
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL

DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE

AGRONOMiA

Q . .

SE * *2: -2
ya ._ }402�034'~�030E,

a*%'»�030�030E5
v?1r,§ . -g

x"?

}402u"/'

EVALUACION DE LOS METODOS ELECTROTERAPIA Y

TERMOTERAPIA PARA LA LIBERACIDN DE VIRUS PVX Y

PVY EN TRES VARIEDADES NATIVAS DE PAPA

(SoIanum spp.) - AYACUCHO

Tesis para obtener el titulo profesional de:

INGENIERO AGRONOMO

Presentado por:

URIEL FERNANDEZ CUBA

AYACUCHO - PERU

2015



'1/2:215

�030lg13321

1:6�030

63- 3

�034EVALUACIONDE LOS METODO_S ELECTROTERAPIA Y

TERMOTERAPIA PARA LA LIBERACION DE VIRUS PVX Y PVY EN

TRES VARIEDADES NATIVAS DE PAPA (SoIanum spp.) AYACUCHO -

2015"

Recomendado : ll noviembre de 2015

Aprobado : 17 de diciembre de 2015

Dra. NE% SANTILLANA VILLANUEVA

residente del Jurado

MSc. GERMAE %A CRUZ LAPA

Miembro del Jur o

lng. W;fTER AUG¥STO MATEU MATEO

Miembro del Jurado

V , / 2
W4"
7 W

///I/142-
Blgo. TOMAS :.'.V}402T>�0317.v IR NDA TOMASEVICH

W ro del Jurado

Dr. ANTO CHAVEZ

Decano de la Fa ltad de Ciencias Agrarias



DEDICATORIA

A mi querida madre. Gladys A mi tio, Oscar P. Cuba

Cuba Quispe, de quien he recibido Quispe, por apoyarme cuando no

siempre todo el apoyo y cari}401o.y lo podia y corregirme para ser un

mas importante, sus bendicioncsi hombre dc bien, gracias por todo tio.

Gracias por todo madre y que Dios

Ia bendiga siempre.

A mi papa, Erasmo Cuba A mis hermanos, Maribel y

Avalos, por lo que representa para José Antonio por estar siempre

mi, un gran ejemplo a seguir, conmigo en las buenas y en las

siempre lo tengo en mi mente y mi malas, para salir adelante juntos.

corazén, gracias por todo papa.

A mi abuela, Patrocinia A mis seres queridos,

Quispe Galindo, por ser la persona Zuliana. Thalia y Wilfard. Quiencs

que me cuidé. formé y aposté por son la razén de mi vida, por ellos

mi, gracias por toda mama. siempre trato dc superarme y seguir

adelante.

Una dedicatoria especial a mis

queridos sobrinos Emilsen, Wendy,

Lincolns, Piem, Tiago y Yamil.

Uriel.

ii



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Facultad de

Ciencias Agrarias, Escuela de Formacién profesional de Agronomia �034Alma

Mater�035de mi formacién profesional.

Al M. Sc. lng. Germén De la Cruz Lapa, gestor y asesor del presente

trabajo de investigacién, por sus sugerencias impartidas en la ejecucién y

culminacién de este trabajo.

AI Iaboratorio de Genética y Biotecnologia Vegetal- EFPA- FCA- UNSCH

por facilitarme Ios equipos e insumos necesarios para realizar el presente

trabajo de Tesis.

Mi sincero agradecimiento a la Asociacién de Productores Agropecuarios

la Andina de Marcaya, por haber }401nanciadola presente tesis.

A mis profesores de la Escuela de Formacién Profesional de Agronomia �024

UNSCH por transmitirme sus conocimientos y experiencias a lo largo de

mi vida estudiantil.

iii



INDICE

Pag.

Dedicatoria , ii

Agradecimientos iii

indice iv

Introduccién 01

CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 ORIGEN DE LAS PAPAS NATIVAS 05

1.2 CIASIFICACION TAXONOMICA 06

1.3 DESCRIPCION BOTANICA 06

1.4 IMPORTANCIA DEL CULTIVO 08

1.4.1 IMPORTANCIA ECONOMICA 08

1.4.2 IMPORTANCIA ALIMENTARIA 09

1.5 VIRUS 10

1.5.1 IMPORTANCIA DE LOS VIRUS 10

1.5.2 VIROSIS EN PAPAS NATIVAS 11

1.5.3 VIRUS QUE INFECTA LAS PAPAS NATIVAS 11

1.5.4 IMPORTANCIA DE LOS VIRUS DE LAS PAPAS NATIVAS 12

1.5.5 CLASIFICACION DE LOS VIRUS DE PAPAS-NATIVAS 14

1.5.6 CARACTERISTICAS DE LOS VIRUS DE PAPAS NATIVAS 14

1.5.7 SINTOMATOLOGIA CAUSADA POR LOS VIRUS DE PAPAS

NATIVAS 16

1.5.8 TRANSMISION DE LOS VIRUS 16

1.5.9 TRANSMISION POR PROPAGACION VEGETATIVA 17

1.5.10 TRANSMISION POR SEMILLA 17

1.5.11 TRANSMISION POR INSECTOS 18

1.5.11.1 TRANSMISION NO PERSISTENTE 18

1.5.11.2 TRANSMISION PERSISTENTE 19

1.5.11.3 ESPECIES DE AFIDOS VECTORES DE VIRUS DE PAPA 20

1.5.12 DIAGNOSTICO E IDENTIFICACION DE VIRUS 20

iv



1.5.13 PLANTAS INDICADORES 21

1.5.14 SiNTOMAS 21

1.5.15 INCLUSIONES VIRALES 21

1.6 PRUEBAS SEROLOGICAS 22

1.6.1 MICROSCOPIA ELECTRONICA 23

1.6.2 TECNICAS MOLECULARES 23

1.7 METODOS DE CONTROL DE VIRUS 24

1.7.1 QUIMIOTERAPIA 24

1.7.2 TERMOTERAPIA Y CULTIVO DE TEJIDOS 24

1.7.3 MEJORAMIENTO GENETICO 28

1.7.4 ELECTROTERAPIA 29

1.7.4.1 LA ELECTROTERAPIA EN EL CONTROL DE LOS VIRUS

VEGETALES 30

1.7.4.2 EFECTO DE LA CORRIENTE ELECTRICA SOBRE LOS

TEJIDOS so

1.7.4.3 ACCION PRIMARIA DE LA CORRIENTE ELECTRICA

DIRECTA 32

1.7.4.4 ACCION PRIMARIA DE LA CORRIENTE ELECTRICA

ALTERNA 33

1.7.4.5 ELECTRODOS 33

1.7.4.6 uso DE LAS CORRIENTES ELECTRICAS EN

FITOPATOLOGIA 34

1.7.4.7 EFECTO DE LA CORRIENTE ELECTRICA EN LA

ELIMINACION DE VIRUS ' 35

1.8 INACTIVACION TERMICA DE LOS VIRUS 36

1.9 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION 33

CAPITULO ll

MATERIALES Y METODOS

2.1 LUGAR DEL EXPERIMENTO 41

2.1.1 UBICACION 41

2.1.2 DURACION DEL EXPERIMENTO 41

V



2.1.3 EQUIPOS 42

2.2 MATERIAL GENETICO 43

2.3 DIsENo EXPERIMENTAL 45

2.4 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO 46

2.4.1 RUPTURA DEL PERIODO DE REPOSO 46

2.4.2 SIEMBRA DE TUBERCULOS SELECCIONADOS EN

MACETEROS 47

2.4.3 INOCULACION VIRAL 48

2.4.4 APLICACION DE TERMOTERAPIA 49

2.4.5 APLICACION DE ELECTROTERAPIA 49

2.4.6 CULTIVO IN VITRO 50

2.4.7 PRUEBA SEROLOGICA 52

CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DE LA IDENTIFICACION DE VIRUS EN TRES VARIEDADES

NATIVAS DE PAPA. POR LA TECNICA SEROLOGICA DE

ELISA 53

3.2 DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE LA TERMOTERAPIA

Y ELECTROTERAPIA PARA LA LIBERACION DE VIRUS EN

PAPAS NATIVAS 57

3.2.1 SOBREVIVENCIA DE PAPAS NATIVAS AL TRATAMIENTO

CON TERMOTERAPIA 57

3.2.2 SOBREVIVENCIA DE PAPAS NATIVAS AL TRATAMIENTO

CON ELECTROTERAPIA 59

3.2.3 SOBREVIVENCIA DE PAPAS NATIVAS AL TRATAMIENTO

CON TERMOTERAPIA Y ELECTROTERAPIA 61

3.2.4 EFICIENCIA DE LA TERMOTERAPIA Y ELECTROTERAPIA 62

3.2.4.1 SOBREVIVENCIA 62

3.2.4.2 LONGITUD FOLIAR 67

3.2.4.3 NUMERO DE ENTRENUDOS 71

3.2.4.4 PORCENTAJE LIBRE DE VIRUS 74

vi



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES 80

4.2 RECOMENDACIONES 81

RESUMEN 82

REFERENCIA BIBLIOGRAFIA 84

ANEXO 94

vii



INTRODUCCION

El cultivo de papas nativas (SoIanum spp.) es importante en nuestro pais,

se cultiva en varias regiones del pais, siendo Ia regién Puno el principal

productor. Se puede a}401rmarque la papa representa uno de los aportes

mas signi}401cativosde Sudamérica para la alimentacién humana �030

(Barragan, 2007).

La papa posee Ios mayores recursos genéticos conocidos para un cultivo,

tiene alrededor de 200 especies silvestres con gran diversidad de

caracteres y con la ventaja de poder incorporarlos en cultivares mediante

cruzamientos y manipulaciones genéticas. Por otra parte, la riqueza

enorrne del germoplasma cultivado de los Andes esta representado por

ocho especies cultivadas en una serie poliploide (2n= 24, 36, 48 y 60),

que incluye unas 4000 variedades, ademés del alto potencial genético de

rendimiento y su amplia adaptabilidad bajo diferentes climas Io hace un

cultivo muy valioso para contribuir a solucionar Ios problemas de

alimentacién (Estrada, 2000). Debido a estas caracteristicas, en los

}402ltimosa}401osha aumentado el interés de las especies de papa nativa por



su potencial en la agro- biodiversidad, mejorancio variedades comerciales,

contrarrestando plagas e inclusive en el mercado industrial y

farmacéutica. Este interés se ve incrementado debido a la amenaza

latente de pérdida de diversidad y variabilidad conocido como �034erosién

genética" que puede sufrir Ios cultivos andinos. El factor principal de esta

erosién es la presién cultural ejercida sobre los pueblos andinos, que ha

conllevado a cambiar muchos de sus hébitos de siembra, el

desplazamiento de sus cultivos tradicionales por variedades més

comerciales, poca valoracién en el mercado de sus productos, Ia

migracién de la poblacién joven hacia las capitales, la alta infeccién por

virus y la mayor presién de las plagas y enfennedades (Huamén, 2002).

La utilizacién de tubérculos-semillas provenientes de plantas infectadas

con virus en sucesivas campa}401asde siembra producen menos tubérculos

o estos son més peque}401osque de las plantas sanas. Ello conduce a la

degeneracién del cultivar con pérdidas en los rendimientos superiores al

80%. El agricultor bajo estas condiciones no desea utilizar tubércu|os-

semillas de su propia cosecha (semilla �034cansada�035)y busca una fuente de

semilla limpia, si esta no esté disponible los cultivares nativos

degenerados son descartados por los agricultores y reemplazados por

otros cultivares o cultivos, perdiéndose Ia diversidad genética nativa.

La produccién de papa nativa se ve amenazada por los diferentes

agentes biéticos tales como bacterias, hongos y virus. Plantas infectados

con virus caracterizados por una disminucién en vigor, Ia productividad y

la resistencia a otros agentes patégenos.
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Debido al problema de degeneracién de los cultivares (semilla cansada),

los agricultores constantemente demandan una semilla de mejor calidad

de sus cultivares preferidos. Por lo tanto, por la preocupacién de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga y de la Asociacién

de Productores Agropecuarios �034LaAndina de Marcaya" de la comunidad

de San José de Marcaya del Distrito de los Morochucos de la Provincia de

Cangallo, se seleccionaron 60 accesiones de los cuales 3 fueron

priorizados por el Laboratorio de Genética y Biotecnologia Vegetal para

su Iimpieza viral, en base a sus caracteristicas sobresalientes de alta

rusticidad frente a factores abiéticos y por su importancia social en la

elaboracién de alimentos. En el presente trabajo, se reporta su Iimpieza

viral, con el uso de dos metodologias como son: electroterapia y

termoterapia para luego producir semilla bésica que seré devuelta a la

comunidad de origen asi como a instituciones interesadas.
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1.1. OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluacién de los métodos, Electroterapia y Termoterapia para la

liberacién de los virus PVX y PW en tres{variedades nativas de papa,

(Solanum spp.)

Especi}401cos:

>' Identi}401carla presencia de virus en tres variedades nativas de papa

�034Leona",�034Sangrede toro" y �034Cceccorani"por la técnica serolégica de

ELISA.

> Determinar la e}401cienciade la termoterapia y electroterapia para la

Iiberacién de virus PVX y PW en papas nativas �034Leona",�034Sangrede

toro�035y �034Cceccorani�035.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. ORIGEN DE LA PAPA NATIVA.

Andrade, et al. (2002), relata que la mayor diversidad genética de papa

(Solanum spp.) cultivada y silvestre se encuentra en las tierras altas de

los andes de América del Sur. La primera crénica conocida que menciona

la papa fue escrita por Pedro Cieza en 1538. Cieza encontré tubérculos

que los indigenas llamaban �034papa",primero en la parte alta del valle del

Cuzco, Pen�031:y posterionnente en Quito, Ecuador. El centre de

domesticacién del cultivo se encuentra cerca de la frontera actual entre

Pen] y Bolivia. Existe evidencia arqueolégica del cultivo de la papa en los

Andes.

1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Terranova, (1995) clasi}401cataxonémicamente a la papa de la siguiente

manera:



Reino : Plantae

Clase : Angiospennae

Subclase : Dicotiledénea

Orden : Tubi}402orales

Familia : Solanaceae

Género : Solanum

Sub género : Pachistemonum (con 5 secciones)

Seccién : Petota (tuberarium) con 2 sub secciones.

Sub secclén : Potatoe (antes Hyperbasarthrum)

Serie : Ochoa (1972) 19 Series:

Especie : Hawkes (1963): 8 especies cultivadas

1.3. DESCRIPCION BOTANICA

1.3.1. Brote

Eg}402squiza(2000), mani}401estaque el brote es un tallo que se origina en el

�034ojo"del tubérculo. El tama}401oy apariencia del brote varia seg}402nlas

condiciones en los que se ha almacenado el tubérculo y esta constituido

por: lenticelas, pelos, yema tenninal, yema lateral, nudo y primordios

radiculares.

1.3.2. Raiz

Huamén (1986), menciona cuando la planta procede de una semilla

sexual su raiz es axonomorfa con abundantes rami}401cacionesIaterales.

En las plantas procedentes de tubérculos, todas las raices que brotan de

este son secundarias del tipo fasciculadas. La mayor parte de las raices

se encuentran en los primeros 30 cm de suelo.
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1.3.3. Tallo

Eg}402squiza(2000), dice que la planta de papa es un conjunto de tallos

aéreos y subterréneos.

a) Tallos aéreos

El tallo principal se origina del brote del tubércu|o semilla. El tallo

secundario se origina de una yema subterréneo del tallo principal. El tallo

estolonifero se origina de un estolén que toma contacto con la luz. La

rama se origina de una yema aérea del tallo principal. Los elementos del

tallo aéreo son: nudo, ala y entrenudo.

b) Tallos subterréneos

El estolén transporta sustancias que se trasladan desde el follaje. El

tubérculo es el tallo que almacena sustancias. Entonces, Ia planta de

papa es un conjunto de tallos especializados para sostener hojas y flores

(tallos aéreos), transportar azucares (estolones) y almacenar almidones

(tubérculos).

Los tallos son angulares, generalmente verdes, aunque pueden ser de

color rojo purp}402reo;son herbéceos aun en etapas avanzadas de

desarrollo, Ia parte inferior puede ser relativamente le}401osa.

1.3.4. Hoja

Huamén, (1986), dice que las hojas de papa son compuestas, e

irregularmente imparipinadas, con foliolos primarios, segundarios y hasta

terciarios. Las hojas constan de nueve o mas foliolos cuyo tama}401o

aumentan conforrne se van alejando del nudo de insercién.
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1.3.5. Flor

Huamén, (1986), dice que la in}402orescenciaes clmosa y generalmente son

terminales. Las }402oresconstan de cinco sépalos, la corola de cinco

pétalos, ligados en la base formando una super}401cieplana de cinco

lébulos. El androceo consta de cinco estambres (cada uno formado por

antera y }401lamento)y el gineceo consta de un pistilo (compuesto de ovario

s}401pero,binocular, estilo y estigma). El n}402merode flores al igual que su

color dependeré de cada genotipo.

1.3.6. Fruto

Huamén (1986), menciona que es una baya peque}401a,oval y carnosa en

cuyo interior se encuentra las semillas sexuales. El color de la baya varia,

presenténdose de colores verde, amarillo, café e incluso vloleta. El

promedio de semillas por fruto es de 200 a 300. Las semillas son planas

ovaladas y peque}401as.

1.4.- IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE LAS PAPAS NATIVAS.

El cultivo de las papas nativas representa un importante factor socio

econémico entre las comunidades andinas, no solo porque constituye un

alimento bésico en su dieta, sino porque ademés se comercializa.

1.4.1.- lmportancia Econémica

En el Pen], su valor econémico representa el 8% del PBI agropecuario,

estén involucrados més de 600,000 agricultores de 19 departamentos del

pais. En Ios }402ltimosa}401osel lconsumo de papa ha aumentado

notablemente, el 2001 se consumian un promedio de 54 kg/per cépita,
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actualmente se consumen 87 kg/per cépita, cifras a}402nbajas en

comparacién con otros paises donde se consumen entre 180 y 200 kg por

persona al a}401o.

Sin embargo, se observan grandes posibilidades de mejora en la

produccién, sobre todo de papa nativa, que se ha convertido en un boom

gastronémico de guiran demanda debido a su sabor agradable y no poseer

pesticidas.

El rendimiento promedio obtenido en el a}401o2010 fue de 132 toneladas

por hectérea. Ilegando a obtener una produccién de 3, 814 miles de

toneladas con alrededor de 290 mil hectareas dedicadas a este cultivo.

Los departamentos con mayor produccién de papa son Puno, Huénuco,

La Libertad, Junin, Cajamarca, Cusco. Arequipa, Lima, Apurimac,

Ayacucho, Ancash y Pasco, Iugares donde todavia se Ilevan a cabo

practicas ancestrales como el ayni, donde las comunidades campesinas

aunan esfuerzos en pos de una buena cosecha.

1.4.2.- importancia Alimenticia

La papa es el cuarto cultivo alimenticio en orden de importancia a escala

mundial, después del trigo, el arroz y el maiz. La produccién anual

representa Ia mitad de la produccién mundial de todas las raices y

tubérculos, aproximadamente el producto Ilega a mas de mil millones de

consumidores de todo el mundo, dentro de este total, }401guran500 millones

de consumidores de los paises en vias de desarrollo, cuya dieta basica

incluye Ia papa.
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1 .5.- VIRUS

Los virus son patégenos obligados completamente dependientes de los

constituyentes y moléculas celulares para su propia sintesis. Sus formas y

tama}401osson muy diversos, a menudo se describen como varillas rigidas y

}401lamentosondulados, en fonna de bacilos o esféricos, tanto isométricos

como poliédricos (Dunez, 1985; Agrios, 1995).

