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RESUMEN 

En Ecuador, uno de las principales enfermedades de la caña de azúcar es 

el mosaico común ScMV-Potyvirus, el cual ha causado disminución en la 

:-roducción hasta del 50%, en condiciones experimentales. El programa 

:.e mejoramiento genético del Centro de Investigación de la Caña de 

.\zúcar del Ecuador (C!NCAE) ha llegado a eliminar hasta el 40% de las 

~Jántulas en el Estado I de selección . 

xisten tres insectos asociados al cultivo de la caña de azúcar, el áfido 

~lanco, i\1.elanaphis sacchari, el afido negro del maíz Rhopalosiphum 

.. aidis y el pulgón amarillo Sipha flava, con los cuales fue necesario 

_eterminar bajo muestras condiciones, su capacidad de transmisión y 

-referencia varietal, con el fin de entender mejor la relación del virus su 

ector y el hospedero . Por otro lado para detectar germoplasma 

-esistente al virus del mosaico, se determinó el grado de resistencia al 

'CMV de 220 variedades de caña de azúcar presentes en la Colección 

niversal del CINCAE, mediante la inoculación mecánica y evaluación 

~!3 terraza y campo . 

'e demostró que los insectos ;'.{. sacchri, S. flava, y P. sacharicida, no 

r:rnsmiten virus del mosaico, pero si lo realiza el áfido negro de maíz, R 

aidis, presentándose en el 75% de plantas sometidos a Ja prueba inicial 

_e transmisión. Se determinó que el período óptimo de ayuno del insecto 

-e de 120 minutos; el de acceso a la adquisición de 30 minutos; y el de 

~cceso a la inoculación de 30 minutos, con un grupo de 30 individuos 

r planta bajo condiciones controladas. 

los clones evaluados, R. maidis 

•sbleciéndose especialmente en el clon 

-omedio por planta. 

ix 

presentó baja preferencia, 

ECSP98-392 con 10 .5 áfid-0s 



De acuerdo a Ja prueba de transmisión mecánica. el 53.33% de las 

variedades en estudio calificaron como resistente, indicando que existen 

buenas fuentes de resistencia genética, útil para el programa de 

mejoramiento del C INCAE. 

X 



SUMMARY 

One of the major virus diseases of sugare<me is the Sugarcane mosaic virus (SCMV). 

Mosaic is found in fewer locations but. when present. yield losses can reach 1. 14 tons of 

cane/ha per 1 % incidence. Experiments were conducted to identify insect vcctors of 

SCMV in Ecuador, and to determine optima] acquisition times of viruses by insects and 

,·ector preference. Seven F.CSP seleeted sugarcane clones and four commercial varieties 

werc uscd to determine the inseel vector variely preference. The virus transmission was 

,·erified by lissue blol immunoassay (TBIA) and dot-blot immunoassay (OBIJ\). 

Additionally. screening for mosa.ic resistance was perforrned by mechanical inoculation 

\'>ith thc CINCAE sugarcane variety collection. 

SCMV was transmitted by tbe corn leaf' aphid. Rhopalosiphum maidis Fitsh, bul not by 

1he yellow sugareanc aphid, Sipha flava Forbis, or P. saccharicida. Efficient 

iransmission of SCMV by R. maidis was obtained with 120 minutes for virus ingestion 

from the host plant, 30 minutes for insect fasting period and 30 minutes for the 

inoculation access period. R. maidis showed low preference, the clone F.CSP98-392 was 

.:olonized by R. maidis, with 10.5 aphids per plant. 

'iixty days after mechanical inoculation, 53.3% of sugarcane varieties from the 

(!NCAF. colleetion were ranked resistan! to SCMV. Promising parental clones are 

lhcreforc availablc for the brccding program of CINCAE. 

Keywords: Transrnission, Potyvirus, Polerovirus, Saccharum sp., DBIA, TBIA. 
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l. INTRODUCCIÓN 

La caña de azúcar es un cultivo de gran importancia en el ámbito 

mundial por la gran demanda de materia prima para su industrialización, 

ya que a parti r de ella se obtiene el 70% del azúcar comercial. 

Anualmente, la producción se disminuye hasta en un 30% a consecuencia 

de los ataques virales, lo que representa una gran pérdida para los 

cañicultores (Castillón, 2000) . 

De acuerdo al SICA (2004) la contr ibución de este cultivo al p roducto 

interno es del 1.4 % y con relación al PIB agrícola es del 12%, lo que 

determina que es uno de los rubros agrícolas que más aporta divisas al 

País. 

En los últimos años, se ha dado una integración vertical cada vez más 

significativa del sector, convirtiéndose en una de las agroindustrias más 

relevantes de la Nación. En época de zafra laboran 30.000 personas 

directamente y 80.000 indirectamente, que representan el 9 por ciento de 

la población económicamente activa del sector agropecuario (SICA, 

2004). 

Uno de los factores que afecta considerablemente la producción del 

cultivo de caña son las enfermedades. Entre los agentes causales de 

dicho problema se ha registrado la presencia de los siguientes virus: 

mosaico de la caña de azúcar (ScMV); el virus de la hoja amarilla 

(ScYLV), y el baciliforme de la caña de azúcar (ScBV) . 

Además, cabe resaltar que síntomas asociados con el mosaico común, 

han sido observados en diferentes variedades de manera aislada, entre 

ellas la Ragnar (sembrada en un 80% de toda el área), desconociéndose 

cuales han sido los vectores que han transmitido Ja enfermedad en el 

campo (Garcés, 2000). 



:.n el Ecuador, el virus del mosaico común (ScMV) es considerado como 

.i:ia de las enfermedades importantes en la caña de azúcar. Los efectos 

1'egativos son económicos y sociales, que se pueden expresar en bajas 

producciones, contaminación por pesticidas y baja de los salarios, 

:educiendo la fuera laboral. 

Con criterio sustentable, Koike y Guillaspie (1989), sostienen que las 

pérdidas causadas por el mosaico de la caña de azúcar (ScMV) difieren 

~n función de la variedad sembrada, de las variantes (serogrupos) del 

· irus presente en la zona, de la interacción de la enfermedad con la · 

:--0bl ación vectora, fertilidad del suelo, incidencia de la enfermedad y la 

presencia de otras enfermedades, con disminución de la cosecha hasta 

.:el 86%. En Ecuador, de acuerdo con Garcés (2000) en evaluaciones 

·ealizadas en el CINCAE, se presentaron disminuciones en la producción 

~e 1,14 y 0,15 toneladas en B76-78 y B74-132 respectivamente, por cada 

·•1o de infección del virus, indicando Ja susceptibilidad diferencial por 

· ariedad y el efecto que puede causar bajo nuestras condiciones agro 

ecológicas. 

Existen di versos medios de diseminación del virus del mosaico de Ja 

c:iña de azúcar (ScMV) y los insectos se encuentran como unos de los 

:-rincipales . La forma de reproducción vegetativa facilita la diseminación 

.:e este patógeno sistémico en extensas áreas de cultivo, como ha 

currido con la variedad 874-132, sembrada en el Ingenio San Carlos, la 

.ual dejó de multiplicarse. 

En el programa de mejoramiento, la importancia de este virus ha 

_:i.mentado debido a que desde el año 1998 Ja eliminación de los clones 

e1sceptibles del estado 1 de selección pasó de 0.05% al 40% en el 2003, 

-robablemente debido a una menor fuente de resistencia genética 

-resente en Jos progenitores. 
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En el Ecuador existe la presencia de vanas especies de áfidos, 

registrados como transmisores de virus, entre los cuales están el áfido 

blanco, Melanaphis sacchari (Zehntner), el áfido negro del maíz 

Rhopalosiphum maidis (Fitch) y el pulgón amarillo Sipha .flava (Forbes), 

a los cuales es necesario determinar bajo nuestras condiciones, la 

capacidad de transmisión, con el fin de puntualizar mejor la relación del 

vi rus con el vec tor y el hospedero. 

En Ecuador, no se han realizado evaluaciones que determinen cual o 

cuales son los vectores, así como la eficiencia de transmisión y 

existencia de fuentes de germoplasma resistentes, por lo que el presente 

trabajo espera dilucidar dichos aspectos, para lo cual se plantearon los 

siguientes objetivos. 
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Objetivos 

1.1.l. General 

• Estudiar la epidemiología del virus del mosaico de la caña de 

azúcar en Ecuador. 

t. 1.2. Específicos 

• Determinar la capacidad de transmisión del virus del mosaico de 

caña de azúcar (ScMV) por Melanaphis sacchari (Zehntner), 

Rhopa/osiphum maídis (Fitch), Perkinsiella saccharicida 

(Kirkaldy) y Sipha flavo (Forbes), en Ecuador. 

• Determinar el grado de preferen cia del vector hacia cuatro 

variedades comerciales y siete ECSP del CINCA E. 

• Evaluar el grado de resistencia al ScMV de las variedades de caña 

de azúcar presentes en la Colección Universal del ClNCAE. 

1.2. Hipótesis 

• El áfido Rhopalosiphum maidis (Fitch) en el Ecuador, es un vector 

que transmi te el vi rus del mosaico de la caña de azúcar. 

• Me/anaphis sacchari (Zchntner), Sipha flava (Forbes) y 

Perkinsiella saccharicida (Kirkaldy), son vectores del mosaico de 

la caña de azúcar. 

• Existe germoplasma promisorio en el CINCAE que es resistente al 

virus del mosaico de la caña de azúcar. 
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• Existe baja preferencia del insecto vector del virus del mosaico de 

la caña de azúcar (ScMV) . hacia diferentes variedades de caña de 

azúcar. 
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2. REV1S1ÓN DE LITERATURA 

2.1. Sintomatología de la enfermedad 

Los síntomas característicos del mosaico de la caña son la presencia de 

áreas cloróticas o ligeramente coloreadas en las hojas; algunas veces 

esas partes se transforman en rayas o manchas irregulares rodeadas por 

áreas verdes normales. Los síntomas externos clásicos del mosaico son el 

resultado de una distribución irregular de la clorofila en las partes 

verdes de Ja planta. E l más típico consiste en la presencia de zonas 

cloróticas alargadas en las hojas, ligeramente coloreadas, en forma de 

rayas irregulares rodeadas de tejido sano, de color verde normal; en 

algunas ocasiones sólo unas cuantas rayas que van del verde pálido 

amarillento al verde oscuro (Koike y Guillaspie, 1989). 

De acuerdo con Grisham (2000) Ja intensidad de los síntomas vana con 

Ja variedad, condiciones de crecimiento, temperatura y razas del virus. 

Las áreas cloróticas son más evidentes en el tercio basal de las hojas 

jóvenes en rápido crecim iento . En hojas maduras los síntomas tienden a 

desaparecer. Los síntomas crónicos se pueden extender a la vaina de la 

boja, especialmente en las cañas nobles. 

Los síntomas también se manifiestan causando enanismo a las plantas, 

disminución del grosor de los tallos y paralización del crecimiento. En 

\'ariedades muy susceptibles a la enfermedad aparecen síntomas 

secundarios en Jos tallos como presencia de estrías, acortamiento de los 

entrenudos y la aparición de Jalas al paralizarse el crecimiento apical. 

También dependiendo de los facto res como variedades, condiciones de 

clima, temperatura, precipitación, alt itud y raza de virus, los síntomas 

pueden llegar a desaparecer debido a un fenómeno de recuperación 

~parente (enmascaramiento) Sin embargo, si la variedad que es afectada 

por el virus se traslada a una zona de condiciones adecuadas para su 
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-esarrollo y se somete a condiciones de estrés, los síntomas de la 

-fermedad se presentarán de nuevo (Alfaro, J 995) . 

plantas afectadas son severamente atrofiadas con una apariencia 

-eralmentc amarilla, a menudo mueren o suspenden su crecimiento 

.i.ndo grandes parches descubiertas en el campo. En invernadero, a 

,-eratura de 25 a 30°C las plantas afectada se presentan cloróticas con 

!ias en todas las partes, siendo estas estrías largas, anchas y visibles 

.:i algunas vainas de la hoja (Rott, et al., 2000, citado por Grisham, 

:OOO) . 

·cMV-B es la raza más predominante y la de mayor daño en el cultivo 

-e Ja caña de azúcar. Produce en las hojas de las plantas infectadas un 

- oteado severo con rayas finas, alargadas, cloróticas o blancas, las 

cuales varían en el grado de necrosis (Rea, et al., 1994). 

1.2. Importancia de la enfermedad 

1.2.1. Distribución e incidencia 

El vuus del mosa1.co de la caña de azúcar se encuentra distribuido en 

·odo el mundo. Sus numerosas variantes infectan al maíz, sorgo, pasto 

:onson entre otras gramíneas; es uno de los miembros más antiguos de Ja 

_-JJD ilia Potyviridae y fue registrado por primera vez en 1919 desde los 

'.:'siados Unidos por Brandes. Se comprendió Ja importancia de su 

-arnraleza cuando fue introducido a Argentina desde Java a través de 

aterial vegetativo (Jcan, et al. , 1998). 

mosaico de la caña de azúcar es una enfermedad que ha ocasionado la 

• :minación de las llamadas cañas nobles (Saccharum officinarum L.) 

-!tivadas en diferentes partes del mundo en las primeras épocas de 

~sarrollo de la industria azucarera. En Venezuela, la enfermedad causó 
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:i desincorporación de cultivares híbridos como PR62-258, Co740, C 14-

i223, V632 y H38-2915 (Rea et al, 1994). 

Garcés (2000) señala que la enfermedad fue observada por primera vez 

en Ecuador por Victoria ( 1990) en las variedades Q66, Q78 y CP72- l 3 l 2 

mportadas de Centro América. En canteros comerciales y semilleros se 

'-an observado síntomas de mosaico con altas incidencias en las 

ariedades 874- 132 y Q96 y en focos aislados en B76-78, B73-l6, PR67-

• 070 y Ragnar. Actualmente, la variedad 874-132, presentó 

::omercialmente una incidencia del 28.69%, alcanzando niveles hasta el 

52 .66% (Garcés, 2003) . 

1.2.2. Efecto en la producción 

De acuerdo a Rea et al. (1994) en estudios realizados en Brasil, entre 

·97¡ y J 972, se encontró que el virus del mosaico de la caña de azúcar 

en clones tolerantes con un 100% de infección, produjo pérdidas de un 

18% de Ja cosecha; mientras que, en clones susceptibles, con un 25% de 

afección produjo pérdidas de hasta un 75 5% . 

En Ecuador, por cada 1 % de incidencia el virus mosaico de Ja calla de 

~zúcar en las variedades de 876-78 y 874-132, causó una disminución de 

: .14 y 0.1 5 toneladas de caña respectivamente (Garcés, 2000). 

Por otro lado, el mosaico en combinación con otras enfermedades, puede 

.iisminuir aun más el crecimiento y la producción que si actuaran 

eparadamente (Grisham, 2000) . 

:>e acuerdo Alfaro (1995) el mosaico es la enfermedad vuosa más 

mportante que ataca a la caña de azúcar, causando un desarrollo 

·!quítico de los tallos debido a la disminución de la actividad 

.otosintética de las plantas afectadas, ya que el virus causa una 
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destrucción de los cloroplastos y con ello disminuye la cantidad de 

::lorofila reduciendo el crecimiento de las plantas. 

De acuerdo con Alfaro ( 1995) la permanencia de cultivares muy 

susceptibles al virus del mosaico puede ocasionar problemas indirectos 

~ales como: 

• Pérdida de tolerancia de las variedades que la poseen, debido a la 

a lta presión de inóculo. 

• Aumenta la posibilidad de que en un futuro aparezcan razas más 

severas del virus. 

• Mayor dificultad para mantener libre de virus a las var iedades 

susceptibles y de alta producción. 

• Es una fuente para los insectos vectores. 

2.3. Agente causal 

:?.3.1. C lasifica ción 

:>e acuerdo con Ja in el al. (1998) el virus del mosaico de la caña de 

uúcar pertenece al género de los Potyvirus de la famil ia Potyvir idae; 

:ste potyv irus posee varios sinónimos como Grass mosaic virus, Maize 

.;;ewarf mosaic virus (Persley. 1980). 

