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INTRODUCCION

Cuando una planta cultivada es infectada por algin virus
practicamente s6lo queda esperar a que ésta tenga escasa produc-
cién y de baja calidad. Lo anterior es particularmente grave en
el caso de especies perennes las cuales, al reemplazarlas por
plantas sanas, requieren mids tiempo para llegar a su etapa
productiva con el consecuente retardo en la obtencién de ganan-
cias.

El dafic causado por los virus a las plantas es significativo
puesto que una vez que la particula viral entra en el hospedante,
es muy dificil eliminarla selectivamente sin daflaxr al primero.
Este hecho se debe a la naturaleza misma del virus que interfiere
directamente con el genoma de la planta. Cconsecuentemente,
hasta la fecha no existen comercialmente compuestos terapeiticos
a virus fitopat6genos. Por ello es fundamental prevenir que la
particula viral penetre a la planta. Al respecto se han reali-
zado muchos esfuerzos obteniéndose resultados eficientes en muy
pocos casos y a pequeila escala, los cuales se restringen basica-
mente a virus transmitidos mecédnicamente.

En el caso de virus transmitidos por insectos, el problema
8se vuelve més diffcil al tener que controlar al biotransmisor.
Dado que es imposible acabar totalmente con la poblacidn de
insectos, ademés de que acolfgicamente seria desastroso, en este
caso la experiencia demuestra que lo mejor es evitar el contacto

entre la planta hospedante y el insecto en las primeras etapas de



crecimiento de aquélla, ya que la infeccidn causada por un virus
en etapas avanzadas de desarrollo afecta muy poce la produccién.
Sin embargo, la mayoria de tales métodos son costosos, o bien,
dificultan la realizacién de labores culturales.

No obstante, hay otras précticas cuyo costo es bajo, se
aplican facilmente y no contaminan al ambiente, de las que sobre-
sale el uso de detergentes, aceltes minerales o vegetales y
leche. Sin embargo, no en todos los casos el empleo de dichas
sustanclas ha dado resultados satisfactorlos.

Por consiguiente, en el presente estudio se evalian seis
compuestos fenélicos que por sus propledades quimicas pucden
afectar la transmisidén de virus por insectos, los cuales puedan
utilizerse como una medida mids que contribuya, en conjunto con
otras précticas, a combatir eficientemente este tipo de enferme-

dades en los cultivos.



2.- OBJETIVOS

Los objetivos propuestos en la presente investigacién son

los siguientes:

a) Estudiar la.fitotoxicidad de 6 compuestos

fen6licos en calabacita.

b) Determinar el efecto de 6 compuestos fendlicos
en la transmisién del virus mosaico del pepino

por Myzus persicae.

c¢) Evaluar el efecto de 6 compuestos fenélicos en

la particula viral.



3.~ REVISION DE LITERATURA

3.1.- Transaisién de virus fitopatdgenos.

Los virus fitopatégenos no pueden por si solos penetrar la
cuticula del hospedante y, por lo tanto, la infeccidén sélo es
posible mediante heridas, o bien, por algin otro organismo que
transmita al virus de una planta infectada a otra sana. Dicho
organismo se llama biotransmisor (Walkey D.G.A., 1985).

Existen aproximadamente 384 especies de animales que trans-
miten virus en plantas; 94 % de ellos pertenecen al Phyllum Ar-
thropoda, de los cuales el 99 % son insectos. De los insectos
transmisores de virus, 70 % pertenecen al orden Homoptera siendo
la familia Aphididae el grupo més importante (Walkey, 1985).

En la actualidad, de los casi 700 virus existentes capaces
de infectar plantas, losg Afidos transmiten aproximadamente el 60%

de los virus transmisibles por insectos (Acosta, 1989).

3.2.- Clasificacién de virus con base en su forsa de trans—

misién por insectos.

Ciertos autores seiialan que la mayor parte de los virus

transmitidos por insectos corresponden a alguno de los dos grupos



siguientes: el que se denomina como de transmisidén externa,
mecdnica, no persistente o de estfilete; y otro que se designa
como de transmisién interna, blolégica, persistente o circulativa
(Swenson, 1971). Otros investigadores sefialan por su parte tres
tipos de transmisién de virus por insectos: persistente, semiper-
sistente y no persistente (Walkey, 1985). los virus no persis-
tentes son los més importantes econdémicamente ademds de ser los
mas numerosos. A este grupo pertenece el virus mosajco del
pepino (VMP) y por ello se tratar& exclusivamente de este tipo de
transmisién.

Las caracteristicas comunes de los virus transmitidos de
forma no persistente pueden resumirse de acuerdo a lo establecido
por Walkey (1975):

1.- E1 virus se adquiere por el insecto después de alimen-
tarse poco tiempo de la planta infectada, generalmente
segundos o pocos minutos. A este proceso se le conoce
como perfiodo de alimentacién para la adquisicioén.

2.~ E1 virus se transmite inmediatamente y el insecto lo
lleva de una planta infectada a una planta sana con sdlo
insertar su estilete en el tejido vegetal. Al este
proceso sge le conoce como periodo de alimentacién de
prueba o de inoculacién.

3.~ El insecto pierde la capacidad de transmitir al virus en
por lo general, un periodo de 4 h después de dejar la
planta infectada.

4.- Los virus no persistentes se localizan en o cerca de las

piezas bucales del insecto y no se multiplican en éste.
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Watson (1972) sefiala por su parte que los &fidos pierden la
habilidad de transmitir a los virus no persistentes en una hora
después de la adguisicidén a pesar de que este tiempo puede alar-
garse 8i el afido tiene un ayuno previo. Hace también hincapié
en el hecho de que los virus no persistentes no tienen un periodo
latente por lo que pueden ser transmitidos inmediatamente después
de la adquisicidn. Por otro lado, indica que los virus no
persistentes se pierden en cada muda por lo que s6lo los adultos
lo tienen de por vida. Finalmente, seifiala que otra caracteris-
tica comin de estos virus no persistentes es que se transmiten
fédcilmente por inoculacién mec&nica.

Se sabe también que los virus no persistentes son més fécil-
mente adquiridos por el &fido durante pruebas o periodos breves
de alimentacién que en periodos mAs grandes de prueba

(Walkey,1985).

3.3.- Factores que afectan la transmiasién por &fidos de virus no

persistentes.

3.3.1.- Ayuno.

La eficiencia de la transmisién de virus por 4fidos se
incrementa sl el insaecto permanece en ayuno antes del periodo de
adquisicién (Walkey, 1985). En el casa particular del VMP se
encontré que la transmisién del virus se aumentaba al permanecer

los &fidos tan s6lo 2 min. en hojas infectadas después de un



periodo de ayuno. Asimismo, en el caso del virus mosaico del
belefio, s86lo el 10 % de las plantas prueba fue infectada por
afidos sin previo ayuno, en tanto que en el caso de &fidos que
ayunaron una hora, la transmisién fue del 70 % al permanecer
alimentédndose tan s6lo 2 min. en la planta prueba (Watson, 1972).