1.5.1.- lmportancia de los Virus

Las enfermedades de origen viral han causado pérdidas importantes en la

produccién agricola mundial, se ha Ilegado a perder de un 70 a 100% de

rendimiento en cultivos como papa, remolacha y frutales, en ocasiones el

rendimiento no es afectado severamente ni el rendimiento disminuido,

pero si demerita la calidad (Dunez, 1987).

Los virus provocan enfermedades que actualmente representan uno de

los retos mas serios e importantes en los sistemas de produccién de las

plantas cultivadas del mundo (Urias y Alejandre 1992). Su importancia e

impacto radica en los siguientes puntos.

1. Reducen la produccién y calidad de los cultivqs.

2. Por la mezcla de los virus que se presentan en la naturaleza.

3. Por no contar con herramientas quimicas para su combate 0 control.

4. Por Io dificil y caro que resulta el diagnéstico de estas enfermedades.

5. Por la facilidad de transmisién.

Quak, (1977) cita varios ejemplos de comparacién de rendimiento en

calidad y cantidad entre plantas infectadas con virus y plantas Iibres de

estos: las }401ltimassobresalen favorablemente; en algunas especies
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vegetales a pesar de no presentar sintomas, se observan efectos

favorables cuando se someten a un tratamiento para su saneamiento.

Zaag, (1987) considera que el numero de generaciones que transcurren

desde la infeccién, in}402uyeen la reduccién del rendimiento; ademas, Ia

progenie vegetativa de una planta que ha sido infectada por primera vez,

puede producir mejor que la progenie de una planta infectada una o mas

generaciones atrés. En cada generacién los sintomas son mas severos y

menor el rendimiento.

1.5.2.- Virosis en Papas Nativas

Uno de los factores limitantes en la produccién de papa nativa en parcelas

de peque}401osagricultores, es la ocurrencia de enfennedades, entre ellas

las ocasionadas por los virus.

Se conoce que los virus pueden afectar seriamente la produccién de la

papa, reduciendo el rendimiento hasta en un 80 �02490% dependiendo del

virus, del cultivar de papa y del medio ambiente donde se desarrolla el

cultivo, siendo Ios efectos mas importantes Ia �034degeneracién�035de la

semilla, atribuida a los virus. En la regién andina, existen pocos estudios

acerca del efecto de los virus en el rendimiento de la papa (Ladislao,

2008).

1.5.3.- Virus que infectan las papas nativas

Los virus que afectan a la papa son alrededor de 33. En el Pen] se

consideran como importantes los siguientes virus: PVX, PVS, APMV,

APLV, PW y PLRV que son de mayor importancia econémica, ademés

del viroide PSTVd_ El efecto que ocasionan Ios virus a la papa depende

11



de diversos factores, unos externos (clima, presencia de vectores) y otros

internos debidos a la interaccién de complejos virales y caracteristicas

genéticas del cultivar, que con}401erengrados de susceptibilidad o

tolerancia.

En el cultivo de papa, las enfermedades causadas por virus son uno de

los problemas }401topatolégicosmés importantes, ya que estén asociados a

la reduccién o pérdida en el rendimiento de tubérculos. La utilizacién de

tubérculos-semillas infectados, conduce a la degeneracién del cultivar con

pérdidas en los rendimientos superiores al 80 % (Pumisacho et al, 2002).

1.5.4.- importancia de los virus de las papas nativas <

La importancia de los virus en las papas nativas radica en la disminucién

del rendimiento de los cultivos afectados, Mellor Stace �024Smith, (1970)

reportan pérdidas entre 5 a 75% por razas de PVX. La interaccién de dos

0 més virus en un mismo cultivar, afectan en forma diferente Ios

rendimientos, dependiendo de cuales estén presentes. Estudios

realizados en Colombia determinaron que la interaccién de PVX, PVY y

PLRV redujeron rendimientos hasta un 61 %, mientras que PVX sélo Io

hizo en un 0.2 %. V

Bertschinger, et al (1990), en estudios de incidencia de virus de papa en

cultivares nativos y mejorados en la sierra peruana encontré resultados

muy interesantes: en promedio de 62 a 98% de infeccién de virus por

lote/por zona; siendo PVX el virus de mayor incidencia de (37-82%),

seguido por PVS (19-53%); Ia incidencia promedio de PLRV y PW fue de

0.7-6.8%. En particular, PLRV resulté muy difundido en Iotes de cultivares
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nativos (24%). La incidencia del virus denominado SB-22 fue

particulannente alta (39%) en el cultivar Qompis (S. tuberosum ssp.

andigeno) lo mismo que el APLV (25%) en el cultivar Huayro (S.

chaucha). Para APMV se detenniné, en las zonas investigadas, una

incidencia mediana (3-13%). La incidencia de PVX y PVS fue

signi}401cativamentemas alta en cultivares mejorados que en cultivares

nativos, mientras que la situacién con PLRV y PW fue a la inversa.

Scheidegger et al (1995), durante dos ciclos de cultivo, investigaron Ios

efectos de los principales virus sobre el rendimiento de papa en la sierra

central del Peru a 3,200 m.s.n.m utilizando cultivares mejorados entre

ellos Yungay y Mariva (Solanum tuberosum ssp. andigena x Solanum

tuberosum spp. tuberosum) detenninandose que los virus PLRV y PW

transmitidos por los a}401dos,reducen hasta Ia mitad e| rendimiento de una .

poblacién originada en tubérculos-semilla sanos, en tanto que los virus

transmitidos por contacto y sus combinaciones entre ellos, solamente

ocasionaron una reduccién signi}401cativadel rendimiento en el caso de

poblaciones de baja densidad de siembra.

Con el uso de semillas de calidad sanitaria entre ellos Ia semilla bésica, se

pueden contrarrestar las pérdidas producidas por estos patégenos; para

ello se debe producir semilla certi}401cadaque garantice Ia sanidad del

tubércuio.

Los primeros avances de estos estudios se}401alaronque los tubérculos

semillas comun mente utilizados por el agricultor en el Peru estén muy

degenerados por virus.
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Estos primeros estudios proporcionaron pocos datos sobre la incidencia

en cultivares nativas y se concentraron solo en el Valle del Mantaro en la

Sierra Central del Per}401.

1.5.5.- Clasi}401caciéntaxonémica de los virus de papas nativas

Familia: Potyviridae Familia: Familia: Luteoviridae

Genero:Potyvirus Alphaflexiviridae Género: Polerovirus

Especie: Potato virus Género: Potexvirus Especie: Potato

Y (PW) Especie: Potato virus Ieafroll virus. (PLRV).

X. (PVX)

* Acrénimos de virus: PW (Potato Virus Y), PVX (Potato Virus X), PLRV

(Potato leaf roll virus),

1.5.6.- Caracteristicas del virus (PVY) de las papas nativas.

La morfologia del PVY consiste en una particula con capside no envuelta,

elongada con simetria helicoidal, }402exuosay una longitud de 684 nm a 730

nm (Ogawa et al., 2008). La proteina de la cépside (CP) es el principal

componente del virion con aproximadamente 2000 unidades

monoméricas. Histéricamente, los aislamientos del PW se han dividido

en tres razas principales: PVY°, PW�035y PVY°, de acuerdo con los

sintomas inducidos en Nicotiana tabacum cv. Samsun y Solanum

tuberosum ssp. (Singh et al., 2008). Mas recientemente, se han

incorporado en la clasi}401caciénde las variantes de esta especie viral los

criterios del tipo de antigenicidad de su proteina de capside, Ios genes de
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resistencia que vence en el hospedante y la presencia de regiones

recombinantes; tal es el caso del aislamiento denominado PWZ, el cual

esté serolégicamente clasi}401cadocomo PVY°, pero sobrepasa los genes

Nytbr y Nc y elicita el gen Nz en las plantas (Singh et al., 2008). Otro

grupo es denominado PW�035'W"9"(PW""�035�030),que presenta las propiedades

biolégicas de los aislamientos PW", pero esté serolégicamente

clasi}401cadocomo PW°, lo que permite deducir que presenta un genoma

recombinante entre las secuencias de los dos tipos de aislamientos (Glais

et al., 2002). Los sintomas inducidos por las razas PVY° y PVYC incluyen

mosaicos suaves a �030severos,rugosidad de hojas, defoliacién, enanismo y

}401nalmentereduccién en el rendimiento de las plantas. PW" y PW"�034""

generalmente causan sintomas més Ieves en hojas, pero también se han

encontrado aislamientos causando necrosis de tubérculos (Shuben et al.,

2007). En Ios }402ltimesa}401osse ha detectado una variante denominada

PWNTN, serolégicamente relacionada con PW�035,pero que causa anillos

necréticos en tubérculos de papa, enfermedad conocida como PTNRD y

que puede ocasionar pérdidas hasta del 100% en este cultivo (Kogovsek

et al., 2008). Estudios del genoma del virus han encontrado que las

regiones 5' NTR (regién no traducible del 5�031)y el gen P1 corresponden a

las secuencias més variables en la especie PW, siendo responsable

hasta de un 28% de la variabilidad total existente entre los grupos PVY° y

PW�035(Marie-Jeanne-Tordo et al., 1995; Owaga et al., 2008).
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1.5.7.- Sintomatologia causada por los virus en el cultivo de papa.

A 13
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Figura N° 1.1 Sintomas de los virus en el cultivo de papa. A:

Amarillamiento de Venas (AV); B, D: Mosaico Rugoso (MR); C: Otros

sintomas (verdeamiento de nervaduras). E: Enrollamiento Foliar (EF); F: E

Enanismo (EN). E

sgo.
�030:=-5�034?

1.5.8.- Transmisién de los virus Eu 2

3

Se conocen varias maneras de dispersion ademés de la propagacién §

asexual del material vegetal infectado; algunos virus pueden transmitirse

por semilla o polen; Ios animales como Ios artrépodos y nematodos, y los

hongos del suelo, sirven también como vectores de virus; aunque con
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menos frecuencia, Ia infeccién puede ocurrir por el contacto con

herramientas a las plantas, incluso por el roce entre ellas. Estos modos de

transmisién permiten Ia supervivencia del virus y su dispersién a conas y

medianas distancias. La dispersién a largas distancias ocurre por el

movimiento mundial del material vegetal (Dunez, 1987).

1.5.9.- Transmisién por propagacién vegetativa.

Agrios (1995) se}401alaque siempre que las plantas se propaguen

vegetativamente, cualquier tipo de virus que exista en la planta madre,

s_eré trasmitido a la progenie. Un principio de patologia vegetal se}401alaque

las especies multiplicadas vegetativamente durante muchos a}401osse

infectan sisteméticamente con uno o varios patégenos, en especial virus 0

agentes similares Nyland, citado por Nome, (1987).

1 .5.10.- Transmisién por semilla.

En la semilla también puede encontrarse virus que son transmitidos a las

plantas; Vidales y Delgadillo (1987), encontraron por medio de ELISA que

semillas de materiales genéticos de melén y pepino estaban

contaminados por los virus del mosaico del pepino y mosaico de la

calabaza. Ocurre cuando el ovario 0 el polen se encuentran infectados.

Los virus que se transmiten por esta forma son: PVT, AIMV, TRSV-Ca,

AVB-O, APLV, PYV y el viroide PSTVd. En general, la transmisién por

semilla boténica no es importante en un cultivo propagado

vegetativamente como la papa, excepto en los trabajos de mejoramiento

para la obtencién de nuevas variedades y en los casos de distribucién

internacional de material genético (cuarentena).
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1.5.1 1.- Transmisién por insectos.

Dentro de los vectores que transmiten virus de papa, se menciona

principalmente Ios é}401dos.Ios cuales transmiten Ios dos virus ma's

ampliamente distribuidos e importantes, PW y PLRV ( Salazar, 1982;

Gandarillas, 1986), Ios é}402dostransmiten los virus de la papa de dos

maneras: 1) Transmisién no persistente y 2) Transmisién persistente.

1.5.11.1.- Transmisién no persistente.

Fue estudiada ai detalle por Pirone y Harris (1977) y posteriormente por

Raccah (1986) quienes indican que existen mas de 100 virus que se

transmiten en forma no persistente, constituyendo el mayor grupo de virus

de plantas. De los virus importantes de papa, PW es transmitido de ésta

manera (Delgado�024Sanchezy Grogan, 1970).

Las caracteristicas de la transmisién no persistente son:

a) Adquisicién e inoculacionz Los virus no persistentes son adquiridos e

inoculados en periodos cortos de prueba (Pirone y Harris, 1977). Este

tiempo se ha estimado en laboratorio y se considera que usualmente

es menor a 20 segundos (Raccah, 1986). Este periodo de tiempo

necesario para la transmisién, explica por qué muchas especies de

é}401dospueden ser importantes en la epidemiologia de virus no

persistentes. Tanto a}401doscolonizantes como visitantes pueden servir

como vectores de estos virus (Raccah, 1986). Al respecto, Pirone y

Harris (1977) indican que mas de 150 especies de a}401doshan sido

reportadas como vectores de virus no persistente.
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b) Retencién: el a}401dodeja de ser virulifero minutos u horas después de

haber adquirido el virus. Los é}401dosviruliferos que se alimentan en

plantas sanas, tienden a perder el virus en menos de 30 minutos

(Raccah, 1986).

c) Especi}401cidad:este término se usa para describir la interdependencia

entre un virus y su vector. Se ha encontrado que no existe

especi}401cidady que hay diferencia en la transmisién aun dentro de

aislamientos de un mismo virus y aunque se use la misma especie de

éfido.

Las razones de esta diferencia en transmisién no son aun muy conocidas

(Raccah, 1986). Lung y Pirone (1973) sugieren la presencia de un factor

necesario para la transmisién, que se encuentra en las hojas de plantas

infectadas con aislamientos que se trasmiten y que no esta presente en

hojas infectadas con aislamientos no trasmisibles. Posteriormente Pirone

(1981) con}401rméIa e}401cienciay selectividad de un compuesto que favorece

la transmisién de PVY y también encontré que la transmisién de ciertos

aislamientos de virus puede estar relacionada con diferencias en la

cubierta proteinica.

1.5.11.2.- Transmisién persistente

Los virus que son transmitidos en forma persistente, se localizan en el

}402oemade las plantas y para que un é}401dosea vector de un virus

persistente debe alimentarse de una planta infectada y extraer el jugo del

}402oemade la planta junto con el virus. Esto puede tomar 20 a 30 minutos

(Raman, 1985). Las particulas virales Ilegan al intestino y aparentemente
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pasan a la hemolinfa o sangre y luego a las glandulas salivales. Después

de la ingestion del virus, transcurren varias horas antes de que el é}401do

pueda transmilirlo a otras plantas. Ese lapso de tiempo es el periodo de

retencion o circulacién y después el virus persiste por varios dias y a

veces durante el resto de la vida del é}401dopudiendo ser Ilevado a

distancias largas (Hille Ris Lambers, 1980).

1.5.11.3.- Especies de é}401dosvectores de virus de papa

Los virus no persistentes como el PW, se adquieren mediante Ia prueba,

es decir en segundos. El é}401dopuede infectar inmediatamente a otra

planta en el mismo acto de la prueba, pero pierde répidamente su poder

infeccioso, ya sea probando plantas sanas o por el transcurso del tiempo,

en general cerca de una hora. Dado que los é}401dostarde o temprano

llegaran a probar cualquier planta, todas las especies deben considerarse

potencialmente como transmisoras de los virus no persistentes, puedan o

no vivir en el hospedante del virus (Hille Ris Lambers, 1980). En trabajos

de laboratorio, mas de 150 especies de a}401doshan sido efectivas para

transmitir PW (Pirone y Harris, 1977).

1.5.12.- Diagnéstico e identi}401caciénde virus.

Cuando se investiga la identidad de un virus es importante determinar

primero si es similar a alguno de los virus ya conocidos, esta es la fase de

diagnéstico. En algunos casos con solo conocer el sintoma que inducen,

la morfologia de la particula, el tipo de inclusion viral y una prueba

serolégica es su}401cientepara ubicarlo en a|gL'm grupo de virus. Si no es

posible colocarlo en alguno, se pasa a la fase de identi}401caciéno
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descriptiva, en la que se realizan todas las pruebas posibles para

asegurarse que el virus es nuevo, establecer sus relaciones y publicar su

descripcién. Para la identi}401caciénde los virus se utilizan diversas pruebas

y observaciones como pueden ser hospedantes diferenciales,

sintomatologia, estabilidad del virus en la savia, serologia o microscopia

electrénica (Cérdenas, 1992).

1.5.13.- Plantas indicadoras.

Las plantas indicadoras ayudan en la identi}401caciéndel virus por los

sintomas que producen, o bien, usando plantas diferenciales es posible

separar virus cuando se tienen mezclas (Cardenas, 1992).

1 .5.14.- sintomas.

Algunas plantas pueden no mostrar signos de infeccién, lo que hace

necesario probar si las plantas son asintométicas, si realmente estén

infectadas o si el virus esta Iatente (Cardenas, 1992). Los sintomas

pueden observarse tanto en la especie de interés como en plantas

indicadoras; exiate una gran cantidad de éstas que se utilizan con este }401n;I

algunas son silvestres y otras cultivadas, como las del género

Chenopodium o algunas del género Nicotiana, pudiéndose usar incluso

especies silvestres del mismo género de la especie de interés (Hernandez

et al., 1992; Van Dijk, 1991; Cardenas, 1992)

1.5.15.- lnclusiones virales.

El tipo de inclusién viral, localizacién, subestructura y composicién

quimica es L'1ti| para diagnéstico e identi}401caciénde los virus. Todos o la

gran rn_ayoria de virus dentro de un grupo taxonémico induoen el mismo
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tipo de inclusién, ademés, con las inclusiones se pueden determinar si

una infeccién viral es provocada por uno o més virus, ayudan a de}401nira

éstos cuando la sintomatologia observada en plantas en el campo es muy

parecida y en algunos casos, también se puede llegar a identi}401carvirus a

nivel de grupo; por ejemplo el onion mosaic yellow virus (OYMV), en

cebolla, forma inclusiones citoplasméticas, amorfas y granulosas

(Cérdenas, 1987,1992).

1.6.- PRUEBAS SEROLOGICAS.

La serologia provee informacién especi}401cay répida con respecto a la

presencia de los diferentes virus. Las pruebas serolégicas existentes

incluyen la microprecipitacién, aglutinacién de létex, inmunodifusién e

inmunoabsorbancia con enzimas conjugadas (ELISA). Esta Liltima es

altamente sensible y especi}401ca;la prueba més utilizada, por su alta

sensibilidad, es el doble séndwich de anticuerpos (ELISA), que permite

evaluar un gran n}402merode muestras simulténeamente en corto tiempo y

mediante un procedimiento sencillo (Conci, 1991; Cérdenas, 1992).