:?.3.2. Ca racteríst ica del virus d e l mosaico (SCMV). 

e caracleriza por presentar part ículas de aspecto flexuosas y 

-lamentosos, de unos 730-755 nm de longit ud y 13 nm de ancho y 

mpuestos de un tipo de polipéptidos de 28000 - 35000 Daltons 

• nstituidos de 264 -328 residuos de aminoácidos en una sola cadena 

:!in et al., 1998). 
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Garrido y Trujillo (1988) indican que el virus del mosaico de la caña de 

azúcar (SCMV), agente causal del mosaico de la caña de azúcar, es una 

partícula en forma de filamento flexuoso, de aproximadamente 750 nm 

de largo y 12, 13 nm de ancho . 

El ScMV tiene una densidad 13327 g/cm3 en CSLS, con un coeficiente 

de sedimentación de 148- 176 S, con un punto de inactivación térmica de 

50-60° C (Perslcy, 1980). 

La partícula viral de los potyvirus está compuesta por una sola cadena de 

ARN de 9500 nucleótidos de sentido mensajero, rodeada por 

aproximadamente dos mil copias de la proteína de la cápsida viral 

~artínez, 2001 ). 

El A RN genómico de los potyvirus lleva unida covalentemente una 

proteína VPg en su extremo S· y una cola de poliadenilada en el 3.La 

:nolécula de RNA, probablemente varias proteínas, incluyendo la 

proteína de la capside (Smith et al. , 1996). 

El virión contiene un 94- 94.5% de proteína, con un tamaño de 34998 

Da. De acuerdo a la citopatología del v irión, este encuentra en el 

:nesófilo, citoplasma y aparato de golgi (Persley, 1980) . 

2.3.3. Razas 

De acuerdo con Shukla et al. (1992) citado por Viswanathan y Mohanraj 

::001) el virus del mosaico ahora contienen las razas SCMV-A,-B,-D,-E 

. MDMV-B. Mientras que el virus mosaico del sorgo (SrMV) contiene 

:!S razas SCMV-H,-J y -M se ha demostrado que las razas A, B, y D son 

as más distribuidas mundialmente y que las razas H predominan en 

_ouisiana. En Cuba se han reportado las razas A, B, y D con predominio 

_e la segunda (Piñón, 1997) . 

JO 
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De acuerdo con Jain et al (1998) y Victoria (1995) en Argentina se 

encuentra las razas B; en Colombia las razas A, B, C, D, E; en Puerto 

Rico las razas A, B, E; en México las razas B, E, D. Mientras que en 

Brasil se encuentra las razas A, B, J; en Jamaica las razas B; en Estados 

Unidos las razas A, B, C, D, E F, G, H, 1, L, K, L, M; en Sur África las 

razas A, D, J y en Australia las razas A, J (Flores, 1997) . 

Entre los virus del mosaico de caña y sorgo, diferentes variantes se han 

identificado basadas en los síntomas de plantas i.ndicadoras. Actualmente 

se usa una técnica molecular conocida como RT-PCR- FLP, gracias a esto 

se han agrupado en cuatro grupos así : Sugarcane mosaic virus (SCMV), 

Sorghum mosaic virus (SrMV), Johnsongrass mosaic virus (JGMV) y el 

;;naize dwarf mosaic virus (MDMV) (Viswanathan y Mohanraj, 2001). 

2.4. Diagnóstico 

i..a Elisa o la RT-PCR son usadas con poca frecuencia para el Diagnóstico 

rutinario en campo, pero han sido muy útiles para algunos clones de S. 

espontaneum en el cual Jos síntomas son difíciles de observar debido a 

.. ue son hojas muy delgadas, o no se producen síntomas. 

:..as pruebas inmunológicas y las pruebas moleculares son útiles para 

.ertifiear en cuarentena en los procesos de multiplicación de semilla, que 

~stán libres del mosaico (Grisham, 2001) . 

::>e acuerdo con Viswanathan (1997), Ja técnica Dot Blot Immunossay 

DBIA) empleando sondas determinó que era una técnica segura para Ja 

.. e1ección del virus del mosaico de la caña de azúcar. Estudios previos 

~ establecido que ISEM fue muy sensible en la detección del virus del 

-osaico de la caña de azúcar. 
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De acuerdo con Guzmán y Victoria (200 J) indican que Ja técnica TBIA 

ha sido empleada para el diagnóstico comercial del virus del mosaico. En 

el CINCAE se ha venido empleando la TBIA (Tissue blot imnunossay) 

establecida por Comstock (2000) para Ja detección del ScM V en 

cuarentena y en semilleros Garcés (2000). 

2.5. Tra ns misión del v irus del mosaico 

El virus es fácilmente transmitido por grafito, por inoculación mecánica 

y por áfidos de manera no persistente (Jain el al., 1998). 

No ex i ~ten evidencias de transmisión de ScMV o SrMV a caña de azúcar 

a través de la semilla verdadera (fuzz).Sin embargo, algunos 

investigadores citan bajos porcentajes de transmisión a través de la 

semilla para SCMVJ (Alfaro, 1995 y Grisham, 2001). 

2.5.1. Tr a ns misión por vectores 

Según Koike y Guillaspie (1989) en trabajos de transmisión del ScMV el 

número de días requerido para la aparición de síntomas luego de la 

transmisión mecánica o por insectos son en general de 1 O días, aunque 

también pueden aparecer a los 6 ó 7 días o tardar los 20 a 30 días ó más, 

dependiendo de las razas del virus, la variedad, Ja edad de la caña y las 

condiciones ambientales. 

La mayoría de los Potyvirus son transmitidos por pulgones en un proceso 

definido como de tipo no circulativo y no persistente, se ve favorecida 

por tiempos de adquisición cortos. El vector retiene los virus en forma 

infectivas por períodos breves, de minutos a horas. De los mecanismos 

de transmisión en los que participan los pulgones como organismos 

vectores. el tipo no persistente. por sus característi cas descritas 

~nteriormcnte, es el que presenta mayor problema en cuanto a las 
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estrategias de prevención a las enfermedades virales de interés 

económico. Esta si tuación dificulta el uso de plaguicidas para controlar 

el vector, llegando a incrementar Ja dispersión de la enfermedad al 

favorecer el desplazamiento de los áfidos (Martínez et al., 2001 ) . 

Las especies de áfidos son importantes en la diseminación del mosaico, 

entre ellos estan Dactynomus ambrosiae, Melanaphis sacchari y 

Rhopalosiphum maidis, Hysteroneura setariae, Longiunguis sacchari, 

Toxoptera graminum, Acyrthosiphon pisum, Amphorophora sonchi, Aphis 

gossypii, Aphis nerii, Carolinaria cyperi, Lipaphis pseudobrasicae, 

Jfelanaphis idiosachari, Myzus persicae, Rhopalosiphum rufiadominales, 

Sh izaphis graminum (Grisham, 2000) . 

El vuus se transmite más rápidamente a plantas de maíz y sorgo que 

hacia caña de azúcar (Jain et al., 1998). 

Lawas y Fernández (1949) citado por Rao y Ford (200 J) reportaron un 

período de incubación del virus en la planta de 2 a 23 días, mientras para 

Ordosgoitti et al., (J 996) el periodo de incubación en la planta es de 4 a 

· 2 días y los insectos pueden transmitir el virus inmediatamente después 

de alimentarse de un tejido enfermo. Las partículas virales se encuentran 

sin orden en las células. 

Brandes (1990) c itado por Rao et al., (2001) fue el primero en demostrar 

que el R. maidis puede transmitir el virus del mosaico de caña de azúcar 

de plantas enfermas a sanas en forma natural. Subsecuentemente 27 

especies de áfidos fueron reconocidas como vectores en di ferentes 

~~abajo s. 

!tizvi y Bhargva (1973), citado por Rao (2001) mencionan que Aphis 

rossypii, Myzus persicae, Rhopalosiphum maidis y Rhopalosiphum 

•:.fiidominales ocurren en y alrededor de caña de azúcar durante todo el 
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año en la India, Charpcntier (1953) citado por Rao y Ford (2001) reportó 

que el pasto Jhonson fue un factor en la diseminación de la enfermedad 

ya que siempre fue la mejor planta hospedera para la alimentación de los 

áfidos y su reproducción, favoreciendo el rápido crecimiento alrededor 

de campos de caña. 

Cuando varias especies de insectos pueden transmitir un virus, hacen que 

no se pueda conocer la importancia relativa de la transmisión. El 

principal vector es algunas veces el insecto menos prevalente (Rao y 

ford, 2001 ). 

De acuerdo con Yang (1998) citado por Rao (2001} señala que R. maidis 

presentó una alta transmisión entre 70-80 % a partir de maíz y caña de 

azúcar enfermas a plantas sanas. 

En Ecuador ex is ten en caña de azúcar insectos chupadores asociados a 

ella, entre los que se encuentra Perkinsiella saccharicida el cual no se 

ha registrado como vector del virus del mosaico de Ja caña de azúcar, sin 

embargo, es importante como agente transmisor de Ja enfermedad del mal 

de "Fiji" y de un fitopla sma en Sudáfrica (Gaviria, 1995). Por otro lado, 

JJ. sacchari, y S. flava se han observado afectando la caña de azúcar en 

::anteros comerciales (Mendoza, 2003). 

:?.5. 1.1. Relaciones entre el virus del mosaico y sus vectores 

··o estudio realizado por French y Hebert citado por González (1985) se 

·efieren a la relación vector-virus y anotan que la mayor transmisibilidad 

_e los virus transportados por áfidos se obtienen con períodos cortos de 

a.!imentación sobre la planta infectada, y puede transmitirse a plantas de 

-:-ueba con períodos similarmente cortos (no persistente). Los áfidos 

-ueden adquirir los virus durante una sola penetración de menos de un 
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Rhopalosiphum maidis. proveniente de una cría sana los que fueron 

,omctidos inicialmente a un período de ayuno de 60 minutos, después a 

un período de acceso a la adquisición de 1-10 minutos y finalmente a un 

período de acceso a la inoculación de 120 minutos utilizando 1 O plantas 

en estado de 3 a 4 hojas y 15 a 20 áfidos por planta. 

2.5.1.2. Descripción, c ic lo biológico y hábitos de R. maidis, S. /lava, 

M. sacchari y P. saccharicida 

Rhopalosiphum maidis es de color verde gris a verde azulado, a menudo 

se encuentra viviendo en grandes colonias en ambas superficies de la 

hoja en el cogollo y en las partes ocultas de la flor de sorgo y maíz. Las 

~fas son producidas partenogenéticamente por hembras aladas o 

.eras, el tiempo de generación es de 8 a 10 días. El rápido incremento 

la pobl ación es favorecido por períodos de tiempo seco (King, 1984). 

La reproducción de los áfidos en el trópico es permanente y no existen 

'.!lachos, todos los individuos dan origen a las hembras ápteras o aladas 

\lendoza, 2003). Las generaciones son partenogenéticas y solo hay 

'.!ligración de huéspedes primarios hacia secundarios. a través de la 

·cproducción de formas aladas (Bustillo, 1988). 

,?S ápteros de Rhopalosiphum maidis (Fitch) son de color verde, mas 

'curo en las áreas cercanas a los corniculos, pardo en la parte anterior, 

:nas oscuro en la cabeza, cauda oscura cilíndrica, corniculos oscuros, 

.ortos y cilíndricos; mientras que los alados la cabeza y el tórax son 

~egros; abdomen verde pálido con áreas laterales oscuras con los 

egmentos abdominales anteriores a los cornículos; apéndices y 

rnículos cortos y oscuros (Bustillo, s/ f). 

áfidos Melanaphis sacchari son insectos chupadores que viven en 

nias en el envés de la hojas y se reproducen por partenogénesis. Son 

16 



de coloración gris o blanco y mide de 1.5 mm de largo. Debido a su 

hábito alimenticio, en ataques intensos ocurre la formación de fumagina . 

(Capnodium sp).Las mayores poblaciones de estos insectos se presentan 

durante la época seca y en variedades susceptibles (Mcndoza, 2003 ) . 

La especie S. flava forma colonias en el envés de las hojas, las cuales 

están constituidas casi siempre por hembras ápteras y pequeñas ninfas de 

color amarillo. Pueden encontrarse en cañas de todas las edades, pero 

prefieren aquellas que tienen de 2 y 7 meses de edad (Mendoza, 2003). 

Perkinsiellla saccharicida Kirkaldy pertenece al orden homóptera de la 

fami lia Delphacidae se encuentra presente en el cultivo de caña. Los 

adultos son pequeñas chicharritas de 5 mm de largo, de color marrón 

claro. La mayoría son macropteros y un pequeño porcentaje de hembras 

no tienen alas (braquipteras). Las hembras llegan a ovipositar alrededor 

je 500 huevos, en grupos de 3 a 6, incrustados en la nervadura de la 

hoja . Cuando la infestación es elevada y persistente, provocan 

debilitamiento de la planta que se manifiesta por amarillamiento de las 

hojas, acortamiento de los entrenudos y muerte de los brotes jóvenes, 

;:ausando una reducción de hasta 36 % de la producción (Mendoza, 

2003). 

3.1.l. Transmisión mecánica 

En cuanto a Jos métodos mecánicos que se utilizan para la transmisión 

..:el virus, se conocen el de pistola de aire, el abrasivo y la picadura con 

i.:fileres (Flores 1997). 

ladríz (1992) al evaluar 23 cultivares híbridos de caña de azúcar a la 

-;oculación mecánica con el MDMV- raza venezolana (MDMV-V) y 

<:CMV-B, encontró que el 78 .26 por ciento de los cultivares mostró 

.ntomas de mosaico suave y severo al SCMV-B. 
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De acuerdo con Guillaspie (1971) citado por Flores (1997) el éxito de 

inoculación depende de la infectividad del jugo, de la susceptibilidad del 

hospedero y el método empleado. 

Victoria ( 199 5) señala que el virus del mosaico de 1 a caib de azúcar fue 

inoculado de manera artificial por frotam iento del follaje con extracto 

infectado adicionando un abrasivo o mediante aspersión con alta presión. 

Para la inoculación se toma tejido infectado en cantidades de 250 gramos 

~ se maceran durante 5 minutos, con 1000 mi de 0.1 N de sulfito de 

sodio adicionando 0.8 mi de mercaptoetanol en un licuadora y luego se 

filtra a través de una gasa. Al extracto obtenido se le adiciona 7 gramos 

de carborundo por cada 250 mi de sustrato. Luego es empleado este 

extracto en las inoculaciones por frotamiento con un pedazo de gasa o 

por altas presiones (120 lbs/pulg2
). 

Para real izar Ja transmisión mecánica se utiliza plantas enfermas del 

'irus del mosaico, picadas y molidas en un molino de carne, se le agrega 

al jugo infectado 960 mi de agua destilada y 40 mi de solución 

~mortiguadora. Se inoculan plantas de 30 días de edad. hiriéndolas con 

:m cepillo de alambre sumergido previamente en la solución del inóculo 

Gonzálcz et al. , 2000). 

3.2. Epidemiología 

~ n Ecuador se emplea la metodología descri ta por Victoria ( 1999) para 

eleccionar clones resistente, en el Estado 1 de selección del programa, 

~e mejoramiento del CINCAE (Garcés, 2000). 

:i transmisión por áfidos del virus del mosaico en el campo, involucra 

a interacción entre vector, plantas y el virus. La distribución e 

ncidcncia del mosaico es mayor en áreas subtropicales que en áreas 

•opicales, esto es probablemente causado por una alta transmisión por 
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áfidos que se mueven de malezas, que se mueren en otoño y primavera a 

plantas jóvenes de caña y de rápido crecimiento en su estado más 

susceptibles de crecimiento (Grisham, 2000). 

