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INTRODUCCION 

cuando una planta cultivada es infectada por algún virus 

prácticamente sólo queda esperar a que ésta tenga escasa produc

ción y de baja calidad. Lo anterior es particularmente gravo en 

el caso de especies perennes las cuales, al reemplazarlas por 

plantas sanas, requieren más tiempo para llegar a su etapa 

productiva con el consecuente retardo en la obtención de ganan

cias. 

El daño causado por los virus a las plantas es slgnif icativo 

puesto que una vez que la partícula viral entra en el hospedante, 

es muy difícil eliminar1a selectivamente sin dañar al primero. 

Este hecho se debe a la naturaleza misma del virus que interfiere 

directamente con el genoma de la planta. consecuentemente, 

hasta la fecha no existen comercialmente compuestos terapeúticos 

a virus fitopatógenoe. Por ello es fundamental prevenir que la 

partícula viral penetre a la planta. Al respecto se han reali-

zado muchos esfuerzos obteniéndose resultados eficientes en muy 

pocos casos y a pequeña escala, los cuales se restringen bAsica

mente a virus transmitidos mecánicamente. 

En el caso de virus transmitidos por insectos, el problema 

se vuelve más dificil al tener que controlar al biotransmisor. 

Dado que es imposible acabar totalmente con la población do 

insectos, además de quo acol6glcamente sería 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 do 
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crecimiento de aquélla, ya que la infección causada por un virus 

en etapas avanzadas de desarrollo afecta muy poco la producción. 

Sin embargo, la mayoría de tales métodos son costosos, o bien, 

dificultan la realización de labores culturales. 

No obstante, hay otras prácticas cuyo costo es bajo, se 

aplican fácilmente y no contaminan al ambiente, de las que sobre

sale el uso de detergentes, aceites minerales o vegetales y 

leche. Sin embargo, no en todos los casos el empleo de dichas 

sustancias ha dado resultados satisfactorios. 

Por consiguiente, en el presente estudio se evalúan seis 

compuestos fenólicos que por eue propiedades químicas pueden 

afectar la transmisión de virus por insectos, los cuales puedan 

utilizarse como una medida más que contribuya, en conjunto con 

otras prácticas, a combatir eficientemente este tipo de enferme

dades en los cultivos. 
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2. - OBJETIVOS 

Los objetivos propuestos en la presente investigación son 

los eiguientes: 

a) Estudiar la fitotoxicidad de 6 compuestos 

fenóllcos en calabaclta. 

b) Determinar el efecto de 6 compuestos fenóllcos 

en la transmisión del virus mosaico del pepino 

por ~ persicae. 

e) Evaluar el efecto de 6 compuestos fen611cos en 

la particula viral. 
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3.- REVISION DE LITERATURA 

3.1.- 'l'ransalsión de virus fitopatógcnos. 

Los virus f itopatógenos no pueden por sí solos penetrar la 

cuticula del hospedante y, por lo tanto, la infección sólo es 

posible mediante heridas, o bien, por algún otro organismo que 

transmita al virus de una planta infectada a otra sana. Dicho 

organismo se llama blotransmlsor (Walkey o.G.A., 1985). 

Existen aproximadamente 384 especies de animales que trans

ml ten virus en plantas; 94 \ de ellos pertenecen al Phyllum Al:=. 

thropoda, de los cuales el 99 \ aon insectos. De los insectos 

transmisores de virus, 70 \ pertenecen al orden Homoptera siendo 

la familia Aphididae el grupo más importante (Walkey, 1985). 

En la actualidad, de loe casi 700 virus existentes capaces 

de infectar plantas, los áfidos transmiten aproximadamente el 60\ 

de los virus transmisibles por insectos (Acosta, 1999)~ 

3.2.- Claeificac16n de virus con base en su forma de trane

aisi6n por insectos. 

Ciertos autores señalan que la mayor parte de los virus 

transmitidos por insectos corresponden a alguno de los dos grupos 
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siguientes: el que se denomina como de transmisión externa, 

mecánica, no persistente o de estilete; y otro que se designa 

como de transmisión interna, biol6gica, persistente o circulativa 

(Swenson, 1971). Otros investigadores señalan por su parte tres 

tipos de transmisión de virus por insectos: persistente, semiper

sistente y no persistente (Walkey, 1985). los virus no persis

tentes son los m6s importantes económicamente además de ser los 

más numerosos. A este grupo pertenece el virus mosaico del 

pepino (VMP) y por ello se tratará exclusivamente de este tipo de 

transmisión. 

Las características comunes de los virus transmitidos de 

forma no persistente pueden resumirse da acuerdo a lo establecido 

por Walkey (1975)1 

1.- El 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 periodo de alimentación para la adquisición. 

2.- El virus se transmite inmediatamente y el insecto lo 

lleva de una planta infectada a una planta sana con sólo 

insertar su estilete en el tejido vegetal. Al este 

proceso se le conoce como período de alimentación de 

prueba o de inoculación. 

J.- 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) señala por su parte que los áfidos pierden la 

habilidad de transmitir a los virus no persistentes en una hora 

después de la adquisición a pesar de que este tiempo puede alar

garse el el áfido 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 sor transmitidos inmediatamente después 

de la adquisición. Por otro lado, indica que los virus no 

persistentes se pierden en cada muda por lo que sólo los adultos 

lo tienen do por vldn. Finalmente, señala que otra caracter!e-

tlca común de estos virus no persistentes es que se tranemlten 

fácilmente por inoculación mecánica. 

Se sabe también que los virus no persistentes son más fácil

mente adquiridos por el áf ido durante pruebas o períodos breves 

de alimentación que on periodos mán grandes de prueba 

(Walkey,1985). 

3.3.- Factoras que afect:4n la transais16n por áfidos do vJ.rus no 

pers~stontes. 

3.3.1.- Ayuno. 

La eficiencia de la transmis16n de virus por áfldoe se 

incrementa si el insecto permanece en ayuno antes del periodo de 

adquisición (Walkey, 1985). En el caso particular del VMP se 

encontró que la transmisión del virus se aumentaba al permanecer 

los áfidos tan sólo 2 min. en hojas infectadas después de un 



periodo de ayuno. Asimismo, en el caso del virus mosaico del 

beleño, sólo el 10 \ de las plantas prueba fue infectada por 

áfidos sin previo ayuno, en tanto que en el caso de áfidos que 

ayunaron una hora, la transmisión fue del 70 t al permanecer 

alimentándose tan sólo 2 min. en la planta prueba (Watson, 1972). 

Se ha sugerido que este efecto del ayuno en la transmisión 

se debe a que el áfido necesita cierto tiempo para retraer los 

estiletes hacia el labio cuando se interrumpe su alimenatación de 

la planta hospedante. Por ello, aunque parezca que el insecto 

se está alimentando o probando inmediatamente la planta infecta

da, el áfido no puede adquirir al virus ya que los estiletes no 

están retraídos. El período de ayuno p~oporciona el tiempo 

ncesario para la completa retracción de los estiletes (Swenson, 

1971). 

J.3.2.- Concentración y localizaci63 del virus en la 

planta. 