Se ha sugerldo que este efecto del ayuno en la transmisién
se debe a que el Afido necesita cierto tiempo para retraer los
estiletes hacia el labio cuando se interrumpe su alimenatacién de
la planta hospedante. Por ello, aungue parezca que el insecto
se estd alimentando o probando inmediatamente la planta infecta-
da, el adfido no puede adquirir al virus ya que los estiletes no
estdn retraidos. £l periodo de ayuno pxoporciona el tiempo
ncesario para la completa retraccién de los estiletes {Swenson,

1971).

3.3.2.~ Concentracién y localizacién del virus ean la

planta.

Para muchos virus, y en particular para el VMP, las plantas
infectadas deben usarse para pruebas de transmislén por Afidos en
el periodo en el cual se tiene la mayor concentracién de particu-
las virales, ya que de otra forma la transmisién puede ser muy
baja. Asimismo, es importante tener en cuenta que es necesario
transferir inmediatamente a los &fidos de la planta infectada a
la planta sana y dejarlos en ésta no méds de 30 min., ya que si en
este tiempo no transmitieron al virus, es poco probable que lo
hagan posteriormente (Swenson, 1975). En el casc del VMP se

conoce que la concentracién méxima de particulas virales se tiene



a los 16 dias después de la inoculacién (Acosta y Rodriguez,
1988) . Por otro lado, se sabe que los virus no persistentes se
hallan en alta concentracidén en los protoplastos epidérmicos de
los hospedantes infectados sistémicamente (Acosta, 1989).

3.4.- Piezas bucales de los &fidos.

Las plezas bucales de los Afidos consisten de dos pares de
estiletes flexibles, un labio y un labrum (Forbes, 1977). Un
par de estiletes es mandibular y externo, en tanto gue el segundo
par es maxilar e internoc (Acosta, 1989). El labro es corto y
triangular, suspendido del anteclipeo, y cubre la base del labio
y la funda de los estiletes. El labio es una estructura tubular
segmentada con un canal interior en toda su longitud localizado
en la superficie anterior que contiene a los estiletes. El
labio se retrae, cuando el Afido esté en posicién de alimenta-
cién, y permite que los estiletes emergan de la punta y penetren
en el tejido vegetal (Forbes, 1977). Los estiletes maxilares
estdn ensamblados entre si mediante canales o fisuras de corri-
miento. En el interior y a lo largo de estos estiletes se halla
el conducto alimenticio y el conducto salival (Acosta, 1989).
Los estiletes maxilares tlenen una longitud aproximada de 500 u,
el didmetro del canal alimenticio es de 1 u en tanto que el

diédmetro del canal salival es de 0.4 u (Watson, 1972).




3.5.~ Teorias de la transmisidén de virus no persistentes.

. Parece ser que los virus se encuentran en los 5 um termi-
nales del estilete y que existe una atraccién electrostéitica
entre éstos y la particula viral (Gibbs, 1976). La teoria de la
ingestidn-egestidén propuesta por Harris (1977) establece que las
particulas virales responsables de la transmisidén no persistente
son las que quedan en la pared del conducto alimenticioc entre la
punta de los estlletes y la epifaringe.

También se ha sugerido que los virus son llevados en el lado
exterior de los estiletes mandibulares que tienen una serie de
bordes en el canal alimenticio, o bien, que son llevados on la
saliva "gelificada" que se produce cuando los estiletes puncionan
la hoja. Garret (1973) encontré una relacidén entre la transmi-
8ién del virus y la savia regurgitada por el insecto, lo que
sugirié que el virus se transmite en las regurgitaciones mismas.
Por otro lado, también se ha sugerido que en la transmisién de
algunos virus no persistentes el &fido debe no s6lo adgquirir al
virus sino también un "factor de transmisién" que se halla en el
tejido infectado y que incluso puede separarse de las particulas

virales mismas (Harris, 1977).



3.6~ Defensa bloquimica de las plantas a virus fitopatégenos.

Muchos agentes o sustancias quimicas destruyen las propie-
dades estructurales y bioldégicas de los virus e interfieren con
su establecimiento y multiplicacién en la planta hospedante, por
ejemplo: temperatura, radiaciones, vibracién ultrasédnica, deseca-
cién, presiones altas, envejebimlento, PH, procesos de oxidaclién
y reduccién, sustanclas inorgénicas, compuestos orgénicos, meta-
bolitos y antimetabolitos (Matthews, 1970). Algunos de estos fac-
tores mencionados (pH, procesos de oxidacién y reduccién,
compuestos orgénicos y metabolitos) son resultado de la llamada
resistencia bioquimica de las plantas, en la cual se incluye
también la modificaciédn de paredes celulares, produccién de
taninos y melaninas asi como antibiéticos (fitoalexinas)(Mendoza,
1989).

Muchas plantas que son resistentes a un virus en particular,
muestran lesiones necréticas cuando son infectadas con éste. Las
lesiones necréticas se deben a la formacidn de pigmentos de coler
café a negro (melaninas) en las células infectadas por el virus.
Tales melaninas en las plantas se forman a partir de varios
compuestos orto-dihidroxifenflicos (Parish, Zaitlin y Siegel,
1965) .

Las enzimas polifenoloxidasas (PFO) y peroxidasas (PO)
oxidan precisamente los dihidroxifenoles {sin color) a orto-
quinonas {coloreadas). Algunos dihidroxifenoles se unen entre si

o con los grupos hidroxilo de la glucosa para formar polimexos u
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oligémeros llamados taninos (incoloros) los cuales pueden Oxi-
darse a quinonas (coloreadas) (Bell, 1981). La importancia de
los taninos vegetales para las plantas consiste, o al menos asi
se plensa, en su eficiencia para repeler depredadores, animales o
microorganismos al inmovilizar la enzimas extracelulares que
éstos producen (Haslam, 1981).

Existe evidencia de que variedades resistentes a ciertos
hongos forman y oxidan de manera casi instantanea Acldo clorogén-
ico y compuestos relacionados (polifencles) a quinonas con pro-
piedades fungistdticas (Salisbury y Ross, 1985).

Como se mencioné con anterioridad, las polifenoloxidasas y
peroxidasas son las responsaples directas de la oxidacién de los
taninos a quinonas, por lo que la cuantificacién de la actividad
de dichas enzimas constituye una forma indirecta de determinar la
funcién de los taninos en la proteccién de las plantas,

En el caso particular de los virus, se ha observado que al
afnadir 3,4-dihidroxifenilalanina, dcido caféico, &cido clorogéni-
co o Acido galico a hojas de tabaco resistentes al virus mosaico
del tabaco (VMT) se producen areas marcadamente oOscuras en pocas
horas, de 6 a 18, antes de gue la necrosis natural suceda. De
este modo, se comprueba que existe un aumento en la actividad
oxidativa en las paredes celulares antes de la necrosis. Igual-
mente, se observé que las células "melanizadas" artificlalmente
no se colapsan, indicando que dicha melanizacién puede suceder
sin que haya muerte celular (Bell, 1981).