La velocidad con que se disemina la enfermedad está dada por la 

susceptibilidad del cultivo, las razas existentes del virus, fuentes de 

inoculo, actividad de Jos vectores condicionada por el clima y otros 

factores que modifican la susceptibilidad de las plantas y favorecen la 

actividad de las áfidos . La diseminación por parte del los vectores es 

mayor en el follaje joven, que en el viejo, ya que es un material 

suculento y suave que atrae al insecto a alimentarse, además las plantas 

jóvenes son más susceptibles que las plantas viejas a la infección por 

virus, sin embargo el áfido transmite el virus en rápidas chupadas de 

prueba que realiza sobre el tejido suculento para determinar si puede 

alimentarse de él (Alfaro 1995). 

El rango de hospederos del virus ScMV, está restringido a los miembros 

de Poaceae, un número de gramíneas tanto en malezas como en cultivos, 

os cuales sirven como reservorios. Entre los más importantes están el 

maíz y sorgo en la dispersión cuando son cultivos en áreas adyacentes de 

caña de azúcar (Jain, et al, 1998). 

En Loussiana la dispersión y la incidencia del mosaico es alta; esto es 

jebido probablemente a las altas poblaciones de áfidos a través de largos 

períodos en otoño y primavera cuando la caña es pequeña con áfidos que 

-e mueven de malezas secas del verano en el otoño a malezas muertas del 

nvierno en primavera (Brenda, 1979 citado por Rao y Ford, 2001). 

:.a mayorías de los áfidos de Ja región tropical , desarrolla en todo el año 

~umerosas generaciones de hembras partenogénicas que dan lugar a una 

~rogenie vivípara. Cuando estas colonias se hacen demasiado densas 

• .'.lmienzan a aparecer muchos individuos alados los cuales migran de 
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hospederos primarios a hospederos secundarios y es allí donde se inicia 

la dispersión del ScMV durante la búsqueda de alimento (González, 

1985). 

3.3. Resist en cia 

fn la determinación del grado de resistencia que las variedades 

presentan a la adquisición de las enfermedades, se debe tener en cuenta 

.;¡ue existen varias razas de patógenos, además, que una variedad 

,usceptible en una región puede ser resistente en otros lugares; que una 

caña enferma al perder vigor, tiene menor desarrollo y por lo tanto es 

susceptible de adquirir otras enfermedades; que hay ciertas variedades 

.:¡ue manifiestan resistencia para difundir al patógeno y otras en la que 

os síntomas no se presentan con rapidez (Flores , 1997). 

Fn Java se han producidos gran número de híbridos, algunos de los 

cuales han mostrado resistencia al mosaico, entre ellos. POJ28-78 . 

?0127-14 y POJ27-25 que han salvado a la industria azucarera mundial 

.:e los graves danos causados por el virus del mosaico de la caña de 

_zúcar (Flores, 1997) . 

. n el mejoramiento la resistencia del mosaico ha sido el principal 

bjetivo de muchos programas de mejoramiento de varios países, ya que 

~s la medida más pragmática para el manejo del virus. Las fuentes de 

·tsistencia al virus del mosaico son cañas "rústicas" y la base genética 

... e la resistencia no es conocida. Las especies S. spontaneum y S. barberi 

:ln sido principalmente empleados en programa de mejoramientos con el 

·n de generar resistencia en clones comerciales. Numerosos clones han 

do identificados como tolerantes y resistentes en otros países. Por 

emplos en Cuba las variedades 843-62, B42-231, en la India: C0212, 

011 -48, COS802, COS93-232; Taiwán ROCl, ROC3, ROC5, Sudáfrica: 

2 y en Filipinas: Phil6723, Phil7495 (Jain et al, 1998). En Colombia 
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las variedades CC85-92, CC85-63, CC84-75, PR6 l -632, CP72-370, 

POJ28-78, Mex68-808, RD7 5-11, CC83 -25 (Jain et at, 1998; Vi et o ria, 

1996) 

Para evaluar la incidencia de la enfermedad se realiza a 4 y 4 .5 meses 

de edad donde se determinan la población total de la parcela y el número 

de tallos con síntomas, para luego calcular el porcentaje de infección en 

cada clono variedad bajo evaluación . Las variedades con 10 por ciento o 

más tallos afectados son considerados susceptibles (Victoria, 1996). 

Garcés (2003) para evaluar la incidencia de la enfermedad del mosaico y 

determinar el grado de reacción de los clones EC del CINCAE en el 

campo, utiliza la escala de Huttchinson (Cuadrol) mediante el cual se 

califica el grado de reacción de 1 a 9; donde, 1 es altamente resistente y 

9 altamente susceptible. 
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C uadro l. Escala de evaluación de Huttehinson•. 

Escala d e 

calificación de la Descripción de la reacción Incidencia 

r eacción 
1 

1 Altamente res istente o.o 1.0 

2 Muy resistente l. 1 3.0 

3 Resistente 3 .1 5.0 

4 Moderadamente resistente 5 . 1 10.0 

5 Intermedia 10.1 15.0 

6 Moderadamente susceptible 15. 1 20.0 

1 
7 Susceptible 20. t 30.0 

8 Muy susceptible 30. t 70.0 

9 Altamente s usceptible 70. J 100.0 

• Citado por Garcés (2003). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Localización 

Esta investigaci ón se realizó en los invernaderos, laboratorios y campo 

del Centro Investigación de Ja Caña de Azúcar del Ecuador (CINCAE), 

localizado en el km 49,5 vía Durán - Tambo, a 5 km del cantón El 

Triunfo, provincia del Guayas, a 02º 19· 33" de Latitud Sur y 79º 26' 

83" de Longitud Oeste, a 60 msnm. La temperatura promedio es de 25.5° 

C, con una precipitación media anual de 1202.2 mm y una humedad 

relativa de 80. I por ciento . 

3 .2. Materiales y equipos 

Las principales herramientas que se utilizaron en el trabajo fueron : 

Materiales de laboratorio y campo : caJa entomológica, jaulas de 

acrílico, caja petri, tijeras, esponja orgánica, fundas de polietileno, 

etiquetas de identi ficación, mortero, machete, fiolas, pipetas, micro 

tubos, probeta, papel de aluminio, papel toalla, vasos térmicos 

plumafón), pinzas, hielera., mortero, gasas, guantes y mascarilla. 

Reactivos: carborundum (300 mesh), sulfito de sodio (O.O 1 N), 

mercaptoetanol, membrana de nitrocelulosa, cloroformo, tris cloro, 

antisuero policlonal ATCC PVAS 11 5, conjugado, sodium 

diethyldithiocarbamamatc trihydrate (DlECA), cloruro de sodio, cloruro 

de magnesio, 5- bromo-4chloro-3-indolylphosphate (BCIP), nitro blue 

:etrazolium (NBT) y amonio cuaternario (desinfectante) . 

Equipos: centrí fuga, balanza de precisión, agitador magnético, 

potenciómetro, saca yemas, termómetro, licuadora industrial, vehículo . 

estéreo microscopio, bio-rat centrifuga, balanza analítica. 
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3.3. Establecimiento y mantenimiento de colonias 

a) Recol.ección de insectos en el campo 

Los áfidos R maidis, M. sacchari, S. flava y P. saccharicida, fueron 

recolectados en forma manual en el campo con la ayuda de un pincel, 

encontrándose e l primero alrededor de los canteros en plantas de maleza 

Sorghum halepense (pasto Jhonson) y los tres últimos en plantas de caña. 

Una ve;: ubicadas las plantas se procedió a cortarles la parte donde se 

encontraban las colonias, colocándola en el interior de cajas petri 

plásticas con un ori ficio sellado con tul en la parte superior. Luego se 

transportaron en una caja entomológica de madera pequeña, cubierta con 

mi hasta al invernadero. Allí se establecieron colonias no virulíferas 

evaluando di ferentes metodologías, para cada insecto así: 

b) Establecimien to de las colonias del afido blanco, Me/anaphis 

sacchari (Zehntner) y áfido amarillo, S ipha /lava (Forbes). 

Para el establecimiento y mantenimiento se probaron varias metodologías 

entre las que están: 

• 

• 

• 

En pequeño trozo de hoja dentro de una caja petri con una perforación 

en la tapa (Fig. la). 

En trozo de hoja sobre esponja orgánica aislado con una botella 

plástica 250 ce con una perforación en la parte superior (Fig. I b) . 

En plantas de caña, sobre esponja orgánica húmeda cubierta 

totalmente con un botella plástica con una perforación en la parte 

superior (Fig. lc). 

• Pedazos de trozos de hoja frescas de aproximadamente 30cm de 

longitud en esponja orgánicas húmedas y estas dentro de una jaula 

entomológica (Fig. ld) . 

• En pequeñas plántulas de caña en vasos térmicos (plumafon) y estas 

dentro de una jaula entomológica (Fig. I e). 
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figura l. Metodologías utilizadas para el establecimiento y mantenimiento de 

las colonias de M. saccharl, S. jlava y R. maidis; a) pequeños trozos 

de calla en caja petrix; b) !rozos de hoja en esponja orgánica 

cubierta en una botella pl:ís1ica; e) trozos de hoja cubierta con 

botella plástica con una perforación en la parte superior; d) en 

trozos de hoja frescas en esponja orgánicas dentro de una jaula 

eatomológica; e) en plántulas de caña en vasos térmicos dentro 

de una jaula entomológica; f) en plantas de Sorgh1111 halepense 

sembradas en macetas ubicadas dentro de jaula entomológica. 

CINCAE, 2004. 
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e) Est ablecimeinto de la colonia del afido n egr o d e l maíz, 

Rhopalosiphum maidis (Fi tch) 

Para el establecimiento y mantenimiento se probaron varias metodologías 

entre las que tenemos: 

• En pequeílo t rozo de hoja dent ro de una caja 

perforación en la tapa (Fig. 1 a) . 

petri con una 

• En pequeñas plántulas de caíla en vasos térmicos (plumafón) y estas 

dentro de una jaula entomológica (Fig.e). 

• Pedazos de trozos de hoja de cañas frescas de aproximadamente 30 cm 

de longitud en esponja orgánica húmeda y estas dentro de una jaula 

entomológica (Fig. l d). 

• En pequeñas plantas de sorgo variedad Río sembradas en vasos 

térmicos (plumafón) y cubierta con botellas plásticas de 200 ce. 

• En plantas de Sorghun halepense sembradas en macetas y cubiertas 

con cilindro acrílico. Plantas de maíz sembradas en macetas y 

cubiertas con cilindro acrílico. 

• Plantas de Sorghun ha/epense sembradas en macetas ubicadas dentro 

de jaula entomológica (Fig. I f). 

• Plantas de sorgo variedad Río sembradas en gavetas dentro de jaula 

entomológicas a pruebas de insectos. 

Para escoger la metodología que se empleó en el establecimiento de las 

colonias de los áfidos M. sacchari y S. flava, R. maidis se optó por una 

matriz de dec isión creada de acuerdo a los criterios de evaluación. Se 

,alificó de acuerdo a una escala subjetiva, donde l es muy malo y 5 es 

'!rny bueno para las diferentes metodologías. Mientras que para el costo 

e'. rango fue de 1 como muy alto y 5 muy bajo (ver Anexo 1 y 2). 
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d) Establecimiento del Saltabojas hawaino, Perkinsiel/a saccharicida 

(Kirkaldy). 

Para el caso de P. saccharicida, se la realizó en varias jaulas 

entomológicas debidamente confeccionadas con un tamaño 40 cm x 40 

cm de base por 60 cm de altura, de madera forradas con tela tul. Dentro 

de la jaula se colocó esponja orgánica humedecida. Con el fin de 

mantener un buen estado los pedazos de hojas 

Las bojas fueron lavadas y desinfectadas con hipoclorito de sodio al 0.3 

por ciento por un tiempo de inmersión de 5 minutos, donde se colocaron 

insectos adultos de P. saccharicida aprovechando las posturas de los 

mismos para la formación de colonias puras (Fig.2). 

figura 2. Metodología utilizada para el establecimiento y mantenimiento 

de la colonia de P. saccharicida. CINCAE, 2004. 
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3.4. Obtención de plantas sanas y enfermas. 

El material de caña de azúcar usado para el ensayo fue la variedad B74-

I 32 que bajo condiciones de campo había mostrado una alta 

susceptibilidad al virus del mosaico de la caña de azúcar (ScMV). 

Las semillas de caña fueron sembradas en vasos térmicos (plumafón), los 

cuales contenían una mezcla de suelo y cachaza en proporción 2: 1, 

respectivamente. 

También se realizo Ja siembra del material requerido para la prueba de 

preferencia, sembrando yemas individuales como semilla vegetativa de 

as variedades: B76-78, Ragnar, PR67- I 070, CR74-250, y 7 clones del 

estado IV del programa de mejoramiento del CINCAE. Este material se 

ubicó en un invernadero a pruebas de insectos, hasta que alcanzaron de 3 

' 4 hojas completamente abiertas para la realización de prueba de 

preferencia (Fig.3 ). 

Para la siembra del material se utilizaron fundas plásticas con un tamaño 

~O x 40 cm, empleando como sustrato una mezcla de suelo y arena en 

rroporción de 2: 1, respectivamente. 

La semilla sana se obtuvo de un lote sembrado con vitroplantas de la 

'ariedad 874- 132, del cual se seleccionaron plantas con seis meses de 

edad, escogiendo las mejores yemas para ser sembradas. La semilla 

enferma se la obtuvo de un lote sembrado de plantas enfermas de la 

misma variedad. 

na vez sembradas las yemas sanas y enfermas, se ubicaron en el 

nvernadero para evitar que fueran contaminadas por insectos diferentes 

Al utilizado en la prueba, donde permanecieron durante 25 días hasta que 

uvieron una altura promedio de 15 cm y dos a tres hojas. 
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Figura 3. Material vegetativo sembrado sobre sustrato de ceniza en vasos de icopor. 

CINCAE, 2004. 

3.5. Bioensayo trans misión del virus por insectos asociados al 

cultivo de la caña de a zú car. 

Una vez establecida la colonia de áfidos. R. maidis, M. sacchari, S. flava 

~ P. saccharicida, se las colocó, en las plantas de caña con la ayuda de 

1.1n pincel húmedo, con tubo de ensayo, previo a un periodo de ayuno de 

60 minutos para el primero y 30 para los demás insectos, dejándolos 

Jurante 24 horas alimentándose. Una vez transcurrido el tiempo de 

.icceso a la adquisición, se trasladó a plantas sanas de la variedad B74-

l32, donde se las dejo alimentándose por 24 horas con el fin de que estos 

nocularan el virus, protegidos con un cilindro de acrí lico por cada 

"lanta, la cual fue lomada como unidad experimental. Finalmente fueron 

eliminados con un insecticida (clorpirifos 2cc/ I de agua). Se colocaron 

:o insectos de M. sacchari. S. flava , R .maidis y P. saccharicida por 

.,!anta con 20 repeticiones (ver Figura 5). 

30 



Fig ura 4. Alimentación de S . flava (a); M. sacchari (b); R. maidis (e) y P. 

saccharicida (d); virulífero en plántulas sanas. Cilindros 

entomológicos en los cuales se evito contaminación en las 

pruebas, con P. saccharicida (e) y S. flava lvf. sacchari y R. 

maidis, en plantas de la variedad B74- 132 (f).CINCAE, 2004. 

La transmisión del vi rus con el insecto se veri ficó a los 30, 60 y 90 días 

después de realizada la prueba, mediante las técnicas serológicas Tissue­

Blot inmuno assay (TBIA) y Dot inmuno assay (DBIA). (Fig.5). 

Una vez confirmada la inoculaci ón y conociendo a R. maidis como vector 

de ScMV, se estudiaron diferentes aspectos del proceso de transmisión, 

que se detallan a conti nuaci ón . 
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Figura S. Técnicas serológicas Tissue-Blot inmuno assay (der) y Dot 

inmuno assay ( izq). CINCAE, 2004. 