Para muchos virus, y en particular para el VMP, las plantas 

infectadas deben usarse para pruebas de transmisión por áf idos en 

el periodo en el cual se tiene la mayor concentración de partícu

las virales, ya que de otra forma la transmisión puede ser muy 

baja. Asimismo, es importante tener en cuenta que es necesario 

transferir inmediatamente a loe áfidoe de la planta infectada a 

la planta sana y dejarlos en ésta no más de 30 min., ya que si en 

este tiempo no transmitieron al virus, es poco probable que lo 

hagan posteriormente (Swenson, 1975). En el caso del VMP se 

conoce que la concentración máxima de partículas virales se tiene 
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a los 16 días después de la inoculación (Acosta y Rodríguez, 

1988). Por otro lado, se sabe que los virus no persistentes se 

hallan en alta concentración en los protoplastos epidérmicos de 

los hospedantes infectados slstémicamente (Acosta, 1989). 

J.4.- P~ezas buca1ea de los áfido~. 

Las piezas bucales de los áfldos consisten de dos pares de 

estiletes flexibles, un labio y un labrum (Forbes, 1977). Un 

par de estiletes es mandibular y externo, en tanto que el segundo 

par es maxilar e interno (Acosta, 1989). El labro es corto y 

triangular, suspendido del antecllpeo, y cubre la base del labio 

y la funda de los estllotes. 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 áfido está en posici6n de alimenta

Ci6n, y permite que loe estiletes amargan de la punta y penetren 

en el tejido vegetal (Forbes, 1977). Los estiletes maxilares 

están ensamblados entre sí 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 tienen una longitud aproximada de 500 u, 

el diámetro del canal alimenticio es de 1 u en tanto que el 

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



3.5.- Teorías de la transals16n do virus no persistentes. 

Parece ser que los virus se encuentran en los 5 um termi

nales del estilete y que existe una atracción electrostática 

entre éstos y la partícula viral (Gibbs, 1976). La teoría de la 

ingestión-egestión propuesta por Harria (1977) establece que las 

partículas virales responsables de la transmisión no persistente 

son las que quedan en la pared del conducto alimenticio entre la 

punta de los estiletes y la eplfarlnge. 

También se ha sugerido que los virus son llevados on el lado 

exterior do loe estiletes mandibulares que tienen una serle de 

bordes en el canal alimenticio, o bien, que son llevados on la 

saliva "gellflcada" que so produce cuando los estiletes puncionan 

la hoja. Garret (1973) encontró una relación entre la transmi

ei6n del virus y la savia regurgitada por el insecto, lo que 

suqlri6 que el virus se transmite en las regurgitaciones mismas. 

Por otro lado, también se ha sugerido que en la transmisión de 

alqunos virus no persistentes el áf ldo debe no sólo adquirir al 

virus sino también un "factor de transmisión" que se halla en el 

tejido infectado y que incluso puede separarse do las partículas 

virales mismas (Harria, 1977). 



3.6- Defensa bloquiaica de las plantas a vi.rus fltopatógenos. 

Muchos agentes o sustancias químicas destruyen las propie

dades estructurales y blol6glcaa de los virus e lnterf leren con 

su establecimiento y mult1pllcacl6n en la planta hospedante, por 

ejemplo: temperatura, radiaciones, vibración ultrasónica, deseca

ción, presiones altas, envejeétmlcnto, pH, procesos de oxidación 

y reducción, sustancias inorgánicas, compuestos orgánicos, meta

bolitos y antimetabolitos (Matthcws, 1970). Algunos de estos fac

tores mencionados (pH, procesos de oxidación y reducción, 

compuestos orgánicos y metabolitos) son resultado de la llamada 

resistencia bioquímica de las plantas, en la cual se incluye 

también la modificación de paredes celulares, producción de 

taninos y melaninas aeí como antibióticos (fitoalaxlnae)(Mendoza, 

1989). 

Muchas plantas que son resistentes a un virus en particular, 

muestran lesiones necrótlcas cuando son infectadas con éste. Las 

lesiones necrótlcas se deben a la formación de pigmentos de color 

café a negro (melaninas) en las células infectadas por el virus. 

Tales melaninas en las plantas se forman a partir de varios 

compuestos orto-dihidroxifen6licos (Parish, Zaltlin y Siegel, 

1965). 

Las enzimas polifenoloxidasas (PFO) y peroxidasas (PO) 

oxidan precisamente los dihidroxlfenolos (sin color) a orto

quinonas (coloreadas). Algunos dihidroxifenoles se unen entre si 

o con los grupos hidroxilo de la glucosa para formar polimeros u 



oligómeros llamados taninos (incoloros)· los cuales pueden oxi

darse a qulnonas (coloreadas) (Bell, 1981). La importancia de 

los taninos vegetales para las plantas consiste, o al menos así 

se piensa, en su eficiencia para repeler depredadores, animales o 

microorganismos al inmovilizar la enzimas extracolulares que 

éstos producen (Haelam, 1981). 

Existe evidencia de que variedades resistentes a ciertos 

hongos forman y oxidan de manera casi instantánea ácido clorogén

lco y compuestos relacionados (polifenoles) a quinonas con pro

piedades fungistáticas (Salisbury y Rosa, 1985). 

Como se mencionó con anterioridad, las polifanoloxldasas y 

peroxidasas son las responsables directas de la oxidación de los 

taninos a qulnonas, por lo que la cuantificación de la actividad 

de dichas enzimas constituye una forma indirecta de determinar la 

función de los taninos en la protección de las plantas. 

En el caso particular de los virus, se ha observado que al 

añadir 3,4-dihidroxifenilalanina, ácido caféico, ácido clorogéni

co o ácido gálico a hojas de tabaco resistentes al virus mosaico 

del tabaco (VMT) se producen áreas marcadamente oscuras en pocas 

horas, de 6 a 18, antes de que la necrosis natural suceda. De 

este modo, se comprueba que existe un aumento en la actividad 

oxidatlva en las paredes celulares antes de la necrosis. Igual

mente, se observ6 que las células 11 melanizadas 11 artificialmente 

no se colapsan, indicando que dicha melanización puede suceder 

sin que haya muerte celular (Bell, 1981). 

Este mismo autor señala otras evidencias de la actividad de 

las PFO y PO como una forma indirecta de la funci6n de los 
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compuestos fenólicos en la resistencia de las plantas a los 

virus: 

a) Se obtiene mayor cantidad de PFO y PO en hospedantes 

que forman lesiones locales en comparación con aquéllos que 

muestran síntomas sistémicos. 

b) Al tratar las hojas con ascorbato se inhibe la melanización y 

las hojas está correlacionado con un aumento en la concentra

ción de PO y una reducción en el tamaño de las lesiones. 

e) El envejecimiento natural de las hojas está correlacionado con 

un aumento en la concentración de PO y una reducción en el tamaño 

de las lesiones. 

d) La resistencia sistémica inducida a virus está asociada 

con incrementos sistémicos en PO, PFO y actividades catalíticas. 

e) La inhibición 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 correlación entre la resistencia y la 

actividad de las PO y PFO. No obstante, los tratamientos que 

inducen la formación de etileno causan aumentos considerables 

en la concentración de PO. 

