembra

Una vez aplicados los tratamientos, los
diferentes tub&roulos se sembraron a campo
abierto, en la Labor San Antonio, anexo del
TCTA localizado en el Cantdé4n Pacaijf, Quezal

tenango.

Los tubf&rculog se sembraron utilizando -~

un disefio de Bloques al azar,

La parcela experimental fue de tres sur
cos, con 12 tub&prculos por surco y 4 repe~
ticiones por tratamiento. Las distancias
de siembra fueron; 0,30 m, entre posturas
y 0.90 m, entre surcos, La parcela Gtil
fue el surco central,

Al momento de la siembra se realizd la
fertilizaci8n, utilizando la f6rmula 15-15-
15 a razén de 17 qq/ha, ademfs se utilizé

"PCNB y TEMIk, a vazbn de 16 y 20 kg/ha res
perctivamente.

E1l manejo posterior del cultivo consis-
ti8 en mantener la plantacibn libre de ar-
venses y aplicaciones continuas de AMBUSH y
METASYSTOX, para controlar los Afidos prin

cipalmente,

Cuando se completd el ciclo del cultivo,
se cosecharon 125 tubfrculos por repeticibn;
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de los cuales se seleccionaron 50 para rea-
lizar la técnica ELISA,

La Interpretacidn estadfstica de datos -
se realizé utilizando anfllisis en serie de
experimentos y anfilisis de varianza en blo-~
ques al azar y coeficiente de variacién pa-
ra cada muestreo, Se determind ademds 1la
comparacifn de medias, con la prueba de -
Tukey al 0,05, Previamente al andlisis, -
todos los datos se transformaron mediante
la f6rmula de [ X+1/2.

Realizacibn de la técnica ELISA para detec-
tar los wvirus PVX, PVY y PLRV,

De los 50 tub&rculos seleccionados, sola
mente se eligieron los brotes de 10 tubErau
los por repeticién para realizar el anflisis
serol8gico,

El procedimiento para efectuar la técni-

ca ELISA se describe a continuaci8n;,

‘v.2.2,1 Afiadir 200 ml de gamma-globulina -

purificada y convenientemente diluf
da en "coating buffer’ a cada hoyo
de la placa de microtitulacibn. -
Incubar por 2-4 horas a 377, Va -
ciar la placa, Lavar las plécas

afiadiendo PBS-Tween, dejar 3 minu-
~tos, Repetir el lavado tres veces,
Vacilar la placa.




J
V.2.2.2 Afiadir 200 ml de la muestra en prue

ba en cada hoyo (maceras y diluf -
das en FBS-Tween + 2% PVP). Usar
contr@les sanos, enfermos y buffer
PBS-Tween-~-PVP, Incubar a MOC toda
la noche o 37°C por 4 horas, Lavar
las placas como en el paso anterior.

vV.2,2.,3 Afadir 200 ml, de la gamma-globuli
na conjugada con la enzima ("alka-
line phosphatase") dilufda en PBS-
Tween -~ 2% PVP + 0,2% alblimina de
huevo, a cada hoyo de la placa. -
Tncubar a 37 C por 3-6 horas, La-
var las placas como anteriormente,

V.2.2.4 Afiadir 300 ml de substrato ("P-ni-
trophenyl Phosphate) recientemente
preparado en "substrate buffer" . a
la concentracifn de 0,6 -~ 0.8 mg/-
ml,

Incubar a temperatura ambiental
por el tiempo necesario (15 minutos
a una hora) para observar la reac-
ci8n., Registrar los resultados por
observacibn visual.

La dnterpretacién estadistica

de datos se realizd mediante el -

anfilisis de Varianza en bloques al

Jdugo de brotes de papa
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azar, después de haber transformado
los datos a X+ 1/2,

Las medias se compararon mediante
la prueba de Tukey al 0.065,
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RESULTADOS

-Evaluacidn de cinco insecticidas para el control de -

Myzus persicae (Sulzer) en tubérculos almacenados.