3.5.1. Bioensayo de periodo óptimo de ayuno de Rhopa/osiphum 

maidis (Fitch) 

Para determinar el tiempo óptimo de ayuno se ensayaron cuatro períodos 

de ayuno de 5,30,60 y 120 minutos, mas el testigo absoluto, 

manteniendo constante en 60 minutos Ja adquisición y en 24 horas e l 

acceso a la inoculación del ScMV con el fin de que el áfido aumentara su 

voracidad . 

Los disti ntos periodos de ayuno a los cuales se sometieron los insectos, 

se realizaron en cajas de petri selladas, con papel filtro en el fondo y con 

una perforación en la tapa para facilitar la respiración. 

Después de t ranscurrido el período de ayuno se colocaron los insectos, 

con ayuda de un pincel sobre plantas de cana de azúcar de la variedad 

B74-132 infectadas con el ScMV, para que allí adquieran el virus. Luego 

del periodo de adquisición, los áfidos se llevaron a plantas de caña de 

izúcar sanas (vitroplantas de B 74-132) con ayuda del mismo pincel. A A 
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A las 24 horas se eliminaron los insectos con la aplicación de un 

insecticida (clorpirifos 3cc/ I de agua). 

Las plantas de cai\a de azúcar sometidas a la prueba de transmisión se 

colocaron en un invernadero, evitando cualquier otro tipo de 

transmisión, en el cual permanecieron durante 60 días. Se realizaron 

evaluaciones diarias de aparición de síntomas y mediante las técnicas 

diagnóst icos de Dot 131ot Immuno assay (DBIA) y Tissuc Blot lmmuno 

assay (TBIA) a los 30 y 60 días después de la realizada la prueba. 

El número de áfidos utilizados para cada tratamiento fue de 30 por 

planta, el tamaño de la muestra fue de 1 O plantas para cada tratamiento 

con un testigo sin inoculación (Fig. 6). 

3.5.2. Bioensayo de periodo de acceso a la adquisición del virus 

ScMV por Rhopa/osiphum maidis (Fitch) 

Una vez que se determinó el tiempo óptimo de ayuno se obtuvo el tiempo 

'Ptimo de acceso a la adquisición. Para ello se evaluaron 4 periodos de 

alimentación sobre plantas enfermas, necesarios para adquirir el virus: 

así: 5, 30, 60, y 120 minutos, más un testigo absoluto, con JO 

repeticiones cada uno, manteniendo constante 120 minutos de ayuno y 24 

horas de inoculación del ScMV. Transcurrido cada periodo de acceso a la 

adquisición, los insectos se trasladaron a plantas sanas de 30 días de 

edad, donde permanecieron por 24 horas; posteriormente se aplicó un 

nsecticida (clorp iri fos 3 ce /1 de agua) con el fin eliminar los insectos. 

as plantas de cai\a de azúcar en estudio se colocaron en invernadero a 

prueba de insectos, donde permanecieron durante 60 días. Se realizaron 

evaluaciones diarias de aparición de síntomas y mediante las técnicas 

.:hagnósticos de Dot Blot Immuno assay (DBIA) y Tissue Blot lmmuno 

.assay (TBIA) a los 30 y 60 días se determinó la presencia del ScMV. El 
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número de insectos empicados para cada uno de los tratamientos fue de 

30 áfidos por planta (Fig.6). 

3.5.3. Bioensayo de per iodo acceso a Ja inoculación del virus ScMV 

por Rhopalosiphum maidis (Fitch) 

Determinado los periodos óptimos de ayuno y de adquisición del virus, 

se evaluaron 4 periodos de inocu !ación del virus, a los 5, 3 O, 60 y 120 

minutos, más el testigo absoluto, con 1 O repeticiones cada uno, 

manteniendo constante 120 minutos de ayuno y 60 minutos de 

adquisición. Los áfidos se mantuvieron en cajas petri selladas con papel 

filtro en el fondo, se depositaron sobre las plantas enfermas con la ayuda 

de un pincel húmedo durante 60 minutos para que adquirieran el virus, 

más tarde se los trasladó a plantas sanas de Ja variedad 874132 donde se 

los mantuvo de acuerdo a los periodos de inoculación indicados, 

fi nalmente, se aplicó e l insecticida (clorpirifos 3cc/I de agua) con el fin 

de eliminarlos. 

El número de insectos empleados para cada uno de los tratamientos fue 

de 30 áfidos por planta. De la misma forma que en los bioensayos 

anteriores se realizaron las evaluaciones (Fig. 6) . 

3.6. Preferencia del vector 

Para Ja prueba de preferencia se utilizaron siete clones del Estado IV 

serie 98 del Programa de Mejoramiento del CINCAE y 4 variedades 

comerciales. Se colocaron 3 plantas de Sorghum halepense (pasto 

"honson) infestadas con Rhopalosiphum maidis (Fitch) en el centro de las 

plantas, de cada variedad en estudio (11 ), con 10 repeticiones. 

e determinó el total de colonias establecidas por planta y variedad para 

asociarlo con el grado de preferencia de acuerdo a la capacidad de 
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multiplicación del insecto. Se realizaron 6 evaluaciones cada 3 días 

durante tres semanas (Fig. 7). 

Figura 7. Metodología utilizada para prueba de preferencia de R. maidis. 

CJNCAE, 2004. 
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Colonias de insectos 
sanos ~ 

1 Periodo de acceso a ¡;¡~;culac1ón 1 

Figu .-a 6. Esquema de las diferentes fa ses en el proceso de transmisión del ScMV por R. maidis y P. saccharicida. 

CINCAE, 2004. 
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3.7. Reacción de 220 variedades del banco de germoplasma, al virus 

del mosaico 

3.7.1. Preparación y siembra del material vegetativo 

El banco de gcrmoplasma de caña de azúcar del CINCAE cuenta con 420 

variedades. De esta colección previamente ~eleccionada por los 

mejoradores, se tomaron 220 variedades para fines de caracterización 

varietal. Durante el corte de semilla se desinfectaron las herramientas 

con amonio cuaternario al 1 por ciento. Todas las yemas fueron extraídas 

con la máquina sacabocado y se agruparon en fundas tipo malla, 

debidamente identificadas. Con el fin de mejorar la germinación se trató 

este material en agua corriente a 25°C por 48 horas y transcurrido este 

tiempo se realizó una inmersión en vitavax durante 5 minutos empleando 

5 gramos por litro de agua. Se sembraron las yemas en la cama de 

germinación en un sustrato que contenía ceniza y cachaza en proporción 

3: l. Se establecieron pequeñas parcelas de acuerdo a la variedad, 

dejándolas humedecidas y cubiertas con un plástico de color negro para 

acelerar su germinación. 

Con el fin de contar con adecuada cantidad de inóculo del virus para la 

transmisión mecánica, se sembraron 30 gavetas de sorgo variedad Río, y 

a los 15 días después de la siembra, se realizó una inoculación mecánica 

con extracto de j ugo infectado con el ScMV, para obtener el extracto del 

virus a partir de estas planta e inocular las 220 variedades de caña en 

estudio, con sus respectivos testigos. 

3.7.2. Preparación y método de inoculación 

La transmisión mecánica se la realizó a los 26 días después de la siembra 

de las yemas en la cama de germinación. 
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Para realizar la transmis.ión se obtuvo un extracto de hojas de sorgo 

variedad Río y hojas de caña de la variedad 874-132 infectadas con el 

virus del mosaico de la caña de azúcar (ScMV) en la proporción de 1: 1 

En una licuadora se agregó el buffer que contenía O.O! N de Sulfito de 

sodio, mercaptoetanol (800 ul/I) y 250 gramos de hojas jóvenes 

infectadas con ScMV. Una vez obtenido el inóculo se lo mantuvo en 

refrigeración hasta comenzar la inoculación. Al extracto obtenido se le 

agregó 7,0 g de carborundo (300 mesh) . 

Con el jugo preparado, se procedió a inocular las variedades en estudio, 

efectuando heridas muy pequeñas en las hojas jóvenes, con una gasa 

impregnada de esta solución frotándo la var ias veces sobre el tejido 

foliar. También se inocularon dos variedades que se consideraron como 

test igos Ragnar y 876-78 y plilntulas de sorgo variedad Rio para 

verificar que el inoculo que se utilizó para Ja transmisión del ScMV a las 

220 variedades, resultara eficiente o no . 

A los dos días de la inoculación se sembraron las plantas en fundas de 

polietileno de 1 kg de capacidad, que contenían un sustrato de suelo y 

cachaza en una proporción de 1: l. Cada una de las variedades se colocó 

en las camas de germinación en grupos de 30 (Fig.8). 
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Fig ura 8. Ubicación de las 220 variedades inoculadas con el virus del 

mosaico, en las camas de germinación. CINCAE, 2004. 

3.7.3. Manejo del experimento 

Se tomaron en cuenta todas las recomendaciones para el buen 

funcionamiento del mismo. 

3.8. Evaluación de ex perimentos 

3.8.1. Bioensayos de trans misión de ScMV 

ara la evaluación de plantas sanas y enfermas, se real izó el diagnóstico 

H síntomas vis ibles y técnicas inmunoenzimáticas como la Tisssue-

t inmunoassay, empicando la metodología desarrollada por Scaliusi y 

ckhart (2000) y modificada por Guzmán (2001) y la Dot blot 

munoassay. Para obtener las muestras, se cortaron hojas y se realizaron 

presiones con la nervadura de las mismas sobre la membrana de 

rocelulosa (MNC) de 0.45 µm, posteriormente se las depositó en la 

'era por toda la noche. La prueba de diagnóstico consistió en S pasos 

'er Anexo 4). 

39 



Los síntomas evaluados se pueden observar en la Fig. 9. característica 

fue el contraste de áreas cloróticas y de verde normal, con la presencia 

de parches con rayas. 

~\ 

Figura 9 . Síntomas cacacterfsticos de mosaico asociado con el ScMV en el 

campo. CINCAE. 2004. 

Para el diagnóstico inmunoenzimático se colectaron muestras de hojas en 

as horas de la mañana. Las que se emplearon para el diagnóstico por 

DBIA fueron Ja TVD, en cambio para la TBIA se colectó la hoja con el 

.iltimo cuello visible. Durante todo el tiempo las muestras se tuvieron en 

nevera aproximadamente a 4°C. 

Para la prueba DBIA se obtuvo un semipurificado del virus (ver Anexo 

3). Una vez fijado el semipurificado se lo di luyó y se lo depositó en Ja 

:nembrana de NMC. 

Para la prueba TBIA, a la hoja se la realizó un corte transversal a Ja 

3ltura de la base, para realizar una impresión sobre un papel de 
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nitrocelulosa y fijar el virus. Una vez fijadas las muestras en la 

membrana se siguió con la metodología descrita en el Anexo3. 

El resultado fue positivo o negativo, de acuerdo a la presencia o ausencia 

de un precipitado de color púrpura en la membrana de MNC. 

3.8.2. Reacción de 220 v ariedades 

En la cama de germinación se hicieron dos evaluaciones de síntomas 

visuales a los 30 y 60 días después de la inoculación, mientras que en el 

lote definido para la siembra del experimento, se evalúo cada 30 días 

hasta los 240 días después de la inoculación. 

Se dete rminó la incidencia de la enfermedad por variedad, contando el 

total de tallos con síntomas de mosaico así como los de la parcela para 

luego calcular la incidencia (Fig. I O). 

De acuerdo al porcentaje de incidencia se calificó cada variedad, en cada 

evaluación, con la escala de Huttchinson (Cuadro 1). 

Figura 10. Toma de daros en el campo, contando el número de tallos sanos 

y enfermos. CINCAE, 2004. 
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3.9. Anális is estadístico 

3.9.1. Bioensayo de transmisión de ScMV por M. sacchari, S. jlava, R. 

maidis y P. saccharicida 

Para este ensayo se uti lizó el Diseño Completamente al Azar (DCA) 

teniendo como tratamientos M. sacchari, S. flavo, R .maidis y P. 

saccharicida más el testigo absoluto y observando el comportamiento 

mediante diagnóstico en 3 tiempos diferentes. Cada uno contó con 20 

repeticiones para realizar la transmisión, teniendo en cuenta una planta 

como unidad experimental. Además se realizo la comparación de medias 

utilizando la prueba de Tukey al O.OS de probabilidad. 

~fodelo matemático: Yíik = µ + Vi+ €ii + Tk + (VxT)ik + €iik 

Donde: 

Yi¡k 

µ 

Vi 

€í¡ 

Tk 

(VxT)ík 

€lik 

: La observación correspondiente al tratamiento i y tiempo 

: Media de la población 

: Efecto del tratamiento (vectores) 

: Error experimenta l del tratamiento (efecto aleatorio) (a) 

: Efecto de la evaluación en el tiempo sobre el tratamiento 

: Interacción del vector con el tiempo 

Error experimental del tratamiento en e l tiempo (b). 

ANDE VA 

Fuente de Variación Grados de Libertad 

Vector v-1 3 

Error experimental (a) v( r-1) 76 

T (tiempo de evaluación) t-1 2 

VxT (v-l)x(t-1) 6 

Error experimental (b) v(r-1 )x(t- 1) 152 

Total vrt- 1 239 
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3.9.2. Bioensayos de Ayuno, Adquisición e inoculación 

Al igual que en la primera prueba, las de ayuno, acceso a la adquisición 

y a Ja inoculación se realizaron bajo un Diseño Completamente al Azar 

(DCA), con 4 tratamientos (tiempos) y 1 O repeticiones, incluyendo un 

testigo (Cuadro 2). Se observó el comportamiento, mediante diagnóstico 

en tres tiempos diferentes, tomando e n cuenta que cada planta se fue una 

unidad experimental. La comparación de medi as de los tratamientos se la 

realizó con la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad. 

Modelo matemático: Yí¡k = µ + Vi+ €íi + Tk + (Vx1)ík + €i¡k 

Donde: 

Yiik 

µ 

Ví 

€íi 

:La observación correspondiente al tratamiento i y tiempo¡ 

: Media de la población 

Efecto del tratamiento (vector) 

Dk 

(Vx1)ík 

€ i ik 

Error experimental del tratam iento (efecto aleatorio) (a). 

: Efecto de la evaluación en el tiempo sobre el t ra tamiento 

: Interacción del vector con el t iempo 

: Error experimental del tratamiento en el tiempo (b). 

ANDEVA DE ENSAYOS DE AYUNO, ADQUISICIÓN E INOCU LACIÓN 

Fuente de Variación Grados de Libertad 

Tiempo (tratamiento) t- 1 3 

Error experimental (n) t( r- 1) 36 

E (época de evaluación) d-1 1 

TxE (t - 1 )(c-1) 3 

Error experimental (b) t(r- l)x(e-1) 36 

Total tre - 1 79 

Los tratamientos de ayuno, acceso a la adquisición y acceso a la 

inoculación fueron estudiados en dos tiempos diferentes como se indica 

en el siguiente cuadro 2 
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Cuadro 2. Tratamientos para cada bioensayo de transmisión de ayuno, 

acceso a la adquisición y acceso a la inoculación. 

Bioensayos Periodo d e 

Periodo de acceso a la Periodo de acceso 

ayuno 1 adquisición a la inoculación 

To o o o 
T1 5 5 5 

T1 30 30 30 

TJ 60 60 60 

T, 120 120 120 

I Tiempo en minutos 

El análisis de varianza y comparación de media se realizó con los datos 

previa transformación por medio .../x+ 0.5 y con la ayuda del programa 

estadístico de MSTAT-C. 
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4.1. 7. Bioensayo d e preferencia 

El ensayo se realizó bajo un diseño de bloques al azar (DBCA) con 11 

tratamientos (Variedades) y 1 O repeticiones, divididas en el tiempo para 

cada tratamiento, con un total de 11 O unidades experimentales. Todos los 

datos previos al ANDEVA fueron transformados a ...¡ X+0.5 y se realizó 

la comparación de medias utilizando DMS al 0.05 de probabilidad. 