El proceso quimico responsable de la !nactivación de protei

nas por los fanales de las plantas no se conoce con certeza, pero 

se ha sugerido que los compuestos fenólicos que forman quinonas 



se unen covalentemente a las proteínas mediante sus grupos 

sulfhidrilo (-SH) y grupos amino (NH2l libres. Si la quinona 

tiene un segundo grupo reactivo, entonces ocurre un ligamiento 

cruzado de proteínas en este lugar (Matthews, 1970). De acuerdo 

con este mismo autor, es posible que los dos tipos de reacciones 

anteriores sucedan entre los compuestos fenólicos de las plantas 

y las proteínas de los virus fltopatógenos. 

3.7.- llCdidas de control de virus fitopatógenoe. 

Debido a la gran extensión de este tema, a continuación se 

presentan los diferentes métodos de control de enfermedades 

causadas por virus de uso frecuente y en cada caso se mencionan 

algunas de las investigaciones más sobresalientes. 

3.7.l.- Control genético. 

El control genético se refiere al empleo de variedades de 

plantas resistentes a virus. A pesar. de que este método es el 

más eficiente y barato para controlar enfermedades de origen 

viral, sólo se han obtenido resultados positivos con algunas 

variedades mejoradas de pepino 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-



ten incompatibilidades entre varias especies, la creación 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, 1988). No obstante lo anterior, continúan 

realizándose esfuerzos en este sentido con frijol, en cuyo caeo 

se ha observado resistencia al virus mosaico común del frijol 

(VMCF) en algunas colectas de bayo Zaragoza, mantequilla Calpan y 

moro Tlanguistenco en Cholula (De la Torre, 1990). 

Resultados semejantes se han logr~do con las variedades 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 obtención de variedades 

tolerantes de frijol al mismo, las cuales si se "protegen" con 

Insecticidas (control químico del biotransmlsor) proporcionan 

mejores rendimientos (Yoshii, 1984). 

En maíz se han registrado avances importantes en el caso del 

virus rayado fino (VRFM) al evaluar la resistencia de 5 razas 

(Aguilar, 1990), 

Por otra parte, se ha estado investigando a nivel molecular 

partiendo del hecho de que la resistencia as, en última instan

cia, totalmente dependiente de los genes (Good y Martinez 1990), 

lo que ha llevado a la creación de plantas transgénicae. Un 

ejemplo de lo anterior es la resistencia de plantas transgénicas 

de tabaco al VMT (Gutiérrez et al., 1990). 

En papaya se estudió el control del virus mancha anular del 

papayo (VMAP) mediante protección cruzada con la cepa atenuada HA 
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5-1 obteniéndose resultados superiores (indice de severidad, 

longitud y diámetro del fruto, sólidos solubles, ' de área del 

fruto con sintomas y rpoducción de fruta por planta) en todas 

las plantas protegidas en comparación con el testigo en todos 

las caracteristicas evaluadas (T6liz et al., 1987). 

En Veracruz se evaluó la papaya 11 carif lora 11 para estudiar la 

relación de la infección en condiciones naturales con el ataque 

del VMAP. Sin embargo, se encontró que dicha variedad no es 

resistente al VMAP como se registraba para Florida (Becerra, 

Mosqueda y De los Santos, 1989). Por el contrario, en otro 

estudio se determinó que en México existe una especie silvestre 

de papaya que muestra resistencia al VMl\P lla1nada Carica mil::. 

~ (Alvizo, 1987). Asimismo, en Morelos se evaluaron 

variedades comerciales y germoplasrna de jitomate para buscar 

fuentes de resistencia al virus 11 chinon y se encontró que ninguna 

variedad comercial fue resistente mientras que tres qrupos de 

qermoplaema mostraron cierto grado de resistencia, a partir de 

los cuales se iniciaron programas para la obtención de variedades 

resistentes (Oiaz, 1985). 

Por otra parte, en el Bajio so evaluaron 270 genotipos del 

género Lycopers!con con el objeto de obtener fuentes de resisten

cia a lAS enfermedades "permanente del jlotmate" y "perforado de 

la hoja"; del total do genotipos evaluados, sólo la línea 56 de 

Lycoperslcon esculentum var. ceraciforme mostró caracteristlcas 

favorables (Garzón, l985a). 

Este mismo investigador encontró que las colectas BG 389 y 

15 



BG 509 correspondientes a Cucurbita moschata fueron las más 

resistentes a los virus mosaico del pepino y virus mosaico de la 

sandía 1 (VMSl)(Garzón, 1985b). 

En el valle de Valsequillo, Puebla, se evaluaron 20 varie

dades y 5 híbridos comerciales de jitomate con el propósito de 

conocer su comportamiento al síndrome de 11 enchinamiento11
, encon

trándose que la variedad conocida regionalmente como "chino 11 

mostró mayor tolerancia, misma que puede utilizarse para iniciar 

programas de mejoramiento genético de jltomate de tipo industrial 

(Zamudio y Garzón, 1989). 

Dentro del control genético es posible incluir al cultivo de 

tejidos mismo que se define como: 11 la utilización de recursos 

artificiales para obtener, mantener y/o inducir la diferenciación 

de células, tejidos, órganos 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 obstante, si el cultivo 

es rentable dicha técnica podrin resultar conveniente. 

Así por ejemplo, se han obtenido buenos resultados en la 

obtención da plantas de papa libres del virus X en México (Lo

zoya, 1985). La combinación de cultivo de tejidos y electrotera

pia son otra excelente opción para obtener plantas de papa libres 

del virus X (Lozoya y Abelló, 1988). 

En cítricos se han procesado por termoterapia y microinjerto 

un total de 114 cultivares, obteniéndose un total de 47 cul.ti-

16 



vares de cítricos libree de los virus de la tristeza y exocortis 

(Rocha y González, 1986). 

En ornamentales, el empleo de este método es común y se 

tienen excelentes resultados, como por ejemplo, la obtención de 

plantas de gladiolo libres del virus mosaico amarillo del frijol 

(Aminuddin y Singh, 1985). 

J.7.2.- Control cultural. 

El control cultural se refiere básicamente a la realización 

adecuada, en tiempo y espacio, de labores culturales así como al 

manejo eficiente de fechas de siembra. 

Esta forma de control ha sido favorable en muchos casos, 

asi por ejemplo, en el caso del jitomate se logró disminuir la 

incidencia del virus chino del tomate si éste se trasplantaba de 

noviembre a enero, ya que si el trasplante se realizaba de febre

ro a abril, la enfermedad se presentaba severamente (Bailan y 

Diaz, 1984). 