La técnica serolégica cuantitativa de ELISA (Enzyme Linked

Inmmunosorbent Assay) para la deteccién de virus vegetales, adaptada

por Clark y Adams (1977), se utiliza ampliamente en la deteccién de virus

vegetales y en la medicién del titulo viral, por su sensibilidad y facilidad de

interpretacién. Actualmente se utilizan las variantes ELISA-DAS y DASI

(Enzyme Linked Inmmunosorbent Assay - Double Antibody Sandwich/-

Indirect), respectivamente, en las que se utilizan anticuerpos especi}401cos
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para la deteccién viral (cubrimiento y secundario) y anticuerpos

conjugadas a la fosfatasa alcalina, que por reaccién con el sustrato de

esta enzima, perrniten Ia estimacién del titulo viral por medio de la

medicién de la absorbancia a 405 nm. Los valores de densidad éptica

(DO) son relativos al titulo viral en la muestra, y la estimacién de la

concentracién de virus en la muestra se hace mediante comparacién con

una curva de calibracién de concentracién conocida (Clark y Adams,

1977; Guzman et al., 2002; Agrios, 2005; Guzman, 2008).

1.6.1.- Microscopia electrénica.

La técnica de inmunomicroscopia es especi}401caya que se usa un

anticuerpo para un virus especi}401co,ademés facilita Ia observacién de las

particulas cuando se presentan en concentraciones bajas.

El método consiste en cubrir las rejillas con el anticuerpo, después se

pone la savia y al }401nalse ti}401econ la tincién negativa (Baker et al., citado

por Cardenas, 1992; Conci, 1991; Milne y Luisoni, 1976).

1.6.2.- Técnicas moleculares.

Con las técnicas moleculares es posible estudiar Ios organismos a nivel

de ADN, lo que ha permitido establecer marcadores moleculares que

facilitan Ia separacién y caracterizacién genética de los diferentes

individuos. Estos marcadores se han utilizado para detectar cambios en el

genoma 0 para determinar Ia estructura de las poblaciones. Ademés

ayudan a clasi}401carIos individuos a nivel de especie, a conocer la

dispersién de razas patégenas, e incluso permite estudiar el origen y la

evolucién de aislamientos o razas dentro de una poblacién, y facilitan la
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identi}401caciénde genes de interés y la construccién de mapas genéticos

(Michelmore y Hulbert, Rosewich y McDonald, citados por Valverde y

Paredes, 1996). v

1.7.- METODOS DE CONTROL DE VIRUS.

El control de los virus vegetales ha estado basado principalmente en la

prevencién y précticas de saneamiento, que son, produccién y

propagacién de plantas Iibres de virus y la proteccién de las plantas

contra Ia reinfeccién; estos esquemas de saneamiento para produccién de

plantas Iibres de virus han sido practicados por més de 30 a}401os.(Dunez,

1987).

1.7.1.- Quimioterapia.

Por muchos a}401osIa quimioterapia se ha considerado un método con gran

potencial pero, hasta ahora, Ios resultados no han sido favorables. Varios

productos quimicos han sido probados y de algunos se dice que inhiben

la infeccion, pero ninguno es capaz de erradicar el virus de una planta

infectada. La multiplicacién de los virus disminuye cuando plantas

infectadas son tratadas con alégenos quimicos de purina y pirimidina. Los

intentos més recientes se han concentrado en el uso de virazole o

rivabirin, un anélogo de guanina, el producto ha tenido efecto sobre

ciertos virus pero Ios resultados son inconsistentes (Dunez, 1987).

1.7.2.- Termoterapia y cultivo de meristemos.

Los métodos de control de virus vegetales son principalmente: el

tratamiento térrnico, el cultivo de meristemos invitro y la combinacién de
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ambos, aunque existen otros que han sido utilizados pero no con la

misma efectividad (Gibbs y Harrison, 1976; Quak, 1977; Lozoya y

Dawson, 1982).

El éxito de la terapia depende del virus a eliminar y de las caracteristicas

del material vegetal. La termoterapia es comunmente més efectiva solo

contra virus }401lamentosose isométricos y contra enfermedades que se

conocen son causadas por micoplasmas. Los cuatro pasos en las

operaciones terapéuticas son: (1) ldenti}401caciondel virus 0 los virus

presentes en el clon. (2) Terapia. (3) Prueba a las plantas tratadas. (4)

Propagacién y pruebas continuas a las plantas saneadas bajo

condiciones que eviten reinfecten (Quak, 1977).

El tratamiento con agua caliente (50 a 55 °C), en general puede causar

da}401osal tejido hospedero, Ia duracion y la temperatura varia con el tipo

de virus, su e}401cienciaes muy variable; el tratamiento con aire caliente (37

a 38 °C) por varias semanas disminuye el efecto de la elevacién de la

temperatura sobre el material vegetal y afecta la translocacién y

replicacién de los virus. Se considera que no existe una correlacién entre

el punto de inactivacién termal (temperaturas altas) de los virus y la

temperatura a la cual son eliminados pro termoterapia (temperaturas

menos altas); puede atribuirse a algun sistema metabélico que cambia el

balance entre la sintesis viral y la pérdida de virus en la planta 0 al fracaso

en la multiplicacién del virus a esa temperatura (Quak, 1977).

Con excepciones, los virus no pueden ser eliminados totalmente de las

plantas tratadas con termoterapia. Aunque el mecanismo de la I
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termoterapia no esta�031:totalmente entendido, este afecta la replicacién y

translocacién de los virus, sobre todo de la parte distal del brote

desarrollado durante el tratamiento 0 de las yemas individuales; ambos

son separados de la planta después del tratamiento y multiplicados por

medio de cultivo de meristemos, o bien, usando micro injertos de los

mismos épices en estacas Iibres de virus. La propagacién de plantas

Iiberadas de virus después de la termoterapia y el cultivo de meristemos

varia entre 5 y 85%; sin embargo, estas plantas contienen un bajo nivel

de virus que generalmente son indetectables si las plantas son probadas

después de la propagacién, por lo que requieren ser probadas por varios

ensayos sucesivos basados en métodos de deteccién sensibles (Dunez,

1987). AI disminuir la replicacién y translocacién del virus con la

termoterapia, se facilita la obtencién del meristemo al poder tomar uno o

més vigoroso, ademés aumenta la posibilidad de que se encuentre libre

de virus (Quak, 1977; Gibbs y Harrison 1976).

Cuatro variedades de papas nativas colectadas en las Provincias de

Bolivar, Cotopaxi y Chimborazo, fueron introducidos a condiciones in�024vitro

seg}402nIos protocolos recomendados por el CIP (Lizérraga, et al. 1991).

Mediante DAS-ELISA, y utilizando Ios antisueros proporcionados por el

Centro lnternacional de la Papa (CIP), se analizaron cinco variedades

promisorias de papas nativas con seis virus: PVX, PW, PLRV, PVS, PVM

y PVA. Se observé Ia incidencia de PVX en las variedades Chihuila negra

(Solanum stenotonum), Tushpa (S. andigena), Moroponcho (S. andigena)

y Jubale}401a(S. andigena), y PVS en las variedades Moroponcho y
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Jubale}401a.La variedad oropi}401a(S. andigena) no presenté incidencia de

ninguno de los virus analizados.

Las cuatro variedades con incidencia de virus, entraron a régimen de

termoterapia. Para esto se utilizé un phitotron Thenno-Scienti}401c844, el

cual fue programado a los siguientes regimenes de termoterapia:

T1: Cuarenta dias: a 38 5C (Ramirez, 2004)

�031T2: Cincuenta y cinco dias: 16 horas a 38 °C y 8 a 30 °C (Estrella, 1985).

T3: Cuarenta y dos dias: 7 dias a 30 °C; 14 dias a 36 ° C y 21 dias a 38

°C (Bruna, et al. 1993)

De las plantas sobrevivientes de los tratamientos de tennoterapia, se

cortaron los meristemos de 0,3 mm en cémara de flujo laminar y bajo un

estereoscopio. Los meristemos regenerados fueron examinados por DAS-

ELISA para determinar la ausencia de la infeccién viral.

El tratamiento de termoterapia T2 presenta una sobrevivencia de plantas

del 100 % frente al tratamiento T1 que fue del 95% y del tratamiento T3

que obtuvo un porcentaje del 85 %. En relacién a las variedades, la

Moroponcho sobrevivié en un 100% a los tres tratamientos de

termoterapia y la menos tolerante a temperaturas altas fue la variedad �030

Jubale}401aque presenté un 60 % de sobrevivencia. El determinar la

tolerancia al calor de la especie vegetal, es importante pues entre mas

amplia sea la diferencia entre el punto termal de la muerte del patégeno y

del hospedero, mayor posibilidad de éxito se tiene al aplicar Ia

termoterapia (Boks 1980 citado por Estrella, 1985).
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En relaclén al mayor porcentaje de plantas Iibres de virus, se obtuvo 86%

en el tratamiento T2 seguido por el tratamiento T1 con un 71% y por

}402ltimoel tratamiento T3 que obtuvo un porcentaje de plantas Iibres del 65

%. La variedad que se eliminé de virus en un 95% fue la variedad Tushpa.

De las variedades que estaban infectadas con la asociacién viral X y S, la

variedad Jubale}401atuvo un alto porcentaje de plantas Iibres (91%),

mientras que la variedad Moroponcho reglstro un 57 % de plantas llbres.

Como se puede observar, la tolerancia al calor, la inactivacién del virus y

el desarrollo de plantas Iibres del patégeno tratadas con calor, depende

en alto grado de la variedad o genotlpo. Asi la variedad Jubale}401aregistré

una menor tolerancia al calor, pero resulto con el mayor porcentaje de

plantas Iibres; mientras que la variedad Moroponcho que fue la mas

resistente, presenté un menor porcentaje de material limpio.

El virus PVX se encontré presente en cuatro de las cinco variedades

nativas de papas evaluadas. La termoterapia y el cultivo de meristemas

lograron eliminar las asociaciones virales PVX y PVS de las variedades

nativas Moroponcho y Jubale}401a.

El tratamiento de 55 dias a 38 °C por 16 horas y 8 horas a 30°C resulté

ser el tratamiento mas eficiente de los tres evaluados.

1.7.3.- Mejoramiento genético.

La disponibilidad de nuevas tecnologlas en biologia molecular e ingenieria

genética hace posible considerar nuevas opciones para el control de virus

vegetales. Pueden involucrarse nuevas técnicas para introducir en las

plantas genes especi}401coso cédigos genéticos no solamente de plantas,
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sino también del genoma viral mismo para obtener genotipos resistentes.

(Dunez, 1987).

1.7.4.- Electroterapia

El concepto puede de}401nirsecomo el uso de corriente eléctrica con }401nes

terapéuticos. Se basa principalmente en los fenémenos provocados en los

tejidos por el paso de la electricidad, es decir, en el calentamiento por

efecto joule y en la electrélisis. En la préctica se utiliza corrientes

galvénicas, fara�031dicasy alternas (Anénimo, 1979). .

El principio de estos efectos se utiliza principalmente en la medicina

humana; la corrientes galvénicas tienen un efecto analgésico sobre el

sistema nervioso, provocan una activacién de la circulacién y de las

funciones glandulares y un efecto electrolitico, las corrientes farédicas se

usan en atro}401asy parélisis musculares y las corrientes alternas de alta

frecuencia tienen un efecto térmico que determina Ia vasodilatacién y

aumenio de metabolismo de los tejidos afectados (Anénimos, 1979).

Otro principio utilizado es la marconiterapia que utiliza los efectos

biolégicos de las bandas hertzianas de onda corta; consisten en la

formacién de calor en el seno de los tejidos, de acuerdo con su constante

dieléctrica, aunque no excluye acciones especi}401cas,esto en

consideracién a Ia mayor constante dieléctrica de las células en relacién a

los Iiquidos intercelulares y, por tanto, el desarrollo esencialmente

intracelular de calor (Sa|vat Mexicana de Ediciones, 1983).
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1.7.4.1.- La electroterapia en el control de virus vegetales.

Com}402nmentese de}401neIa corriente eléctrica como el }402ujode cargas

eléctricas a través de un conductor, desde Ios puntos de alto potencial a

los de bajo potencial. Para que en un conductor se instale una corriente

eléctrica, seré necesario que dicho conductor tenga dos puntos por lo

menos de potenciales diferentes (Soto, 1988; Holiday y Resnick, 1988).

1.7.4.2.- Efectos de la corriente eléctrica sobre los tejidos.

Los Iiquidos biolégicos son electrolitos cuya conductividad eléctrica se

asemeja a la de los metales. Los tejidos u érganos biolégicos son

formaciones bastante heterogéneas con diferentes resistencias eléctricas

que pueden experimentar cambios por accién de la corriente eléctrica.

Este hecho condiciona las di}401cultadesde medicién de la resistencia

eléctrica traténdose de sistemas biolégicos vivos Remizov, (1987).

La conductibilidad eléctrica de los tejidos y de los érganos depende de su

estado su estado funcional y por consiguiente, puede utilizarse como

indicador de diagnéstico. Los tejidos de los organismos biolégicos

conducen tanto la corriente directa como la alterna. Las membranas

biolégicas y, por tanto todo el organismo, poseen propiedades

capacitivas, dan relacién con ello, la impedancia de los tejidos del

organismo se determina tan solo por I resistencia éhmica y por la

capacitancia Tattar y Blanchard, (1976)

La dependencia de la impedancia respecto a la frecuencia ofrece la

posibilidad de evaluar Ia Viabilidad de los tejidos de organismo. La

diferencia entre las dependencias de la impedancia respecto a la
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frecuencia se advierte también en el tejido sano y enfermo; la impedancia

de los tejidos y érganos depende asi mismo de su estado }401siolégico

Tattar y Blanchard, (1976); Remizov, (1987).

Todas las sustancias constan de moléculas y cada una de estas ultimas

representan un sistema de cargas. Esta es la razén por la cual el estado

de los cuerpos depende substancialmente de las corrientes que }402uyenpor

ellos y del campo electromagnético actuante. Las propiedades eléctricas

de los cuerpos biolégicos son mas complejas que las de los objetos

inanimados ya que el organismo es, ademés, un conjunto de iones con

concentracién variable en el espacio. El mecanismo primario de la accién

de las corrientes y de los campos electromagnéticos sobre el organismo

es fisico Tattar y Blanchard, (1976); Remizov, (1987).

Hayden et al. Y Higinbotham, citados por Tatlar y Blanchard, (1976)

mencionan que el paso de una corriente en una solucién diluida como la

que se encuentra en los tejidos vegetales es por el movimiento de los

iones o electrolitos dentro y fuera de la células frecuentemente resultan de

diferencias en el potencial eléctrico que son activamente reducidas a

través de la membranas vivas.

La membrana plasmética es una capa de lipoproteina y actda como un

aislante eléctrico de corrientes de baja frecuencia, las cuales aplicadas a

tejidos pasan de célula a célula primeramente por medio de la pared

celular y en }402uidosdentro de los elementos conductivos. Asi como la

célula metaboliza normalmente, estas propiedades eléctricas pueden

reflejar primeramente cambios en la tasa metabélica.
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Encima de los da}401osa la membrana metabélica, la de polarizacién o

pérdida electrolitica puede ocurrir, si los da}401osresulten en células

muertas, como ocurre a menudo durante las interacciones parasite-

hospedero, la emisién de electrolitos desde la célula dentro de los

espacios intercelulares pueden causar un gran incremento local de

concentraciones de iones; estos cambios en las concentraciones de iones

intersticiales pueden tener efectos pronunciados sobre las propiedades

eléctricas del tejido afectado (Tattar y Blanchard, 1976).

Wagele, citado por Hernandez (1996) se}401alaque por medio de

tratamiento con corriente eléctrica se estimula la regeneracién de células

y tejidos; Black et al., citados por Tattar y Blanchard (1976) demostraron a

través de una serie de experimentos una estimuiacién positiva del

crecimiento de brotes; Guerrero (1978) reporta un mayor crecimiento en

_brotes de papa al hacer pasar un }402ujode corriente a través del sustrato

donde se encontraban establecidos.

1.7.4.3.- Accién primaria de la corriente eléctrica directa.

Los organismos, en una parte considerab|e. constan de Iiquidos bilégicos

que contienen un gran nL'1mero de iones, los cuales participan en los

diferentes procesos metabélicos. Por la accién del campo eléctrico los

iones se mueven con distinta velocidad, se acumulan junto a las

membranas celulares y forman un campo eléctrico inverso denominado

campo de polarizacién. De este modo, Ia accién primaria de la corriente

continua esta relacionada con el movimiento de los iones, con la

separacién de ellos y la variacién de su concentracién en los diferentes
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elementos de los tejidos. Dependiendo de la intensidad de la corriente

seré la accién que se ejerza sobre el organismo; esta es la razén por la

cual es de sustancial importancia la resistencia eléctrica de los tejidos

(Remizov, 1987).

1.7.4.4.- Accién primaria de la corriente eléctrica alterna.

La accién de la corriente alterna sobre los organismos depende

substancialmente de su frecuencia. Con frecuencias bajas, sonoras y

ultrasonoras Ia corriente alterna al igual que la continua, ejerce sobre los

tejidos biolégicos una accién irritante. Esta circunstancia se debe al

desplazamiento de los iones de las disoluciones de electrolitos, a la

separacién de ellos y a la variacién de su concentracién en las distintas

partes de la célula y de los espacios intercelulares. La irritacién de los

tejidos depende también de la forma de la corriente de impulsién, de la

duracién del impulso y de su amplitud (Remizov, 1987).

1.7.4.5.- Electrodos.

Los electrodos son conductores de forma especial que conectan el

circuito con el sistema biolégico, se emplean tanto para extraer las

se}401aleseléctricas y para garantizar una accién electromagnético exterior,

deben cumplir varios requisites: deben ser factibles de quitarlos y

ponerlos con rapidez, deben tener una alta estabilidad de los parémetros

eléctricos, ser resistentes mecénicamente, no crear inferencias, no irritar

el tejido biolégico, otros (Remizov, 1987).

Las reacciones quimicas que se producen a lo largo del trayecto de la

corriente eléctrica, modi}401canprofundamente los tejidos, modi}401céndosela
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resistencia eléctrica de por donde pasa la corriente; por tanto, no tiene

sentido medir con precisién la resistencia eléctrica de los tejidos (Soto,

1988). La resistencia eléctrica del tejido esté indirectamente relacionada V

con el érea transversal del tejido y directamente con la distancia entre los

electrodos; Por esta razén, las mediciones de resistencia pueden ser

comparadas sélo cuando se tienen tipos iguales de electrodos, tejidos del

mismo tama}401oy distancias similares entre electrodos (Tattar y Blanchard,

1976).

1.7.4.6.- Uso de las corrientes eléctricas en }401topatologia.

La técnica de la electroterapia no es muy conocida, sin embargo, Weiss

(1922), mencionaba las corrientes de alta frecuencia como una posibilidad

para lograr atenuar virus y bacterias.

Tattar y Blanchard (1976) hicieron una recopilacién de investigaciones

enfocadas hacia el uso de la electro}401siologiaen }401topatologia,sobre todo

en el uso de medidas de diagnéstico eléctricas no destructivas, aunque

también mencionan algunos resultados de los tratamientos con

electricidad y su efecto sobre algunas enfermedades fungosa y virales.

Hoy en dia el concepto de electrénica tiene una amplia difusién; como

ciencia técnica se basa en primer término en los logros de la fisica. Sin

vacilaciones se puede decir que actualmente sin aparatos electrénicos es

imposible tanto el diagnéstico de las enfermedades, como su tratamiento

(Remizov, 1988).
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1.7.4.7.- Efecto de la corriente eléctrica en la eliminacién de virus.