Modelo matemático: Yí¡ k = µ + Yí + ll¡ + €í¡ + Tk + ( VxT) ¡ k 1- €í¡ k 

Donde: 

Yii 

µ 

Yí 

ll i 

€í¡ 

Tk 

(VxT) ¡k 

: La observación correspondiente al tratamiento í y tiempo 

j 

: Media general de un tratamiento 

: Tratamicnlo particular (var iedad) 

Bloque 

Error experimental del tratamiento 

: Efeelo del liempo sobre el tratamiento 

: Interacci ón de la preferencia del vector en el bloque en 

el tiempo 

€íik : Error experimental del tratamiento en el bloque en el tiempo 

ANDEVA 

Fuente de Vadación Grados de Liberta d 

Variedades (tratam icntos) v-1 10 

Bloque r- 1 9 

Error experimental (a) (v- l)(r-1) 90 

T (tiempo de evaluación) t- 1 s 
VxT (t - l)(v-1) so 
Error experimental (b) v(r-1 )(t- 1) 495 

Total Vrt- 1 659 
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.t. 1.8. Bioensayo de reacción d e 220 variedades 

Para determinar la mejor época de eval uación se realizó un análisis de 

parcelas divididas en el tiempo. El experimento de transmisión mecánica 

del virus del mosaico se distribuyó en el campo siguiendo un diseño de 

Látice (O, 1) Rectangular 20 x 11 no balanceados, con dos repeticiones 

(Ver anexo 5). Además para determinar la mejor época de evaluación se 

realizó con un análisis de parcelas divididas en el tiempo. Los datos 

previos al ANDE VA fueron transformados a arco seno vx + 1 y se realizó 

la comparación de medias de los tratamientos utilizando Tukey O.OS de 

probabilidad. 

El porcentaje de incidencia de la enfermedad se calculó con la siguiente 

ecuación: 

Ji = Pei / PtixlOO 

Donde: 

li = Por ciento de plantas enfermas en la fecha i 

Pei = Total de plantas enfermas con virosis en la fecha i 

Pti ~ Total de plantas existentes en la fecha i 

t ~ Fecha de evaluación de la enfermedad en campo. 
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Delineamiento experimental 

Tipo de diseño Látice (0,1) Rectangular 20 x 11 

Número de tratamientos (variedades) 220 

Número de repeticiones 2 

Total de parcelas 440 

Forma de las parcelas Rectangular 

Ancho de las parcelas 1,50 ro. 

Largo de las parce 1 as 5 m. 

Área de cada parcela 7.5 m2 

Área útil 7.5 m2 

Área útil del ensayo 3.300 m2 

Área total del experimento 5658 m2 

Modelo matemático: 

Yijk=u + Ti+ Bj + 15, + e ijk 

Donde: 

µ : Media general de la población 

T : Efecto del tratamiento (variedad) i 

J3j : Efecto de las repeticiones j 

8, : Variación (Efecto) de bloques dentro de la repetición j 

E ijk : Error experimental. 

ANDEVA 

Fuente de Variación Grados de Libertad 

Repeticiones r- 1 1 

Bloque dentro de repeticiones r(b-1) 38 

Tratamientos (t- 1) 219 

Error experimental por (r-1 )(t- 1) -r(b- 1) 181 

diferencia r(t-1) 439 

Total 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 . C apacidad de trans misión del virus del mosa ico de caña de 

azúcar (ScMV) por Melanaphis sacchari (Zehntner), 

Rhopalosiphum maldis (Fitch), Perkins iella saccharicida 

(Kirkaldy) y Sipha /lava (Forbes), en Ecuador. 

4.1.1. Establecimiento y mantenimiento de colonias 

Las colonias de S. flava y M. sacchari fueron recolectadas en los 

diferentes lotes del campo experimental del CJNCAE. Se establecieron, 

bajo condiciones de invernadero, diferentes metodologías, la mejor 

metodología consistió en mantener los insectos en pedazos de hojas, 

colocadas en esponja orgánica húmeda y aislada, con una botella plástica 

perforada en la parte superior y cubierta con tul. Con esta metodología 

se obtuvieron buenos resultados de adaptación y mayor facilidad durante 

la manipulación, además de un menor costo y mayor control de los 

parasitoides Lysiphlebus spp y predatores, como los Coccinélidos 

Fig.11 ) . 

Figura 11. A: Der. Adulto de M. sacchari y Izq. S. flava. B: Colonia 

establecidas bajo condiciones de invernadero. CINCAE, 

2004. 
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Con R. maidis no se pudo establecer las colonias en caila de azúcar, pero 

si en plantas jóvenes de malezas de Sorghum halapense (pasto Jonhson) 

y en Zea mays (maíz) sembradas en pequeñas macetas y cubiertas con 

cilindro acrílico (Fig.12). 

-

Figura 12. Izq. Colonia establecidas bajo condiciones de invernadero, Der. 

adulto de R. 111aidis. CINCA H, 2004. 

La cría de P. saccharicida, se la hizo con la metodología establecida en 

el CINCAE. De lo observado se puede mencionar que en esta cría, hubo 

la presencia de aralias. las cuales fueron controladas manualmente. 

(Fig.13). 

1 
f 

1 ' 

Figura 13. Adultos de P. sacchar icida establecidos bajo condiciones de 

invernadero. CINCAE, 2004 . 
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4.1.2. Evaluación de plantas sanas y enfermas para Ja transmisión 

Las plantas sanas se obtuvieron de un lote sembrado con vitroplantas de 

la variedad B74- l 32, de seis meses de edad, resultaron negativas a Ja 

infección con ScMV, mediante la prueba de TBIA. Mientras que las 

enfermas fueron de un lote de la misma variedad pero con características 

de la enfermedad causada por el virus del mosaico, resultaron positivas, 

mediante TBIA presentándose una reacción de precipitación de color 

púrpura. 

4.1.3. Bioensa yo d e transmisión del viru s ScMV por insectos 

asociados al cultivo de la caña de azúcar. 

En el Cuadro 3, se puede observar los resultados del diagnóstico del 

ensayo de transmisión con los insectos, Me/anaphis sacchari, Sipha 

flava, Rhopalosiphum maidis y Perkinsiella saccharicida. los cuales 

fueron tomados como tratamientos, los mismos que fueron evaluados a 

los 30, 60 y 90 días después de establecido el ensayo. En esta prueba se 

encontró diferencias altamente significativa entre los tratamientos. 

c;obresaliendo el Rhopalos iph11m maidis como único vector del ScMV 

.nfectando 12.33120 plantas frente a los demás tratamientos que 

resultaron negativos (Cuadro 4). 

Cuadro 3. Análisis d e la varianza del ensayo de t rans misión del 

ScMV po r insectos vectores. Cl.NCAE, 2004. 

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F-
variación de cuadrados medio Calculada Significancia 

libert1td 
Tratamientos 4 4.748 1.187 48.9849 •• 
Error 95 2 .302 0.024 
Diagnósticos 2 o. 111 0.055 12.6667 •• 
TxD 8 0.444 0 .055 12.6667 •• 
Error 190 0.832 0 .004 
Total 299 8.437 
••Altamente significativo 

Coeficiente de variación: 8.56% 
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Cuadro 4. Comparación de medias del ensayo de transmisión del 

ScMV por insectos veclores. CINCAE, 2004. 

Tratamientos 
R. maidis 
M. sacchari 
S. flava 
P. saccharicida 
Testigo 
• Tukey <O.OS 

Evaluaciones (plantas ScMV) 
1 a. 2 da. 3 ra. Media * 

7 15 15 12.3 3 a 
o o o 0.00 b 
o o o 0.00 b 
o o o 0.00 b 

o o o 0.00 b 

De esta manera se confirma lo dicho por González ( 1985) y Ja in et al., 

r 2001) que R maidis es vector de ScMV bajo condiciones controladas. 

Pero no se concuerda con Grishman (2001) que menciona a Melanaphis 

sacchari como un vector del ScMV. 

El porcentaje transmisión que se obtuvo en este trabajo con este insecto 

fue hasta del 75% ( 15/20), lo que se concuerda con Yang (1998) citado 

por Rao (2001) quien en sus trabajos de transmisión con R. maidis, 

obtuvo un porcentaje de transmisión entre el 70- 80%. 

Los periodos máximo y mínimo de incubación del virus en la planta 

fueron de 12 y 32 días con un promedio ponderado de 21.13 . Lo que se 

concuerda con Koike y Guillaspic (1989) que sostienen que en trabajos 

de transmisión por insectos o mecánica. el número de días requerido para 

la aparición de síntomas son en general de l O días, aunque también 

puede aparecer a los 6 o 7 días o tardar los 20 a 30 días o más, 

Jependiendo de las razas del virus, la variedad. la edad de la caña y las 

condiciones ambientales. 

De la mism a manera Lawas y Fernández (1949) citado por Rao y Ford 

2001) indican que el período de incubación del vi rus en la planta es de 
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2 a 23 días mientras que Ordosgoitti et al (1996) describe que el periodo 

de incubación en la planta es de 4 a 12 días. 

4.1.4. Periodos de ayuno d el vector 

Los resultados sobre los diferente tiempos de ayuno se presentan en el 

Cuadro 5, donde se puede observar que ex isten diferencias significativas 

entre los tratamientos, sin embargo en la comparación de medias 

1 Tukey<0.05) no se pudo detectar diferencias estadísticas, pero fue 

evidente que en el periodo de 120 minutos de ayuno, se obtuvo una 

mayor cantidad de plantas infectadas (Cuadro 6). 

Cuadro S. Análisis d e la va r ianza del ensay o p er iod o d e ayuno del 

insecto vector. C INCA E, 2004. 

fuente de G rados Suma de Cuadrado F-
' aríación 

de cuadrados medio Calculad a Significancia 
libertad 

ratamicntos 4 1. 186 0.297 2.9826 • 
rror 45 4.474 0.099 
agnósticos o o o ns 

... o 4 o o o 
45 o o 

1al 99 5.66 
•Diferencia signi ficativa 

s . No si gni fícati vo 

Coeficiente de variación: 38.81 % 
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Cuadro 6. Comparación de medias del ensayo de ayuno del insecto 

vector. ClNCAE, 2004. 

Evaluaciones (plantas 
Tratamiento ScMv) Media* 

(minutos) 1 ra. 2 da. 
120 5 5 5 a 
5 4 4 4 a 

30 ~ 
.) 3 3 a 

60 2 2 2 a 
Testigo o o o a 
* Tukey <0.05 

Cuando se realizó la prueba de ayuno se incrementó el número de plantas 

enfermas debido a que R. maidis se alimenta con mayor voracidad 

cuando ha soportado un mayor tiempo sin alimento, de tal manera que 

esto produce un incremento en las posibilidades de lograr un mayor 

porcentaje de transmisión. Estos resultados concuerdan con González 

( 1985) y Vegas et al ( l 986) quienes indican que es necesario someter a 

los insectos aun periodo de ayuno, lo cual hace que aumente su deseo de 

alimentarse, incrementándose la eficacia de transmisión. 

Los periodos máximos y mínimo de incubación del virus en la planta a 

los 120 minutos fueron de 14 y 32 días con un promedio ponderado de 

38 . 

4.1.S. Periodos de adquisición del virus 

De acuerdo a la evaluación realizada a los 30 y 60 días después de 

instalado el ensayo, no se detecto diferencia estadística entre los 

1ratamientos (Cuadro 7 y 8). Pero se puedo observar que el mayor 

porcentaje de transmisión del ScMV se obtuvo a los 60 min de acceso a 

la adquisición y fue d iminuyendo a medida que el tiempo de adquisición 

era más corto (Cuadro 8). 
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Cuadro 7. Análisis de la varianza del ensayo de acceso a la 

adquisición del insecto vector. CINCAE, 2004. 

Grados 
Fuente de de Suma de Cuadrado F -
variación libertad cuadrados medio Calculada Significancía 

Tratamientos 4 0.302 0.075 1.3523 ns. 
Error 45 2 .51 0.056 
Diagnósticos 1 0.003 0.003 1 ns. 
TxD 4 0.01 0.003 ns. 
Error 45 o 117 0.003 
Total 99 2 .942 
• ns. No significativo 

Coeficiente de variación: 6.57% 

Cuadro 8. Comparación de medias del ensayo de acceso a la 

adquisición del insecto vector. CINCAE, 2004. 

Tratamientos Evaluaciones (~lantas ScMV} Media* 
(minutos) 1 ra. 2 da. 

60 ~ 
.) 4 3.5 a 

30 3 3 3 a 
120 ' .) 3 ~ 

.) a 
5 o o o a 

Testigo o o o a 
* Tukey <0.05 

Esto indica que entre más tiempo permanece R.maidis, en una planta 

infectada con el ScMV, el áfido tiene oportunidad de adquirir el virus y 

puede aumentar la probabilidad de transmitirlo. 

Los periodos máximo y mínimo de incubación del virus en la planta a los 

60 min fueron de 14 y 32 días con un promedio ponderado de 32.67. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta prueba, no se concuerda 

con González ( 1985) quien indica que el tiempo optimo de acceso a la 
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adquisición, es de 30 minutos, de la misma manera con Garrido y 

Ferreira (1998) quienes indican un periodo de acceso a la adquisición 

entre 1- 1 O min. 

4.1.6. Periodos de Inoculación del virus 

En el Cuadro 9 se presentan los resultados de la evaluación realizada a 

los 3 O y 60 días después de instalado el ensayo, no se detecto diferencias 

estadísticas entre los tratamientos, pero se puede observar un mayor 

porcentaje de plantas enfermas con el acceso a Ja inoculación a Jos 30 

min. 

Cuadro 9. Análisi.s de la varianza del ensayo de acceso a la 

inoculación del insecto vector. CINCAE, 2004. 

Fuente de G.-ados 
Suma de Cuadrado F-

variación de 
cuadrados medio Calculada 

Significancia 
libertad 

; ratamientos 4 0.302 0.075 1.3523 ns. 
:rror 45 2.51 0 .056 
:Jiagnósticos 1 0.003 0.003 1 ns. 
;xo 4 O.O! 0.003 ns. 
Error 45 0.117 0.003 
7otal 99 2.942 
ns. No significativo 

Coeficiente de variación: 6.57% 
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Cuadro 10. Comparación d e m edias d el ensayo de a cceso a la 

inocula ción d el insecto vector. C I NCAE, 2004. 

Tratamient os 
( minutos) 

30 
60 
120 
5 

Testigo 
•Tukey <0.05 

Evaluacion es (plantas ScMV) 
1 r a. 2 da. 

3 3 
2 2 
1 1 
o 1 
o o 

Media* 
3.00 a 
2.00 a 
1.00 a 
0.50 a 
0.00 a 

Con este resultado se con ti rma lo descrito por González ( 1985) quien 

indica que el periodo de acceso a Ja inoculación de ScMV por R. maidis 

más adecuado es de 30 minutos (Cuadro 1 O). 

Los periodos máximo y mínimo de incubación del virus en la planta a los 

30 minutos fueron de 15 y 15 días con un promedio ponderado del 5. 

4.2 . P r eferencia de l vect o r en mater iales de caña de azú car 

4.2 .L Prefer en cia d el vector R. m aidis 

Los resultados obtenidos en este ensayo se presentan en el Cuadro 11. De 

acuerdo al análisis de varianza efectuado de las 6 evaluaciones existe 

diferencia significativa entre los tratamientos y diagnósticos. En el 

Cuadro 12 se presentan los resultados obtenidos en este ensayo donde 

existe preferencia de R. maidis por los clones ECSP98-419 y ECSP98-

392 con un promedios de 17.67 y 15.50 respectivamente. 
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Cuadro 11. Análisis de la varianza de la prueba de preferencia del 

insecto vector. CINCAE, 2004. 

Fuente de 
Grados Suma de Cuadrado F -

variación 
de cuadrados medio Calculada Significancía 

libertad 
Bloques 9 18. 029 2.003 7 .2723 ** 
Tratamientos 10 18 .75 1 1.875 6.8072 
Frror 90 24 . 791 0.275 
Fvaluaciones 5 O. 71 0 . 142 0.7584 ** 
TxD 50 7.03 0.141 0.7512 
l::.rro r 495 92.647 0.187 
Iotal 659 161.958 
• • Altamente significativo 

Coeficiente de variación: 43.24% 

Cuadro 12. Comparación de medias del ensayo de preferencia del 

insecto vector. C I NCAF., 2004. 