En maiz, se observó una disminución en la incidencia del 

virus rayado fino del maíz (VRFM) si la planta se sembraba con 

labranza cero y era infectada cuando tenia del So. al 7o. par de 

hojas en comparación de la planta que era sembrada con labranza 

convencional y era inoculada cuando presentaba el 4o. par de 

hojas, situación en la que el número de plantas con síntomas 

aumentaba (Domínguez y Cárdenas, 1984). Resultados semejantes 

fueron observados por Cárdenas et al. en cuanto al sistema de 



labranza (Cárdenas, Rodríguez y Tasistro, 1984). Por otro lado, 

se registró que maíces criollos son más susceptibles al VRFM que 

las variedades mejoradas. Las fechas de siembra tardías y los 

cultivos limpios (sin malezas) mostraron también mayor número 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 incodencla del VRFM • Se 

encontró 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 esto mismo cultivo se evaluó el efecto de varios insecti

cidas aplicados al inicio del crecimiento de la planta, el ar

ranque de plantas enfermas semanalmente y la combinación de ambas 

prácticas en la incidencia del VRFM, encontrándose que el ar

ranque semanal de plantas enfermas reduce la incidencia de la 

enfermedad, efecto similar al logrado con la aplicación de Meta

sistox R-50; la combinaci6n de la aplicación de Metaslstox R-50 

con el arranque semanal de plantas enfermas reduce al doble la 

incidencia de la enfermedad que cuando ambas prácticas se aplican 

por separado; finalmente, las combinaciones de Furadan SG/Sevin 

5P y Furadan/Metasistox redujeron grandemente la incidencia del 

VRFM (Ortiz et al., 1989). 

El empleo de cubiertas plásticas y superficies reflejantes 

busca evitar la alimentación y con ello la transmsi6n de virus 

por parte de los biotransmlsores en el cultivo, práctica que ha 

dado muy buenos resultados. Por ejemplo, el empleo de tela de 

polipropileno retrasó la expresión de los síntomas del virus 



mosaico de la sandia 2 en primavera, obteniéndose rendimientos 

superiores cuando se realizaba un control eficaz de las malezas 

en comparación de los testigos en el cultivo del melón (Perring, 

Royalty y Farrar, 1989). 

Garzón et al. (1986) encuentra reducción de plantas enfermas 

de melón al utilizar plástico transparente y aluminio asociado 

con barreras de maiz. 

Por otro lado, en melón también se estudió el mejor medio de 

manejo del cultivo para reducir la incidencia de virosia en el 

valle de Apatzingán, los resultados obtenidos indicaron que 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 

observó que el mantener 60 días un túnel de plástico cubriendo al 

mismo se tenia menor incidencia de virosis y diseminación de la 

enfermedad en comparación con el testigo (Vidales, 1988). 

En el melón de castilla se logró reducir la incidencia del 

virus mosaico moteado verde del pepino y del virus mosaico de la 

sandia l mediante el uso de cubiertas de polietileno amarillo, 

polietlleno transparente y acolchados de paja, siendo los más 

eficientes los dos primeros (Vani et al., 1989). 

En sandia, el empleo de láminas do aluminio y tiras de 

polietileno blanco que repelen a los pulgones, redujeron la 

incidencia de la enfermedad causada por los virus mosaico de la 

sandia l y 2 (Alderez y Everett, 1968). Por otra parte, el 



establecimiento de microtúneles de polietileno natural cristalino 

retirado a los 62 días posteriores a la siembra redujo la inci

dencia de enfermedades virales en comparación con el testigo en 

el cultivo de la sandía (Silva y Bujanos, 1989). La aplicación 

de insecticidas asociada al uso de cubiertas plásticas retarda la 

incidencia de enfermedades virales y propicia un mejor rendimien

to además de de que su costo se puede recuperar en el cultivo de 

la sandía (Silva y Garzón, 1989). 

En papayo, el uso de plástico negro, papel aluminio en 

banda, plástico transparente más plástico negro, redujeron la 

incidencia de enfermedades virales, principalmente la causada por 

el VMAP, mientras duraron en ol cultivo (Becerra, 1989). 

En Veracruz so evaluó la repelencia de la coloración morada 

en papayo hacia áf idos transmisores de virus y el uso de una 

barrera de jamaica para aumentar la repelencia o para que el 

biotransmisor pierda la infectividad al alimentarse de ella, 

encontrándose que aparentemente existe un periodo de protección 

para la papaya de 129 días debido a la coloración morada y 

quiz6s en mayor grado a la barrera de jamaica (Becerra, 1988). 

También en gladiolo, el empleo de superficies reflejantes 

(papel aluminio y polietileno blanco) reduce la presencia de 

6f idos y con ello la diseminación del virus mosaico del pepino 

(Johnson, 1967). 

En Morales se estudiaron el da~o y el efecto de la fecha de 

siembra así como el conocer el municipio con mayor incidencia del 

virus ºchino" del jitomate, encontrAndose que cuautla y Yautepec 

son las zonas de m6s alto riesgo y que la enfermedad afecta 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 observó que el 

uso de plástico transparente reducía la incidencia dol VMAP hasta 

52.18% en comparación con el testigo (Becerra, 19B9b). 

En Toluca se observó que la siembra de papa durante la 

primera semana de junio evitaba la incidencia de la "punta mora

da" en comparación de las siembras de abril donde se alcanzaba 

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

3.2.3.- Control quialco. 

El control químico puede dividirse en dos partes: el empleo 

de insecticidas para el control de los biotransmisores (y con 

ello la reducción de la transmisión de virus) y el uso de sustan

cias que reducen tanto la adquisición como la inoculación de 

virus por los insectos. En el primer caso se incluyen insecti-

cidas para el control de áfidos, mosquitas blancas y chicharritas 

principalmente (Lannate, Tamaron, Metaslstox, Carbofuran, Foley, 

Basudin, Dimecron, etc.). En el segundo, se incluyen aceites 

minerales, extractos vegetales y detergentes entre los más Impor

tantes. 

Así, en el caso del tabaco se tuvo una reducción marcada en 

el número de plantas que mostraron síntomas, tanto en su manejo 

en almácigo como en campo, siendo la leche bronca, detergente, 

jugo de limón y alcohol los más eficientes en ese orden (Estrada 

y Ramirez, 1987). 
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La utilización de aceites minerales se inicia en 1956 cuando 

Bradley encuentra que los áfidos pierden 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 

principió se pensó que la cera del parf ilm ora la causante del 

fenómeno pero posteriormente se encontr6 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 

lill.h!§. gossypii on poplno al tiempo que por primera vez se nota 

cierta fitotoxicidad del aceite a las más altas concentraciones 

(Loebenstein et al., 1964). 

Allen (1965) fue el primero en aplicar los aceites en campo 

(aceite de parafina en papa) y a partir de él diversos investiga

dores los han evaluado en diferentes cultivos (Nitzany 1966, 

Crane 1967, Deutsch 1967, Vanderveken 1968, Loebenstein 1970, 

etc.). De este modo, la aplicación de aceites vegetales y miner

ales retardan la presencia y reducen la incidencia del mosaico 

deformante de la calabacita en este mismo cultivo (Torres, 1972). 

La aspersión de citrolina al 2' cada 2 semanas en plantas de 

papayo es promisoria para retrasar conaiderablomonto el lnlcio de 

la epidemia del VMAP (Mosqueda et al., 1990). 

Murty y Nagarajan (1986) evaluaron extractos foliares de 

Peltophorum ferragenium y extractos de brotes de Pithecolobium 

dylco, solución de leche al lt y ácido tánico al 5\ como posibles 
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inhibidores del VMT en plántulas de tabaco en campo y vivero. 

Encontraron que en vivero no hubo incidencia del mosaico, en 

campo se observó que el extracto de brotes de g. dulce era más 

eficiente seguido por los extratos foliares de g. ferragenium, 

ácido tánico y leche en este orden. Concluyen en general que 

las plantas asperjadas con los inhib!doree mostraron un mosaico 

ligero. 