Este mismec autor seflala otras evidencias de la actividad de

las PFO y PO como una forma indirecta de la funcién de los
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compuestos fendlicos en la resistencia de las plantas a los

virus:

a) Se obtliene mayor cantidad de PFO y PO en hospedantes
que forman lesiones locales en comparacidén con aquéllos gque
muestran sintomas sistémicos.

b) Al tratar las hojas con ascorbato se inhibe la melanlizacién y
las hojas esta correlaclonado con un aumento en la concentra-
cién de PO y una reduccidén en el tamafio de las lesiones.

c) El envejecimiento natural de las hojas estd correlaclonado con
un aumento en la concentracién de PO y una reduccidén en el tamafio
de las lesiones.

d) La resistencia sistémica inducida a virus estid asociada
con incrementos sistémicos en PO, PFO y actividades cataliticas.
e) La inhibicién del incremento sistémico de PFO con tiouracil
también evita la resistencia inducida.

f) Al cortar hojas o colocar plantas en ambientes con
alta temperatura antes de regresarlas a lugares con temperatura
ambiente, no existe correlacién entre la resistencia y la
actividad de las PO y PFO. No obstante, los tratamientos que
inducen la formacidén de etileno causan aumentos considerables

en la concentracidén de PO.
El proceso quimico responsable de la lnactivacién de protei-
nas por los fenoles de las plantas no se conoce con certeza, pero

se ha sugerido que los compuestos fenSlicos que forman quinonas
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se unen covalentemente a las proteinas mediante sus grupos
sulfhidrilo (-SH)} y grupos amino (NHy) libres., Si la quinona
tiene un segundo grupo reactivo, entonces ocurre un ligamiento
cruzado de proteinas en este lugar (Matthews, 1970). De acuerdo
con este mismo autor, es posible que los dos tipos de reacclones
anterlores sucedan entre los compuestos fenélicos de las plantas

Yy las proteinas de los virus fitopatdgenos.

3.7.- Medidas de control de virus fitopatdgenos.

Debido a la gran extensioén de este tema, a continuacién se
presentan los diferentes métodos de control de enfermedades
causadas por virus de uso frecuente y en cada caso se menclonan

algunas de las investigaciones mas scbresallentes.
3.7.1.- Control genético.

El control genético se refiere al empleo de variedades de
plantas resistentes a virus. A pesar de que este método es el
mids eficiente y barato para controlar enfermedades de origen
viral, sélo se han obtenido resultados positivos con algunas
variedades mejoradas de pepinc y espinaca contra el virus mosaico
del pepino (VMP), asi como en jitomate y chile contra el virus
mosaico del tabaco (VMT); lamentablemente, debido a que no se han

encontrado fuentes adecuadas de resistencia, o bien, a que exis-
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ten lncompatibjilidades entre varias especies, la creacién de
variedades resistentes a virus ha sido limitada y, por tanto, el
control mediante este método no es aplicable a la mayoria de los
cultivos (Paulus, 198B8). No obstante lo anterior, continidan
realizdndose esfuerzos en este sentido con frijocl, en cuyo caso
se ha observado resistencia al virus mosalico comin del frijol
{(VMCF)} en algunas coclectas de bayo Zaragoza, mantequilla Calpan y
moro Tianguistenco en Cholula (De la Torre, 1990).

Resultados semejantes se han logrado con las varledades de
frijol Olathe y 81-131-97 a dos razas del VMCF (raza Ny-15 y
Vyl){Camacho et al. 1987).

con respecto al virus mosaico dorado del frijol (VMDF), se
han tenido avances importantes an la obtencién de variedades
tolerantes de frijol al mismo, las cuales si se "protegen" con
insecticidas (control quimico del biotransmisor) proporcionan
mejores rendimientos (Yoshii, 1964).

En maiz se han registrado avances importantes en el caso del
virus rayado fino (VRFM) al evaluar la resistencla de 5 razas
(Aguilar,1990).

Por otra parte, se ha estado investigando a nivel molecular
partiendo del hecho de que la resistencia es, en ultima instan-
cla, totalmente dependiente de los genes (Good y Martinez 1990),
lo que ha llevado a la creacidén de plantas transgénicas. Un
ejemplo de lo anterior es la resistencla de plantas transgénicas
de tabaco al VMT (Gutiérrez et al., 1990).

En papaya se estudié el control del virus mancha anular del

papayo (VEAP) mediante proteccién cruzada con la cepa atenuada HA
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5-1 obteniéndose resultados superiores {indice de severidad,
longitud y diimetro del fruto, s6lidos solubles, % de drea del
fruto con sintomas y rpoduccién de fruta por planta) en todas
las plantas protegidas en comparacién con el testigo en todos
las caracteristicas evaluadas {(Téliz et al., 1987).

En Veracruz se evalud la papaya “cariflora" para estudiar la
reiacién de la infeccidén en condiciones naturales con el ataque
del VMAP. 8in embargo, s8e encontré que dicha variedad no es
resistente al VMAP como se reglgstraba para Florida (Becerra,
Mosqueda y De los Santos, 1989). Por el contrario, en otro
estudio se determind que en México exlste una especie silvestre
de papaya que muestra resistencla al VMAP llamada Carica cauli-
floxa (Alvizo, 1987). Asimismo, en Morelos sge evaluaron
variedades comerciales y germoplasma de jitomate para buscar
fuentes de resistencia al virus “"chino" y se encontré que ninguna
variedad comercial fue resistente mientras que tres grupos de
germoplasma mostraron clerto grado de resistencia, a partir de
los cuales ae iniciaron programas para la obtencién de variedades
resistentes (Diaz, 19835).

Por otra parte, en €l Bajio se evaluaron 270 genotipos del
género Lycopersicon con el objeto de obtener fuentes de resisten-~
cia a las enfermadades “permanente del jiotmate" y "perforado de
la hoja“; del total de genotipos evaluados, sélo la linea 56 de
Lycopersicon escuylentum var. ceraciforme mostrd caracteristicas
favorables {Garzén, 1985a).

Este mismo investlgador encontrd gue las colectas BG 389 y
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BG 509 correspondientes a Gucurbjta moschata fueron las més
resistentes a los virus mosaico del pepino y virus mosaico de la
sandia 1 (VMS1)(Garzdén, 1985b).

En el valle de Valsequillo, Puebla, se evaluaron 20 varie-
dades y 5 hibridos comerciales de jitomate con el propésito de
conocer su comportamiento al sindrome de "enchinamiento", encon-
tréndose que la variedad conocida regionalmente como "chino"
mostrdé mayor tolerancia, misma que puede utilizarse para inlciar
programas de mejoramiento genético de jitomate de tipo industrial

(Zamudio y Garzdén, 1989).

Dentro del control genético es posible incluir al cultivo de
tejidos mismo que se define como: " la utilizacién de recursos
artificiales para obtener, mantener y/o inducir la diferencilacién
de células, tejidos, Srganos o plantas completas en condiciones
asépticas y generalmente a partir de fragmentos" (Lozoya, 1985).
Este método se emplea poco por requerir instalaciones, equipo y
reactivos especializados y costosos, No obatante, si el cultivo
es rentable dicha técnica podria resultar conveniente.

Asi por ejemplo, se han obtenido buenos resultados en la
obtencién de plantas de papa libres del virus X en México (Lo-
zoya, 1985). La combinacién de cultivo de tejidos y electrotera-
pia son otra excelente opcién para obtener plantas de papa libres
del virus X (Lozoya y Abells, 1988).

En citricos se han procesado por termoterapia y microinjerto

un total de 114 cultivares, obteniéndose un total de 47 cu;ti—
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vares de citricos libres de los virus de la tristeza y exocortis
{Rocha y Gonzédlez, 1986).