Evaluaciones {l.!lantas ScMV} 
Tratamiento 1 ra. 2 da. 3 ra. 4 ta. S ta. 6 ta. Media" 
ECSP98-419 19 13 16 29 8 21 17 .67 a 
FCSP98-392 17 11 12 1 1 19 23 15.50 ab 

CSP98-168 13 10 6 ~ 
.) 10 7 8.17 abe 

!::CSP98-169 10 10 5 10 6 8 8.17 abe 
B 76-79 ~ 

.) 11 10 2 6 10 7.00 abe 
RAGNAR 1 1 3 3 10 9 4 6.67 abe 

CSP98-127 2 2 5 5 4 10 4.67 abe 
PR 67-1070 3 5 5 4 6 4.00 abe 
CR 74-250 1 1 o 4 4 10 3.33 be 
fCSP98 -425 3 2 8 o 5 1 3. 17 be 
FCSP98 -149 3 3 4 2 o 2.17 e 
º DMS <0 .05 
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4.3. G rado de res is t en cia de las variedades de caña de azúcar al 

ScMV. 

4.3.1. Reacción de 220 variedades de caña de azúcar al virus ScMV. 

En el Cuadro 13 se puede observar los resultados del análisis de 

varianza, donde presentó diferencias significativas entre los tratamientos 

y se refiere a los días después de la inoculación . 

De acuerdo a la evaluación realizada a los 90, 120, 150. 180. 210 y 250 

días después de la inoculación se detectó diferencias estadísticas entre 

tratamientos y evaluaciones (Cuadro 14). 

Al realizar la comparación de medias entre las evaluaciones hubo 

diferencias estadísticas ind icando que a los 120 días después de la 

inoculación se presentó e l mayor número de variedades suscepti bles 

(Cuadro 15).Se determinó la mayor incidencia de variedades susceptibles 

resultando la de 120 días después de la inoculación. Por lo se escogió 

esta evaluación para correlacionarla con la de 60 días después de la 

inoculación, donde se observaron mayor numero de var iedades 

susceptibles (Cuadro 16) . 
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C 11•1lrn 1.1. 1\111l c v11 d <1 Laltlcc l<••d1111guli11·. C I N('A 11;, 2004. 

G r ad os 
CUADRADOS MEDIOS Fu ente d e v a ria ción d e S iguificancia 

liber t a d 90 120 150 180 2 10 240 
Total 439 439 439 439 439 439 439 
Repeticiones 1 13.97 7.84 5.07 O. 77 79.53 205.65 ns. 
Bloq ucs Ajustados 38 132.01 78.76 79.00 143.02 129. 3 102. 15 
Tratamientos Ajustados 219 411.96 4 37.26 456.16 452.33 445.27 404.40 ** 
Error (res iduo2 181 106.07 108 . 13 8 1. 14 11 6.53 117.23 106. 97 

C.Y {%} 52 .05 51.78 48.66 61.34 54.42 61.98 
•• Al tamente significativo 
ns. No significativo 
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Cuadro 14. Aodeva de Parcelas Divididas . CINCAE.2004. 

Grados 
Fuente d e de Suma d e Cuadrado F - Significan cia 
variación libertad c uadrados medio Calculada 

Bloques 1 255 255 1 ** 
Tratamientos 21 9 578.593 2.642 6 
Error 219 104.376 476,602 
Evalu2ciones 5 4348,404 869,681 25,3598 ... 
TxD 1095 48595,426 44, 105 1,2861 ... 
Erro r 1100 37 .723 34,294 
Total 2639 773 .591 
** Altamente significativo 
Coeficiente de variación: 31.36% 

Cuadro 15. Comparacíón de medias de las evaluaciones realizadas en 

el campo. C INCAE.2004. 

Evaluaciones (ddi) 

120 
210 
150 
90 
180 

Transmisión mecánica 
Medias* 

15.1 9 a 
15.06 a 

14.9 a 
13.43 b 

12.2 be 
240 10.93 e 

*Tukey <0.05. Letras distintas indican diferencia significativa 
ddi: Días después de la inoculación. 

Para comparar la evaluación campo y terrazas entre la evaluación 60 

días después de la inoculación donde se obtuvo mayor incidencia y 

cuando se correlacionó la evaluación de 120 días después de la 

inoculación se encontró una alta correlación por encima de un 80 %, 

indicando que no es necesario llevar al campo las variedades. 

Se hicieron comparaciones con la primera evaluación cuando estaban en 

terrazas, a los 60 días y la segunda a los 120 días c uando estaban en el 

campo y se encontró una alta correlación por encima de un 80 %, 

indicando que no es necesario llevar al campo las variedades. 
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e u n1lrn 11 .. e •llrln 1dó n" l11M .HJ , MI , •JO, 120, l ~O , IKO, 2 10 y 40 ddl de 11c u c rd11 R IR csc11l11 d e lluttchins on de 

las 220 v ariedades de colección univc r snl. C INC AE, 2004. 

% de var ieda d es 
Escal a Nivel Camas germ inación C am po 

30 d d i 60 ddi 90 ddi 120 dd i 150 ddi 180 ddi 210 d d i 240 d di 

1 Altamente resistente 34,40 2 1,82 30.45 29.55 45.45 39.09 36.36 47 .5 
2 Muy res istente º·ºº 0,00 3 .64 6.82 2.05 9.55 5.91 4 .55 

3 Resistente 20,90 20,45 8.63 7.7 3 2 .73 5 8.64 6.36 
4 Moderadamente resistente 10,23 17,27 10.9 1 10 9.55 12.27 12.27 11. 36 
5 Intermedia 8,30 8, 18 9.55 10.91 8.41 6.82 10 8.41 

6 Moderadamente susceptible 5,60 6,82 9.55 8.64 6.36 5 5 4.55 
7 Susceptible 10,20 8, 1 8 11.36 8.1 8 9.32 7.73 8. 1 8 6.36 
8 Muy susceptible 9,76 15,4 5 14.09 15.45 11. 82 12.72 11.82 7.27 
9 Altamente susceptible 0,46 1,82 1. 82 2. 73 4.32 1.8 1 1.82 3.64 

Total s usceptibl es (5-9) 34,32 40,45 46.37 45.9 1 40.23 34.08 36.82 30.23 
Correlac ión 0.92 •• 0.836•• 0.920** 0.967 ** 0.945*• 0.9 13** 0.882 .. 
•~ Altamente significativo 
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5. CONCLUSIÓN Y RECOMENDACIÓN 

5.1. Conclusiones 

• El áfido negro Rhopalosiphum maidis, transmite el virus del 

mosaico de la caña de azúcar de manera no persistente. 

• Los períodos óptimos de ayuno, de acceso a la adquisición y de 

acceso a la inoculación para transmitir el virus del mosaico 

fueron 120, 60 y 30 minutos. 

• La eficiencia de R. maidis en transmitir el Virus del mosaico de 

la caña de azúcar (ScMV) estuvo alrededor del 75% bajo 

cond iciones controladas. 

• Melanaphis sacchari, Perkinsiella saccharicida, Sipha jlava no 

transmitieron el virus de mosaico con los parámetros empleados 

en el ensayo. 

• De acuerdo a la prueba de transmisión mecánica el 53 .33% de 

variedades en estudio calificaron como resistente indi cando que 

existe buenas fuentes de resistencia genética. 

• Entre la variedades estudiadas, R. maidis presentó preferencia 

por los clones ECSP98-4 i 9 y ECSP98-392. con un promedios 

de 17.67 y 15.50 individuos por brote. 

5.2. Recomendaciones 

• Real izar una sola evaluación a los 60 días después de la 

inoculación, ya que se ahorra: tiempo, espacio y dinero. 

• Identificar los tipos de razas del virus del mosaico de la caña 

de azúcar presente en el Ecuador. 
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ANEXOS 



~---

·----- -· ··- --· ·- -- -----·-·· --- ····----- ·--·- -- --------·-··---- -- ----·· ·-- -- ... . ----··-··· -· ·---- - - · - -- --~ --- . 

Nro 
C ARAC. DE Control dt Crecí miento Vigo r de 

Manipulación parasitismo de colonia Costo material 
DRCISION METODOLOCIA Vcutallvo 

1 
En pequeño trozo de hoja dentro de una caja de 

1 5 2 3 1 
Petri con una perforación en la tapa 
En trozo de hoja sobre esponja orgánica 

2 ais la do c oo uo a bo tella plás tica de 250 ce 5 5 5 4 2 
con una perforación en la parte s uperio r. 
En pedazos de hojas frescas de hoja fresca de 

3 
aproximadamente 30 c m de longitud de esponja 5 2 5 3 2 
orgánicas húmedas y estas dentro de una jaula 
entorno lóe.ica. 
En pequeilas p lán tulas de caíla en vasos 

4 térmicos (plumazón) y estas den tro de una 2 1 3 2 3 
iaula entomolóe.ica 
En p la ntas de caña, sobre esponja o rgánic a 

5 húmeda cub ierta to ta 1 mente con u na bote lla 3 3 3 3 3 
plás tica con una perforac ió n en parte supe r ior. 

6 
En p lantas poq ucílas sembradas en maceta y 

3 1 4 2 4 
estas cub iertas tota lmente con tul. 
Peq ueñas plan tas do caña sembrada en 

7 pequeñas macetas y a is ladas con c ilindro 3 3 3 3 3 
acr íl ico 

Esca la de ca l ificación por su fáci l manejo , control de parasitismo, c recimiento de colonia y vigo r de materia l vegeta ti vo 
Donde: 1 =malo, 2 = medio malo , 3 • medio, 4 = medio bueno y 5 = bueno. 
Esca la de ca l ificación por su costo. 
Donde: 1 =alto, 2 = medio nito , 3 • medio , 4 • bajo, 5 = muy bajo· 

Tota l 

12 

21 

17 

11 

15 

14 

15 



~-·~~~~·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~---~~~~~~~~~~~-

A 2. M INl ó I r. d dol bl d e R ltlls . UJ04 . ....,....,_ ____ -T----'-"'----------.-,..---------'---r'--------'-"~·~-----'-'-'--"--'i-' - - - - -
Nro CA R AC. DE OECJS ION . Control d e C r e ci m ien t o Vigo r de 

MET OOOLOG IA Ma nlpu lac1ón ltl J I . Cos t o mat . To ta l paras s 111 0 < c c o o nta V·-
1 

• 
- el!e at1vo 

1 En pequefto trozo de ~~ja den t ro de una caja de 1 5 1 1 4 12 
petri con una perforac1on en la tapa 
En pequeñas plántulas de caña en vasos 

2 térmicos (plumafón) y estas dentro de una jaula S S 1 2 2 15 
entomoló11.ica 
Pedazos de trozos de hoja frescas de 

3 aprox !rnada r~ente 30 c m de lo ng itud en es~onja 2 1 1 3 4 1 1 
o rgánicos humedas y estas dentro do una J• ttla 
e n to moló a.ica 
En peq ue l\as plantas de so rgo var iedad Río 

4 sembradas en vasos térmicos {plumafon) y 3 3 3 3 1 13 
cubierta con botellas olástic as de 2000c. 

5 En plantas de .Sorghu11 ha.'~pe11se s~~1bradas en 3 3 4 4 3 17 
macetas y cubiertas con ctl1ndro acrtl1co 

6 P l a~tas de m.a~z semb~a.das e n macetas y 
3 3 4 4 3 17 

cu biertas con cilindro ac r1 lico. 
Plantas de ~·o,.gh11111 hnlepe11u sembradas en. . 3 2 4 4 2 17 
macetas ubicadas den tro de 1au ln entomolo11:1ca 
Plantas de Sorgo va r iedad Río sembradas en 

7 gav.etas dcnrro de jaula e n tomo lógicas a pruebas 2 1 2 2 2 8 de insectos. 

Escala de calificación por su fáci l manejo, cont rol de paras iti smo, c recimiento de co lo nia y v igor de rnatarial vegetativo 
Donde : 1 • mnlo, 2 = medio malo, 3 • med io , 4 = medio bueno y 5 = bue no . 
Escala de ca l i ficación por s u costo. 
Donde: 1 • a lto, 2 =medio alto, 3 = medio, 4 = bajo, 5 = muy bajo 



Ane:i.o 3. Prueba de diagnóstico de DBIA Y TBIA 

l. Se realizó el bloqueo de la membrana en Tris buffer (TBS) pH de 7.5, 

adicionando leche descremada al 2% luego se dejó la membrana por un 

hora en agitación horizontal. Transcurrido el tiempo se enjuagó la 

membrana por un minuto con TBS. 

2. Se incubó la membrana con buffer TBS, leche descremada y e l antisuero 

1 :5000 (RAZA E ATCC PV 115 del ScMV por un tiempo de 3 horas. 

Transcurrido este tiempo se realizó tres con TBS por 5 minutos. 

3. Luego de los tres enjuagues, se incubó la membrana en el conjugado 

(inmunoglobulina antirabit preparada en cabras y conjugada con 

fosfatasa alcalina de marca BIO-RAD). Se mantuvo en agitación con 

TBS, adicionando leche descremada BJO-RAD al 1 %, por un tiempo de 

tres horas. Finalmente se realizó dos enjuagues con TBS por un tiempo 

de cinco minutos. 

4. Para visualizar la presencia o ausencia de la proteina viral, se realizó el 

revelado para ello se usó el buffer de sustrato pH 9.5, adicionando NBT 

(nitro blue tetrazolium), BClP (5-bromo-4-ehloro-3-indolyl phospbato). 

cloruro de sodio y cloruro de magnesio. Se dejó la membrana por un 

tiempo de veinte minutos en agitación en total oscuridad, finalmente se 

realizó dos enjuagues con agua destilada, para finalizar la reacción. 

Para visualizar la presencia o ausencia de la reacción de precipitación de color 

púrpura se empleó un estéreo microscopio. 



Cuadro 4ª. Resultado de diagnostico de la transmisión de ScMV por S. 

flava. M. sacchari R. maidis y P. saccharicida (30, 60 y 

90 días después de la transmisión).CINCAE, 2004 

Resultados Diagnostico ScMV - con S. /lava, M. sachari, R.maidis ,y 
P .saccharicida 

Testigo sin 
S. f/ava M. sacchari R.maidis insectos 

Planta ddt ddl ddl ddl 

30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 

1 o o o o o o o 1 1 o o o 
2 o o o o o o o o o o o o 
3 o o o o o o 1 1 1 o o o 
4 o o o o o o o 1 1 o o o 
5 o o o o o o o 1 1 o o o 
6 o o o o o o 1 1 1 o o o 
7 o o o o o o 1 l 1 o o o 
8 o o o o o o o 1 1 o o o 
9 o o o o o o 1 1 1 o o o 
10 o o o o o o o l 1 o o o 
11 o o o o o o o o o o o o 
12 o o o o o o o 1 1 o o o 
13 o o o o o o 1 1 1 o o o 
14 o o o o o o 1 1 1 o o o 
l s o o o o o o 1 1 1 o o o 
16 o o o o o o o l 1 o o o 
17 o o o o o o o o o o o o 
18 o o o o o o o o o o o o 
19 o o o o o o o o o o o o 
20 o o o o o o o 1 1 o o o 

ddt: Días después de la t r ansmis ión 



Cuadro 6a. Resultados de la evaluación del bioensayo de periodos de ayuno de 

ScMV por R. maidis (30, 60 días después de la transmis ión) . 

CINCAE, 2004. 

Resultados Diagnostico ScMV - Tiempos de ayuno 

Tiempos E val. Planta Total 
de avuno 1 12 1 3 1 4 1 s 1 6 1 7 1 8 1 9 1 10 (+) 

30 ddt . . . . . . . . . . o 
O min. 