Verma y Praaad (1988) encontraron que los inductoras de 

resistencia sistémica obtenidos de hojas de Clerodend~um fragans 

y raíces de Boheraavia diffusa redujeron la infección del virus 

de la roseta del cañamo do Bengala en Cvamopsis tetragonoloba. 

En tabaco se evaluó la aplicación de diferentes aceites para 

prevenir la enfermedad del "jaspeado" de posible origen viral. 

En los resultados obtenidos se determinó que el mejor producto 

fue la cltrolina con una disminución de 34.03\ en promedio 

(Martinez, 1986), 

En otro estudio se demostró que la arablnofuranosiladenlna 

no es compuesto virlcida eficiente contra el VMT ya que su acción 

inhlbidora se consigue sólo a altas dosis (Lozoya y Dawson, 

1986). 

En papa se estudió el efecto del verde de malaquita como 

inhibidor del virus X en 5 clones del programa de papa del INIA, 

determinándose que solamente uno de ellos tuvo reacción negativa 

en las pruebas serológicas realizadas así como en las plantas 

indicadoras (L6pez, Zavala y cadena, 1985). 

Por otra parte,también en papa se probaron las variedades 

Alfa y Atzimba con el propósito de eliminar virus .!.!l vitro 
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mediante la combinación de termoterapia y aplicación de clnetina. 

se observó que la eliminación de virus en estas plantas se vió 

más afectada por la temperatura (a mayor temperatura mayor elimi

nación) y la variedad (Atzimba fue un poco mejor) que por la 

concentración de cinetina (Lozoya, 1985). 

En el chícharo de vaca ee evaluó el efecto de rlvablrln y 

adenlna arabinosida en el VMT y ol virus moteado clorótico del 

caupi. se registró que la aspersión follar o la aplicación en 

el agua de riego del rivabirin evitaba que se manifestaran ambos 

virus, mientras que la adanina arablnosida evitaba la traneloca

ción del virus mosaico clorótico del caupi pero no la del VMT 

(quizás por ser más estable). No obstante, el rlvablrin hizo 

lo mismo pero con ambos virus (Lozoya y Dawson, 1985). 

El aceite crudo de Azadirachta ~ (emulsión el 5 \) 

reduce la transmisión del virus mosaico del pepino por A.RbJ..!! 

qossypll. No hubo efecto al asperjar el aceite después de la 

inoculación. Al parecer ol aceite cambia el comportamiento do 

alimentación del áfido (Srivastava, Rana, Dwadash y Singh, 1986). 

En nabo so evaluaron extractos de 17 plantas con propiedades 

antivirales en la inhibición del virus mosaico del nabo. Todos 

los extractos probados redujeron en mayor o monor grado la inci

dencia del virus en comparación del testigo. No obstante, los 

extractos de Callistemon lanceolatus, ~ ~ y Syzygiurn 

9!!!!l.n..i. fueron los más eficientes (Pandey y Mohan, 1986). 

En petunia se evaluaron ..ln ~ el virazole y ciertos colorantes 

como posibles inhibidores del virus mosaico de la petunia. Se 



determinó que estos compuestos reducen fuertemente la incidencia 

del virus. No obstante, el virazole y el verde de malaquita 

necesitan ser adicionados constantemente para que logren tener un 

efecto satisfactorio (Arninuddin y Singh, 1985). 

En ~ m.\!.D..gQ se probaron 15 extractos de plantas como 

posibles inhlbldores del virus que le causa distorsión foliar, 

siendo los mejores los extractos de Zlngiber officinale, A!..UJ!m 

sativum y Allium ~ (Chowdhury y Saha, 1985). 

De extractos de Solanum IIl!!Il9.Q. ee aislaron fracciones de 

gllcoalcaloldes y saponinas. Loe primeros tienen un efecto 

inhibitorio en el VMT y en el virus de la roseta del cañamo de 

Bengala. Estos aislamientos se asperjaron en Nicotiana glutino

!Ul 4 días antes de la inoculación con VMT y se logr6 reducir la 

infección. En la fracción alacaloide oe aisló a la solasonina, 

mientras que en el otro aislamiento se obtuvo sapogenina, deter

minándose que la primera es la que ejerce la acción 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 prácticas de control existentes 

al respecto (cultural, qulmico y genético). El control integra-

do es indudablemente hasta el momento la forma más eficaz para 

controlar enfermedades virales. 

Se han tenido logros importantes al respecto con el chino 

del tomate (Ruiz et al., 1990). 

En melón se tuvieron buenos resultados al manejar herbici

das, lnsectlcldas, aceltea minerales (cltrollna), siembra al 

centro del surco, barreras vegetales, cubiertas plásticas y 

túneles de plástico en forma combinada (Retes, 1988). 

En frijol se observó que la facha de siembra del 20 de 

octubre con aplicación de lneectlcldas y el 11 de noviembre sin 

aplicación de los mismos redujo la incidencia de virosis en la 

planicie huasteca (Quintero y Acosta, 1988). 

En jitomate se logró tener una incidencia de virosls por 

abajo del lt mediante la aplicación de un programa de prevención 

y manejo de las mismas el cual incluye recomendaciones para 

producción de plántulas en invernadero y prácticas culturales en 

campo (Martinez, 1989). 

En el cultivo de YJ.gn!!, Illllllll2 se logró eliminar totalmente al 

virus que le causa deformación foliar al combinar termoterapia 

(agua a ss· durante 30') de la semilla, quimioterapia (aplicación 

de Thiouracil e infusiones de café y té) y evaluación de genoti

pos (de 25, 17 mostraron resistencia)(Sharma y Dubey, 1984). 
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4.-MATERIALES Y llE'J.'ODOS, 

En la presente investigación se estudiaron 6 compuestos 

fenóllcos (taninos), 3 naturales y J sintéticos. 

Los taninos naturales son: de quebracho, cascalote y mimosa, 

los cuales se venden en una tlapalería especializada an productos 

para el tratamiento de pioles y a precio muy bajo. 

Los taninos sintéticos fueron proporcionados por Bayer de 

México, S.A. de c. V. y son loe siguientes (nombres comerciales): 

Tanlgan LTS (con 70% de compuestos fenól!cos), Tanlgan OSM (tiene 

qrupos fen6licos y nafatalénicos) y Tanigan BNM (de 98 a 100\ de 

compuestos fenóllcos). 

Para cumplir con los objetivos planteados, se estudiaron con 

respecto a estos compuestos, los siguientes aspectos: 

l.- Efecto tóxico en las plantas. 

2.- Efecto en la transmisión del VMP por 

~ persicae: 

2.1.- Efecto en la adquisición. 

2.2.- Efecto an la inoculación. 

J.- Efecto directo de los taninos en la 

partícula viral. 
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i.- Efecto tóxico en las plantas. 

Para conocer si existía fltotoxlcldad 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 loe productos son polvos solubles en agua, 

excepto el tanino de cascalote, se disolvieron individualmente en 

un vaso de unlcel de 250 ml con la ayuda de un agitador de vi

drio; el líquido obtenido se depositó 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 colocó en pequeñas bolsitas de tela de algod6n (3 x 

4 cm aprox.) las cuales se sumergieron en agua durante una hora 

para obtener los taninos. Este liquido se asperj6 de iqual modo 

que los demás. 