El cuadro 1 presente el nlimero de tub&rculos in -

festados con Myzus persicae (Sulzer) en almacenamiento,

durante 5 muestreos realizados depués de aplicar dife-
rentes insecticidas. El nlmero de tubérculos en cada
repeticién fue de 50, entonces se notd que hubo diferen
cia entre muestreos, ya que en el control se ve un au-
mento progresivo del nfimero de tubérculos infestados -
hasta el momento en que se d& una infestaciBn total; -
similar comportamiento se ohserva en los tubérculos -
del tratamiento METILPARATION, lo que indica que é&ste
producto quimico no controld al pulgdén, Los tubérculos
a los que se les aplic6 PERMETRINA, METAMIDOFOS y OXI-
DEMETONMETIL, presentaron una poblacién reducida de pul
gones, principalmente en los muestreos 3 y 4, o sea dos
meses despufs de estar haciendo las aplicaciones,

El producto quimico que controld medianamente la
poblacién de pulgones fue FOXIM,

Los datos del cuadro 1 fueron tranéformados a -
IX"# 172, los cuales pueden observarse en el cuadro
1A del apéndice. '

En el cuadro 2 se observa el anflisis de expefimen
tos en serie para los muestreos del nfimero de tub&rcu-
los infestados con pulgones, se nota que hubo alta sig

ific i ici
niricancia entre muestreos, repeticiones y tratamien-

tos, posiblemente por las condiciones ambientales, por
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lo que fue necesario analizar los datos para cada mueg

treo,

Un resumen de los Andlisis de Varianza para cada -~
muestreo cuando se compara el efecto de los tratamien-
tos sobre la infestacibn de pulgones, se observa en el
cuadro 3, En los 5 muestreos se nota que hubo alta sig
nificancia entre tratamientos debido a'que unos trata-
mientos controlaron m8s que otros a los pulgones. Se
puede observar tambifn el coeficiente de variacién en
cada muestreo; los diferentes muestreos presentan un
coeficiente de variaci8n relativamente aceptable, por
tratarse de poblaciones de insectos, las cuales osei-~
lan frecuentemente en condiociones naturales,

En el cuadro k4 se‘observan los resultados de la prue
ba de Tukey, cuando se comparan las medidas de tuBercuy-~
los infestados con pulgones en almacenamiento. Se nota
que los insecticidas de més répida accifn y también los
mds eficientes en reducir las poblaciones de pulgones
corresponden al METAMIDOFOS y OXTDEMETONMETTIL, ambos -
insecticidas sist@micos,

Cuatro aplicaciones de insecticidas fueron necesa
pias para que tambi&n FOXIM y PERMETRINA redujeran 1la
poblacibn de pulgones, °

E1l METILPARATION presenta muy poca accibn al redu-
cir la poblacibn de pulgones, estadisticamente no difie
re del control.

-Realizacibn de la té&cnica ELISA para detectar los virus,
En el cuadro 5 se observan los resultados del nfime-

ro de tub&rculos que presentaron el virug "X" despuéls
de hacerles un anflisis serolbgico por ELTSA.




22

Fn el control se observa el mayor nlmero de tubércg
los infectados por el virus, Relativamente los insec-
ticidas aplicados redujeron el nfimero de tub&rculos con
PVX, en el cuadro 8 se observa un mayor control por -~
METAMIDOFOS y OXIDEMETONMETIL,

En los cuadros 6, 7 y 8 se observan los resultados
de los tubérculos que presentaron el PLRY, el nfimero -
de tubfrculos infectados en el control, es similar al
nfimero de tub&rculos que estuvieron tratados con inses

ticidas,
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CUADRO 1. No DE TUBERCULOS INFESTADOS CON MYZUS PERSICAE EN
ALMACENAMIENTO, DURANTE 5 MUESTREOS REALIZADOS -

DESPUES DE APLICAR DIFERENTES INSECTICIDAS.

Muestreo Repet. A B C D L r
T 0 0 7 0 2
1 TT 2 4 6 Q 1
TII 2 1 17 23 6 g
TV 7 1 9 0 6
T 0 26 9 6 17
2 TT 5 15 25 2 19
TIT 3 u2 10 0 38
TV 25 5 22 26 10 36
T 0 0 16 oy 0 o
3 IT 0 0 17 12 1 37
ITI 2 0 25 . 20 0 50
TV 2 0 12 12 0 I
T 0 0 10 3 0 50
m TT 0 0 20 8 0 . 50
TIT 0 0 38 0 0 ug
TV 0 0 uy 9 0 50
T 2 1 37 18 0 50
5 II 0 0 45 14 0 50
III 2 1 47 9 5 49
IV 2 0