Quacquarelli, et al., (1980), utilizando la corriente eléctrica, Iograron

degradar particulas virales en preparaciones del virus mosaico del

almendro (AMV) cuando se sometieron a un tratamiento de 10 o 100 mA

durante dos minutos. Posteriormente trabajaron con varetas de almendro

y las sometieron a una intensidad de 500 V de corriente eléctrica continua

a diferentes tiempos. Un efecto bené}401codel tratamiento se observé

después de cinco minutos de aplicacién de corriente y la inactivacién del

virus se alcanzé después de 20 minutos en varetas inmersas previamente

en una soiucién de NaC| al 0.2%.

Posteriormente realizaron otro experimento para calcular Ia resistencia del

material vegetal obteniendo 17 megahoms/mm�030/men junio y 28

megahoms/mm�030/men septiembre. Los autores concluyen que

independientemente de la duracién del tratamiento y las condiciones de

aplicacién, el efecto de la electricidad en los virus parece estar muy

relacionado con el incremento de temperatura, pero ei calor producido por

resistencia puede no haber sido el Cinico factor responsable de la

proteccién de varetas de almendro.

V Guerrero (1978) buscando alternativas para eliminar el virus X de la papa

(PVX) obtuvo una reduccién del 33.55% (P<0.1) en la concentracién de .

_ virus en los foliolos inmersos en agua y tratados con una corriente de 3 a

4 V durante 15 minutos y no reporta da}401osen el material vegetal.

Lozoya et al. (1995), trabajando también con material infectado con PVX,

aplicaron diferentes intensidades de corriente a distintos tiempos,
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posteriomrente seAmbraron in vitro las yemas axilares de los, tallos

tratados. Al medir Ia e}401cienciadel tratamiento obtuvieron de un 40 a un

80% de regeneracién de plantulas y de éstas, del 60 al 100% resultaron

Iibres de virus con 15 mA durante cinco minutos.

Hernandez et al. (1996), reportan porcentajes de saneamiento en ca}401ade

az}402car,para bacterias y virus, que van desde un 78% hasta un 100%,

dependiendo del tratamiento eléctrico y de la variedad; estos tratamientos

se hicieron previos al cultivo de apices in vitro. Los autores mencionan las

siguientes ventajas del método de electroterapia:

Se acelera el crecimiento del material vegetal.

- Las vitroplantas Ilegan a tener tama}401oy peso adecuado para hacer el

diagnéstico de los patégenos mas répidamente.

- La regeneracién del material tratado sufre menos da}401osy el

porcentaje es igual 0 superior al material no tratado.

- Altos porcentajes de sanidad,

- Ahorro de energia al no ser necesario el uso de phitotron para

termoterapia.

1.8.- INACTIVACION TERMICA DE LOS VIRUS.

Ginoza (1977) menciona que los virus pueden ser inactivados

térmicamente por la desnaturalizacién de la cubierta de proteina, y quiza

una estructura morfolégica externa esté asociada con la adhesién e

inyeccién, aunque el potencial de su acido nucléico pennanezca intacto.

En otros casos, el acido nucléico pudiera ser selectivamente inactivado,

permaneciendo la cubierta de proteina intacta, lo cual puede ser aclarado
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comparando los rangos de pérdida de infectividad con los de la pérdida de

antigenicidad. Esto se observa cuando el virus es inactivado bajo la

temperatura a la cual se desnaturaliza la proteina. En otros casos, el

acido nucléico solo puede lograr entrar dentro de una célula y completar

el ciclo infeccioso, aunque con menor e}401cienciaque el virus intacto. No

puede hacerse una simple generaiizacién de inactivacién termal, ya que la

proteina, el ADN y el ARN tienen sus propios rangos de procesos de

degradacién y pérdidas de funciones.

Lozoya y Dawson (1982) usaron alternancia de temperatura para eliminar

virus del cultivo de papa, mencionan que al incrementar a 40 °C la

temperatura a la cual los virus se multiplican, la sintesis de ARN genémico

viral cesé casi inmediatamente. Esto fue por comparacién con una

cesacién similar de Sintomas de varias especies de ARN hospedero. En

plantas que fueron reubicadas a 25 °C después de la incubacién a 40 °C,

Ia sintesis de ARN hospedero continué inmediatamente. Estos autores

opinan que con alternancia de temperatura se puede permitir el

crecimiento de las plantas con una interrupcién de la multiplicacién viral.

Dawson et al. (1978) Estudiaron el efecto de la termoterapia sobre la

replicacién de écido ribonucleico (ARN) de cowpea chlorotic mottle virus

(CCMV), deducen que la incubacién a 40 °C tuvo dos efectos sobre la

sintesis de ARN viral; el efecto inmediato fue la inhibicién de la sintesis de

ARN del CCMV y un efecto mas gradual fue Ia destruccién de la

capacidad para la sintesis de ARN, debido a la disminucién en la actividad

de la enzima replicasa.
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1.9.- ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Sangar et al., (1988).Observon Ia aparicién de virus de la papa,

incluyendo virus Y de la papa (PW) en campos comerciales (Nascimento

et al, 2003. ; Biswas et al., 2005), con infecciones }402nicasy mixtas. De alta

virulencia de estos virus, las introducciones continuas de los virus a través

de las semillas importadas y la aparicién recurrente de la compa}401iadel

vector de algunas estos virus son los principales impedimentos

directamente en el control de las infecciones virales (Ahmad y Ahmad,

1995). Virus Y de la papa (PW) es la especie tipo del género Potyvirus,

en la familia Potyviridae (Kitajima et al., 1997). Los sintomas inducidos por

PW varian de un mosaico casi imperceptible hasta necrosis graves y la

muerte prematura de plantas, dependiendo del cultivar y cepa viral

(Barker, 1994 ; Sturz et al, 2000. ; Robert et al., 2000). Rendimiento ha

disminuido como resultado de PW se encontré en un rango desde 14

hasta 88% (Spaar y Kleinhempel, 1986), mientras que De Bokx y

Huttinga, (1981) se}401alaronque PW redujo el rendimiento de 10-80%,

dependiendo de la cepa del virus, cultivar papa y tiempo de la inoculacién.

Hane y Hamm (1999) presenta que hay disminucién en el rendimiento

total y comercial mediante el uso de tubérculos de papa PW infectados

en el campo. Plantas infectadas transmitidas por semilla tuvieron menos y

mas peque}401ostubérculos que hacian las plantas cultivadas a partir de los

Iibres de virus. Whitworth et al., (2006) encontré que el PW reduce el

rendimiento en muchas variedades. La calidad del tubérculo de la semilla

es un factor extremadamente importante para el rendimiento de la papa,
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ya que es una planta propagada vegetativamente y agentes de

enfermedades virales se transmite fécilmente a través de los tubérculos

(Sturz et al, 2000. ; Nascimento et al, 2003.). Uno de los métodos més

viables para la obtencién de las existencias Iibres de virus a partir de

material de propagacién que viene de las plantas infectadas es la

erradicacién del virus mediante el uso de cultivo de tejidos de técnicas,

con la ayuda o no por termoterapia y quimioterapia (Mellor y Stace-Smith,

1970 ; Awan et coI., 2007). Estas metodoiogias permiten Ia répida

propagacién de materiales de plantas, produccién de plantas sanas en un

corto periodo de tiempo. Termoterapia y cultivo de meristemos se utilizan

com}402nmentepara la produccién de papa libre de virus (Faccioli y rubies-

Autonell, 1982 ; Faccioli y Colombarini, 1996). Klein y Livingston (1983)

describen que, Virus X de la papa (PVX) y virus Y de la papa (PW)

fueron eliminados por cultivo de meristemos y la quimioterapia usando

ribavirina (1-[3-D-ribofurasonyl-1, 2,4 triazona-3-carboxamida), pero el

tiempo necesario para la regeneracién de las puntas era més Iarga que el

no tratado controles. Cassels, (1982) y Cassels (1987) , infonnaron que la

inclusién de la ribavirina en el cultivo de tejidos de los medios de cultivo

resulté en una alta frecuencia de la eliminacién del virus de la papa

complejo X, Y, S y M. La aplicacién de pulsos eléctricos a eliminar virus

de tejido vegetal ha recibido recientemente mucha atencién. El uso de

electroterapia Quacquerelli (1980) obtuvo plantas de almendra

asintométicas. Ademas, mediante el uso de aparatos de electroterapia

desarrollado en Cuba (Patente de Cuba 37/95 A0 1C/O8 1524-1597), el
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ajo tratada (Allium sativum L.), ca}401ade az}402car(Saccharum sp.), plétano

(Musa sp.) y araceas (Xanthosomas y Colocasia) para potyvirus,

Luteovirus, Cucumovirus y Carlavirus eliminacién, respectivamente (citado

de Hernandez et al. (1999)). Para papa, Yi et al. (2003) y Dhital et al.

(2008) , infonnaron de PVX, PW y PLRV eliminacién en

aproximadamente el 40% de las plantas regeneradas. Este estudio se

inicié debido a las variedades comerciales de alto rendimiento o Iineas

que muestran resistencia duradera contra el virus de la papa en Egipto

no estén disponibles. Asi que, el objetivo del estudio fue evaluar Ia

e}401caciade diferentes tratamientos para la eliminacién de PW en plantas

de papa y encontrar la mejor opcién para la erradicacién del virus y una

mayor regeneracién de la planta.
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS.

2.1 LUGAR DEL EXPERIMENTO.

2.1.1 Ubicacién:

El experimento se llevé acabo en el Laboratorio de Genética y

Biotecnologia Vegetal de la Escuela de Fonnacién Profesional de

Agronomia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad

Nacional de San Cristébal de Huamanga - Ayacucho. La temperatura

media en el Iaboratorio de cultivo fue de 18 grados centigrados (°C), con

méximas de 24 °C y minimas de 12 °C.

Geogré}401camenteel Laboratorio de Genética y Biotecnologia Vegetal se

ubica en la ciudad Universitaria: en la avenida lndependencia de la

Ciudad de Ayacucho. Longitud: 74°13'10 Latitud: 13°08'51�035Altitud :

2791 m.s.n.m.

2.1.2 Duracién Del Experimento

EL periodo experimental tuvo una duracién de 443 dias, iniciéndose el 19

de Agosto de 2013, la misma que concluyé el 05 de noviembre de 2014,



con el envio de muestras a SENASA �024Lima para la segunda prueba

serolégica.

2.1.3 Equipos .

a. Cémara de termoterapia

Es una camara tipo Phitotron, en el cual Ia temperatura interna méxima

Ilega hasta 50 °C, Iuz de alta intensidad hasta 2500 lux y la humedad

relativa se calibra de acuerdo al requerimiento.

b. Equipo de Electroforesis

Marca : Biometra

Modelo : Standart Power Pack P25

Equipo que permite Ia separacién de mezclas de particulas con carga

eléctrica en solucién, aprovechando Ia diferente velocidad de migracién

cuando se aplica un campo eléctrico (electroforesis).

También se utiliza para la separacién de ADN y de proteinas. Con 4

salidas, el equipo tiene cuatro niveles de medida: de 0 a 500 mA, entre 0

y 400 voltios. y de 0 a 1 mA, entre 0 a 200 voltios. En el presente trabajo

se calibré a 12 mA y 5 voltios.

c. Autoclave

Se utilizé autoclave, con una capacidad de 10 kg. A una presién de 2.3

atmésferas y 105 °C de temperatura durante 20 minutos para la

esterilizacién de los materiales de laboratorio, medios de cultivo y agua

destilada.
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cl. Equipo destilador.

El destilador de agua es un instrumento de Iaboratorio que se usa para

purificar el agua corriente, mediante procesos controlados de vaporizacién

y enfriamiento. Al aplicar energia térmica al agua en fase liquida, luego de

un proceso de calentamiento, se convierte en vapor de agua. Esto permite

separar las moléculas de agua, de las moléculas de otras sustancias o

elementos que se encuentran mezclados o diluidos. El vapor de agua se

recolecta y se Ileva a través de un condensador, donde el vapor se enfria

y vuelve a la fase Iiquida, como agua destilada.

e. Balanza

Balanza de precisién para pesar Ios insumos de los medios de cultivo.

.7 [V �030//Ta.\

1 , %. �030

. N -
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2.2 MATERIAL GENETICO.

Se trabajé con 3 variedades nativas de papa (Solanum spp.) de la Unidad

Banco de Germoplasma de Laboratorio de Genética y Biotecnologia

Vegetal de la Escuela de Agronomia, los cuales fueron seleccionadas de

una poblacién de 60 accesiones de papa nativa que se cultiva en la

Comunidad de San José de Marcaya del Distrito de Morochucos,

Provincia de Cangallo y Regién Ayacucho, las tres variedades nativas
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corresponde a la cosecha de la campa}401a2012 �0242013. Esta localidad

esté a una distancia 5 km de Pampa Cangallo; Latitud: 13°33�03154�035

Longitud : 74°14'47" Altitud : 3660 m.s.n.m.
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CCECCORANI

Fotografia N° 2.1. Plantas de papa nativa �034Leona�035,�034Sangrede toro�035y

�034Cceccorani�034en la parcela de la Asociacién de Productores Agropecuarios

de San José de Marcaya, campa}401aagricola 2013.

De cada variedad se obtuvo 4 tubérculos, previamente seleccionados en

campo, que presentaban sintomas caracteristicos de Virosis, asignados

con cédigos para cada variedad y su numero correspondiente. La

identificacién de cada morfotipo se extrajo del estudio de caracterizacién
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morfolégica, evaluacién agronémica y ploidia de 60 colecciones de papa

nativa de (Gutiérrez, 2013).

2.3 DISENO EXPERIEMENTAL.

Las papas nativas denominadas "Leona", �034Sangrede toro�035.�034Cceccorani"

se sometieron a termoterapia y electroterapia; los tratamientos se

distribuyeron en el Dise}401oExperimental Completamente Randomizado

(DCR), con 3 tratamientos y el promedio de diez repeticiones. La unidad

experimental estuvo formada por una pléntula in vitro. El Cuadro N�03401

muestra el esquema del dise}401oque se utilizé para cada una de las papas

nativas (Variedad).

Cuadro N° 01. Dise}401oExperimental Completamente Randomizado (DCR).

VARIEDAD TRATAMIENTOS CODIGOS 1 plantulaltubo de pruebajjf
LE°"*�030-

°°E°°°R"�034'

Modelo aditivo lineal del Dise}401oExperimental Completamente

Randomizado (DCR) es:

Yij = u +Ti +Eij

Dénde: Yij = Variable respuesta.

u = Promedio de la poblacién.

Ti = Efecto de los i-ésimos tratamientos.

Eij = Efecto del error experimental.
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2.4 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.

2.4.1 Ruptura del periodo de reposo.

Se ha sometido a esta préctica los tubérculos semilla de papa para la

finalizacién del periodo de reposo que se ha inducido por tratamiento

quimico como describe Naranjo et al., (2002). Tratamiento qu|'mico.- Se

ha utilizado écido giberélico (Giberol compact) Hormona reguladora del

crecimiento de plantas, tableta efervescente.

Composicién quimica: Ingrediente activo: Acido giberélico A3:

Acido giberélico (2.4a,7trihidroxy�0241methyl-8�024methy|enegibb3 ene-

1,10carboxi|ic acid 1-4 Iactonez 10.0% + lngredientes inertes 90.0% =

Total. 100.0%

En una dosis de 1 tableta por 200 Iitros de agua, para interrumpir Ia

Iatencia de los tubérculos y estimular el brotamiento uniforme. Se ha

sumergido Ios tubérculos por 5 minutos.

Después de permanecer los tubérculos�024semi||aen esta solucién se ha

extendido en un Iugar sombreado y se dejé secar como cita,

(Montesdeoca, 2005).

c.,........o.azmse«.;~es.m.,s

�030liiherolcompactB
�030.?.,�030.';°.i2'fZ§�030;i�030:L............m..,..°...u.....

M '2-1
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2.4.2 Siembra de tubérculos seleccionadas en maceteros

Los tubérculos de las tres variedades nativas seleccionadas se cultivé

vegetativamente en maceteros, estos tubérculos eran de buenas

condiciones fisicas, }401siolégicas,salvo Ia infeccién por virus.

Preparacién del sustrato y envase para manejo de planta madre en

Iaboratorio.

El sustrato preparado tuvo las siguientes proporciones: 5 partes de tierra

negra: 3 partes de tierra agricola: 2 partes de arena }401nade rio.

Previamente la arena y tierra agricola se ha zarandeado en una malla de

%�035.Luego lo mezclamos con la ayuda de pala cuchara, después

llenamos, a los maceteros de 4 kg, previamente Iavados, con 5 ori}401ciosde

0.5 cm de diémetro en la base para el drenaje, ademés se colocé piedras

peque}401asen la base, aproximadamente con 1 om de diametro luego

llenamos con la mezcla del sustrato sacudiendo hasta que el envase esté

casi lleno, sobrando solamente 3 a 5 cm desde la super}401ciedel sustrato al

borde del envase para poder regar las plantas.

La siembra de las papas nativas se realizé sembrando 4 tubérculos por

cada morfotipo, 4 maceteros con semilla de �034Leona�035,4 maceteros con

semilla de �034Sangrede toro" y 4 maceteros con semilla de �034Cceccorani�035.

Colocamos las semillas a una profundidad de 15 cm, ejerciendo una

presién para que no quede bolsas de aire alrededor de la semilla, en

seguida Ie aplicamos un riego pesado, dejando por 3 dias sin regar,

luego regamos cada 3 dias con 800 ml, de agua por el resto del tiempo

durante esta fase del experimento.
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2.4.3 lnoculacién viral

Las plantas de papas nativas �034Leona",�034Sangrede toro�035y �034Cceccorani"

cultivadas en maceteros durante 45 dias desde Ia siembra, se trasladaron

del Laboratorio de Genética y Biotecnologia Vegetal de la UNSCH, al

Campo Experimental Canaan Bajo de la Escuela de Agronomia �024UNSCH

donde se encontraba en pleno crecimiento papa de la variedad canchan

en una extensién de 0.5 Has (sembrado en campa}401achica 2013), los

cuales mostraban sintomas evidentes de estar infectados con los virus

PVX, PVY y PLRV. Con la finalidad de asegurar la inoculacién con los

Virus mencionados a través de los vectores (éfidos) presentes en dicho

cultivo. Como indica Raccah, (1986) que la transmisién del virus PVY, es

a través de éfidos locales y visitantes que transmiten este virus de

manera no persistente.

I  �034�0311;�030�030*7J cc 2

Fotogra}401aN° 2.2. Plantas de papa canchan con sintomas devirosis,

obsérvese el encrespamiento y enrollamiento de las hojas y nuestras

papas nativas en maceteros C.E. Canaan 2013.

Ademas para estar seguros de la infeccién viral se procedié a la

inoculacién artificial: Se trituré hojas con sintomas virales de papa

Canchan utilizando mortero y pilén, el jugo obtenido se distribuyé sobre

la hoja de las plantas de papas nativas, previamente Iesionadas con vidrio

molido. '
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2.4.4 Aplicacién de termoterapia

La termoterapia se llevé a cabo en el Phitotron utilizando 2 plantas

madres de papa nativa por variedad infectados con virus, previamente se

eliminé la yema vegetativa apical para inducir el crecimiento de los tallos

axilares secundarios, sometidos durante 35 dias a la temperatura de 37

1 2 °C con fotoperiodo de 24 horas Iuz, de 2500 lux, y humedad relativa

entre 85 a 90 %.