Los tratamientos tuviE" .. ron tres repeticiones y consistieron 

en asperjar cada tanino a las 5 diferentes concentraciones a 

plantas de calabacita con hojas cotiledonales. El testigo se 

asperjó s6lo 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 dañadas de cada tratamiento. 
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2.- Efecto en l.a transaisión del. VKP por lllG!!!! perslcae. 

2.1.- Efecto en la adquleición. 

se tuvieron plantas de calabacita con 16 días de haber sido 

inoculadas, por frotado de savia, en hojas cotiledonales con VMP, 

ya que de acuerdo con Rodríguez y Acosta (1988) en esta fecha se 

tiene la más alta concentración de partículas virales y que ya 

presentaban síntomas de la enfermedad (mosaico). Dos de estas 

plantas se asperjarot\ previamente con cada uno de los 6 taninos a 

tres concentraciones diferentes (~, 25 y 50 g/l). De cada 

planta se cortó una hoja recién formada a la cual se le colocó un 

pedazo de algodón húmedo en el pecíolo para evitar que se deshi-

dratara y se puso en una caja de Petrl. En cada hoja así trata-

da se colocaron, con un pincel de pelo muy fino, S áfldos (~ 

~), previo ayuno de una hora. La hoja se observó con el 

micorscoplo esterooecópico para asegurarse de que todos los 

pulgones se estuvieran alimentando realmente de ella lo cual se 

determinó al momento de que los Afidos orientaban sus antenas 

hacia la parte posterior del cuerpo. Loe insectos permanecieron 

un minuto oucclonando en la hoja al cabo del cual se recogieron 

cuidadosamente con el pincel y se colocaron en las hojas cotile

donales de plantas eanas (unidadee experimentalee). A continua

c16n se puso una jaula en la maceta y se sell6 con masklng-tape, 

los pulgonee permanecieron en eetae 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 anteriormente se 

habían alimentado en hojas con síntomas del VMP y que hablan sido 

asperjadas con cada tanino a 3 concentraciones diferentes. En el 

testigo, los pulgones se alimentaron de una hoja con síntomas del 

VMP asperjada únicamente con agua. 

Todo el procedimiento anterior ae realizó al momento de 

asperjar los productos, y que se denominó tiempo O, a los 3, 5 Y 

8 días después de ella, tiempos 3, 5 y 8 respectivamente. En 

todos los casos se hicieron observaciones cada 48 h para regis

trar las plantas que presentaran síntomas de la enfermedad. 

Se realizaron comparaciones de los porcentajes de plantas 

con síntomas presentes en cada tratamiento. 

2.2.- Efecto en la inoculación. 

Se tuvieron tratamientos con tres repeticiones consistentes 

en plantas sanas de calabacita con hojas cotiledonales que pre

viamente habían sido asperjadas con los taninos a 3 concentra

ciones diferentes: S, 25 y SO g/1. A dichas plantas se les 

colocaron 5 áf !dos que se habían alimentado durante un minuto, 

previo ayuno de una hora, en hojas jóvenes de calabacita con 16 

días de haber sido inoculadas con el VMP, por frotado de savia, y 

que ya presentaban síntomas. Al igual que en la prueba anteri-

or, loe pulgones permanecieron 24 h en las plantas cubiertas con 

jaulas, al cabo de las cuales se eliminaron. Las observaciones 
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se realizaron cada 48 h y se registraron las plantas que presen

taron síntomas de la enfermedad. El testigo consistió en plantas 

de calabacita asperjadas con agua, y no con taninos, a las que 

igualmente se les colocaron áfidos vlruliferos. 

Todo el procedimiento anterior se realizó al momento de la 

aspersión de los taninos y/o el agua en el caso del testigo. 

Al igual que en al etapa de adquisición, se realizaron 

comparaciones de los porcentajes de plantas con síntomas exis

tentes en cada tratamiento. 

3.- Efecto directo de los taninos en In partícula viral. 

Se colocaron 2 g de tejido foliar de calabacita con 16 días 

de haber sido inoculadas con VMP, por frotado de savia, en seis 

morteros estériles. A tres de éstos se les añadieron 2 ml de 

agua destilada y a los tres restantes 2 ml de solución amortigua

dora de fosfatos de potasio O.l M, pH 7.5. Se maceró el tejido 

de los seis morteros y con dicho macerado se inocularon mecánica

mente tres hojas de plantas individuales de Chenopodium amaranti

color. Cada hoja constituyó la unidad experimental y se tuvier

on tres repeticiones de cada caso (J hojas de plantas individ

uales). De este modo se obtuvieron los testigos positivos. A 

continuación se prepararon por separado 50 ml de cada tanino a 3 

concentraciones diferentes: 5, 25 y 50 g/l; de cada concentración 

se tomaron 4 rnl con una pipeta: 2 ml de la concentración de 5 gil 

se pusieron en un mortero que toní~ el rnacarado con agua destila-
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da, mientras que los 2 ml restantes se agre9aron a otro mortero 

que contenía el macerado can solución amortiguadora. Esta 

operación se realizó con las concentraciones de 25 y 50 g/l 

respectivamente. Una vez hecho todo lo anterior, se mezcló 

perfectamente el contenido de cada mortero y con cada uno de los 

macerados se volvieron a inocular tres diferentes hojas de plan

tas individuales de Chenopodium amarant!color a 8 tiempos difer

entes: al momento de haber realizado la maceración (tiempo O), a 

los 20 mln. (T 20), 40 mln. (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 realizó con cada uno de 

los taninos • Al final se contaron el número de lesionas locales 

(puntos necróticos) por tratamiento. El diseño experimental fue 

el de completamente al azar. 

En este parte se realizó un análisis de regresión para 

conocer si exlstia una relación entre el número de lesiones 

locales y la concentración de taninos a lo largo del tiempo en 

los diferentes tratamientos. 
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5.RESULTADOS Y DISCUSIOB. 

Los tratamientos se indican mediante una letra mayúscula que 

indica el nombre del tanino seguida por una letra minúscula que 

se refiere a la concentración del modo que a continuación se 

indica: 

Tratamientos 
O TANIGAN OSM 
L Tanigan LTS 
B Tanigan BNM 
C Tanino de c~scalote 
M Tanino de mimosa 
Q Tanino de quebracho 
X Sin ningún producto e infectado 
T Asperjado con agua 

Concentración. 
ª' 5 gil 
b: 25 gil 
e: 50 gil 
d: 75 gil 
e: 100 gil 

CWIDRO l. PORCEl'ITAJE DE PLIUl'1'JIS DllJillms POR LOS TABillOS A 
DIFllREllTES <XlllCEl!l'rllAIOllES. 

Ca 33 ºª 33 Ma 
Cb 33 Qb o Mb 
ce 33 Qc 33 Me 
Cd 33 Qd o Md 
Ce 33 Qe 33 Me 

ºª o ea 33 La 
Ob o Bb 33 Lb 
Oc 66 Be 33 Le 
Od o Bd 66 Ld 
Oe 100 Be 66 Le 

33 

o 
33 
33 
33 
66 

o 
o 
o 

33 
66 



En esta etapa del experimento se esperaba que a mayor con

centración del producto mayor daño a las plantas. Sin embargo, 

como se observa en el cuadro 1, en el caso del tanino de casca

lote se tiene que existió un bajo porcentaje de plantas dañadas 

en todas las concentraciones, lo que puede sugerir que es poco 

tóxico a las mismas. 