B9 24 4 b9

A= PERMETRINA

B= METAMIDOFOS

C= METILPARATION
D= FOXIM

L= OXIDEMETONMETIL
P= CONTROL
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ANALISIS DE EXPERIMENTOS EN SERIE PARA 1.0S MUES-
TREOS DEL NUMERC DE TUBERCULOS INFESTADOS CON -~
MYZUS PERSICAE EN ALMACENAMIENTO, DESPUES DE

APLICAR DIFERENTES INSECTICIDAS,

-y

T s.C G.L c.m F
Muestreos  37.48657 4 9.371643 18.20346 *F
Rep. Exp  21.80774 15 1.453849 2.82395 'V
Tratam. 381.8975 5 76,3795 1ug.3504 T*
Muest+Trat 91,4281 20 4,571405 8.87949 f"
Error 38,61206 75 0,514827

.

++ Altamente significativo,
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA CADA MUESTREO, CUANDO

SE COMPARA EL EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS (DIFE-
RENTES INSECTICIDAS APLICADOS) SOBRE LA INFESTA
CION DE AFIDOS EN TUBERCULOS DE PAFA,

1 6.63 0,0022"F 31,1%
2 8,83 0.00077" 28, 4%
3 94,26 0.0000"" 17,22%
4 48,74 0,0000"* 28, 5%
5 - 106,04 ‘o.oood++ 14, 9%

++ Altamente significativo,




CUADRO 4. COMPARACION DE MEDIAS CON LA PRUEBA TUKEY AL 0.05
ENTRE MUESTREOS DEL NUMERO DE TUBERCULOS INFESTA-
DOS CON MYZUS PERSICAE EN ALMACENAMIENTO, CUANDO
SE APLICARON DISTINTOS INSECTICIDAS.
MULSTREO - PRODUCTO MEDIA CATEGORTA

1 Metil-Parathion 3,138 A
Foxim 3.021 AB
Control 2.109 ABC
Permetrina 1.787 ABCD
Metamidofos 1.319 ChE
Oxidemetonmetil 1.168 CDET

2 Control 5,211 A
Metil-parathion 5.087 AB
Foxim h,130 ABC
Permetrina 2,959 ABCD
Oxidemetonmetil 2,020 ' che
Metamidofos 1.817 NEF

3 Centrol 6,505 A
Metil-parathion 4,208 B
Foxim 3.430 BC
Permetrina 1.1luu D
Oxidemetonmetil 0,837 DE
Metamidofos 0,707 DEF

4 Control 7,089 A
Metil-parathion 5,161 B
Foxim ‘ 2,144 c '

« Permetrina 0,707 (6)]
Metamidofos 0,707 CDE
Oxidemetonmetil 0.707 CDEF

g Control 7.071 A
Metil-parathion 6.699 AB
Foxim 4,035 C
Oxidemetonmetil 1,470 D
Permetrina 1.363 DE
Metamidofos 0,966 DEF
NOTA:

En la comparacibdn de medias, letras igua;

les, identifican tratamientos .en un mismo

grupo.

a6
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CUADRO 5. NUMERO DE TUBERCULOS INTECTADOS CON PVX, DETERMI-
NADO A TRAVES DE LA TECNICA ELISA, (Cada repeti-
cibén corresponde a 10 tubé&rculos).

REPETICIONES
TRATAMIENTOS T I TIT IV
PERMETRINA 0 0 0 3
METAMIDOFOS 0 0 0 0
METTLPARATION 0 0 0 1
FOXTM 0 1 2 0
OXIDEMETONMETIL 0 0 0 0
CONTROL n 8 0 u




CUADRO 6., NUMERO DE TUBERCULOS INFECTADOS CON PLRV, DETER-
MINADC A TRAVES DE LA TECNICA ELISA. (Cada repe
ticidn corresponde a 10 tub&rculos).

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 11 TI1 1V
PERMETRINA 1 0 0
METAMTDOFOS 2 ) N
METTLPARATION 0 9 0
FOXIM 1 1 1
OXTDEMETONMETIL 2 0 0
CONTROL 0 2 )

28




CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TUBERCULOS QUE SE
SOMETIERON A LA TECNICA ELISA Y QUE FRESENTARON
LOS VIRUS PVX Y PLRV,.