.

Fotogra}401aN° 2.3. Phitotron para la aplicacién de termoterapia en

plantas, calibrado a 37+-2 °C.

2.4.5 Aplicacién de electroterapia

Tallos vigorosos con 5 yemas axilares fueron directamente conectados a

los electrodos con intensidad de corriente eléctrica de 12 Miliamperios por

5 minutos, que se fijé en una cémara de electroforesis conteniendo una

solucién de NaC| (1M). Luego se aislaron Ios meristemos menores a 0.5

mm de tejido y sometidos a medios de cultivo para su regeneracién,

siguiendo la metodologia Yi et al. (2003) y Farzana et al. (2007).
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Fotogra}401aN° 2.4.Ta||os de papas nativas infectadas con PW en el

equipo de electroforesis.

2.4.6 CULTIVO IN VITRO

2.4.6.1 Extraccién de meristemos

La metodologia para la extraccién de los meristemos fue de tallos con

brote de 1 om de longitud. En este momento se procedié a conarlos,

inmediatamente se desinfecté sumergiéndolo unos segundo en alcohol y

luego en hipoclorito de sodio al 2% durante 15 minutos. El recipiente que

contiene estos brotes se ha introducido bajo cémara de flujo laminar. Una

vez transcurrido el tiempo de desinfeccién Ios brotes fueron Iavados 5

veces con agua destilada estéril para eliminar Ios restos de hipoclorito y

colocados en una caja de petri también estéril.

Sobre papel estéril y con ayuda de una pinza que sostiene la base del

brote se procedié a cortar con un bistari las hojas y primordios exteriores,

cuidando de no da}401arel meristema apical y dejéndolo limpio de tejidos

adyacentes.
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Una vez descubierto el domo se lo extrae con 1-2 primordios foliares

utilizando una microcuchilla. El corte se realizé perpendicular al eje del

meristema entre 0.1 y 0.2 mm por debajo de la super}401ciedel domo. El

explanto adherido a la microcuchilla se ha transferido a un tubo con medio

de cultivo. Se ha depositado con el épice hacia arriba para facilitar el

crecimiento arménico del tejido. lnmediatamente después se tapé el tubo

con polietileno termocontréctil que permitié el intercambio gaseoso con el

ambiente. La técnica fue la misma para los 3 tratamientos y se desarrollé

con la ayuda de un estereoscopio. El tama}401opromedio del meristemo fue

menor 0.5 milimetros para los tres tratamientos, siguiendo el método de

(Mellor y Stace-Smith, 1970; Awan et co|., 2007).

2.4.6.2 Preparacién de los medios de cultivo

El medio utilizado para el cultivo de esquejes iniciales fue el recomendado

por el CIP, que corresponde al medio Murashige y Skoog (1977),

suplementado con 0.25 ppm de écido giberélico (GA3), 2 ppm de acido D-

Pantoténico, 3 % de sucrosa y 0.6 % de agar. Este medio se esterilizé en

autoclave a 15 PSI, y 121 °C durante 15 minutos.

2.4.6.3 condiciones de cultivo

Los tubos de ensayo con sus pléntulas derivados de la extraccién de

meristemos fueron colocados bajo Iuz continua de alta intensidad. La

temperatura media del cuarto de cultivo fue de 24 °C, con méximas de 28

°C y minimas de 18 °C. Las plantas obtenidas de la extraccién de

meristemos por las dos metodologias y la interaccién fueron transferidas

cada 30 dias a nuevos medios.
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2.4.7 PRUEBA SEROLOGICA (DAS-ELISA)

Hojas de plantas de papa de maceteros con sintomas y asintométicas se

han recogido, etiquetado y colocado en bolsas de plastico. Una muestra

consistié de 12 hojas de 6 plantas del macetero, dos hojas por planta,

uno de la parte superior y otro de la parte inferior de la planta. Las

muestras recolectadas fueron guardadas en una caja de tecnoport con gel

pack y enviado al Laboratorio de Virologia de SENASA Lima. La prueba

para la infeccién por el virus fue realizado usando el sandwich de doble

anticuerpo método de (DAS�024EL|SA)descrito por Clark y Adams (1977).

Las muestras fueron probadas para la presencia de los virus més

importantes de papa PVX, PW, PLRV, en el Laboratorio de Virologia del

Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) �024Lima.

" �024�030 W12»-�030 7 f""""

Fotogra}401aN° 2.5. Cajita de envio a SENASA, Lima conteniendo las

muestras (hojas) de las papas nativas en gel pack.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. DE LA IDENTIFICACION DE VIRUS EN TRES VARIEDADES

NATIVAS DE PAPA, POR LA TECNICA SEROLOGICA DE ELISA.

En el cuadro N° 3.1 se muestra el resumen de los resultados del anélisis

serolégico ELISA. Se observa que las papas nativas "Leona" (L), �034Sangre

de toro" (ST) y �034Cceccorani�035(CC), estuvieron infectadas con el virus PW

y estén Iibres de los virus PVX y PLRV; en el reporte virolégico de la

pégina 58, se adjunta el certi}401cadode SENASA �024Lima, el cual nos

demuestra que fue oportuno Ilevar las plantas de papa en maceteros al

campo cultivado con la variedad Canchan, donde aumenté Ia carga viral

en fonna natural a través de los diferentes insectos vectores. Asi mismo

Palomino, (2008) estudiando virus en las papas nativas de la Provincia de

Canchis, entre los 3650 y 4050 m.s.n.m reporté Ia infeccién por virus PW

entre 2 a 17 % de los cultivares evaluados por lote y zona. Asi mismo

Bertschinger, et al. (1990) en estudios de incidencia de virus de papa en

cultivares nativos y mejorados en la sierra peruana encontré resultados



muy interesantes: en promedio de 62 a 98% de infeccién de virus por

zona; siendo PVX el virus de mayor incidencia de (37-82%), seguido por

PVS (19-53%); Ia incidencia promedio de PLRV y PW fue de 0.7-6.8.

Sangar et al., (1988). Se observé la aparicién de virus de la papa,

incluyendo virus Y de la papa (PW) en campos comerciales (Nascimento

et al, 2003. ; Biswas et al., 2005), con infecciones' }402nicasy mixtas.
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Repone de anahsls virolégico en tres variedades de papas nativas.
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Cuadro N° 3.1. Presencia del virus en plantas de papa nativa �034Leona",

�034Sangrede toro�035y �034Cceccorani�035después de la inoculacién en macetero.

"'�034�035S
: PLRV
T

T
*PW: Potato virus Y; PVX: Potato virus X; PLRV: Potato leaf roil virus.

** +: Reaccion positiva, -: Reaccién negativa.

.,. ""�030*. \ �030I
\ �030.\ '1'. �030W [V

', �030 1 s �0304�030__ . V.�031

/ L .\ - f >
__ O �030 �030 F�030 �031

. �034I�030

X�030�030 / " _ _,

\ «

Fotogra}401aN° 3.1 Sintomas ocasionados por PVY en plantas de papa

nativa. A la izquierda planta con arrugamiento foliar, a la derecha

sintomas con amarillamiento de Venas, mosaico rugoso y enanismo.

PVY generalmente causan sintomas més Ieves en hojas, pero también se

han encontrado aislamientos causando necrosis de tubérculos (Shubert et

al., 2007).

En los ultimos a}401osse ha detectado una variante denominada PVYNTN,

serolégicamente relacionada con PW�035,pero que causa anillos necréticos

en tubérculos de papa, enfermedad conocida como PTNRD y que puede

ocasionar pérdidas hasta del 100% en este cultivo (Kogovsek et al.,

2008).
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3.2. DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE LA TERMOTERAPIA

Y ELECTROTERAPIA PARA LA LIBERACION DE VIRUS EN PAPAS

NATIVAS.

3.2.1. sobrevivencia de papas nativas al tratamiento con

termoterapia.

Las plantas detectadas con la infeccién viral por PW sometidas al

tratamiento de termoterapia (T1) por 35 dias (37+-2 °C), fueron micro

cultivadas a partir de meristemos por 332 dias; el porcentaje de

sobrevivencia en condiciones de in vitro al }401naldel periodo se}401aladofue

de 80 % para la variedad �034Leona�035,30 % para la variedad �034Sangrede toro�035

y 20 % para la variedad �034Cceccorani�035(cuadro 3.2).

Cuadro N�0353.2. Porcentaje de sobrevivencia de las plantulas in vitm de

papas nativas que recibieron termoterapia.

Fechas Tiempo �034Leona�035�034Sangre"Cceccorani�035

dias de toro�035

1 08/12/2013 0 100 100 100

2 08/01/2014 31 80 90 70

3 04/04/2014 117 80 90 70

4 21/05/2014 164 80 70 60

5 29/07/2014 233 80 50 20

6 10/09/2014 276 80 40 20

7 05/11/2014 332 80 30 20

La sobrevivencia de plantas Iiberadas de virus después de la termoterapia

y el cultivo de meristemos varia entre 5 y 85%; sin embargo, estas plantas

contienen un bajo nivel de virus que generalmente son indetectables si las
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plantas son probadas después de la propagacion, por lo que requieren ser

probadas por varios ensayos sucesivos basados en métodos de deteccién

sensibles (Dunez, 1987).

El determinar Ia tolerancia al calor de la especie vegetal, es importante

pues entre mas amplia sea Ia diferencia entre el punto termal de la muerte

del patégeno y del hospedero, mayor posibilidad de éxito se tiene al

aplicar la termoterapia (Boks 1980 citado por Estrella, 1985).

Sabry, et al (2009), experimento con 14 plantas infectadas con el virus

PW, fueron transferidos a cémara de crecimiento a 37+�0242°C, donde

permanecieron por 40 dias, luego fueron micro cultivadas a partir de

meristemos, de las cuales sobrevivié 6 pléntulas que representa el 43%

de sobrevivencia. Asimismo aplicando temperatura constante de 37 °C y

Iuz constante las 24 horas durante un periodo de 32 dias, luego micro

cultivadas por 144 dias, de los 96 meristemos cultivados in vitro se

obtuvo 16.66% de sobrevivencia. (Zu}401iga,1990).

Asi mismo Delgado et al. (2010) aplicando temperatura constante de 38

°C por 40 dias Iogré una sobrevivencia de 95%, con alternancia de 38 °C

16 horas y 30 °C 8 horas durante 55 dias sobrevivié el 100 % de plantas,

7 dias a 30 �034C;14 dias a 36 ° C y 21 dias a 38 °C sobrevivié 85 % de

plantas.
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Figura N�0303.2. Porcentaje de sobrevivencia de plantulas de papa nativa

en condiciones in vitro, luego de 332 dias después de termoterapia.

En el cuadro N° 3.2 y la figura N° 3.2 se presenta Ia tendencia de

sobrevivencia de las plantulas de papas nativas en condiciones in vitro

hasta Ios 332 dias después de haber recibido termoterapia. La variedad

"Leona�035tuvo un comportamiento estable a partir de los 31 dias y ha tenido

mayor sobrevivencia respecto a �034Sangrede toro" y �034Cceccorani"que

disminuyeron su porcentaje de sobrevivencia; la variedad "Cceccorani" ha

mostrado menor sobrevivencia.

3.2.2. Sobrevivencia de papas nativas al tratamiento con

electroterapia.

Las plantas detectadas con la infeccién viral por PW se sometieron al

tratamiento de electroterapia (T2) con 12 miliamperios por 5 minutos,

luego micro cultivadas a partir de meristemos por 340 dias el porcentaje

de sobrevivencia en condiciones de in vitro fue de 30 % para la variedad

�034Leona�035,20 % para la variedad �034Sangrede toro" y 20 % para la variedad

�034Cceccorani�035(cuadro N° 3.3).
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Sabry et al. (2009) probando electroterapia en plantas de papa infectados

con virus PVY con (5,10 y 15 mA) por 5 y 10 minutos logré una

sobrevivencia desde 0% hasta 30%, con 15 mA durante 10 minutos fue

0% de sobrevivencia y con 5 mA por 5 minutos 30% de sobrevivencia.

Cuadro N�0343.3. Porcentaje de sobrevivencia de las pléntulas in vitro de

papas nativas que recibieron electroterapia.

Fechas Tiempo �034Leona"�034Sangre"Cceccora

dias de toro�035ni�035

1 30/11/2013 0 100 100 100

2 08/01/2014 39 30 20 40

3 04/04/2014 125 30 20 40

4 21/05/2014 172 30 20 40

5 29/07/2014 241 30 20 20

6 10/09/2014 284 30 20 20

7 05/11/2014 340 30 20 20
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�25480

60
>
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Figura N° 3.3. Porcentaje de sobrevivencia de pléntulas de papas nativas

condiciones in vitro, luego de 340 dias después de electroterapia.
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En el cuadro N° 3.3 y }401guraN° 3.3 se presenta Ia tendencia de

sobrevivencia de las pléntulas de papas nativas en condiciones in vitro

después de 340 dias de haber recibido electroterapia. La variedad

�034Leona"ha tenido mayor sobrevivencia respecto a �034Sangrede toro" y

�034Cceccorani�035.�030

3.2.3. Sobrevivencia de papas nativas al tratamiento con

termoterapia y electroterapia.

Las plantas detectadas con la infeccién viral por PW se sometieron al

tratamiento de termoterapia por 35 dias, luego a electroterapia con 12

miliamperios por 5 minutos (T3), luego de haber sido microcultivadas a

partir de meristemas por 313 dias, el porcentaje de sobrevivencia en

condiciones de in vitm fue de 60 % para la variedad �034Leona�035,0 % para la

variedad �034Sangrede toro" y 30 % para la variedad �034Cceccorani"(cuadro

3.4). �031

Cuadro N° 3.4. Porcentaje de sobrevivencia de las pléntulas in vitro de

papa nativa que recibieron tennoterapia y electroterapia.

Fechas Tiempo �034Leona"�034Sangrede �034Cceccorani�035

dias tom"

1 27/12/2013 0 100 100 100

2 08/01/2014 12 90 0 80

3 04/04/2014 98 70 0 80

4 21/05/2014 145 70 0 70

5 29/07/2014 214 70 0 50

6 10/09/2014 257 60 O 30

7 05/11/2014 313 60 0 30
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Figura N° 3.4. Porcentaje de sobrevivencia de pléntulas de papa nativa

en condiciones in vitro, luego de 313 dias después de termoterapia y

electroterapia.

En el cuadro N�0353.4 y }401guraN° 3.4 se presenta la tendencia de

sobrevivencia de las pléntulas de papas nativas en condiciones in vitro

después de 313 dias de haber recibido termoterapia y electroterapia. La

variedad �034Leona�035ha tenido mayor sobrevivencia respecto a �034Cceccorani",

mientras �034Sangrede toro�035no sobrevivié.

3.2.4. EFICIENCIA DE LA TERMOTERAPIA Y ELECTROTERAPIA

3.2.4.1. Sobrevivencia

Para determinar Ia eficacia de la termoterapia y electroterapia en la

Iiberacién de virus, se ha considerado dos modelos de anélisis de

variancia, (1° modelo) se tomé Ia fuente de variacién variedad como

criterio de bloqueo (�034Leona�035y �034Cceccorani")y la fuente de variacién

tratamientos de Iiberacién de virus, con el objetivo de analizar las
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diferencias entre estos, (2° modelo) se consideré a la fuente de variacién

tratamiento de Iiberacién de virus como criterio de bloqueo (Termoterapia

y Electroterapia) y la fuente de variacién variedad con el objetivo de

analizar las diferencias entre estas. En Ios casos de las variables

porcentaje de sobrevivencia y porcentaje libre de virus de las plantulas

sobrevivientes, previamente los datos fueron transformados mediante raiz

cuadrada de (Y/100), para disminuir el coe}401cientede variacién elevado.

Cuadro 3.5. Analisis de variancia del porcentaje de sobrevivencia para los

tratamientos de termoterapia y electroterapia, para la liberacién de virus

PW en variedades de papa nativa (Solanum spp). Modelo 1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacién Libertad Cuadrados Medias

Variedad 1 0.1000 0.1000 6.50 NS

Tratamiento 2 0.0380 0.0190 1.23 NS

Error 2 0.0308 0.0154

Total 5 0.1687

CV (%) = 20.35

Promedio = 40.0

El anélisis de variancia que se observa en el cuadro 3.5, indica que no

existe diferencia signi}401cativa(p: 0.05) entre los tres tratamientos de

Iiberacién de virus para el variable porcentaje de sobrevivencia.
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Cuadro 3.6. Prueba de Tukey (p: 0.05) del porcentaje de sobrevivencia

para los tratamientos de tiempo de termoterapia y electroterapia, para la

liberacién de virus PW en promedio de tres variedades de papa nativa

(Solanum spp).

Tratamiento Tiempo Electroterapia Promedio de Tukey

termoterapia (p: 0.05)

dias miliamperios

t01 35 0 0.6708 50.0 A

I02 0 12 0.4975 25.0 A

ALS (T) = 0.731

60

5° 5° 45

I I

10

0I I I
(35 dias, 0 (35 dias, 12 (0 dias, 12

miliamperios) miliamperios) miliamperios)

Tratamiento (Tennoterapia, Electroterapia)

Figura 3.5. Prueba de Tukey (p: 0.05) del porcentaje de sobrevivencia

para los tratamientos de tiempo de termoterapia y electroterapia, para la

liberacién de virus PW en promedio de tres variedades de papa nativa

(Solanum spp)

En el cuadro 3.6 y figura 3.5 se puede apreciar que los tratamientos de

Iiberacién de virus no existe diferencia significativa'estadisticamente (p:
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0.05) en el promedio de porcentaje de sobrevivencia, siendo Ios valores

de 50 % para el tratamiento de tennoterapia, 45 % para el tratamiento de

termoterapia + electroterapia y 25 % para el tratamiento de electroterapia,

se concluye que los tres tratamientos tienen la misma e}401ciencia(p: 0.05)

en la Iiberacién de virus PW. Los valores observados del porcentaje de

sobrevivencia tienen diferencia aritmética pero no estadistica.

Cuadro 3.7. Analisis de variancia del porcentaje de sobrevivencia para las

variedades �034Leona",�034Sangrede toro�035y �034Cceccorani"(Solanum spp) en

tratamientos de tennoterapia y electroterapia, para la liberacién de virus

PW. Modelo 2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacién Libertad Cuadrados Medics

Tratamiento 1 0.033 0.033 2.100 NS

Variedad 2 0.085 0.043 2.670 NS

Error �030 2 0.032 0.016

Total 5 0.150

CV (%) = 22.72 V

Promedio = 33.33

El anélisis de variancia que se observa en el cuadro 3.7, indica que no

existe diferencia estadistica signi}401cativaentre las tres variedades para la

variable sobrevivencia.
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Cuadro 3.8. Prueba de Tukey (p: 0.05) del porcentaje de sobrevivencia

para las variedades de papa nativa (Solanum spp), para la Iiberacién de

virus PW.

Variedad Promedio de sobrevivencia Tukey (p: 0.05)

raiz(YI100)

�034Leona�034 0.7211 55.0 A

�034Sangrede toro�035 0.4975 25.0 A

�034Cceccorani" 0.4472 20.0 A

ALS (T) = 0.743

6° 55

50

E
.2 40
0

5 so
25

2 20
-3 20

w

10

0

Leona Sangre de Toro Cceccorani

Variedad de papa nativa

Figura 3.6. Prueba de Tukey del porcentaje de sobrevivencia para las

variedades papa nativa (Solanum spp), para la Iiberacién de virus PVY.