60ddt o . . . . . . . . . . 
30 ddt + + . + + . . . . . 4 

5 min. 
60ddt 4 ... ... . .. + . . . . . 
30 ddt + . . + . . . ... + . 4 

30 min. 
60ddt 4 + . • • . . . + + . 
30 ddt . . . . . + . + . . 2 

60 min. 
60ddl 2 . . . . . ... . + . . 
30 ddt + + . + . + + . . . 5 

120 min 
60ddt 5 + + . + . + + . . . 

C uadro s·. Resultados de la evaluación del biocnsayo de periodos de acceso a 

la adquisición de ScMV por R. maidis (30, 60 días después de la 

transmisión). C INCAE, 2004 

Resultados Diagnos tico ScMV - Tiempos de acceso a la adquisición 

Tiempos de Eva l. 
Planta Total 

adn uisición 1 1 2 1 3 l 4 l 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 10 (+) 

30ddt . . . . . . . . . . o 
O mi n. 

60ddt o . . . . . . . . . . 
30ddt . . . . . . . . . . o 

5 min. 
60ddt o . . . . . . . . . . 
30ddt . . . + . . . + . + 3 

30 mio. 
60ddt 3 . . . + . . . + . + 
30ddl . + . ~ . . . . + + 4 

60 min. 
60ddt 4 + . + . . . . + + 
30ddt • . . + + . . . . . 3 

120 min 
60ddt 3 + . . + • . . . . . 



Cuadro lOa. Resultados de la evaluació n del bioensayo de periodos de acceso 

a la inoculación de Sc MV por R. maidis (30, 60 días después de 

la transmisión).CINCAE, 2004 

Res ultados Diagnostico ScMV - Tiempos de acceso a la inoculación 

Tiempos de Planta Total 
inoculación E val . 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 10 {+) 

30 ddt . . . . . . . . . . o 
O min. 

60ddt o . - . . . . - . . . 
30 ddt . . . - . . . . . . o 

S min. 
60ddt 1 . . - . . + . . . . 
30 ddt . - ... . . . . . + + 3 

30 min. 
60ddt 3 . . + . . . . . + + 

30 ddt . . . . . . + + . . 2 
60 min. 

60ddt 2 . . . . . . + + . . 

30 ddt . . . + . . - . . . 1 
120 min 

60ddt l . . . + . . . - . . 

ddt: Días después de la transmisión 

----- ----· 



Anexo 4. Clasificación de las variedades en estudio de acuerdo a su 
origen. C I NCAE, 2004. 

ORIGEN NOMBRE #VARIEDADES 

Australia Pindar 1 

Australia Ragnar 1 

Australia Trojan 1 

Australia Vesta 1 

¡\ustralia E ros 1 

Australia Luna 1 

Barbados B 72 

Bar bados Jamaica BJ 6 

Bihar - Orissa - India BO 1 

Barbados Rcpublica BRD 5 -
Cuba e 13 

Campos Brasil CB 1 

Cenicaña Colombia ce 10 

D esconocido CD 1 

Clcwiston - USA CL 1 

Coimbatorc - India Co 9 

Coimbatorc Lyallpur CoL 1 

Canal Point - USA CP 15 

Central Romana CR 2 

D emerara Barbados - DB 1 

Formosa F 5 

Hawai - USA H 4 

Instituto Ag ropecuario 
ICA 1 Colombiano 

Ingenio Victo ria Panamá IVP 2 

Jaro nú - Cuba Ja 3 



Continuación Anexo 4 (a) 

ORIGEN NOMBRE # 
VARIEDADES 

Lya\lpuI - Pakistan L 1 

Mautitius M 4 

México Mex 3 

Mayaii - Cuba My 2 

Central Mayagüez MZC 2 

Natal Co imbaton: NCo 1 

Peruana Casagrandc Azul PCGA 1 

Philippincs Phil 1 

Proefstation Oost Java POJ 2 

Puerto Rico PR 14 

Pasuruan Java PS 1 

Quecnsland - Aus tralia Q 8 

Republica Dominicana RD 4 

Saipan s 1 

Sao Paulo - Brasil SP 4 

Valdcz - Canal Po int VCP 4 

D esconocido A marilla 1 

Desconocido MPR31 7 1 

Desconocido PC8 1 

Descono cido SA15 1 

Desconocido San Miguel 1 

------



A nexo 5. Reacció n de las d iferentes va riedades en estud io a l vi rus del 
mosaico, durante difer en tes tiempos d e evalua ción. CINCAE, 
2004. 

VA RI EDAD 30D 60D 90D 1:200 1500 1800 
C85- 1 09 12,55 14,23 12,30 4.76 6,74 5,27 
874 - 109 3,57 º· 70 º·ºº l. 78 4,08 º·ºº ICA689 12,60 7.57 6, 14 0.00 6.55 7,14 
CL47-143 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 
873 - 148 20,00 29,13 23,39 18,55 20.26 8,99 
874-541 67, 14 80,24 76,99 64.04 53.53 54,01 
34-520 18,33 29,68 21. 75 22.55 27,64 20,77 
874 -385 º·ºº º·ºº 0.00 0.00 0,00 º·ºº oso 15,48 33,95 35,2 8 51,59 42,08 28,92 
8 74-1 54 4, 16 3,45 º·ºº 0.70 1, 75 0,83 
B75-19 26,88 10,41 7.22 6.89 6.66 1,07 
CP55-30 18, 75 4.3 l 4.45 3.26 4, 16 0,91 
876-459 41 .25 50, 79 47, 79 41.61 46,07 35,32 
PR62 -85 22,73 20,83 21. 74 15, 1 1 18, 75 28,76 
MEX52-29 9,26 5.88 3,20 6,76 7 .97 3.89 
MZC74- l 275 0,00 0,00 0,00 º·ºº º·ºº 0,00 
PR64-6 l O 11,26 13 ,20 10,29 9.93 18.1 5 19,63 
MEX57-413 19,47 16,97 14 63 13.66 12.43 6,53 
LUN A 47,78 4 8,2 1 52,85 45,45 64.29 14.35 
8 76-36 8.45 15.24 15.67 10.35 12.45 9 ,25 
e 12-883 0,00 º·ºº º·ºº 0.00 0,00 0,00 
C0976 0 ,00 0,00 º·ºº 0.00 0,00 0,00 
C0853 8,34 3.06 3.75 1.04 3,39 4, 16 
AMARILLA 0 ,00 0.00 0.00 0.00 º·ºº 0,00 
IVP75-51 18, 42 13, 73 9.61 9 .09 9,03 5 55 
CP72-3 70 6,66 0,00 2,03 0,00 2 .86 1.32 
875-505 12,50 0,00 º·ºº º·ºº 0.00 0,00 
CP5 l -526 0,00 0,00 º·ºº º·ºº º·ºº 0,00 
874-574 0,00 0,00 o 00 0.00 0,00 º·ºº 850-377 28.94 26,73 23 08 33,33 1 7 .65 1 5,28 
875-74 2, 78 3,85 10,77 2.82 9.61 9. 74 
874-3 82 22,92 34, lo 38,63 29.76 36.43 52.76 
PR 76-3385 4,55 1,32 1,92 1.13 1, 13 0,00 
875-266 9. 09 5.45 6,66 6.69 8.23 5 55 
C87-51 4,55 3,57 º·ºº 0,88 0.00 0.00 
876-612 52, 85 54,97 47,79 29,58 49,83 6,94 
S P71 -82 I O 0,00 2,88 2.17 2 38 2.03 2 , 13 
JA 74-20 0,00 º·ºº 0,00 º·ºº 0,00 0,00 
875-524 19 93 23,00 21.37 17. 95 35.92 17,o1 
F54-3345 º·ºº 2,38 3.34 3.22 3. 73 0.00 
846-199 0,00 47,69 52,63 49.01 48,3 1 55.3 5 
876-398 20.37 24.34 23,77 23.64 34.78 23,08 
877- 132 3,57 4. 1 1 10,52 4.92 4, 86 2,74 
874-582 55,21 63, 75 62,26 39.07 43.43 32,08 
874-568 19, 1 7 19,83 17 65 35.00 29,25 4, 1 o 



Continuación Ane xo S (a) . 

VA R IEDAD 30D • 60D 90D 120D I SOD 180D 
874-437 47,06 8 1,3 1 77,49 64, l I 57.52 81'1 8 
COL9 0.00 0,00 º·ºº 0.00 0.00 0,00 
CP57-536 0.00 0,00 º·ºº º·ºº 0,00 0,00 
845- 15 1 2,94 0,61 º·ºº 1,4 1 º·ºº 0.00 
SP71 -6180 4.26 19,30 º·ºº º·ºº 4,41 3,34 
876-692 0.00 º·ºº º·ºº º·ºº 0.00 º·ºº 870-53 1 0,00 º·ºº º·ºº º·ºº 0,00 0,00 
057 0,00 0, 00 º·ºº º·ºº 0,00 0,00 
PR902 0,00 0,00 0,00 º·ºº 0,00 0,00 
HS0-4336 36. 73 35,26 29, 17 30.83 26.98 11,56 
874-163 24.55 3 1.03 28, 16 25.65 28.3 8 8,92 
875-399 8, 18 12,49 3.1 7 5.43 25,63 19.41 
C0270 10,23 23,01 6.03 2.24 6,52 6,62 
SANMIGUEL 10,56 9,68 6,62 4 ,45 12,44 2.87 
C0425 13.60 8,90 7.34 3.80 5.38 3,93 
RAGNAR 0,00 5,00 5,39 0,00 5. 80 5,55 
875 -287 2.09 0,89 º·ºº º·ºº º·ºº 0,00 
CC85-63 0, 00 0,00 0,00 º·ºº 2.22 1,25 
F36-8 l 9 8.69 8,62 º·ºº º·ºº º·ºº 0,00 
PHIF54-60 0.00 0,00 0,00 º·ºº º·ºº º·ºº 875 -400 51,89 5 1.13 46.59 33. 86 52.51 34, 78 
874-515 25.57 29.11 15.1 o 14.53 19.87 8,06 
8165-152 15,39 2,38 3,85 4 ,86 5, 17 1,85 
876-463 4,55 2,66 3,45 4,0 5 5.49 1.64 
877-322 33.03 36,36 32.74 23,05 31.70 80,00 
CP47-193 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 º·ºº 8017 0,00 o 00 o 00 0,00 0,00 0,00 
SP70- 1143 4,1 6 0,00 º·ºº º·ºº º·ºº 0,00 
876-287 14, 16 10,60 14,5 1 14.09 16.92 12,58 
875500 0,00 º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº L68-40 0,00 8,98 0,00 º·ºº 0 ,00 0,00 
CP36-105 0,00 1,25 1,66 º·ºº 0,63 0,00 
CC 85-92 4.55 2,54 2 .04 1.88 1,92 1,88 
Fl48 18.4 7 18,02 16.12 5.59 18.00 10.56 
MY57- 15 4.55 5,55 4, 76 1,85 4, 16 0,00 
875- 119 83.00 78,67 1 00,00 

1 ºº·ºº 100,00 95,83 
POJ27- 14 º·ºº 4,72 4,00 3 34 4.26 2,50 
EROS 48 ,7 1 34.67 25,26 2 7,00 31.19 24,52 
874-400 18,88 14. 12 19 40 9,82 12.63 5,22 
M3 l-45 6,66 5, 1 o 8,31 7, 19 10.64 5, 79 
SP70- l 284 0,00 0.00 º·ºº º·ºº 0,00 0,00 
VCP-119 22.42 37.67 28.74 32.69 37.88 27,42 
0 75 72.16 58.82 44.50 83.33 44.27 16.67 
PRI 1-14 º·ºº 0 .00 º·ºº 0.00 º·ºº 0,00 
C13-781 43,91 51,04 45,64 61,25 60.08 23. 86 
CC86-33 0,00 0,00 0,00 º·ºº º·ºº º·ºº 



Conti nuació n A nexo S ( b}. 

VARIEDAD 30D 60D 90D 120D l SOD l80D 
BS7- 1 SO 19.SS 19.32 19.14 1 S,63 22,80 17,07 
VCP039 0,00 º·ºº º·ºº 0.00 º·ºº º·ºº SP70-l 005 30, 77 61.01 52.92 4 1.82 42.73 38, 73 
MCZ74-275 29. 17 6,61 7 ,32 5.55 3,26 1,28 
H48-4899 0.00 º·ºº 0.00 º·ºº 0,00 0,00 
RD75-01 6,98 8,94 13.09 7.66 14.55 4,86 
8J68- 1 I 0,00 2.3 3 0.00 0.00 º·ºº 0, 00 
SA 15 12,69 13.02 8.98 7.36 7,45 4,26 
JA64-20 2,63 3,00 2.3 1 1,47 1,57 12,98 
CP62-558 29,1 7 28.95 36.25 20,37 24,03 21 , 1 o 
875-104 6.55 16.20 9.72 4,22 9,3 l 3, 1 o 
876-422 5. 88 3 . 13 11 .90 50,00 7,3 2 3,42 
PRI 0-48 35.90 34.06 27.92 21. 14 3 5,87 28, 15 
C33-464 º·ºº 0.00 0 .00 0.00 º·ºº 0,00 
S52-25 8 5,95 7 .20 7.88 7.24 1o.70 11,27 
674-224 21,09 27, 18 23.42 24,30 25,79 23,82 
ce 19-99 57.74 54.97 59,84 55 , 19 53,53 26,88 
BJ69-66 8, 71 15,39 16,5 8 15 71 18,33 15.20 
CC87-09 0,00 4,04 º·ºº º·ºº º·ºº 0,00 
BJ70-46 22,78 19,5 1 1 1 • 1 1 10.49 23,00 1 5,93 
6213 3 ,57 3, 13 3, 13 1,51 4,05 0,00 
675-322 7, 75 3.95 1,83 1.46 12,31 8,95 
C0997 52, 74 46,06 30.74 23.57 45, 17 33,33 
C0421 0.00 0.00 º·ºº º·ºº º·ºº 0,00 
875-368 28.32 18.86 20.83 24. 73 28,82 24,81 
847-419 3,85 9.38 5. 74 2,59 7, 76 5,5 5 
876-1 57 13.64 13.34 6.25 8,98 1 8,42 10,8 1 
875-310 º·ºº º·ºº º·ºº 0,00 0,00 0,00 
BJ68-08 º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº JAG419 º·ºº 6.35 º·ºº º·ºº 0,00 0,00 
873-265 9,09 5,43 o .o 1 5, 16 13,84 7' 11 
876-297 44.08 65.90 72.56 55,28 82,24 55,06 
8 75- 107 38,50 44.51 46,93 41 . 79 53,90 39.26 
875-469 13.16 13 , 78 13,93 9.03 15.14 11,26 
PC8 7, 14 0,00 o. 75 O, 78 1 ,32 0,00 
870-213 36.19 36.55 34,90 32,39 41 ,22 32, 83 
CC87-4 l 74 14, I o 11.53 13.34 10.56 12, 71 10.28 
BRD81 -27 10.32 12,48 8.93 6,93 13,80 9,06 
CP60-01 º·ºº 4,39 3. 19 o 00 4.63 4 ,47 
VCPOl7 47,88 45, 16 43.63 50.00 49,8 1 50,63 
RD81-17 16.17 18.20 5,49 13,64 21,16 3, 76 
C0617 º·ºº 0.00 0,00 º·ºº º·ºº º·ºº PR67- I 070 2 1.06 3. 79 3.63 2. 78 0.83 0.00 
RD8 1-2 1 l 8.6 1 11.82 12.97 13,06 14,88 15, 13 
8 75-272 13, 1 8 13.31 16.47 16.39 20.56 14, 19 
B76-78 46.82 53 ,56 37.03 33,33 50,00 43, 16 



Conti nuación Anexo S (e). 