29

PVX 3.60 0.a243" 47.80%

PLRV 0.162 0.9711 "8 41,04%

+ Significativo

n.s No significativo




3n

CUADRO 8. COMPARACION DE MEDTIAS CON LA PRUEBA DE TUKEY AL 0.05
DE TUBERCULOS QUE SE SOMETIERON A LLA TECNICA ELISA Y
QUE PRESLENTARON LOS VIRUS PVX Y PLRV, TALES TUBERCU-
LOS ESTUVIERON BAJO EIL EFECTO DE DIFERENTES INSECTI-
CIDAS EN EL PERIODO DI ALMACENAMIENTO.,
VIRUS PRODUCTO MEDIA CATEGORIA
PVX Control 1.966 A
Foxim 1.055 AB
Permetrina 0.998 ABC
Metilparathion 0.837 ABCD
Metamidofos 0.707 BCDE
Oxidemetonmetil 0,707 BCDEF
PLRV Metilparathion 1.217 A
Metamifofos 1.184 AB
Control 1.1u44 ABC
Foxim 1.095 ABCD
Oxidemetonmet 1.055 ABCDE
'  Permetrina 0.966 ABCDEF
NOTA: En la comparacibn de medias, letras iguales identifican

tratamientos en un mismo grupo,
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DISCUSION

Fl experimento consisti8 en hacer aplicaciones de
diferentes insecticidas a tub&rculos almacenados, los

cuales fueron infestados més tarde con &fidos.

Parker et al (11) encontraron que almacenes con -
luz difusa son méls efectivos que los cuartos obscuros
para evitar una mayor infeastacibén de Afidos, pero &s-
tas condiciones no influyen en la transmisifn viral.

Salazar (15) expresa que PVX, se puede transmitir
por contacto entre tub&rculos o brotes de tub&rculos,
Para el presente experimento se utiliz8, sepgfin Vel&s-
quez y Orozco (18) una bodega rfistica tipo "tapexco",
en donde se tenfa luz difusa y ademfs, np existib con
tacto directo entre tubfrculos infectados y Sanoa, no
obstante la técnica ELISA detectd PVX,:

Se confirmaron los resultados reportados por Parkep
et al (11) ya que la poblacidn de &Fidos se redujo -
principalmente por accibén sistémica de METAMIDOFOS y
OXTDEMETONMETIL, lo cual confirma lo reportado por -
Gibson et-al (5), Lecrone y Smilowitz (9) de que los
piretroides restringen la transmisidn de virus no per
sistente *(PVY), También se observa que METAMIDOFOS y
OXTDEMETONMETIL fueron los tratamientos que evitaron
o redujeron la frecuencia PVX, m&s no para el PLRV.
Aunque Salazar (15) reporta que el PVX presenta trans
misién natural mecfnica, Lo contradictorio para el~
presente caso es que todos los tubBrculos permanecie
ron expuestos a los &fidos, y los tratamientos: cont
trol, Foxim, Permetrina, Metilparation Presentaron - .
mayor cantidad de tubBrculos con virus respecto a los
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tratamientos de Metamidofos y Oxidemetonmetil, Por
lo anterior no se descarta la idea de que el material
inicial (tub&rculos para semilla) estuviera gon virus,
ya que varias planfas mostraron resultados positivos

con la técnica ELISA,

Salazar (15) agrega que PVY y PLRV son virus trans
mitidos por pulgones; adem8s Raman (13) menciona que
el PLRV es el mds conocido Yy que se transmite en for -
ma persistente. Para que exista infeccién, el &fido
tiene que alimentarse del floema, esto toma de 20 a
30 minutos, Syller (16) y Syller (17) argumenta que
las plantas j8venes de papa son las més susceptibles’
al PLRV, lo cual se aplica a los brotes de los tubfrcu
los, pero segln los resultados, no hubo infeccién por
PLRV, posiblemente porque los &fidos no llevaban el -
virus debido a que no existen plantaciones de papa -
cerca de la Labor Ovalle,