En el cuadro 3.8 y figura 3.6 se puede apreciar que el promedio de

porcentaje de sobrevivencia en las variedades no existe diferencia

estadistica signi}401cativa(p: 0.05) siendo los valores de 55 % para la

variedad �034Leona�035,25 % para la variedad �034Sangrede toro�035y 20 % para la

variedad �034Cceccorani".
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3.2.4.2. LONGITUD FOLIAR

En el cuadro 3.10, se observa que las pléntulas de la variedad �034Leona�035y

�034Cceccorani�035sobrevivientes al tratamiento (T3) con (37+�0242�034Cpor 35 dias

més 12 miliamperios por 5 minutos) tuvo un crecimiento foliar promedio de

75 mm, seguido por el tratamiento (T2) con (12 mA por 5 minutos) que

obtuvo un crecimiento foliar de 67.5 mm y el tratamiento (T1) con (37+-

2"C por 35 dias), alcanzé en promedio 60 mm de longitud foliar: al realizar

el ANVA (P: 0.05), se determine�031)que no existe signi}401caciénestadistica

para los tratamientos (letras iguales indican la no diferencia estadistica).

Cuadro 3.9. Anélisis de variancia de la longitud foliar para los

tratamientos de tiempo de termoterapia y electroterapia, para la liberacién

de virus PW en variedades de papa nativa (Solanum spp). Modelo 1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacién Libertad Cuadrados Medios

A Variedad 1 468.17 468.17 6.87 NS

Tratamiento 2 225.00 112.50 1.65 NS

Error 2 136.33 68.17

Total 5 829.50

CV (%) = 12.23

Promedio = 6750

El anélisis de variancia que se observa en el cuadro 3.9, indica que no

existe diferencia signi}401cativaentre los tres tratamientos de liberacién de

virus para la variable longitud foliar.
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Cuadro 3.10. Prueba de Tukey (p: 0.05) de la longitud foliar para los

tratamientos de tiempo de termoterapia y electroterapia, para la liberacién

de virus PW en promedio de tres variedades de papa nativa (Solanum

SOP)-

Tiempo _ Tukey

_ _ Electroterapla Promedio

Tratamiento termoterapia (p: 0.05)

Dias miliamperios mm

t01 35 0 60.0 A

tO2 O 12 67.5 A

t03 35 12 75.0 A

ALS (T) = 48.636

80

70 . 1

E60 C so

3 30 C j 1
'6:

E320 H a j a 1 a

10

0 �024j j
(35 dias, 12 (0 dias, 12 (35 dias, 0

miliamperios) miliamperios) miliamperios)

Tratamiento (Termoterapia, Electroterapia)

Figura 3.7. Prueba de Tukey de la longitud foliar para los tratamientos de

tiempo de termoterapia y electroterapia, para la Iiberacién de virus PW en

promedio de tres variedades de papa nativa (Solanum spp).

En el cuadro 3.10 y figura 3.7 se puede apreciar que los tratamientos de

liberacién de virus no se diferencian signi}402cativamenteen el promedio de

la longitud foliar, siendo Ios valores de 75 mm para el tratamiento de
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termoterapia + electroterapia, 67.5 mm para el tratamiento de

electroterapia y 60 mm para el tratamiento de termoterapia.

Zu}401iga,(1990) después de haber cultivado meristemos por 144 dias,

luego del tratamiento con termoterarpia (37 °C) durante 32 dias, Iogré un

crecimiento foliar promedio de 80 mm. Asi mismo, Almaarri et, al. (2012),

usando meristemos (0.3 mm) logré una longitud foliar de (99 mm) en

Burren y (96 mm) en Binella después de 60 dias mientras con el uso de

meristemos (0.1 mm) las Iongitudes foliares fueron mas baja, Iogrando (54

mm) en Burren y (49 mm) en Binella.

Cuadro 3.11. Analisis de variancia de la longitud foliar para las

variedades de papa nativa (Solanum spp) en tratamientos de tiempo de

�030 termoterapia y electroterapia, para la Iiberacién de virus PW. Modelo 2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacién Libertad Cuadrados Medics �030

Tratamiento 1 4.167 4.167 0.020 NS

Variedad 2 286.333 143.167 0.750 NS

Error 2 384.333 192.167

Total 5 674.833

CV (%) = 21.38

Promedio = 64.83

El anélisis de variancia que se observa en el cuadro 3.11, indica que no

existe diferencia signi}401cativaestadisticamente (p: 0.05) entre las tres

variedades para la variable longitud foliar.
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Cuadro 3.12. Prueba de Tukey de la longitud foliar para los tratamientos

las variedades papa nativa (Solanum spp), para la Iiberacién de virus

PW. '

Promedio (mm) Tukey (p: 0.05)

�034Leona�035 72.0 A

�034Sangrede Toro" 67.0 A

�034Cceccorani" 55.5 A

ALS (T) = 81.66 '

80
72

7° C 'E so .

E j�030£50-

-_�024g40 �0243 j
3 30 H X T
O!

s 20 �024j j
�030I 3I 3 X a

10

0 Z X j
Leona Sang re de Toro Cceccorani

Variedad de papa nativa

Figura 3.8. Prueba de Tukey de Ia longitud foliar para las variedades

papa nativa (Solanum spp), para la liberacién de virus PW.

En el cuadro 3.12 y figura 3.8 se puede apreciar que las variedades no se

diferencian significativamente en el promedio de longitud foliar, siendo Ios

valores de 72.0 mm para la variedad �034Leona�035,67.0 mm para la variedad

�034Sangrede toro" y 55.5 para la variedad �034Cceccorani".

70



3.4.2.3. NUMERO DE ENTRENUDOS

En el cuadro 3.14, se observa que las pléntulas de la variedad �034Leona�035y

�034Cceccorani"sobrevivientes al tratamiento (T2) con (12 mA por 5

minutos) tuvo 9 entrenudos en promedio, seguido por tratamiento (T3) con

(37+�0242�034Cpor 35 dias més 12 miliamperios por 5 minutos) que obtuvo 8.5

entrenudos en promedio, }401nalmenteel tratamiento (T1) con (37+-2°C por

35 dias), alcanzé 7.5 entrenudos en promedio: al realizar el ANVA (P:

0.05), se detenniné que no existe signi}401caciénestadistica para los

tratamientos (letras iguales indican la no diferencia estadistica).

Cuadro 3.13. Analisis de variancia del numero de entrenudos para los

tratamientos de tiempo de termoterapia y electroterapia, para la liberacién

de virus PW en variedades de papa nativa (Solanum spp) Modelo 1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacién Libertad Cuadrados Medios

Variedad 1 10.667 10.667 4.92 NS

Tratamiento 2 2.333 1.167 0.54 NS

Error 2 4.333 2.167

Total 5 17.333

CV (%) = 17.66

Promedio = 8.33

El analisis de variancia que se observa en el cuadro 3.13, indica que no

existe diferencia estadistica signi}401cativaentre los tres tratamientos de

liberacién de virus para el variable numero de entrenudos.
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Cuadro 3.14. Prueba de Tukey (p; 0.05) del numero de entrenudos para

los tratamientos de tiempo de termoterapia y electroterapia, para la

Iiberacién de virus PW en promedio de tres variedades de papa nativa

o anum s p .(S / P )

Tratamiento Tiempo Electroterapia Promedio Tukey

termoterapia miliamperios n}401merode (p: 0.05)

dias entrenudos

tO2 0 12 9.0 A

t03 35 12 8.5 A

t01 35 0 7.5 A

ALS (T) = 48.636

10

9
U. 9

33 I s
�030E-5 9 I IO 8 '

2 B3 I I
o 8

Z 7 I I I
7

(O dias, 12 (35 dias, 12 (35 dias, 0

rrilianperios) nilianperios) miliamperios)

Tntamiento (Temlotnrapia, Electrotorapia)

Figura 3.9. Prueba de Tukey del numero de entrenudos para los

tratamientos de tiempo de termoterapia y electroterapia, para la Iiberacién

de virus PW en promedio de tres variedades de papa nativa (Solanum

SP9)-

En el cuadro 3.14 y figura 3.9 se puede apreciar que los tratamientos de

Iiberacién de virus no se diferencian signi}401cativamenteen el promedio de
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mimero de entrenudos, siendo los valores de 9.0 para el tratamiento de

electroterapia, 8.5 para el tratamiento de termoterapia + electroterapia y

7.5 para el tratamiento de termoterapia.

Cuadro 3.15. Analisis de variancia del n}402merode entrenudos para las

variedades de papa nativa (Solanum spp) en tratamientos de tiempo de

termoterapia y electroterapia, para la Iiberacién de virus PW. Modelo 2.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacién Libertad Cuadrados Medios

Tratamiento 1 0.667 0.667 0.08 NS

Variedad 2 26.333 13.167 1.61 NS

Error 2 16.333 8.167

Total 5 43.333

CV (%) = 30.61

Promedio = 933

El anélisis de variancia que se observa en el cuadro 3.15, indica que no

existe diferencia signi}401cativaentre las tres variedades para el variable

numero de entrenudos.

Cuadro 3.16. Prueba de Tukey (p: 0.05) del n}402merode entrenudos para

los tratamientos las variedades papa nativa (Solanum spp), para la

Iiberacién de virus PW.

Promedio n}402merode

Variedad entrenudos Tukey (p: 0.05)

�034Sangrede Toro" 11.5 A

�034Leona�035 10.0 A

�034Cceccorani�035 6.5 A

ALS (T) = 48.636
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Figura 3.10. Prueba de Tukey del porcentaje de sobrevivencia para las

variedades papa nativa (Solanum spp), para la Iiberacién de virus PW.

En el cuadro 3.16 y }401gura3.10 se puede apreciar que las variedades no

se diferencian signi}401cativamenteen el promedio de n}402merode

entrenudos, siendo Ios valores de 11.5 para la variedad �034Sangrede toro",

10.0 para la variedad �034Leona�035y 6.5 para la variedad �034Cceccorani".

3.2.4.4. PORCENTAJE LIBRE DE VIRUS

En el cuadro 3.18, se observa que las pléntulas de la variedad �034Leona"y

�034Cceccorani�034sobrevivientes a los tratamientos (T2), con (12 mA por 5

minutos), tratamiento (T3) con (37+�0242°C por 35 dias mas 12 miliamperios

por 5 minutos), finalmente el tratamiento (T1) con (37+-2°C por 35 dias):

Iograron Iimpiar el virus (PW) de la papa en 100%. Mientras la variedad

�034Sangrede toro" sobreviviente a los tratamientos (T1 y T2) solo estuvo

libre de virus en un 50%.
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Cuadro 3.17. Analisis de variancia del porcentaje libre de virus para los

tratamientos de tiempo de termoterapia y electroterapia, para la Iiberacién

de virus PW en variedades de papa nativa (So/anum spp) Modelo 1.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacién Libertad Cuadrados Medios

Variedad 1 0.000 0.000 NS

Tratamiento 2 0.000 0.000 NS

Error 2 0.000 0.000

Total 5 0.000

CV (%) = 0.00

Promedio = 100.00

El anélisis de variancia que se observa en el cuadro 3.17, indica que no

existe diferencia signi}401cativaentre los tres tratamientos de Iiberacién de

virus para la variable porcentaje libre de virus.

Para papa, Yi et al. (2003) y Dhital et al. (2008) , informaron de PVX, PW

y PLRV eliminacién en aproximadamente el 40% de las plantas

regeneradas.

Zu}401iga,(1990) aplicando termoterapia (37 °C) durante 32 dias, Iogré

eliminar el virus PW en un 87.5% de las plantas sobrevivientes.

Sabry et al. (2009) aplicando termoterapia (37 °C) durante 40 y 30 dias

resulto en 333 y 14.2% de eliminacién del virus PW respectivamente.

Mientras probando electroterapia con (5, 10 y 15 mA), logré eliminar el

virus PW en un 53.8%, 72.7% y 87.5% respectivamente.

Los resultados de los diferentes investigadores mostraron que la tasa més

alta de plantas Iibres de virus se obtuvo mediante el uso de explantes de

0.1 mm de longitud. La tasa de eliminacién de PW se mejoré después del
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tratamiento por termoterapia aproximadamente a 37 +/- 1 °C durante 40

dias, (81%) Binella y (75%) en Burren. K. Almaarri et al (2012),

Finalmente, los porcentajes mas altos de pléntulas Iibres de virus de PW

(93% en Binella y 87% en Burren) se obtuvieron a partir de meristemos de

0.1 mm de longitud y después de los tratamientos eléctricas (15 mAl 10

minutos).

Cuadro 3.18. Prueba de Tukey del porcentaje libre de virus para los

tratamientos de tiempo de termoterapia y electroterapia, para la liberacién

de virus PW en promedio de tres variedades de papa nativa (Solanum

spp)-

Tiempo Electroterapia Promedio Tukey

Tratamiento termoterapia miliamperios (%) libre de (0.05)

dias virus.

t03 35 12 100.0 A

t01 35 0 100.0 A

t02 0 12 100.0 A

ALS (T) = 0.00
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Figura 3.11. Prueba de Tukey del porcentaje libre de virus para los

tratamientos de tiempo de termoterapia y electroterapia, para la liberacién

de virus PVY en promedio de 3 variedades de papa nativa (Solanum spp).

V En el cuadro 3.18 y figura 3.11 se puede apreciar que los tratamientos de

Iiberacién de virus no se diferencian signi}401cativamenteen el promedio de

porcentaje libre de virus, siendo valores de 100 % para cada tratamiento.

Cuadro 3.19. Analisis de variancia del porcentaje }401brede virus para las

variedades de papa nativa (Solanum spp) en tratamientos de tiempo de g

termoterapia y electroterapia, para la Iiberacién de virus PW. Modelo 2. E

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Q:

Variacién Libertad Cuadrados Medios

Tratamiento 1 0.029 0.029 1.00 NS 5

2
Variedad 2 0.057 0.029 1.00 NS �034�031

Error 2 0.057 0.029

Total 5 0.143

CV (%) = 12.57

Promedio = 83.33

77



El anélisis de variancia que se observa en el cuadro 3.19, indica que no

existe diferencia significativa entre las tres variedades para la variable

porcentaje libre de virus.

Cuadro 3.20. Prueba de Tukey (p: 0.05) del porcentaje libre de virus para

los tratamientos las variedades papa nativa (Solanum spp), para la

Iiberacién de virus PVY.

«W»
�034Cceccorani�035 1.414 100.0 A

�034Leona�035 1.414 100.0 A

�034Sangrede toro�035 1.207 50.0 A

ALS (T) = 0.996

100 I H- H
80
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>

3
G, 40

_l

20 I a - a I a
0

Cceccorani Leona Sangre de Toro

Variedad de papa nativa

Figura 3.12. Prueba de Tukey del porcentaje libre de virus para las

variedades de papa nativa (Solanum spp), para la Iiberacion de virus PW.
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En el cuadro 3.20 y }401gura3.12 se puede apreciar que las variedades no

existe diferencia signi}401cativaestadisticamente en el promedio de

porcentaje de libre de virus, siendo los valores de 100 % para las

variedades �034Cceccorani�035y �034Leona",y 50 % para la variedad �034Sangrede

Toro�035de las pléntulas sobrevivientes.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando Ios resultados expuestos en la presente investigacién y

discusién realizada, se llegé a las siguientes conclusionesz

4.1. CONCLUSIONES.

1. Se idenfr}401céa través del método serolégico DAS ELISA la presencia

del virus Y de la papa (PVY) en las tres variedades nativas de papa

�034Leona�035,"Sangre de toro�035y �034Cceccorani�035y no se ha identi}401cadola

presencia del virus (PVX).

2. Los tres métodos evaluados (termoterapia T1, electroterapia T2 y

tennoterapia més electroterapia T3) tienen la misma e}401cienciaen la

Iimpieza viral (PW) al reportar valores estadisticamente no

signi}401cativos(p: 0.05) en porcentaje de sobrevivencia, longitud foliar,

n}401merode entrenudos y porcentaje libre de virus de las pléntulas

sobrevivientes. Sin embargo Ios tres métodos de Iimpieza viral



mostraron diferencias aritméticas siendo termoterapia la de mayor

valor de sobrevivencia seguido por el método que combina ambas

terapias (termoterapia més eA|ectroterapia) y }401nalmenteelectroterapia.

4.2. RECOMENDACIONES.

En base a las conclusiones anteriores se recomienda:

1. Utilizar la presente metodologia de aplicacién de termoterapia y

electroterapia para eliminar el virus Y de las papas nativas (So/anum

spp.) para obtener porcentajes altos de plantas sanas de los virus

(PVY), especialmente cuando Ios clones sean valiosos

agronémicamente.

2. Probar esta técnica para la Iimpieza de otros virus de la papa,

especialmente aquellos virus que muestran di}401cultaden su

erradicacién (PLRV) y cuando se encuentran mixtas (PLRV + PW

+PVX).
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RESUMEN

El presente trabajo de tesis titulado "Evaluacién de los métodos,

electroterapia y termoterapia para la Iiberacién de virus PW en tres

variedades nativas de papa (So/anum spp.)". Se llevé acabo en las

instalaciones del Laboratorio de Genética y Biotecnologia Vegetal de la

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga. El objetivo fue identi}401carla presencia de virus en

tres variedades nativas de papa �034Leona",�034Sangrede toro�035y �034Cceccorani�035

por la técnica serolégica de (DAS ELISA), y detenninar la e}401cienciade la

termoterapia y electroterapia para la liberacién de virus PW en papas

nativas �034Leona�035,�034Sangrede toro" y �034Cceccorani�035.Para ello se trabajé con

90 meristemos después de la aplicacién de termoterapia, electroterapia y

la interaccién de ambos antes de la extraccién de meristemos a plantas

infectadas con (PVY) cultivadas en macetero, distribuidos al azar en tres

tratamientos con 3 variedades que hacian de bloques y 10 meristemos

por unidad experimental, usando el Dise}401oCompletamente Randomizado

(DCR). Los tratamientos fueron: T1 (37+�0242°Cdurante 35 dias)

termoterapia, T2 (12 mA por 5 minutos) electroterapia y T3 ((37+�0242°C

durante 35 dias) + (12 mA por 5 minutos)). Logrando Ia identi}401caciénde

la presencia de virus PW en las tres variedades de papa nativa, luego

evaluando Ia e}401cienciade las metodologias, se encontré una

sobrevivencia promedio de 50 %, 25 % y 45 %; con longitud foliar de 60

mm, 67.5 mm y 75 mm, el n}402merode entrenudos fueron 8, 9 y 9 en los

tratamientos de T1, T2 y T3 respectivamente. Finalmente de estos el
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porcentaje libre de virus (PW) de las pléntulas sobrevivientes fue 100 %

para �034Leona",100 % para �034Cceccorani�035y solo 50 % para �034Sangrede toro".