En ornamentales, el empleo de este método es comin y se
tienen excelentes resultados, como por ejemplo, la obtencién de
plantas de gladiolo libres del virus mosaico amarillo del frijol

(Aminuddin y Singh, 1985).

3.7.2.- Coatrol cultural.

El control cultural se refiere basicamente a la realizacién
adecuada, en tiempo y espacio, de labores culturales asi como al
manejo eficlente de fechas de siembra.

Esta forma de control ha sido favorable en muchos casos,
as{ por ejemplo, en el caso del jltomate se logrd disminuir la
incidencia del virus chino del tomate si &ste se trasplantaba de
noviembre a enero, ya que si el trasplante se realizaba de febre-
ro a abril, la enfermedad se presentaba severamente (Bailon y
Diaz, 1984).

En maiz, se observ6é una disminucién en la incidencia del
virus rayado fino del maiz (VRFM) si la planta se sembraba con
labranza cero y era infectada cuando tenia del 50. al 7o. par de
hojas en comparacién de la planta que era sembrada con labranza
convencional y era inoculada cuando presentaba el 4o. par de
hojas, situacién en la que el nimero de plantas con aintqmas
aumentaba (Dominguez y ChArdenas, 1984). Resultados semejantes

fueron observados por CArdenas et al. en cuanto al sistema de
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labranza (Cdrdenas, Rodriguez y Tasistro, 1984). Por otro lado,
se registrd que maices criollos son mids susceptibles al VRFM que
las variedades mejoradas. Las fechas de siembra tardias y los
cultivos limpios (sin malezas) mostraron también mayor ndmero de
plantas afectadas (Pat y Cortés, 1984).

En el estado de México se evaluaron 6 diferentes fechas de
siembra con el objeto de disminuir la incodencia del VRFM . Se
encontré que las fechas con menor rendimiento fueron del 15 de
abril al 30 del mismo mes y que las variedades menos susceptibles
fueron la H-133, H-3516, H-143E y Huamantla (Romero, 1985).

En este mismo cultivo se evalud el efecto de varios insecti-
cidas aplicados al inicio del crecimliento de la planta, el ar-
ranque de plantas enfermas semanalmente y la combinacién de ambas
practicas en la incidencia del VRFM, encontrindose que el ar-
ranque semanal de plantas enfermas reduce la incidencia de la
enfermedad, efecto similar al logrado con la aplicacidén de Meta-
sistox R-50; la combinacién de la aplicacién de Metasistox R-50
con el arranque semanal de plantas enfermas reduce al doble la
incidencia de la enfermedad que cuando ambas précticas se aplican
por separado; finalmente, las combinaciones de Furadan 5G/Sevin
5P y Furadan/Metasistox redujeron grandemente la incidencia del
VRFM (Ortiz et al., 1989).

El empleo de cubiertas plésticas y superficiles reilejantes
busca evitar la alimentacién y con ello la transmsién de virus
por parte de los biotransmisores en el cultivo, prdctica que ha
dado muy buenos resultados. Por ejemplo, el empleo de tela de

polipropileno retrasé la expresidén de los sintomas del virus
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mosaico de la sandia 2 en primavera, obtenléndose rendimientos
superiores cuando se realizaba un control eficaz de las malezas
en comparacién de los testigos en el cultivo del melén (Perring,
Royalty y Farrar, 1989).

Garzén et al. (1986) encuentra reduccién de plantas enfermas
de melén al utilizar pléstico transparente y. aluminio asociado
con barreras de maiz.

Por otro lado, en melén también se estudié el mejor medio de
manejo del cultivo para reduclr la incidencia de virosis en el
valle de Apatzingén, los resultados obtenidos indicaron gue se
tuvo menor incidencia de virosis al sembrar al centro de una cama
de 1.6 m junto con acolchado (tanto en siembra directa como en
transplante) y al realizar la siembra en una cama de 2.5 m con
acolchado a doble hilera al centro. En este mismo cultivo se
observé que el mantener 60 dias un tdnel de plastico cubriendo al
mismo se tenia menor incidencia de virosis vy diseminacién de la
enfermedad en comparacidén con el testigo (Vidales, 1988).

En el melén de Castilla se logré reducir la incidencla del
virus mosaico moteado verde del pepino y del virus mosaico de la
sandia 1 mediante el uso de cublertas de polietileno amarillo,
polietileno transparente y acolchados de paja, siendo los més
eficientes los dos primeros (Vani et al., 1989).

En sandia, el empleo de l&minas de aluminio y tiras de
polietileno blanco que repelen a los pulgones, redujeron la
incidencia de la enfermedad causada por los virus mosalco de la

sandia 1 y 2 (Alderez y Everett, 1968). Por otra parte, el
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establecimiento de microtineles de polietileno natural cristalino
retirado a los 62 dias posteriores a la siembra redujo la inci-
dencia de enfermedades virales en comparacién con el testigo en
el cultivo de la sandia (Silva y Bujanos, 1989). La aplicacién
de insecticidas asociada al uso de cublertas plasticas retarda la
incidencia de enfermedades virales y propicia un mejor rendimien-
to ademds de de que su costo se puede recuperar en el cultivo de
la sandia (Silva y Garzdén, 1989).

En papayo, €l uso de pléstico negro, papel aluminio en
banda, pléstico transparente més plastico negro, redujeron la
incidencia de enfermedades virales, principalmente la causada por
el VMAP, mientras duraron en el cultive (Becerra, 1989).

En Veracruz se evaludé la repelencia de la coloracién morada
en papayo hacla &fidos transmisores de virus y el uso de una
barrera de jamaica para aumentar la repelencia o para gque el
blotransmisor pilerda la infectividad al alimentarse de ella,
encontréndose que aparentemente existe un periodo de protecclén
para la papaya de 129 dias debide a la coloracién morada y
quizés en mayor grado & la barrera de jamaica (Becerra, 1988).

También en gladiolo, el empleo de superficies reflejantes
{papel aluminio y polietileno blanco) reduce la presencia de
&fidos y con ello la diseminacién del virus mosaico del pepino
{Johnson, 1967).

En Morelos se estudiaron el dafio y el efecto de la fecha de
siembra asi como el conocer el municipio con mayor incidencia del
virus "chino" del jitomate, encontréndose que Cuautla y Yautepec

son las zonas de més alto riesgo y que la enfermedad afaecta en
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distinto grado a todas las fechas de siembra, en particular las
de invierno (Diaz y Morales, 1989). En papayo se observé que el
uso de plastico transparente reducia la incidencia del VMAP hasta
52.18% en comparacién con el testigo (Becerra, 1989b).

En Toluca se observé que la siembra de papa durante la
primera semana de junio evitaba la incidencia de la "punta mora-
da" en comparacién de las siembras de abril donde se alcanzaba

hasta un 99% de incidencia (Cadena y Galindo, 1985).

3.2.3.- Control quimico.

El control quimico puede dividirse en dos partes: el empleo
de insecticidas para el control de los biotransmisores (y con
ello la reduccién de la transmisién de virus) y el uso de sustan-
cias que reducen tanto la adquisicién como la inoculacién de
virus por los insectos. En el primer caso se incluyen insecti-
cldas para el control de &fidos, mosguitas blancas y chicharritas
principalmente (Lannate, Tamaron, Metasistox, Carbofuran, Foley,
Basudin, Dimecron, etc.). En el segundo, se incluyen aceites
minerales, extractos vegetales y detergentes entre los més impor-
tantes.