Raman (13) reporta que PVY es un virus no persis
tente y le toma a los &fidas un tiempo relativamente
corto para tranam¢r1rlo, siempre vy cuanda las dlstan
cias entre tubfrculo infestado y tubdpeculo no infes-
tado sea reducida, El anflisis empleando la ELTSA,
no detect8 la presencia del PVY, se sabe que &ste es
comfln, sin embargo, raras veces se obtienen resulta-
dos positivos, &sto puede deberse seglin Salazar (15)
y el CIP (Centro Internacional de 1la Papa, Perfl) a
que en Guatemala se cuenta con una variante "strain"
del PVY que no se detecta con el antisuero que se tle
ne, Carlebach et al (2) detect8 al PVY utlllzando la
técnica ELTSA, €1 cuestiona que M. Eﬁ_g&pﬂg si transmite




PVY, pero otros 4fidos no parecen transmitirlo, por
lo que ELISA para detectar PVY presenta limitantes.
Por otro lado Eskandari et al (4) sugiere que algunos
4fidos Myzys persicae fueraon circulatiyos m&s no pro-
pagativos, &sto indica dos situacipnes; que el PVY no
infect6 a los tub&rculos iniciales y segundo que pudo
estar presente el virus, mas no ser transmitido por -
3 &fidos, ‘

Brown at al (1) menciona que afn poblaciones rela-
tivamente bajas de &fldos pueden producir alta disemi
naci8n de virus, pero teniendo los tubfrculos de papa
para semilla, en almacenamiento, resulta efectivo evi
tar el ingreso de &fidos,

a3
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VITI. CONCLUSIONES

1, Los insecticidas sist@micos controlaron la pobla
cibn de &fidos, los cuales fueront Oxidemeton -
metil y Metamidofos; 8stos redujeron la frecuen-
cia de infeccifn del PVX,

2, No existibé infeccién de PLRY posiblemente ponque
los Afidos no llevaban el yirus,

3. PVY no se detectd con la técnieca ELISA, ya que <
en Guatemala solo existe una variante (Strain)
del PVY que no se detecta con dicha técnica,




I¥. RECOMENDACIONES

1., Utilizar Metamidofos u Oxidemetonmetil para el con
trol de &fidos en la semilla de papa almacenada.

2. Para evaluar la importancia de la transmisifén del
PLRV por los 4fidos, se debe hacer con &fidos eca
lectados en campos de agricultores, ya que en 1a ®
presente investigacibn se hizo solo para fines de
estudio de la Labor Ovalle,
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Figura 3,

DISTRIBUCION DE 1L.0S TRATAMIENTOS EN EL CAMPO
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EL PRINCIPIO DE ELISA REPRESENTADO GRAFICAMENTE

Lo que se tiene es el anticuerpo (gamma-plobulina) ad-

sorvido a la placa,

[
* iavar'
Y |

51 la muestra posee virus (antigeno) se adhiere al an-

ticuerpo que esta adsorvido en la placa,

}: ;{ lavar
LY

Aquf se ha agregado el conjugado enzima + gamma«~globu-
lina, en los casos en que hay virus, se forma un sandwich.

. e A
enzima + gamma-gl
anticuerpo E lavar
virus atrapado Y

La presencia de virus hace que la enzima del conjugado hidro

lice al sustrato y se tiene un cambio de color al amarillo.
=
9" L e

a aa
g A

Y




Método para purificar gamma-globulina

A un ml de antisuero afiadir 9 ml de agua destilada.
~ Afiadir 10 ml de una solucidn saturada de sulfato de amonio
- Dejar durante 30-60 minutos a temperatura ambiental

- Centrifugar a 6000 rpm por 1% minutos,

-~ Disolver el precipitado en 2 ml PBS dilufdo

-~ Dializar 3 wveces con 500 ml de PBS dilufido

- Medir la absorbancia de 0D280 y ajustar la concentracién
de gamma-globulina para tener aproximadamente 1.4 OD - -~

(aprox, 1 mg/ml),
Q
- Almacenar en tubos de vidrio tratados con silicona a 4 C

con 0,2% de N3Na.
M&todo para conjugar la enzima con la gamma~globulina.

- Centrifugar 1 ml (= 5 mg) de la enzima (la cual se halla
en una solucibn saturada de sulfato de amonio), Elimi-
nar el sobrenadante liquido, ’

- Disolver el precipitado directamente en 2 ml (= 2 mg) de
gamma-globulina purificada, ‘

- Dializar tres veces contra 500 ml PBS

~. Afladir glutaraldehido para tener una concentracibn final
de 0.06% mezclar bien,

~ Dejar durante cuatro horas a temperatura ambiental, Debe
desarrollarse un color ligeramente marrén,

- Dializar tres veces contra 500 ml PBS para eliminar el ex
ceso de glutaraldehido, -

- Afiadir albfimina de suero bovino para tener una concentra-
cién final de 5 mg/ml y almacenar a MOC.