Luego del anélisis de variancias no se encontré diferencias signi}401cativas

(p: 0.05) entre los tratamientos en los variables evaluados de porcentaje

de sobrevivencia, longitud foliar, numero de entrenudos y porcentaje libre

de virus; sin embargo Ia variedad �034Leona�035respondié mejor en los tres

tratamientos Iogrando 55 % de sobrevivencia, 72 mm de longitud foliar, 10

entrenudos y 100% Iibres de virus de las pléntulas sobrevivientes, la

variedad �034Cceccorani"tuvo un comportamiento intermedio sobrevivié en

los tres tratamientos Iogrando 20 % de sobrevivencia, 56 mm de longitud

foliar, 7 entrenudos y 100% Iibres de virus de las pléntulas sobrevivientes

mientras �034Sangrede toro�035no sobrevivié al tratamiento T3, pero logré una

sobrevivencia de 25 % en los otros 2 tratamientos, alcanzando 67 mm de

longitud foliar, 12 entrenudos y solo el 50% libre de virus de las pléntulas

sobrevivientes, siendo parecido a los resultados encontrados en la

revision bibliogré}401ca.
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a 2 D 1 In 1 O 6 B A 3 l
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lot 541:»! H ca-15:5 }401turwoo 9.095091 In-vrv}402}4026! rxrun ll 5 Q1406 }401nmis}402swe }401"§!e
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�030,.-«-.,. sznvncno NACIONAL us SANIDAD AGRARIA *"~�030""-**4-*�030*-4'-'

�031_ - CENTRO oe omcuosnco DE SANIDAD VEGETAL ASA

�030EH�030 Av, La Molina N�0301915, um 12 » Fem Stnich}402neiendlts--nu Arurh

�030:�030Q�031. Te£e'bv-2 di.re:'-oz 313- 3303 T

Ams}401mloDE AGRmm.UM Cenlr-II feiefonaoa an» eaoo Anexos: moo - 1401

Pay. wen: vM-vuenasa.9oh.:e Pag. 1 de 1

5 INFORME DE ENSAYO N�034106582 - 2014 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV E .

I. lnkmnzclén del sallcuanuz N0 d, so}401cifud:106844 . 2014

wows: ASOCIACEON as mzooumonss AGROFECUAREDS LAANDINA ne MARCARA J

3 Direcain-.1 Hummer. �024 Ayaouanl Huamanga .'Ayawd'n

I w Exqzedlenm: Orlgnn Malaria! Vagauh NO Ir.-D1cA %

D 2, lnfmmaoibn as I: Anividad I

; Servécio Externo :
! 2
Q

3. Funk: do Rlcepclén dl I: muuh: Procedincla do In muuh; Pals:

I 6211217614 07245 Ayacucha I Huamanga /Ayacucho PERU

, 4. Cukivo: ;

g Nombre C>en:I5oo: Solanum tuberosum

Namhre Papa C�030.-!�030.i-s::Nl\Y!�030J0- LT 6 E5 E

I

5. Resullzda pm name do Ensayo: _

/ 

vu-moan. Cédlgo Mwsvaz 20�030-41csa44omeo�030}401po:mmuu. cantidad: �030-Uncs
;___.?..: 

mat-ucusvmy-ooz ms-szusa mu n:7:ccno.~.I as was .'-�030ITOFATCGENOSan l~'1«TER)AL vsssm

mm 42 R4-gu£c£n__:_ cznz.-�030zau __ __r=5c31a de '}402rI_v1i_r§g:as/13391: __N M _ _____

'�034' R�034-"W ' ,_ _._._.___._.!.�031;"�034�031."_... . 2

'm~=°=~;.s--~=*:-:=;§= _ ___-_. _ �030 .
2 Enegam a in rcemnda du P�254�030~Ii='�030-1'-�030HX 5

_ml.. M'.�030Vo¢w\�030a �030 �030 I �030 a. Muestrun: Nu I-Dlica

7. lnfovmacibn adicionnlz g

u 2 G �030»£ 1 D G 5 �030BZ

F Wm L-Azar v Fechm / ;�030.','::;:.:.=.;:-.:::¢.:,....�030J

}402}402mmmmla {14. de , wis =
v I __»/ -�024'- -a.�024.:.-.�024.-.a�024a
» E . {Ware ../. .;¢...:w.. -

-zu141osa1.4" V """�035"

( I uomm y Flrma dal Dlm.1ol($¢lln oflclal)
camwouaam: - N

lmI\em�034s1:HIencél�030dc�0305:005 «:47: uwmxxw m}401inMbnleé V h\1'.�030o=�030.'Jh�034::ad=zI: El}401nor L: 4:!�030/�030vl

benes,-pa'm4sln1.'osvI¢r:vuber.mu�0244.mvaaue¢mua-ou«..Aaa

E!!! IJNVG 15¢ éru}402}402ca A-M53 waders t~.E"e<!u Ge imam I |l u�031-[dadas mwi}401n�031.mi uihiés

_a~a\-14:: L .I.i\.l�030x5cw um: an M D:-:'JrdIVIei am: Is�030awwnlnaeemmmnu axnmn

i5x�030}'JCE*6V-6535+�030FRO-UCDSV-3123. wgenlv

nan: 2: Cum: no Dlovmsti-inus s-mam �030.'bga1a|mlonu --mmnlnupm In mlulbndnx Imllidws ii In mwwl lm-an qr. erpuma 4 dvl pusamum:

pm y u7,:2?;v. M
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4»-�030as, SERVICIO MACIQNAL as SANIDAD AGRARIA """"""'�030'I'�030�030''''''

~ �024 CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL ASA

Av. Lu Mo*i:~s N�0341915, um; 12 - Perl: sum.Kldnlul 4. sun.�030Apvpin

1. I Temann mmcm 312- sans -�024n�024�024-[Flag [1

Mm-5-[Em DE AGHCLLRM Cc-.n�030:altalefonica 31.: moAnexcs: -mo-3 �02414m

Peg. Wen: wvw:.sen:sa.gob,pe Pag. 1 55 I.

INFORME DE ENSAYO N° 106533 - 2014 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV

1. Infomwcién del solichanle: Na de sons-nud: 106345 . 2014

Nomtrsz ASOGACION ms PRODUCTORES AGROPECUARIOS LAANDINA as nmc/ma

C-i"eo1:én: HUAMANGA - A)-3211310 4' Huamanga ."Ay41cu4.7l6

N�031Expo}402ienle�030 cum Mmnrlal vmun; No mom

2, lnfovmacién de la Actividad

Sewicio Exlemo ]

, ;

% 3. Fecha de Reoap:|6n do I: mucsma: Procudoncin de la muesm: Pais:

02/121201: one Ayawazol H;:am2n;:a fbyamdua PERU

4» cumvu:

No.-nbve Cienu}401co:Snlauum tuberosum I

Nombre C'JIr\}402n:Papa CuliivanNAT|'-JA- LT 2 5

Y

5. Rzsulu}402opoi Métodn }402uEnuya:

VIROLOGIA Cbdigo Mucsuz: 2c1acoss4so1-my Tipo: s-uwrum canuaaa: funds
 

MEV-UCDSVMHIOZ DAS-ELISA PARA osreocxcm as VIRUS mopnoseuos an MATERIAL vessm

Fonha}401oRe:nQ_q|_6_rv__: G2/I_2,�03120�030.{___ M ___F_a_«-.5; dc rs:-n!i1o_; o4i12.I2(_)_jI4 ____ ____ __

�030N�031; Rnsuéhda V * _ ___ _ m'om-me�030 i N

1 faggmwa : In wvseocil ce F33 �030WV �031 '
�030.;,�031;g.}402;_c_}402_.�031.;...�030,___:_.F.m}401'}401.___. _�030 ,-._____.____ ._. ___._ .�030

 ____.:_,
,vr=n.:'v'm �030 �030 V s. Muaahtn: Na .'x:IEca

3 r. 2 �031" '
g E 3 �030 V 7, lnfomucién adlcinnnl;

�031.2"uis1oas�030u:

V 5.4% �030_ I _ �030 �031 Lunar v F-char /ff?�030
;..:; .-»,i: _6

a i - La Molina, an de Ddemlre del 2014 -�030.~ . ./ M _ j__�034�035�030__

= A �0302�030 �030 t>IK5u:k�030:=:�030::�030:;;?;:~,
'-zn1�031s1n.soI.'s I _.""""�034._"�030"_'f

i I Nombvn 34 mm» del Director (sano a}402cial)
C¢M�0303¢rlt'.16mI: I

'..3s!'r\�030-34! }401xalcérlGd :U\eieoI'_h wvu}402zr ='I! fliin yicI'\£}401|}402l4G3!o5"2»�030:lcIn up-a

Mrbcwc-9'.¢!|lrrI.$s�030:IcI�031»¢<laB(!I':21ar;IvaKzEeramvsmieleknw

KAI utews Co 55151:�030!do E.-.Mw nut-:2�031:emtnar HI Iau}401laI J U.-1:�030:1¢do I=\w!�030x'Ilmm cmicle

I-eases-.-xaa-\:.t}401wynzzsnw eonmvaad d tin; It mommoo: :�030D:a.i:IeIw1lrI\1o

REE4JCDSVv!k�030.3cc! PROQCDSV C-08�030�030vrge}402e.

non. 2: cum ac nag:-mica ac sumavmm are u Iuaomnlalliuya? Iosmum» ml'Jdu do 1- mum mean: on .1 junto 4 Hal mum: mun

Esra,»-av: -2,xm~u 15.49
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¢t"'Lg SERVICIO NACIONAL as SANIDAD AGRARIA �031°"�034�034"�030�030�034"�034"�034""

CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL ASA

�030 _ Av. Ls Marina N�035\915,L1ma *2 » Pen�030: tmseionadnulaa--aununtil

i_ .7 Telelonn Ifmcla: 313- 3303 T H

xmqs-E-ado DE mkmHJ-L14�031 Comm: ielefbmca 313- 53-3-3 Meme: HOG - 140�030.

_ Pag. Web: www senasa geb.pe Pag. 1 «121

3, INFORME DE ENSAYO N�034106584 - 2014 -AG-SENASA-OCDP-UCDSV g

1. lnfumacion del solldumaz No de so}401cigud;105346 . 2014

Nombre: ASODIACION as PRODUCTORES AGROPECUARSOS LAANDSNA ma MARCARA

Di'ca:én: HUAMANGA - l\yac*.1dIolH\:Imangs.'A}401wduo

N�030Expemenle: Origin umnac Vogllal: No iND!CA

4 2. Inlornlaclénde 1: Ac}401vidad

I Servicio Extemo �030

g 1. Fecha an Rwopcién do I: rnuesha: Procedencln de la muestra: Pnis: E

f oz'17.r2u-,4 one A-,:arud»oiHu':Ima1ga:f<yasucho PERU 5

�030-Cullivo:

Numbre Cieml}401ca:Solarium iuborcsam

Nom:'e %'V||ADI Papa Cu|I1'vaI'.NAT|\«'A- LT 9 E7

5. Resullado por Bélado dc Ensayo:

VIRDLOGIA Cb}402lgomum: 2omosa«.aewoo- npo: PLANTULA Camlaudz I Unas
__.._.________..._._._.._______.._.__.___....____.___

M57-ucnsvlvanooz DASELISA PARA aaeccuon DE vua}401srnoparoseuos an rmrsmm VEGETAL

Foch: dc RI_g_e£c!6I\ : o}402_2_;2o14__ _ __ Fo§_l_v_a dc Tiyr}402lno:ou:g.'_z_ou4 __ ______ __ _

.-.-t m-«,=:mo 1

:1 IN§sT-E:z7=?aTa"_f°�030�034*=W�0347' V�024�034'' "E "W

�0352�030;i;;T..'iIT-ge.1E"' ' P'%i'7":�034�024"'":�030"""""�034""�031�024�030"""'1"" '":"":�034"�030

|N�030uumm _ _ _ �030 e. Muulrur No Anlica I

�030 ' ' J .
.I A �024

7. Inlormlcién Idlclonnlz

-éoaaacosbsi

_,_,MWm Lvalrymhaz /_Jv£~�031;*§,-\

I: E �034"�030 �030 f§"�030w;�030I}-�030 , 2
¢ j K > �030 I La Molina, ca :13 we-um ca 2014 3 �030-13» .9: ____ _�030_V ~;f�031*_"�0344_N __

; 3 H z 1 \"=»/ Ln,�035-�030::;:,.*",.°:m2
.z'o1;1a'¢e't.s �035"�031°""""

mm V | Ncrnbro y Fin-nu del nu-my (sano o}402cial) �030

.:su-.:�024:s:q:Lraaee.om�030se-.>:osrcouny-an-.ssu4srsn«:;a:»-mna:-mmawvukmcu
U: (nsv}401zl61111 rueum 3-�030£1 Lzrmzru Mu VI I524�030.}4020Wr!=3\Ilr rrsumm:

Ln: Lama de suma E5 ye?-rw pasan mm» 4. mm . In canhdad do nmvu an: uncle
nu-sr :1 x:.Ir"<: rvuyc ass as (o'-23119.1 :5 91:: V vwlma *2! efncm�030-�030Itti awn:-:

F.EC~UmS\/«CBS Ge�030PRO-�030JCDSV-;m,v Qrle.

won, 5: Sum: :11 la�030-aavloilwes um»: Vculllsoktu: nnmvubilinpellet mums -an-mu 4- u Iwau.-ulmbulI.-utpumncoulpusmu blown

ha: y 4:�030;5.�030I2'I¢1: Icél
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g�034�034*\,, SERVICIO NACIONAL DE smmao AGRARIA """"""�034"""�030**"'

�030, -- cemno as omcuésnco oz snmnm vacem. ASA

_ fax�031.La Molina N�0311915. Lima 12 - ?er.': hrvltiuNulvullvKcnilalArmin

. 18°!�031 ' mam: ammo: 31:33-:3 -�024-�024-:PERU

}\ms.;.F_m, D AGHCLW:1A cmax lelelbruca 31:» 3300 Anexos: me -1401

Pay, Was: wwwsenas::.gcb.pe Pag. 2 «£61

E INFORME DE ENSAYO N�034106585 - 2014 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV

1. Inlorman-on delsohcrtmu. Nu dg Sg}402cltud;106847 - 2014

N07151:: Asocmcvou oz PRODUCYORES AGROPECUARIOS umcmcs MARCARA

nimmnz sua-�030wax. Ayamm 2' Huamanga Myacuma

a N�030Expediem-.-: Orlgnn Manna! Vcglhlr NO ENDJCA

�0302. Immmacionaeon Actlvidad '

�031 Servicio Extemo I

, 3. Fun: do Rnzepcién do Ia muesln: Procedznci: da la muestra: Pnis: �030

5 u2Az7c-4 07:47 Ayamam iHI:amangaik;yac.1dIo PERU !

4. cmuvo;

Numbre Ciemiflca: $ufar:u¢r- tuberosum

I Nomcie Camun: Papa Cu1n'vsr.NAT1VA- cc? + E 4

5. Ruukado por Metodo de Ensuyn:

,j___

vmmosm Cédiua Muoslra: 2nmoss=.mmoo- Tipo: .=LA.~m..=u\ cantidad: 1un-as
___} 

MET-UCDSVNH-M2 DAsEusA PARA oareccnou oz vnaus rrroparoesnos EN MATER�030l~J.vseem

�030°m1°_"L"="£'=07412901�030,%_%_.._,,j££@ i__#__,&_ _
gm hes.-v:m �030 lnicwsclail ;

f'i�035.~4egw-"V-§'57;'Z-,E="."».1Z"rwfc wvsV�034 ' " ' �024�031�035"�034�030" ' '�024"

2 A an p'a5er\<=I ca vllms X �030m�031" W 7 A V U" A W �024F�030�024_ �031}

 j___%__
f- :4 mac �030 �030 I I V a. Munmo: Nu Iu}401iu

1. lnlormicién ud|clon|I:

'»2"D1L1Da5'as:E �030

In swf V ma: y Fochaz g,§�030§5§,�030 1

; ; ; �024 �030 . 1-�031 =
La Manna. 04 de Dmiembre dad 2014 �030\£{¥!�031.�030__§&/�034�030_""-f�031

J �031:L _ -.-:/ .;...".'(�031-....:�030"�030-...7�030.3.;"�034.Jv�030;

'- z�031ni41o'¢a/J1�035 �034"�034�034�034"�034""

cauhnibnm I Nombn y Flnnl del Diructot (Slllo oficlalj

us m1:=;x an as-nor cu: um : mm mm»; an as ru�254~:ayu-1::»1uu" um 3 am am man
6! 'Iocecn&:\ as In mmvl :0 H lzballom mm: In bah: Eran-xién }402u�030reslla}402e

LL17 Li no truth Gd 3&1�030-5?:peace! l.."!�030.'l5: bath 0 M znldnc GI ~\-urn at 919'»:

50:15:�031: Julia: v.uI):I<.Is:Ie=o'7=¢':(4 u :1: 1| �030r-«iv-aelrlumzarvl9-�030

EEGUCSSVMS 4:! FRO-U0}401SVvD�030sL1.,v\q:Nc.

ICYA E|CuI1o IIISllgmlxim an hvldad Vvfu}402sen tn nspwlnllha par Ios uxu}401duneilivou at I: nlwlvl mind: an ul win IIt! pawn Iivnne

»~.~a-W. 17:12::-4 ms:



;¢�034"», SERVICIO NACIONAL as snmnw AGRARIA """'°""' �034*¢""""'

\ , - CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL NASA

�030cg Av. Ls Ulolur-.3 N�0301245, Luna 12 - Pen�031: l:rI.i:ioMocIuallt$a»6(MAlV-3-in

»» �031 Tele}401onodarecla: 313- 3303 1-11 pm";

WE5TER!_C, DE AGRICVLH1; Ce-�030ma:Iezeiénica 313~ 33:0 Anexes: 1400 - 1&9�030:

Fag web: vMw.senasa.g:>b.o: P29, 1 de 1

INFORME DE ENSAYO N�034106586 - 2014 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV

I. lnlnrmaciéncol solicnzmez Na d, Solgcimd: 106343 . 2014

Hombre: ASOCIACION as PR-ODUCTORES Asaopscumos LAANDINA DE M-xRcAaA I

Dirt.-cudln: :-«.uM.t..ANsA < Ayauthc ; Huamanga .1 Ayacucho 1

E N�030Expedienla: Origlm Maurlal vagmx: NO aware». .

2. lnformacibn de la mmam

Servicio Extemo

!

I 3. Fecha do Rnapclbn dn Ia muastui Pruc}402denclido I: muesln: Pais:

- 02122014 27:43 Ayncudx) .' Huamanga .'I«yac:.e�030na .=vaau

�030-CHMVOI

Na.-nbre Cisnhfuczr Sn'a.'-an memsum

�030 Nombze Comm: Pane Cu|l.�030v3v.NAY|\/A-CCT e E5 I

.

5. Rocultado pol Nlélodo de Ensayu:

- vmomau Cédiyn Muosuaz 2o1:.1ce34aa1 ooo- Tlpn: PLANTVLA cantidad: mums

Mznucosv/vamoz DAS-ELEM PARA osreccuow oz vunus FI1DF'ATOGENDS an MATERIAL VEGETAL

Fecha_de Racnpcton : 0;/12-"2014 ____ ______ Foam :12 r_a_rmino: 04/122014 __ _

N�030: Rcsibzéa I v}401cwrauéw _J.