Asi, en el caso del tabaco se tuvo una reduccidén marcada en
el nimero de plantas que mostraron sintomas, tanto en su manejo
en almécigo como en campo, siendo la leche bronca, detergente,
jugo de 1imén y alcohol los mads eficientes en ese orden (Estrada

y Ramirez, 1987).
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La utilizacidn de aceites minerales se inicia en 1956 cuando
Bradley encuentra que los afidos plerden o no adquieren al virus
Y de la papa cuando el estilete del insecto penetra varias capas
de células o una membrana de parafilm (Bradley, 1956). En un
principié se pensd que la cera del parfilm era la causante del
fenémeno pero posteriormente se encontrd que el aceite de parafi-
na que contiene el parfilm era el responsable (Bradley, et al.
1962). También se observa que el efecto del aceite de parafina
duraba algunas semanas (Bradley, 1963).

Resultados semejantes se obtienen con el VMP transmitido por
Aphis gossypiil en pepino al tiempo que por primera vez se nota
clerta fitotoxicidad del aceite a las méds altas concentraciones
(Loeﬁens:ein et al., 1964).

Allen (1965) fue el primero en aplicar los aceites en campo
(aceite de parafina en papa) y a partir de &1 diversos investiga-
dores los h;n evaluado en diferentes cultives (Nitzany 1966,
Crane 1967, Deutsch 1967, Vanderveken 1968, Loebenstein 1970,
etc.). De este modo, la aplicacién de aceites vegetales y miner-
ales retardan la presencia y reducen la incidencla del mosaico
deformante de la calabacita en este mismo cultivo (Torres, 1972).

La aspersién de citrolina al 2% cada 2 semanas en plantas des
papayo es promisoria para retrasar considerablemente el inicio de
la epidemia del VMAP (Moaqueda et al., 1990).

Murty y Nagarajan (1986) evaluaron extractos foliares de
Peltophorum ferragenjium y extractos de brotes de Pithecolobium
dulce, solucidén de leche al 1% y &cido ténico al 5% como posibles
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inhibidores del VMT en pléntulas de tabaco en campo y vivero.
Encontraron que en vivero no hubo incidencia del mosaico, en

campo se observé que el extracto de brotes de P. dulce era mds

eficiente seguido por los extratos follares de P. ferragenium,
dcido ténico y leche en este orden. Concluyen en general que
las plantas asperjadas con los inhibidores mostraron un mosaico
ligero.

Verma y Prasad (1988) encontraron que los inductores de
resistencia sistémica obtenidos de hojas de Clerodendrum fragans
y raices de Boheraavia diffusa redujeron la infeccién del virus
de la roseta del caflamo de Bengala en (vamopsis tetragonoloba.

En tabaco se evalué la aplicacién de diferentes aceites para
prevenir la enfermedad del "jaspeado" de posible origen viral.
En los resultados obtenidos se determiné que el mejor producto
fue la citrolina con una disminucién de 34.03% en promedio
(Martinez, 1986).

En otro estudio se demostrd que la arabinofuranosiladenina
no es compuesto viricida eficiente contra el VMT ya que su accién
inhibidora se consigue s6lo a altas dosis (Lozoya y Dawson,
1986) .

En papa se estudié el efecto del verde de malaquita como
inhibidor del virus X en 5 clones del programa de papa del INIA,
determindndose que solamente uno de ellos tuvo reaccién negativa
en las pruebas seroldgicas realizadas asi como en las plantas
indicadoras (Lépez, Zavala y Cadena, 1985).

Por otra parte,también en papa se probaron las varledades

Alfa y Atzimba con el propésito de eliminar wvirus 4in vitro
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mediante la combinacién de termoterapia y aplicacién de cinetina.
Se observd que la eliminacién de virus en estas plantas se vié
mds afectada por la temperatura (a mayor temperatura mayor elimi-
nacién) y la variedad (Atzimba fue un poco mejor) gue por la
concentraclén de cinetina (Lozoya, 1985).

En el chicharo de vaca se evalué el efecto de rivabirin y
adenina arabinosida en el VMT y el virus moteado clorético del
caupi. Se reglstrd que la aspersién foliar o la aplicacién en
el agua de riego del rivabirin evitaba que se manifestaran ambos
virus, mientras que la adenina arabinosida evitaba la transloca-
cién del virus mosaico clorético del caupi pero no la del VMT
(quizds por ser més estable). No obstante, el rivabirin hizo
10 mismo pero con ambos virus (Lozoya y Dawson, 1985).

El aceite crudo de Azadfirachta indica (emulsién al 5 %)

reduce la transmisién del virus mosaico del pepino por Aphis

gossypii. No hubo efecto al asperjar el aceite después de la
inoculacidn. Al parecer el acelte cambia el comportamiento de

alimentacién del &fido (Srivastava, Rana, Dwadash y Singh, 1986).
En nabo se evaluaron extractos de 17 plantas con propledades
antivirales en la inhibicién del virus mosaico del nabo. Todos
los extractos probados redujeron en mayor o menor grado la inci-
dencia del virus en comparacién del testigo. No obstante, los
extractos de Callistemon lanceolatus, Acacia arabica y Syzvgium
cumini fueron los mids eficlentes {(Pandey y Mohan, 1986).
En petunia se evaluaron jn yitro el virazole y clertos colorantes

como posibles inhibidores del virus mosaico de la petunia. Se
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determiné que estos compuestos reducen fuertemente la incidencia
del virus. No obstante, el virazole y el verde de malaguita
necesitan ser adiclonados constantemente para que logren tener un
efecto satisfactorio (Aminuddin y Singh, 1985).

En Vigna mupgeo se probaron 15 extractos de plantas como
posibles inhibidores del virus que le causa distorsién foliar,
siendo los mejores los extractos de Zingiber officinale, Allium
sativum y Allium cepa (Chowdhury y Saha, 1985).

De extractos de Solanum munge se alslaron fracciones de
glicoalcaloides y saponinas. Los primeros tienen un efecto
inhibitorio en el VMT y en el virus de la roseta del cafiamo de
Bengala. Estos alslamientos se asperjaron en Nicotiana glutino-
ga 4 dias antes de la inoculacién con VMT y se logré reducir la
infeccidn. En la fraccidén alacaloide se alsldé a la solasonina,
mientras que en el otro aislamiento se obtuvo sapogenina, deter-
mindndose que la primera es la que ejerce la accién inhibitoria

‘(Roychoudhury, 1984).
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3.7.4.- Control integrado.

El control integrado de enfermedades virales comprende el
uso combinado de las diferentes practicas de control existentes
al respecto (cultural, quimico y genético). El control integra-
do es indudablemente hasta §1 momento la forma mas eficaz para
controlar enfermedades virales.

Se han tenido logros importantes al respecto con el chino
del tomate (Ruiz et al., 1990).

En melén se tuvieron buenos resultados al manejar herbici-
das, insecticidas, aceites minerales (citrolina), slembra al
centro del surco, barreras vegetales, cublertas plésticas y
tineles de plastico en forma combinada {Retes, 1988).