El tanino de quebracho no mostró consistencia en el número 

de plantas dañadas, dobido quizás a una falta de homogeneidad al 

asperjar los productos, aunque también se nota que los porcen

tajes de plantas dañadas son bajos. 

Con el tanino de mimosa la situación parece cambiar hacia lo 

que se esperaba, no obstante de tanor un efecto liqero en el 

número de plantas dañadas conforme aumenta la concentración. 

En el caso del Taniqan OSM es posible observar que se tuvo 

un lOOt de plantas dañadas a la más alta concentración y nulo, 

en general, en las concentraciones restantes a pesar del 66t de 

la concentración 11 c 11
• 

Con el Tanigan BNM la tendencia esperada se observa clara

mente y es más notoria en el caso del Tan1gan LTS. 

En todos los casos cuando se refiere a "plantas dañadas" se 

quiere decir que existió un amarillamiento, y en situaciones 

extremas hasta necrosis, de tejido en loe lugares donde se acumu

ló el tanino: nervio central de las hojas, ápices y bases de 

peciolos. A pesar de que se mostraron las caracteristicas 

mencionadas, las plantas continuaron creciendo normalmente y no 

se notó ninguna diferencia al compararlas con los testigos que se 

asperjaron solamente con agua. 
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El porcentaje de plantas dañadas por loe diferentes produc-

tos puede visualizarse mejor en la gráfica 1 del apéndice. 

CWIDRO 2. PORCERTAJE DE PLllll'l'AS con SlrrrotlAS OBTEIUDAS llURARTE 
LA PRUEBA DE ADQUISICIOR. 

Tratamiento TO T3 TS TB 

ºª o o o o 
Ob o o o o 
Oc o o o o 

La 100 o o o 
Lb o 33 33 o 
Le 66 33 o o 

Ba o 33 o 33 
Bb 33 o o o 
Be 33 o o o 

Ca o o o o 
Cb o o o o 
Ce o o o o 

Ma o o 33 o 
Mb o o o o 
Me 33 o o o 

Qa o o o o 
Qb o 33 33 o 
Qc o o o o 

X 100 100 100 100 

En esta etapa del experimento se tuvo que las plantas asper

jadas con el Tanlgan OSM no mostraron síntomas del VMP indepen

dientemente de la concentración o del tiempo como se observa en 

el cuadro 2. 
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En el caso del Tanigan LTS se obeerva una tendencia a la 

disminución de plantas con síntomas conforme pasa el tiempo 

aunque en cuanto a la concentración no se nota coherencia en el 

tiempo O; en lo que respecta al tiempo 5 el porcentaje de plantas 

dañadas a la concentración media se debió muy posiblemente a un 

error al realizar el experimento. Nuevamente, en el caso del 

Tanlgan BNM se tiene una incongruencia en cuanto a la concentra

ción en el tiempo O aunque se nota una tendencia general a la 

disminución de plantas con síntomas a lo largo del tiempo a pesar 

del 33' registrado en el TB a la concentración "a". 

con el tanino de cascalote se observa lo sucedido con el 

Tanlgan OSM, es decir, que no hubo plantao con síntomas de la 

enfermedad. 

con respecto al tanino de mimosa, existe la tendencia a la 

disminución de plantas con síntomas conforme transcurre el tiempo 

no obstante de existir Incongruencias en la concentración "c'' del 

TO y la concentración 11 a 11 del TS, por lo que puede pensarse que 

el comportamiento de este tratamiento fue igual al del anterior. 

Lo mismo es posible afirmar en cuanto al tanino de quebracho. 

En general, se nota que existe un porcentaje de plantas con 

síntomas muy bajo en todos los caeos con la tendencia a diemlnur 

al pasar el tiempo. También se observ6 que no se tiene una 

diferencia notable en cuanto a la concentración y el número de 

plantas con síntomas. El porcentaje de plantas con síntomas en 

los diferentes tratamientos obtenidos durante la etapa de adqui

sici6n se muestra en las gráficas 2 a 4 del apéndice. 
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CUADRO 3.- PORCERTAJB DB PLllRTAS COll SillTOKAS OBTBRIDAS llllRl\RTB LA 
PRUBBA DB IllOCULllCIOll. 

Tratamiento TO T3 TS TO 

ºª o o o o 
Ob 33 33 o o 
oc o 33 o o 

La o o 66 o 
Lb o o o o 
Le o o o o 

Ba 33 o 33 o 
Bb 33 o o 33 
Be 33 33 33 o 

ca o 33 o o 
Cb o 33 33 66 
Ce 33 o 100 33 

Ma 33 o 33 66 
Mb o o 33 33 
Me 33 o 66 o 

ºª 33 o o o 
Qb 33 33 o 33 
oc o o o 33 

X 100 100 100 100 

Como se observa en el cuadro 3, el porcentaje de plantas con 

aintomaa en el caso del Tanigan OSM tiende a disminuir conforme 

pasa el tiempo a pesar del 33\ registrado en el TO y el TJ, 

situación que ea válida también para el Tanigan LTS. 

En el caso del Tanlgan BNM no se tiene la regularidad mos

trada en los dos casos anteriores a pasar de que los porcentajes 

son bajos en los tiempos 3 y B, mientras que el TO se tuvo un 
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mayor porcentaje de plantas con síntomas en todas las concentra

ciones. 

con el tanino de cascalote se muestra un comportamiento 

totalmente diferente en comparación con la etapa de adquisición: 

en este caso el número de plantas con slntomas par~ce aumentar 

conforme pasa el tiempo y la concentración es mayor. Una situa

ción similar ocurre con el tanino de mimosa aunque en esto caso 

es más 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 

síntomas en todos los casos, ae!mlsmo, no se tiene la tendencia 

clara a la disminución al pasar el tiempo como la registrada en 

la etapa de adquisición. 

En las gráficas 5 a 7 del apéndice ae·muestra el porcentaje 

de plantas con síntomas obtenido en los diferentes tratamientos 

durante la prueba de inoculación. 

Es importante mencionar que la aspersión de loe taninos no 

resultó tóxica a los pulgones ni tampoco afect6 su comportamiento 

en general ni mucho manos al momento de alimentarse como lo 

observado por Srivastava et al. al asperjar el aceite crudo de 

Azadirachta .!,.fl!1!.!¡¡i. También vale la pena decir que lae irregu

lar idadee moetradae on loe datos se deben, como ya eo dijo, 

principalmente a errores al momento de realizar el experimento, 

ya sea al inocular mecánicamente con el pincel, sin 1ntencl6n, a 

las plantas al momento de colocar o retirar a los pulgones, o 

bien, al suponer que los pulgones se habían alimentado de la 
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planta sin existir la manera de comprobarlo verdaderamente. 