Afiadir HCIL hasta p

Reactivos y "Buffer" necesarios en ELISA
PBS (PH 7, &)
8.0 g NaCl

0.2 g KH,PO

2" 7Y

2.9 g Na,HPO, . 12H,0 ' Llevar a un litro,
0,2 g KC1

0.2 g NaN3

PSB-TWeen = + 0.5 ml TWeen - 20 por litro
PBS~TWeen-PBS-TWEEN + 2% polivinilpirrolidone MW 40000
"Coating buffer! (pH 9,6)

159 g Na,CO

2773
2,93 g NaHCO3 . En un litro de agua destilada.
0.2 g NaN3

"Substrate buffer"

97 ml Dietanolamina

800 ml HQO

0.2 g NaN3 Llevar a un litro.

Hyg g




CUADRO 1A No. DE TUBERCULOS INFESTADOS CON PULGONES MYZUS
PERSICAE EN ALMACENAMIENTC DURANTE 5 MUESTREOS
REALIZADOS DESPUES DE APLICAR DIFERENTES INSEC
TICIDAS. DATOS TRANSFORMADOS A [X + 1/7
A B c D E F
I Repet. 0.707 0.707 2.738 1.581 0,707 1.581
Ir " 1.581 2.121 2.549 2,915 0.707 1.2247
IIT " 2.121 1,224 4,183 4,847 2,549 3,082
v 2.738 1.224 3.082 2,738 0,707 2,549
I Repet. 1.581  0.707  5.147 3,082 2,549 4,183
IT " 2.121 2,345 3,937 5,049 1.581 4,415
Irr " 3.082 1.870°  6.519 2.340 0,707 6.2065
v 5.059 2.345 4,748 5.148 3.240 6.0u41
I Repet, 0.707 0.707 4,062 2,121 0.707  6.519
I " 0.707 0.707 4,183 3,535 1.225 6,124
ITT " 1.581 0.707 5.049 4,527 0.707  7.106
v " 1.581 0.707 3,535 3,535 0.707 6.670
I Repet. 0,707 0.707 3.240 1,870 0.707 7.106
IT v 0.707 0.707 © 4,527 2,915 0,707 7.106
ITT " 0.707 0.707 6.205 0,707 0.707 7.035
v v 0.707 0.707 6.670 3.082 0.707 7.106
I Repet.  1.581 1,225 6.12u 4,301 0.707 7.1086
I ¢ 0.707 0.707 6.745 3.808 0.707 7.106
IIT " 1.5811 1,225 6,892 3.082 2,345 7.035
v » 1.581 0.707 7.035 5.949 2,121 7,035
A= PERMETRINA
B= METAMIDOFOS
C= METILPARATHION
D= FOXIM
E=z OXIDEMETRONMETIL
F= CONTROL

=
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CUADRO 2A  NUMERO DE TUBERCULOS INFECTADOS CON PVX, DETER
MINADO A TRAVES DF LA TECNICA ELTSA.
DATOS TRANSFORMADOS A [X + 172

TRATAMIENTOS I IT 117 TV
PERMETRTNA 0.707  0.707  0.707 1.8708
METAMIDOFOS 0.707  0.707  0.707 0.707
METILPARATION  0.707 0707 0.707 1.225
FOXTM 0.707  1.225  1.s81 0.707
OXIDEMETONMETIL  0.707  0.707  0.707 0.707

CONTROL 2,121 2.915 0.707 2.121




CUADRO 3A NUMERO DE TUBERCULOS INFECTADOS CON PLRV,
DETERMINADO A TRAVES DE LA TECNICA ELIGA,
DATOS TRANSFORMADOS A { X + 172

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I - IT ITT Iv
PERMETRINA 0.707 1.225  0.707 1,225
METAMIDOFOS 0.707 1.581 1.225 1,225
METTLPARAT 1.871 0.707 1.581 0.707
FOXIM 0.707. © 1,225 1.225 1.225
OXIDEMETONMET‘ 1.225 1,581 0.707 0.707

CONTROL 0,707 0,707 1,581 1.581
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