En frijol se observé que la fecha de siembra del 20 de
octubre con aplicacién de insecticidas y el 11 de noviembre sin
aplicacién de los mismos redujo la incidencia de virosis en la
planicie huasteca {Quintero y Acosta, 1988).

En jitomate se logrd tener una incidencia de virosis por
abajo del 1% mediante la aplicacién de un programa de prevencién
Yy manejo de las mismas el cual incluye recomendaciones para
produccién de pléntulas en invernadero y précticas culturales en
campe (Martinez, 1989).

En el cultivo de Vigna munge se logré eliminar totalmente al
virus que le causa deformacién foliar al combinar termoterapia
(agua a 55° durante 30°‘) de la semilla, quimloterapia (aplicacién
de Thiouracil e infusiones de café y té&) y evaluacién de genoti-

pos (de 25, 17 mostraron resistencia)(Sharma y Dubey, 1984).
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4.-MATERIALES Y METODOS.

En la presente investigacidén se estudlaron 6 compuestos
fenélicos (taninos), 3 naturales y 3 sintéticos.

Los taninos naturales son: de quebracho, cascalote y mimosa,
los cuales se venden en una tlapaleria especlalizada an productos
para el tratamiento de pieles y a precio muy béjo.

Los taninos sintéticos fueron proporcionados por Bayer de
México, S.A. de C. V. y son los siquientes (nombres comerciales):
Tanigan LTS (con 70% de compuestos fenélicos), Tanigan OSM (tiene
grupos fendlicos y nafatalénicos) y Tanigan BNM (de 98 a 160% de
compuestos fendlicos).

Para cumplir con los objetivos planteados, se estudiaron con

respecto a estos compuestos, los siguientes aspectos:
1.- Efecto téxico en las plantas.
2.- Efecto en la transmisidon del VMP por
Myzus persjcae:

2.1.- Efecto en la adquisicién.

2.2.- Efecto an la inoculacién.

3.~ Efecto directo de los taninos en la

particula viral.
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1.- Efecto téxico en las plantas,

Para conocer si existfa fitotoxicidad de los taninos a las
plantas de calabacita, éstos se asperjaron a cinco diferentes
concentraciones: 5, 25 50, 75 y 100 g/l de agua.

Dado que todos los productos son polvos solubles en agua,
excepto el tanino de cascalote, se disolvieron individualmente en
un vaso de unicel de 250 ml con la ayuda de un agitador de vi-
drio; el liquido obtenido se deposité en un aspersor manual con
el cual se mojaron completamente a las plantas (hasta punto de
goteo).

En el caso del tanino de cascalote, que se vende como trozos
de pericarpio con algunas semillas, hubo la necesidad de tritu-
rarlo previamente con un molino manual. El polvillo obtenido de
este modo se colocé en pequeflas bolsitas de tela de algodén (3 x
4 cm aprox.) las cuales se sumergieron en agua durante una hora
para obtener los taninos. Este lfquido se asperjé de igual modo
que los demés.

Los tratamlientos tuvieron tres repeticiones y consistieron
en agperjar cada tanino a las 5 diferentes concentraciones a
plantas de calabacita con hojas cotiledonales. El testigo se
asperjdé sélo con agua. Se realizaron observaciones cada 24 h
para registrar el efecto de los taninos en las plantas.

En esta parte se realizaron comparaciones de los porcentajes

de plantas dafiadas de cada tratamiento.
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2.— Efecto en la transmisidn del VNP por Myzus persicae.
2.1.- Efecto en la adgquisicidn.

Se tuvieron plantas de calabacita con 16 dias de haber sido
inoculadas, por frotado de savia, en hojas cotiledonales con VMP,
va que de acuerdo con Rodriguez y Acosta {1988) en esta fecha se
tiene la mfs alta concentracién de particulas virales y que va
presentaban sintomas de la enfermedad (mosaico). Dos de estas
plantas se asperjaron previamente con cada uno de los 6 taninos a
tres concentraciones diferentes {5, 25 y 50 g/1). De.cnda
planta se cortd una hoja recién formada a la cual se le colocd un
pedazo de algoddn himedo en el peciolo para evitar que se deshi-
dratara y se puso en una caja de Petri. En cada hoja asi trata-
da se colocaron, con un pincel de pelo muy fino, 5 Afidos (Mygzus
persicae), previc ayuno de una hora. La hoja se observd con el
micorscopio estereoscSpico para asegurarse de gue todos los
pulgones se estuvieran alimentando realmente de ella lc cual se
determiné al momento de que los Afidos orientaban sus antenas
hacia la parte posterior del cuerpo. Los insectos permanecieron
un minuto succlonando en la hoja al cabo del cual se recogieron
cuidadosamente con el pincel y se colocaron en las hojas cotile-
donales de plantas sanas (unidades experimentales). A continua-
cién se puso una jaula en la maceta y se selld con masking-tape,
los pulgones permanecieron en aestas condiciones 24 h al término

de las cuales se retiraron con el pincel y se ahogaron.
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Los tratamientos tuvieron tres repeticiones y consistieron
en plantas sanas con 5 pulgones cada una que anterliormente se
habian alimentado en hojas con sintomas del VMP y que habian sido
asperjadas con cada tanino a 3 concentraciones diferentes. En el
testigo, los pulgones se alimentaron de una hoja con sintomas del
VMP asperjada dnicamente con agua.

Todo el procedimiento anterior se realizdé al momento de
asperjar los productos, y que se denomind tiempo 0, a los 3, 5 ¥
8 dias después de ella, tiempos 3, 5 y 8 respectivamente. En
todos los casos se hicleron observaciones cada 48 h para regis-
trar las plantas que presentaran sintomas de la enfermedad.

Se reallzaron comparaciones de los porcentajes de plantas

con sintomas presentes en cada tratamiento.

2.2.- Efecto en la inoculacién.

Se tuvieron tratamientos con tres repeticlones ccneistentes
en plantas sanas de calabacita con hojas cotiledonales que pre-
viamente habian sido asperjadas con los taninos a 3 concentra-
ciones diferentes: 5, 25 y 50 g/l. A dichas plantas se les
colocaron 5 dfidos que se habian alimentado durante un minuto,
previo ayuno de una hora, en hojas jSvenes de calabacita con 16
dias de haber slido inoculadas con el VMP, por frotado de savia, y
que ya presentaban sintomas. Al igual que en la prueba anteri-
or, los pulgones permanecieron 24 h en las plantas cublertas con

jaulas, al cabo de las cuales se eliminaron. Las observaciones
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se rgalizaron cada 48 h y se registraron las plantas gue presen-
taron sintomas de la enfermedad. El testigo consistid en plantas
de calabacita asperjadas con agua, y no con taninos, a las que
igualmente se les colocaron &fidos viruliferos.

Todo el procedimiento anterior se realizé al momento de la
aspersion de los taninos y/o el agua en el caso del testigo.

Al igual que en al etapa de adquisiciédn, se reallzaron
comparaciones de los porcentajes de plantas con sintomas exis-

tentes en cada tratamiento.

3.- Efecto directo de los taninos en la particula viral.