VARIEDAD 30D 600 900 1200 ISOD 1800 
CC84-56 0,00 0.00 º·ºº º·ºº 0,00 0,65 
C21-8080 2,00 0,60 0.00 º·ºº 0,00 0,00 
063 19,58 15.85 13.02 8,62 11, 7 5 9,88 
H32-8560 IL26 12. 79 14, l 5 11,60 15,31 1O,19 
CP81 - 1384 8.69 2.72 º·ºº º·ºº 5.26 3,00 
8 76-78 22. 19 18.90 14.25 18.1 o 20.95 18.74 
849-119 11,54 12,09 7.38 8,66 8,64 2,33 
MY54-1 28 3, 85 1,66 º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº 875-523 32.05 32.03 45, l 7 43,04 39,44 42,18 
BRD81-28 15.19 17 ,69 11.73 11,68 12,3 1 8 , 11 
877-176 24,5 1 32.83 27 .17 29.64 40.03 28.57 
DB 13-6156 13,94 18, 74 10.28 8,98 13, 77 5,80 
BJ61 -83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
859-233 26,35 25.38 13, l 4 7,36 9,05 6,03 
MEX68-P23 3,90 8. 72 9,03 12,22 11,57 3,99 
VESTA 5,88 7,89 10,94 2 ,78 5. 70 3,47 
CP57-603 2,28 º·ºº º·ºº 0,00 º·ºº 0,00 
H51-5174 0,00 º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº º·ºº C06l -O1 0,00 0,00 0,00 0,67 º·ºº 0,56 
PlNDAR 8,34 3.92 2.28 3, 13 4,66 1,59 
876-706 22,50 13.45 9.43 7.08 10,44 4,98 
BJ69-05 28,28 11.28 2.24 0.89 57.00 17,52 
CC89-2000 4, 16 1,04 0.00 0,00 1,51 0,00 
C29-470 10.27 10.1 o 4.86 1,04 3,96 2 ,88 
8J60-I 8 o 00 o 00 0.00 º·ºº 0,00 0,00 
852-107 62.28 63,08 66.39 50, lo 73,46 84,03 
POJ28-78 0,00 º·ºº º·ºº º·ºº 0,00 0,00 
CCl9-99 0,00 0,00 0,00 º·ºº 0,00 0,00 
864-278 3,09 º·ºº º·ºº º·ºº 0,00 º·ºº 860-12 5 0,00 º·ºº º·ºº º·ºº 0,00 0,00 

1096 97,82 92,46 1 00,00 100,00 84,49 100,00 
e 13-281 51.29 37,49 28.99 2 1,46 22.78 22.90 
870-450 37,59 35.57 24.81 17 ,2 8 28,40 19,26 
PR62- 195 4 .55 0.00 0.00 º·ºº 1,41 0,00 
8RD81 -25 30,95 21 ,39 32,83 36,22 45, 91 24, 16 
e 12-018 0.00 7,24 0.00 º·ºº 0,00 0,00 
CP53-l0 20,96 17,50 17,44 22,85 31.28 24,47 
PRI0- 13 12,50 9,84 3, 78 2,59 7, 14 3,57 
876-781 0,00 º·ºº º·ºº 0,00 º·ºº 0,00 
C86-503 º·ºº º·ºº º·ºº 0,00 º·ºº 0,00 
LARS2 -604 29.25 36.67 3 1.5 1 3 1,53 5 1,21 33,83 
CP75- 133 4, 16 8,39 10.49 9.73 13.24 9,52 
674-359 4,55 0,89 º·ºº º·ºº 0,00 0,00 
PRI0-70 11.58 20.99 6.89 0,00 9.61 0,00 
PR90S 29. 17 30,47 26,56 15.63 3 t ,43 6,32 
PRI 0-00 0,00 0.00 0,86 2,3 8 4,24 0,00 

--- ---- -



Continuación Anexo 5 (d) . 

VARIEDAD 30D 60D 90D 120D 1500 180D 
CP62-374 o 00 0.00 º·ºº 0,00 0,00 0,00 
CB4 l -76 0, 00 0,00 0,00 0.00 º·ºº 0,00 
RD71 - 1 I 0,00 0,00 0,00 0,80 0.00 0, 00 
B70-225 66,67 74,86 55.77 3 5,85 5 7, 15 39,58 
PP-OK 43.96 41.35 38,36 47,31 44,67 15,84 
IVP75-14 20.00 20.23 18.24 14,55 25,52 16,99 
C0419 22,42 11,40 1o,70 8, 1 o 14, l 5 7. 11 
847-413 0,00 2, 17 0,00 0,00 o 89 0.00 
Cl0-5173 0, 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 ,00 
C90-501 0,00 o 00 0.00 0,00 0,00 0,00 
CP69- l 77 o 00 3.57 2.83 3,08 3,90 2.63 
PR61 -632 2.94 1,32 0, 00 0,00 0,00 0.00 
Fl40 0, 00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 
VCP021 40,08 24,94 3 1, 98 38, 78 37,97 27,86 
B76-708 9,09 20,45 10.44 12,80 15,45 12, l 6 
Fl51 30,62 16,47 10,72 5,55 10,45 4,61 
BRD81-22 26,47 29,87 25,34 25,92 18,83 19 44 
()66 15,27 6,66 1,5 7 8,57 9,52 9 76 
(32-368 0, 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0, 00 
TROJAN 10,00 11,86 6,25 5,72 9,57 2,44 
B71 - l 3 16,02 2,24 0.88 0,74 2 ,72 1 ' 11 
C85-93 20,94 34.20 32, 76 16,44 27,03 16,20 
083 100,00 100,00 100, 00 99,09 98,28 75,00 
PS I 55,00 43 ,72 43. 50 42 ,64 36,74 22,08 
CR62-32 I 15,97 4,29 1, 96 2.94 2.88 1,82 
MPR317 0, 00 10,20 3,94 0,00 10,48 8,91 
B54-142 8,34 10,09 6,97 2,00 6,53 2,22 
873 - 16 11 '6 1 10,62 12,22 16,58 25.44 15,80 
CPX X-XX 0,00 11,63 0, 00 0,00 0,00 0, 00 
C26-670 0. 00 0,00 0,00 o 00 0.00 0,00 
EPC72- l 74 6,25 3,63 1,57 1, 19 1,64 0 ,89 
MUT-VERDE 3 1,59 18,5 5 14.80 J 0,23 23,94 20,95 
B77-328 8,76 1 8,0 J 2 1,36 14, 70 32,24 14,52 
860-276 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 
BJ68- ll 3, 57 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 
M31 - 145 18,91 25,8 J 14. 93 2,54 8,63 2 .00 
CR74-250 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 



Anexo 6. Calificación de la reacción mosaico de las 220 variedades CJNCAL 

No Variedad 1 Incidencia (%) Escala Rete•· ~ 

1 Ja6-419 1.06 1 AR 
2 C280-80 1,06 1 AR 
3 PR62-195 0,99 1 AR 
4 Mv54-129 0,92 1 AR 
5 874-359 0,91 1 AR 

6 845-151 0.83 1 AR 
7 BJ68- 11 0.73 1 AR 
8 PR61-632 0.71 1 AR 
9 SP70- l 143 0,69 1 AR 
IO CC87-09 0,67 1 AR 
11 CP36- l05 0.59 1 AR 
12 CC85-63 0.58 1 AR 
13 864-278 0,51 1 AR 
14 847-413 0,51 1 AR 
IS 875-287 0,50 1 AR 
16 C21 -8080 0~43 1 AR 
17 8J68-l 1 0,39 1 AR 
18 CP57-603 0,38 1 AR 
19 Co61--01 0,20 1 AR 
20 RD71-1 I 0~13 1 AR 
2 1 CC84-56 0,11 1 AR 
22 CLA7-143 o 1 AR 
23 874-385 o 1 AR 
24 MZC74- 1275 o 1 AR 
25 Cl28-83 o 1 AR 
26 Co976 o 1 AR 
27 Amarilla o 1 AR 
28 CPSl-526 o 1 AR 
29 874-574 o 1 AR 
30 Ja74-20 o 1 AR 
31 CoL9 o 1 AR 
32 CP57-536 o 1 AR 
33 876-692 o 1 AR 
34 870-53 1 o 1 AR 
35 057 o 1 AR 
36 PR902 o 1 AR 
37 Phil54-60 o 1 AR 
38 CP47-193 o 1 AR 
39 0017 o 1 AR 
40 875-500 o 1 AR 
41 SP70-1284 o 1 AR 
42 PRll-14 o 1 AR 
43 CC86-33 o 1 AR 
44 VCP--039 o 1 AR 
45 H48-4899 o 1 A R 
46 C334-64 o 1 AR 

- ·----



Contin uación Anexo 6 a). 
No Variedad lncidenci.a (o/o) Escala Reacción 
47 Co421 o 1 AR 
48 675-310 o 1 AR 

49 BJ68-08 o 1 AR 

50 Co617 o 1 AR 

51 BJ6 1-83 o 1 AR 

52 H51-5174 o 1 AR 

53 BJ60-18 o 1 AR 

54 POJ28-78 o 1 AR 

55 CCl9-99 o 1 AR 
56 860-125 o 1 AR 
57 676-781 o 1 AR 

58 C86-503 o 1 AR 

59 CP62-374 o 1 AR 

60 CB41-76 o 1 AR 

6 1 C I0-5173 o l AR 
62 C90-SOI o 1 AR 

63 F l40 o 1 AR 

64 C32-368 o l AR 

65 C26-670 o l AR 
66 860-276 o l AR 
67 CR74·250 o 1 AR 

68 F36-819 2.89 2 MR 

69 CP60-01 2,78 2 MR 

70 CP69- 177 2,67 2 MR 
71 0 2 13 2,56 2 MR 
72 EPC72-174 2,53 2 MR 

73 CC85·92 2,47 2 MR 
74 CP72-370 2,14 2 MR 

75 F54-3345 2. l l 2 MR 
76 1375-505 2,08 2 MR 
77 CPXXXX 1.94 2 MR 
78 SP71-82 10 1.93 2 MR 
79 8 74-154 J,82 2 MR 
80 8 74- 109 1 69 2 MR 
8 1 PR76-3385 1,68 2 MR 

82 PC8 l ,66 2 MR 

83 C87-5 1 1,498 2 MR 

84 1..68-40 1,50 2 MR 

85 PRIOOO 1,26 2 MR 

86 C 120-78 1,21 2 MR 

87 c a9-2000 l,12 2 MR 

88 PR62-32l 4,98 3 MR 

89 Ja64-20 3,99 3 MR 

90 Pindar 3,98 3 R 

91 Co853 3~96 3 R 



Continuación Anexo 6 b). 
No Variedad Incidencia (%) Escala Reacción 
92 871-13 3,95 3 R 
93 B76-463 3,64 3 R 
94 "Qo~ar 3.62 ~ 

~ R 
95 Mv57-15 3,48 3 R 

96 CPSl - 1384 3.28 3 R 
97 POJ27- 14 3.13 3 R 
98 875-19 9.86 4 MR 

99 RD75-01 9,35 4 MR 
100 CCS5-109 9,31 4 MR 
101 CP75·133 926 4 MR 
102 Co270 9,11 4 MR 
103 SA15 8,96 4 MR 
104 MZC74-275 8,86 4 MR 
105 066 8,56 4 MR 
106 849-119 8,44 4 MR 
107 S52-258 8.38 4 MR 
108 Mcx68-P-23 8.24 4 MR 
109 875-104 8.18 4 MR 
110 PRl0-70 8,18 4 MR 
111 San Miguel 7,77 4 MR 
112 Troian 7,64 4 MR 
113 M3J/45 728 4 MR 
114 Co425 7,16 4 MR 
115 875-266 6,95 4 MR 
116 873-265 6,77 4 MR 
117 ICA689 6,67 4 MR 
118 875-74 6.59 4 MR 
119 PRI0- 13 6,57 4 MR 
120 Mex52-29 6,16 4 MR 
121 VESTA 6,11 4 MR 
122 875-322 6 04 4 MR 
123 854-142 6,02 4 MR 
124 CP55-30 5,97 4 MR 
125 847-419 5,81 4 MR 
126 MPR317 5,59 4 MR 
127 8J65-152 5,58 4 MR 
128 C29-4-70 5,52 4 MR 
129 PR67-1070 5,35 4 MR 
130 SP?l-6180 5?? 4 MR 
131 1377-132 5,12 4 MR 
132 BJ69-66 14.99 5 1 
133 859-233 14,55 5 1 
134 F148 14,46 5 1 
135 RDSl -21 14,41 5 1 
136 Mcx57-473 13,95 5 1 
137 876-287 13,81 5 1 



Continuac ión Aneito 6 e). 

No Variedad incidencia (•/o) Escala Reacción 
138 PR64-ól0 13,74 5 1 
139 076-422 13,61 5 [ 

140 076-708 13,40 5 1 
141 074-400 13,35 5 1 
142 063 13.11 5 1 

143 RD81-17 13,07 s 1 
144 F15 1 13,07 s 1 

145 BRD81-28 12,78 5 1 
146 875-469 12,72 5 1 
147 1132-8560 12.55 5 1 
148 075-399 12,39 5 1 

149 Co419 12,31 5 1 
150 M31 -145 12,13 5 1 
151 CC87-4174 12,09 5 1 

152 0813-ó/56 11,92 5 1 

153 876-362 11,90 5 1 

154 076-1 57 11 ,90 5 1 

155 050 11 ,46 5 1 
156 876-706 11,31 s 1 

157 IVP75-51 10,91 5 1 
158 BRDSl-27 10.25 5 1 

159 MUT-VERDE 20,01 6 1 
160 IVP75- 14 19.25 6 1 

161 857-150 18,92 6 MS 

162 876-78 18,86 6 MS 
163 874·515 18,71 6 MS 

164 8J69-05 18.27 6 MS 

165 877-328 18.27 6 MS 

166 8J70-46 17,14 6 MS 
167 075-272 15,68 6 MS 
168 873-16 15,38 6 MS 
169 H50-4336 28,42 7 s 
170 870-450 27,15 7 s 
171 CP62-558 26,64 7 s 
172 076-398 25,00 7 s 
173 C85-93 24,60 7 s 
174 074-163 24,45 7 s 
175 875-368 24,40 7 s 
176 BRD81-22 24.31 7 s 
177 874-224 24,27 7 s 
178 850-377 24,17 7 s 
179 874-520 23,45 7 s 
180 PR905 23.26 7 s 
181 075-524 22,53 7 s 
182 CP53-10 22,42 7 s 
183 PR62-85 21.32 7 s 

1-



Continnación Anexo 6 d). 
No Variedad Incidencia(%) Escala Reacción 
184 874-568 20.83 7 s 
185 B73· J48 20,05 7 s 
186 874-437 68,11 8 MS 
187 852- 107 66,56 8 MS 
188 874-541 65,99 8 MS 

189 876-297 62,52 8 MS 
190 1370-225 54.98 8 MS 
191 Q75 53 ?9 8 MS 
192 CCl9-99 51,36 8 MS 
193 874-582 49,30 8 MS 
194 Cl37-81 46.00 8 MS 
195 LUNA 45,49 8 MS 
196 875-400 45,13 8 MS 

197 SP70-1005 44.66 8 MS 

198 875-107 44,15 8 MS 

199 876-78 43,99 8 MS 

200 876-459 43.81 8 MS 
201 846-199 42,17 8 MS 

202 Psi 40.61 8 MS 

203 876-612 40,33 8 MS 
204 877-322 39,48 8 MS 

205 875-523 38,99 8 MS 
206 Co997 38,6 8 MS 

207 PPOK 38,58 8 MS 

208 874-382 35.76 8 MS 

209 870-213 35.68 8 MS 

210 LAR52-604 35,67 8 MS 
211 VCP--021 33,60 8 MS 
212 8RD8!-25 31 91 8 MS 
213 Eros 31,89 8 MS 
214 YCP-119 31 14 8 MS 
215 Cl3-281 30,82 8 MS 
2 16 PRI0-48 30,51 8 MS 
217 877-1 76 30,46 8 MS 
2 18 096 95,80 9 AS 

219 083 95.39 9 AS 
220 875-119 92.92 9 AS 