Aunado a todo lo anterior es conveniente tener en cuenta también 

que otros factores fuera de control intervinieron de algún modo y 

en distinto grado a lo observado en las pruebas: la diferente 

respuesta de las plantas a la infección 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 cierto grado la eficiencia de la trans

misión de las partículas virales, las variantes existentes dentro 

de la población de virus, la reacción sucedida entre los difer

entes taninos con la superficie de la planta y el aparato bucal 

de loe insectos entre loa más probables. 
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CUADRO 4.- RUJIERO DE LESIONES LOCALES CAUSADAS POR EL VKP ER 
theno~iu-. imaragtl~QJ,Qg: AL AGREGAR LOS TARil'IOS COll 

AGUA DESTILADA O COll SOLUCIOll JIJIOR'l'IGUADORA (prcaedJ.o 
de treo repotlcJ.onee) , 

D: agua destilada S: solución amortiguadora 

T+ testigo positivo 

T+ TO T20 T40 Tl T2 T3 T4 T5 

MaD 193. o 41.5 41.5 43.0 64. 5 44. o 48. 5 145.0 106.5 
MbD 86.0 51. o 5.0 o.o o.o 3.0 2.3 7 .5 5.0 
Meo 182 .o 13 .o o.o o.o o.o o.o o. o o.o o .o 

MoS 154. o 162 .o 75. 5 78 .o 35. o 120 .o 37. 5 104.5 87. o 
MbS 68.0 3.0 2.5 0.5 1.5 o. 7 2.3 5.5 3.0 
Mes 59.0 0.5 0.5 0.5 o. o o.o o. o o. 5 o. o 

QaD 353. o 53 .8 26 .5 55.5 67. 5 52. 5 71. 5 15.0 3 .o 
QbD 259. o 1.0 0.5 0.5 2.0 o.o 2.5 0.5 1.0 
QcD 158. o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

QoS 206. 5 35.0 26 .o 41.0 18. 5 29.0 58. o 37 ,5 49. 5 
QbS 217 .o 3.0 o.o 2.0 o .o 2.0 o. o o. 7 1.0 
QcS 278.0 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o. o o.o 

Ca O 148.5 48.0 14 .o 13. 7 3 .o 7 .3 3. 7 12.0 5.0 
CbO 132 .o 15.0 4.5 4 .o l. 7 2. 7 0.7 3.5 o.o 
eco 192. 5 35.5 17. 5 4. 7 2. 7 0.3 l. 3 3.0 0.3 

cas 187 .5 119 .o 34.5 14. 7 5,3 3,3 1.0 1.0 1.0 
CbS 133. o 34 .5 10. 7 1.0 0.7 0.3 1.0 o. 7 o. 7 
ces 175 .5 28. 3 15. 3 o.o 2.0 o.o o. 7 o. 7 o. 3 

OoD 416.0 46 .5 19. o 42.0 149 .5 5.0 64.5 152.0 181.5 
ObD 268.5 o.o 1.0 o. 7 l.O o.o o.o 0.5 0.5 
OcD 197 .o o.o o.o o.o o.o o.o o .5 0.5 0.5 

oas 124. o 125 .o 94,5 102.5 126.0 84.0 191.0 214 .5 164 .5 
ObS 143.0 6. 7 0.3 1.3 3.0 o.o 2.0 o.o 2. 7 
aes 195 .5 o. 7 0.1 0.3 0.3 o.o o.o 0.3 o .o 

LoD 180.0 46.0 39.0 39. 7 120.5 54.0 29.0 26. 7 29.3 
LbO 75. 7 17. 7 6.7 3,3 21. 7 4.3 2.3 2.3 3 .3 
Leo 129 .5 8.3 3. 7 4,3 o.o o.o 0.3 o.o o. 7 

LOS 110.5 64. 7 57.0 42 .3 4 .5 40.5 45. 7 22. 7 37 .o 
LbS 74.5 23 .o 29.0 38.0 15. o 10. 3 18. 7 7. 7 4.0 
Les 40.7 5.0 3.5 2.0 1.0 o. 7 0.1 o.o o.o 

Bao 33.0 17 .5 44.5 19.5 19 .5 4.0 53.5 16.S 6.3 
BbD 13.0 o.o 2.3 0.3 2.0 o.o 1.0 1.3 l. 7 
BCD 84 .5 0.1 o.o o. 7 1.0 o.o o.o o.o o.o 

BoS 76.0 71.5 6S.3 102.0 63.0 14. o 00.5 16.0 24.0 
BbS 130 .o 4. 3 s.o 2.0 0.3 o.o o. 7 o.o 2. 7 
Bes 86.0 l. o 3.0 1.0 o.o o.o 0.3 o.o o.o 
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Como se observa en el cuadro 4, en esta última parte del 

experimento sobresale el hecho de que el número de lesiones 

locales disminuyó considerablemente al agregar los taninos al 

macerado independientemente de que se tuviera agua destilada o 

solución amortiguadora en los morteros. En este caso si se notó 

una diferencia muy marcada en cuanto a la concentración y el 

número de lesiones locales, puesto que a 50 g/l no hubo práctica

mente lesiones en comparación con la más baja (5 g/1) que tuvo un 

número mayor. En lo que respecta al tiempo, no hubo difere~cla 

significativa en el número de lesiones locales a la concentración 

más baja. Se tuvo un coeficiente de correlación negativo (ver 

apéndice) en todas las concentraciones en el tanino do cascalote, 

el Tanlgan LTS y el Tanigan OSM que curiosamente resultan ser los 

más eficacez en las etapas de inoculación y adquisición. En las 

gráficas 8 a 19 del apéndice se muestra cómo varia el número de 

lesiones locales en los diferentes tratamientos a lo largo del 

tiempo. 
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6 • - CORCLUSIO!IES. 

Lae conclusiones que pueden establecerse del presente traba

jo son las siguientes: 

1.- Los taninos asperjados a plantas de calabacita no 

resultan fitot6xlcos aún en las concentraciones de 

100 g/l y pueden emplearse con toda seguridad a intervalos de 

hasta e días •• 

2.- Es posible afirmar que, en general, existe un efecto 

negativo en la transmls16n del VMP por ~ persicae 

en calabacita al aeperjar loe taninos. 

J.- El efecto negativo en la transmisión ee m!s notorio en 

la etapa de adquisición que en la de inoculación. En 

la etapa de adquisición sobresalen, no obstante, el 

Tanigan OSM y el tanino de cascalote, mientras que en 

la etapa de inoculación se nota mayor eficiencia con el 

Tanigan LTS. 
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4.- En cuanto a la concentración, no existe diferencia en 

todos los casos por lo que es posible utilizar la más 

baja (5 g/l) y evitar de este modo gastos innecesarios. 

Finalmente, sería interesante evaluar estos productos en 

campo, ya sea solos o combinados entre sí o con extractos de 

diferentes plantas o compuestos utilizados por otros investiga

dores. 

También convendría hacer infusiones de los taninos que 

resultaron más sobresalientes de acuerdo con esta investigación, 

asi como profundizar en el mecanismo de acción de estas sustan

cias en la planta a nivel de sitios de infección y sitios de 

alimentación de los áfldos para de este modo poder emplear con 

mayor certeza a los taninos, en conjunto con otras medldao, en el 

combate de enfermedades virales en los cultivos. 
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