Se colocaron 2 g de tejido follar de calabacita con 16 dias
de haber sido inoculadas con VMP, por frotado de savia, en sels
morteros estériles. A tres de éstos gse les aifiadieron 2 ml de
agua destilada y a los tres restantes 2 ml de solucidén amortigua-
dora de fosfatos de potasio 0.1 M, pH 7.5. Se maceré el tejido
de los seis torteros y con dicho macerado se inocularon mecénica-
mente tres hojas de plantas individuales de Chenopodium amaranti-
color. Cada hoja constituydé la unidad experimental y se tuvier-
on tres repeticiones de cada caso (3 hojas de plantas individ-
uales). De este modo se obtuvieron los testigos positivos. A
continuacidén se prepararon por separado 50 ml de cada tanino a 3
concentraciones diferentes: 5, 25 y 50 g/1; de cada concentraclén
se tomaron 4 ml con una pipeta: 2 ml de la concentracién de 5 g/l

se pusieron en un morters guc tonia el macarado con agua destila~

31



da, mientras que los 2 ml restantes se agredgaron a otro mortero
que contenia el macerado con solucidn amortiguadora. Esta
operacidén se realizdé con las concentraciones de 25 y 50 g/l
respectivamente. Una vez hecho todo lo anterior, se mezclé
perfectamente el contenido de cada mortero y con cada unc de los
macerados se volvieron a inocular tres diferentes hojas de plan-
tas individuales de Chenopodium amaranticolor a 8 tiempos difer-
entes: al momento de haber reallzado la maceracidn (tiempo 0), a
los 20 min. (T 20), 40 min. (T 40), 1 h (T 1), 2 h (T 2), 3 h (T
3), 4 h (T 4) y 5 h (T 5).

Todo el procedimiento anterior se realizé con cada unc de
los taninos. Al final se contaron el ndimerc de lesiones locales
(puntos necrétices) por tratamiento., El diseiio experimental fue
el de completamente al azar.

En este parte se realizd un anadlisis de regresidn para
conocer 8l existia una relacién entre el nGmexro de leslones
locales y la concentraclén de taninos a lo largo del tlempo en

los diferentes tratamientos.
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5.RESULTADOS Y DISCUSION.

Los tratamientos se indican mediante una letra maylscula gue
indica el nombre del tanino sequida por una letra miniscula que

ge refiere a la concentraclén del medo que a continuacién se

indica:
Tratamientos . Concentracién.

O TANIGAN OSM at 5 g/l
L Tanigan LTS ¢ 25 g/1
B  Tanigan BNM c: 50 g/l
C Tanino de cascalote d:s 75 g/l
M Taninc de mimosa e: 100 g/l
Q Tanino de quebracho

X Sin ningdn producto e infectado

T Asperjado con agua

CUADRO 1. PORCENTAJE DE PLANTAS DAHADAS POR LOS TAMINOS A
DIFERENTES CONCENTRACIONES.

Ca a3 Qa 33 Ma 0
Ch a3 Qb 0 Mb 33
cc a3 Qc 33 - Mc 33
cd a3 Qd 0 Md 33
Ca a3 Qe a3 Me 66
Oa 0 Ba 33 La 1]
ob 0 Bb 33 Lb 0
Ooc 66 Bec 33 Lc 0
od 0 Bd 66 Ld 33
Oe 100 Be 66 Le 66
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En esta etapa del experimento se esperaba gue a mayor con-
centracidn del producto mayor dafilo a las plantas. Sin embargo,
como se observa en el cuadro 1, en el caso del tanino de casca-
lote se tiene que exlstid un bajo porcentaje de plantas dafiadas
en todas las concentraciones, 1o gue puede sugerir gue es poco
téxico a las mismas.

El tanino de quebracho no mostrd consistencia en el nidmero
de plantas dafiadas, debido guizds a una falta de homogeneidad al
asperjar los productes, aunque también se nota que los porcen-
tajes de plantas dafiadas son bajos.

Con el tanino de mimosa la situacidén parece cambiar hacia lo
que se esperaba, no obstante de tener un efecto ligero en el
nimero de plantas dafiadas conforme aumenta la concentracidn.

En el caso del Tanigan O5M es posible cbservar que se tuvo
un 1008 de plantas dailadas a la mAs alta concentracién y nulo,
en general, en las concentraciones restantes a pesar del 66% de
la concentracidn "c".

Con el Tanigan BNM la tendencia esperada se observa clara-
mente y es mis notorla en el caso del Tanigan LTS.

En todos los casos cuando se refiere a “"plantas dafiadas" se
quiere decir que existid un amarillamiento, y en situaciones
extremas hasta necrosis, de tejido en los lugares donde se acumu-
16 el tanino: nervio central de las hojas, &pices y bases de
peciolos. A pesar de que se mostraron las caracteristicas
mencionadas, las plantas continuaron creclendo normalmente y no
se notd ninguna diferencia al compararlas con los testigos que se

asperjaron solamente con agua.
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El porcentaje de plantas dafladas por los diferentes produc-

tos puede visualizarse mejor en la grafica 1 del apéndice.

CUADRO 2. PORCENTAJE DE PLANTAS CON SINTOMAS OBTENIDAS DURANTE
LA PRUEBA DE ADQUISICION.

Tratamiento TO T3 15 T8
Oa 0 0 0 0
Cb 0 0 0 0
Oc 0 0 [ 0
La 100 0 0 0
Lb 0 33 33 0
Le 66 33 0 0
Ba 0 33 0 33
Bb 33 0 [ 0
Bc 33 (1] 0 0
Ca 0 0 0 0
Ch 0 ] ] 0
Cc 0 0 0 0
Ma 0 0 33 0
Mb 0 0 0 0
Mc a3 0 1] 1]
Qa 0 0 0 0
Qb 0 3 33 0
Qc 0 0 0 0
X 100 100 100 100

En esta etapa del experimento se tuvo que las plantas asper-
jadas con el Tanigan 0SM no mostraron sintomas del VMP indepen-
dientemente de la concentracién o del tiempo como Be observa en

el cuadro 2.
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En el caso del Tanigan LTS se observa una tendencia a la
disminucién de plantas con sintomas conforme pasa el tiempo
aunque en cuanto a la concentracidén no se nota coherencia en el
tiempo 0; en lo que respecta al tiempc 5 el porcentaje de plantas
dafiadas a la concentracién media se debid muy posiblemente a un
erroxr al realizar el experimento. Nuevamente, en el caso del
Tanigan BNM se tiene una lncongruencia en cuanto a la concentra-
cidn en el tlempo ¢ aunque se nota una tendencia general a la
disminuci6én de plantas con sintomas a lo largo del tiempo a pesar
del 33% registrado en el T8 a la concentracién "a".

Con el tanino de cascalote se observa lo sucedido con el
Tanigan 0SM, es decir, que no hubo plantas con sintomas de la
enfermedad. .

Con respecto al tanino de mimosa, existe la tendencia a la
disminucidn de plantas con sintomas conforme transcurre el tiempo
no obstante de existir incongruenclas en la concentraclién "c" del
TO0 y la concentracién “a'' del TS5, por lo qua puede pansarse que
el comportamiento de este tratamiento fue igual al del anterior.
Lo mismo es posible aflrmar en cuanto al tanino de quebracho.