Cnngam a In p-.£@T'FoWr7W""" 7"�034�030""�035"'�034"1"�035gm" ;
-._.____-,_ ,._.___.._..N-T. ,1__.._T._ _____..______}401_A
2 5.»»g.»m : 1; nrcse-tan u. mm was X g

rfsg I--cm: . �030 . �030 6, Muosnen: N0 �030.1-�030WI
I e �030Ii �030 �030

7, lniormaclén ndicional: ;

-za1I.i1oss$s_

9. M.,; _ i ll �030"9"3' �030'°�034�030�030 �030

? , -T_ .. : v ': LaMoIan:.c-4de|:>a'embrede;2o14 i < "�031""""�0304,;
' 4:; g : 1 4 �034 \._% "�030"ma-'x.r.;'..'.... �030

.u ; =: i -~ =-=:.::;m-~ ,
- 2 :I 1 L 1 0 5 a A a 5

cmmnmm: , Nombre y Firms dc! Dlr-curr [Sella o}402clal) 5

Lu an-:m¢ee.«;-:65 Ed 1¥vi.::~t�030J'\EV;-'IlM§a*.:'nHb'1.*: rut caffsvilz}401oeI :31�030as uh:-I

ta maerd}401�030:1 in 113171 :50 uwmwhxshl II Ir}: do (�03015%6: rrkatdo

Las Le-ms «-1 anum 52' n=w.:- mm um-ru 9: Iwema n u '.2'::I:d an .-amlm 1;: mu :9»

awn! 3�031mix, I!�030amamst mravmxl 2| Nu: It�030nrulude cfecvuvu 1 alas:

REG-UESSVOCZ de: P}401D�024UCDSV�024333,vr)9�031\Ss.

NCYA: Elcomn an :Il)gI\:i�030.I:vll Smichd Vqnul mo 50 rispunuullu 904151 muwuos clrllibtlt It mmlla �030wvulu}402lInn! DMIRA1401 ("Birth Irlnmn

F-c'*| ,'N:/I 1�030!:IZ?.�030v'4�030$.52
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4-N--., SERVICIO uAcs9NAL DE SANIDAD AGRARIA �030�034""'""�030*""'�034"*"

csumo as nmeuosnco as SANIDAD veczm. SENASA

K V '""' N. La Mciina N�0311915. Lama 12 - Pen�031: krvizln swam nsmuuupsni
* / Tu!éionndrecto:313-3333 -11-... [I531]

MM;-�035__-m,SE AGRICIMUM Oemral lefelbnaca 3:3. maAnenos: woo. 14-:1

Fag�030Web: wrM.senasa.gcb.pe Pa;. 1 as :

INFORME OE ENSAYO N�035106587 - 2014 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV

2 1. Inlmmacién as soilelhntcz No do so|j¢igud; 1oea49 . 2014
Q Namlm ASOCIACIDN as PRODUCYORES AGROPECUARIOS LAANDENA as MARCARA !

! D«ec4:'ér.: HUAMANGA �024 Ayasuan i Huamanga Jkynwtho

N�030Expednemei Drlgan Mmrhl Vngaul: N0 INDICA

2. Infnrmncidrn do I: Actividad

5 Servicéo Externo

2 E

3. Fecha de Rnupcien do I: rnuuna: Procndoncia de la muusm: Pais:

azwzoua nus Ayewdso I Huarnlnga -�030Ayacucho PERU

4. cumvo:

Q mum csemmcaz Sm�031:-.rmmIubewsurn

3 Nmrare comm: Fina CuI\:var:CCE 3

 
5. Rnullado pm lnéiudo de Enxayo:

 
�030 VIROLOGIA Cédigo Munslra: 2emoea4so1c:o- �030}401po:PLANTULA Cnmldad: 1Ur::s
 .__ J

MET-UCDSVMMIDZ GASEUSA PARA osrsccuow oz vmus HTOPATOGENOS an mrsauu vessm.

Focha_d_e_R_e_r_._epclbn : my/<.2:2c1: ______ __V Fecha dc rgmuno; __g¢- 22014 __ V �030_

jw�030 Emma I Y

T,~«§:\-m a 1; mesenaa }401le f°�0304�034°�0307'�034�035V ;

}401�030.;?JJ£$.~.e-'5";' '7"t=T«W3'J=T�030�035'""�031�030�031""'�035�035"�034"""'�035�030""_�030"°�031"'�030�030�030�030g'�031

W, "u:n~: s. Muastroo: No apnea " g
i ;. ;

1 ¢ ' w]

1. Imormncién Idlclonalz

'. a1u�030§;ina"s'a'7"

;,mI.55._m �030 �030 Lunar! Fem: i

�030 �030 V _ , y La Mc}401ina.on dc Daciemme dd zoea _V 5

E �030 = . " I \<-L�030u.�024.'.$x:»':=�035§'§73.;....¢

a2�031n1z1o.sa'4¢g «"""�035"�030

i Nomhm y Film: del D|m:lcr (sane e}402clal)
CGMNIHCIVKS: Z

L111:-#5 as Irate!�030915$-454�030cm-. ngrusul}401U�030!'usVII:-las ylar een'.l:<l�030:I¢asI 90:�030any fem:

an:-.cw:.':�030.III:h'u�030X§'JlF. I Lam-av: "nu ~1'I:cu d: rnsftr dm 'nr1.�030z:u

Las Iiz�030-we}401tdmaaa EII zwao antler mI�031¢�030xv3'it ma}401aI ll ur}401dnau In.t\L�031I1ql>I Ha�0304:.h.e

aw:-sr 2' �030.ur�254~:�0345931! use :5 «swan Ii lam 9 571%: in tlusluswo cl nwrin

F.EGJJCDSV-033 dc. P}4020~UCD$V-OCS,vlawtu.

WVA: 5! Evan ct Dugmalk: dc Slzliihd Vuglltl 1010 n nipomlb}402hipor los ruuiulna enixilh 4! H rllwrhi induea}402a11! (1 with I dtl pruulla Mfamn

�030£74y H22 wY"22t':l ICE!

1 07



,..a»t»,, SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA "�030""""'�030�034�030R'�030''''''''

-�030, - came as omendsruco DE smmnn vecsm. SASA

'. . Av. La Malina N�0341915, Llma 12 . am�031. Sm-iris Nneionlktu}402allpariu

,�031 Toiélsm dimcao: 53- 3303 jP}401}402U

WasTmO DE A,_mCL.L.nm Cenlrak ielefoniu an 3300 mews, taco - um

Fag. Web. vmwsu\asa.9ob.pe Pag. 1 «121

1
�030i INFORME DE ENSAYO N" 106583 - 2014 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV E
 ______.__:___4

Q 1. Intormacibn do| wlicltamez N0 de sum-�030igud;106854) . 2014

' Numbre: nsocmczon as PRODUCTORES AGROPECUARIOS LAMDINA oz MARCARA

Oéveociénz HL|}401MAN6A- Ay:a::.'wc/ Huamanga :' Ayaaudwc

.-:- axpec-aenze Origorx Matarlal Vagenlz NO mum �030

E 2. lnlormacién am Actividad "E
I =

Servicio Externo �030

�0303. run: an Recepclbn a. la muestra: Pmcsduncia do 1. muustra: Pafs: $

E can 212014 01:53 Ay:-mchc! Huamanga Myacucho PERU g

g 4. Cultivo:

1 Nnmhre clenamce: Slzlanum mbnroscm �030

' Nembre Com-.'m�030Paca Gulliver; Mm-�030AAcm 1

5. Rnsullado por Mbtodu da Ensayo:

 
_ VIROLOGIA Cédigo Mmmm: 20�030-4'1C|58m10DG�030}401po:PLANTULA cantidad: 1Unds 5
_.__________,___ _ _. _ _ J

m:t~ucnsv.rvumo2 DAS-ELISA .=-mu DEfEcCloN as waus moaatéssuos an r.-negra; vaszm

"="�030£L~£�030_',P£"3L _.__._...__._F_=°L*!-_.7}402"L"2;_i3f!&?£�030;...___g__._______._
"N: . Re.=:.(.1:�030: 5 Mmmadon 1

&§Ei.�030.i«§...I;;éa' 9:55?»Y�031�034�030 """'1�035?�030"
.,}401�034:�030T}402x._%..___...____.__,.. ._., .�030.__........__._._-...é

bfdu mm V r V I a. Muestrno: No Apnm
5 ; .k . s 1

7. lnlarmaclén xdlcianalz

�030-2%:-.z-.n.ss�030e

_.ms,�024W. Luv-'YF°=h== ;'::;:-.:%;:::;:::::;~.:

- �030 �030�031; ' K�030 La Mom. 9: ae rxaemme cg! 2014 E? A } <5 :}401éf_�031ff�034V
1 1" �030* 5 E \-:/ -

�030 .�030 �030 4 hiu)I.-<�030\|-r1~ ;
i 2 0 1 lo 1 D 6 8 S 0

' Numbro y Fimu del omen: (seno arms»
Cnnalscrulanesz

Lav Errna d: Eaiann in su-�030vvneaiél:mwu-sadcs Imial hxbois yvrt�03099' 3:19:11: A tuna: Fl �030t-.74!

Svvrslzaw :a::.�0301.H�030.'Iem~'libcmv7:>'vusu1a�030uuuU: mmr al arm

�030.5EIIFPSM He u�030*:IAa�031nGt�030.(mau wllm Itmmllr la Kiwis: | In uruud Qt mums an Mp»

1-Lu»-:4 cu»-.:. .1. zuyecun .. m'wv�254Ir£. nun: Wm «.4.m....u cam-.1

RE�031-Ev�030-1CDS\�031@.ZccIPRC«UCGSVOO1 vigerta.

Mom El cum dc Diag=I:sI�030znoosamzd man ms: nu um»:-nannot an mm-an mll}402duuan :. mum Indiana on el p-mo 4 an pasar:mum '

F2757:-.31. -mxxvz»-.4 «:5:



.19"-~, SERV|C|O NAC(0NAL as SANIDAD AGRARIA '�034"""�034"�030='*"""

2 CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL NASA

. Av, La Mo ina N"1915. Lima 12 - Para sum.Nnérnlk s-nuMn-Ha

�030«. J Tselclcno am»: 313�0303303 --1-n PERU

35,�030-mgmeD5 AGRICL1-ERA Cenval telelonica 31:4. 32:3 Anexos: moo �024um

Pag. Web: vIwwsenasn.gob pa Pag. 1 as x

INFORME DE ENSAYO N�031106589 - 2014 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV

1. lniovmaciéndul soltciunlaz No de So}401cimd:106351 . 2014 V

Nomow: Asocmcvou as PRODUCTCRES AGRDPECEJANOS LAANDE-NA as .�030AARCARA

Dmcuén: )-NAMAHGA - Ayamcho :' Huamanga myac-.cho

N�030Expediantez Orlgon Mmrial Vcgltzl: NO anum

2. Iniormaoién du la k}401vldad

Sen/icia Exlerno

3. Fecha de Recnpclbn de la muustra: Fmcedencia de la muestra: Fais:

32112/23:4 c7.-5: Ayacudbc r Huamanga ."Ayacud'-o pzau _

4. Culllva: '

l Nambre Qermficar scumm lubemsam

i Nombre Ccm}402n:Papa Guilivar. NATI\-�030A-CCE 5

5. Ruunada pm Mixododt Ensayu:

: vuzmocm Cédigu Muum: zomosasmnoo» Tipo: PLANTULA camzm: 1Unds
é____._?.:? 

naewcnsv/vmnoz DAS-ELISA PARA oersccnou DE vxxus FITOPATGGENOS an MATERML \/EGETAL

s.cnag_a__R5_cepcxag:_9g112:2m_§_' _ mm :1: Ttrmlno: can_21_go14 ____

-re�030 name: A M _ I-rang;-5:: 7 :

1 geeganaa In paw-}.:a ac F-mexfmmv �034�034 *1

'x�030�034�034""'j'�034'""""""'" �024'' """' '"'�024�024" T�030!

W59 :~:.m K �030 V J 5. muaczm: Nu Apm " '
a 1 E -, . : 3

E "�030�031 �0304 3 1 �030 �0341. lnformaclén adicional:
�030 �030 , .
. 2 5 1 4 -. a A s o 9 _i

�030 = W" ...::*;::�030::.�031:::.=.<-.*.1:.:;:::r..17,,�034s,,_W �030 M > 1 A I Lunar y Fochav /_{.;_f«f"_\\v-¢\�034�030.,.�030....a.(.,_..,....�030_-V....r..4

I , i 2- E La Molina�030on de Didemhre as 2514 �030xi: 5.3) -$(�031'/4�030�031�031�030�031�034�031
�030' : - �030 = _ \\._§ "' .-;..vi-T»T;{.;$i.é»�030.:�030�031

: r : v i �030; �030°"'.�030.",:�030.2'.""�034.:'*�034'
- 2 o 1 4 -. n 9 a 5 1 "" a

I Nomuu y Flrma as Director (seno ollclal) 5
cmmc.-auonol:
ustuvmaurncacsdummerjn yuuteaucmsrsaluynmcwashneatnirdamluez

an '\�030A.'�024:n'!69 ll mush an 5 human haul in tea: :¢ u-used on 1«..�030...a==

Lat E�030-I13:Se duruae-\ 5:! zrvlm wc¢erI lwwuv at Ammo I M rJr�034::lr:in nmlvaa um l}401eiie

recur: nun: 3' av: can u $V(J"3!�030}402:1 93:2 l5�254l�030A'V=l\W}402�254O1�030.bI!�031l}402'1uar-In!»

REG-UCCS�030-�030-3513dm PRU4UCU5'v�0304:�030:l2�030vfgenzg.

NOVA: El iruvu GI Dlagmslleo an Sula! Vrylubalo Itrlspumlhlllxn all In mmuu: on-hiiox dl la Merlin Irv}402ieodaencl punml dd mend: lnloml

Fac�031}4017�034�030='l'.7"1:3�030-X1555 '



,,;!""*t, seavncso NACIONAL DE sammn AGRARIA """�030�034""*"""""'

_ �030 csumo oe DIAGNOSTICO oz SANIDAD VEGETAL ASA

Av. Lu Malina N�030V915, Llma 12 - Pani Ccwlcio}402nkndhEnilalunrh

Q3 " Yaiéfcno d?ve:1c»: 313. 3333 �024�024n-�024�024-pfj}402U
_\mS.m,_.O DE AGm,_L.mU cam» teiefonim 32:» 1JC�0245Ane:-os.14:41 . mu

Pag. Web Mmsemsa gob pe Pag. 1 an.j._____ 
I

_ INFORME DE ENSAYO N�034106590 - 2014 - AG-SENASA-OCDP»UCDSV

�0301. lnlormaelén delsollclnnro: No as soncimd: 105352 . 2014 5

Ncmbte�030ASOCEACICN cs pncnucrones AGROPECUARIOS LAANDINA ca !.�030.:'\�031¢(1-KR/«

Dueodcn; HUAMANGA . Ayawcho / Huamanga /Ayacucho

N�031Expe:�030:e'sle' Oriqun Bllalerial Vogelal: NO INDICA

I 2. In!omm:|én d! I: Az}402vldad

i

J Servicio Extemo I

3. Fun: u. Rectpcibn an n muestra: Pvucedencia de la mmm; pm: i

; 0212/2014 07.52 Ayaoudta J Huanang .'A',�030acur1|.a PERU

�0304. Cu}402ivo:

Nnmlxe Diem-�030}401na:Salanum Iabemsam

Narnbie K�030/arn}401n:Pun: Cullivan NATlVI«- cc�030:. 7

 __?_.______:_;
5. Rnultado par Mélodu du Ensayv:

vmomsu Cédiqn Mantra: zomoeeszmomr �030Duo:.=uwrun.A cantidad: 1�030..'m1s

MET-ucusv/var-on: DA$�024EL|SAPARA newaccuou as vmus moparoezuos an nwzaw. vesew.

Fuchs gc Recnpcién : 32/4.2-7_o14 A8 __fecha du 1'.'r_mino: 0411212014 __ __ _ _

L"�031¥.___'iE?"._*i"LM..._. ;..__..___ W _._,.__ _ - .. . '�035'°'�031.'?�030,�030°'�030.. . .. ._ _ ._ _ E

_'4L"'f:_""."�034�034�030f?�030" F9?�031'?_�034."_._. ._._____..__.N.... -_.. ...____ _..__ _ .. .. __
gwegauva .! Ia prewncin dc .F°'I�030°�034MX '

ruafvx.--« V _ s. Muesueo: Na m:c..

5" .: ~ ~
;, 1 �030 - [ i 1. Infonnaciim ndicianal:

'-zu�0301Lcue"s9o'

,, �034Wm I-user v Fech-r fZf�030x.':::.s;°.:§:£:;:;"::-�030..;<;1;3

I. 5 ;, ,. . �030i{;\§(=. (W,
1 �030 _; �030 �030,25 1�030_g�034- LaMoiina.D4deDidun=brade!1Q1d . _ ____>

�030 �030J: _3 �030 3 '-_-9 ...w.:;-_.j�030£�030_.�030.�034'.~.�030;_�034.�031:.

.zn14I�030os'os2 , """

�030 Nmntm y Firm: dI| oimaor (seno o}402cial) I
«mum...
L2 uemxx lld'.+;96'I 4d 514%: sfll ewtndounaln Mme; �030,so�030!:vV1l!w|r:.I-dos sun! 11?: le}402}401l

55 fume-(I rt 5: 'nue»¢J1- 2�030H �031.lE:l�030o�031ic31;?) I: ll�030)-Iét rwcr SO�031M4.-:.~�030):<I

Us (mm 5!: mvwm H31 35:. 9: Wed!!! I-J?-!L"'(}4021we zcwao n �030BH156»! do Nwslrls W-.5 MSW�030:

tcklillel Lumen c-.r,a¢to9auvtm1:'da' um I�030zrsrmlvac «mama H 5:-«Irv:

REG-UCDSV-063 dc. FRO-UCDS\"�024M3.mgenln.

ETA E|CrvlvodIOI;nanL:o�254eSuidt}402Vo§IuI|MI1IqtlsnwlnliliupaInmlullidvllni�030Hw1}402IlaIwnlSI|!!lcadlene=yuII!n:luIVpten:M|IIionnI

Fed» 5 Wyn =7-'1-�030£011[G 55



FOTOS DEL EXPERIMENTO CON PAPAS NATIVAS PARA

LIBERACION DE VIRUS PVY.

FECHA DE SIEMBRA, 19 DE AGOSTO 2013
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Traslado de maceteros al campo experimental de Canaén, E.F.P �024

F.C.A - UNSCH, para su inoculacién natural del virus 03/10/2013.
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Plantas de papa canchan infectadas por virus en 0.5 ha, Canaén.
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Tesista y cémara de termoterapia con plantas madres antes del

experimento.
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Plantas madres de las tres variedades con virus en cémara de

termoterapia a 37 +-2 ° C. durante el experimento.
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Meristemo contaminado despues del extirpado.

Meristemo en pleno multiplicacién celular.

sf . _
. "-I "'7'r.7\1 -
5);�030.*. * 1-79

5 �030 ;

-_ �030 I
f ) 2 .\

. _ 15�030

�034.53:;- I} " :F"':.?§'M�030E

Pléntulas de la variedad �034Sangrede toro�035en pleno crecimiento

' foliar.
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Pléntulas de la variedad �034Cceccorani�035en pleno crecimiento foliar.
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Pléntulas de la variedad �034Leona�035después de termoterapia,

electroterapia y cultivo de tejidos, listos para anélisis serolégico en

SENASA - Lima.
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