En general, se nota gue existe un porcentaje de plantas con
sintomas muy bajo en todos los casos con la tendencia a disminur
al pasar el tlempo. También se observé que no se tliene una
diferencia notable en cuanto a la concentracién y el nGmero de
plantas con sintomas. El porcentaje de plantas con sintomas en
los diferentes tratamientos obtenidos durante la etapa de adqui-

sicién se muestra en las gréficas 2 a 4 del apéndice.

36



CUADRO 3.- PORCENTAJE DE PLARTAS COH SIKTOMAS OBTENIDAS DURARTE LA
PRUEBA DE IROCULACION.

Tratamiento TO0 T3 TS5 T8
0a 0 0 [} 0
ob 33 33 0 0
oe 0 33 0 0
La 0 0 66 -0
Lb 0 0 ] 0
Lc [ 0 ] 0
Ba 33 0 33 0
Bb 33 0 [}] 33
Bc a3 33 33 0
ca 0 33 [+] 0
Cb [ 33 33 §6
Cc 33 0 100 33
Ma 33 0 33 66
Mb 0 0 33 33
Mc 33 0 66 Q
Qa 33 0 0 0
Qb 33 33 0 33
Qc 0 0 0 33
X 100 100 10c 100

Como se observa en el cuadro 3, el porcentaje de plantas con
sfntomas en el caso del Tanligan OSM tiende a disminuir conforme
pasa el tiempo a pesar del 33% registrado en el TO y el T3,
situacién que es valida también para el Tanigan LTS.

En el caso del Tanigan BNM no se tiene la regularidad mos-
trada en los dos casos anteriores a pesar de que los porcentajes

son bajos en los tiempos 3 y 8, mientras que el T0 se tuve un
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mayor porcentaje de plantas con sintomas en todas las concentra-
¢lones.

Con el tanino de cascalote se muestra un comportamiento
totalmente diferente en comparacién con la etapa de adquisicién:
en este caso el nimero de plantas con sintomas parece aumentar
conforme pasa el tiempo y la concentracién es mayor. Una situa-
cidén similar ocurre con el tanino de mimosa aungue en este caso
es mis notoria la falta de congruencia de los datos al igual que
con el tanino de quebracho.

En general, se observa un bajo porcentaje de plantas con
sintomas en todos los casos, asimismo, no se tiene la tendencia
clara a la disminucién al pasar el tiempo como la registrada en
la etapa de adquisicién.

En las grdficas 5 a 7 del apéndice se muestra el porcentaje
de plantas con sintomas obtenido en los diferentes tratamientos
durante la prueba de inoculacién.

Es importante mencionar que la aspersién de los taninos no
resultd téxica a los pulgones ni tampoco afectd su comportamiento
en general ni mucho menos al momento de alimentarse como lo
observado por Srivastava et al. al asperjar el aceite crudo de
&;adgrgcﬁ;a indica. También vale la pena decir que las irregu-
laridades mostradas e¢n los datos se deben, como ya se dijo,
principalmente a errores al momento de realizar el experimento,
ya sea al inocular mecinicamente con el pincel, sin intencién, a
las plantas al momento de colocar o retirar a los pulgones, o

bien, al suponer que los pulgones se habfian alimentado de la
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planta sin existir la manera de comprobarlo verdaderamente.
Aunado a todo lo anterlor es conveniente tener en cuenta también
que otros factores fuera de control intervinieron de algin modo y
en distinto grado a 1o observado en las pruebas: la diferente
respuesta de las plantas a la Iinfeccidn dada por la variabilidad
genética de las mismas, la influencia del ambiente al no tener
temperatura y humedad constantes, la misma variabilidad de los
insectos que determina en clerto grade la eficlencia de la trans-
misién de las particulas virales, las variantes exlstentes dentro
de la poblacién de virus, la reaccidn sucedida entre los difer-
entes taninos con la superficie de la planta y el aparato bucal

de los insectos entre los mis probables.
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Como se obeerva en el cuadro 4, en esta iltima parte del
experimento sobresale el hecho de gue el nimero de lesiones
locales disminuydé considerablemente al agregar los taninos al
macerado independientemente de que se tuviera agua destilada o
solucidn amoxtiguadora en los morteros. En este caso 8i se noté
una diferencia muy marcada en cuanto a la concentracién y el
nimero de lesiones locales, puesto que a 50 g/1 no hubo préctica-
mente lesiones en comparacidén con la mds baja (5 g/l) que tuvo un
nimero mayor. En lo que respecta al tiempo, no hubo diferencia
significativa en el nimero de lesionaes locales a la concentracién
més baja. Se tuvo un coeficlente de correlacién negative (ver
épéndice) en todas las concentraciones en el tanino de cascalote,
el Tanigan LTS y el Tanigan OSM que curiosamente resultan ser los
més eficacez en las etapas de inoculacién y adquisicién. En las
griaficas 8 a 19 del apéndice se muestra c6mo varia el nimero de
lesiones locales en los diferentes tratamientos a lo largo del

tiempo.

41



6.~ CONRCLUSIONES.

Las conclusiones gque pueden establecerse del presente traba-

jo son las siguientes:

1.- Los taninos asperjados a plantas de calabaclta no
resultan fitotéxicos alin en las concentraciones de
100 g/1 y pueden emplearse con toda seguridad a intervalos de

hasta 8 dias,.

2.- Es posible afirmar que, en general, existe un efecto
negativo en la transmisidén del VMP por Myzug pexrpicae

en calabacita al asperjar los taninos.

3.~ El efecto negativo en la transmisién es m&s notorio en
la etapa de adquisicién que en la de inoculacidn, En
la etapa de adquisicién sobresalen, no obstante, el
Tanigan OSM y el tanino de cascalote, mientras gque en
la etapa de inoculacién se nota mayor eficlencia con el

Tanigan LTS.
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4.- En cuanto a la concentracién, no existe diferencia en
todos los casos por lo que es posible utilizar la més

baja (5 g/1) y evitar de este modo gastos innecesarxios,

Finalmente, seria interesante evaluar estos productos en
campo, ya sea solos o combinados entre si o con extractoa de
diferentes plantas o compuestos utilizados por otros investiga-

dores.

También convendria hacer Infusiones de los taninos que
resultaron més sobresalientes de acuerdo con esta investigacién,
asi como profundizar en el mecanismo de accifn de estas sustan-
clas en la planta a nivel de sitios de infeccidén y sitios de
alimentacién de los Afidos para de este modo poder emplear con
mayor certeza a los taninos, en conjunto con otras medidas, en el

combate de enfermedades virales an los cultivos.
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GRAFIGA 8. EFECTO DE TANINOS DE MIMOSA EN L.L EN
GCh. amaranticolor
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" GRAFICA 10. EFECTO DE TANINOS DE QUEBRACHO EN LL DE
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GRAFICA 12. EFECTO DE TANINOS DE CASCALOTE EN L.L.
DE VMP EN Ch. amaranticolor
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GRAFICA 13. EFECTQ DE TANINOS DE CASCALOTE EN LL.
DE VMP EN Ch. amarantlcolor
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GRARICA 18. EFECTQ DE TANINOS DE TANIGAN OSM EN L.L.
DE VMP EN Ch. amaranticolor
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GRAPICA 15. EFECTO DE TANINOS DE TANIGAN LTS EN L.L.
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