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RESUMEN. Laobtención de plantas libres de virus y la certificación del material en la
fase de iniciación del cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.), representan uno de
los mayores gastos en los programas de semilla El Virus del Enrollamiento de la Hoja
de la Papa (VEHP)pertenece al grupo de los Luteovirus y es unade las enfermedades
més perjudiciales en el cultivo, lacualproduce hasta un 50 % de pñrdidas en el rendi-
miento . Eluso de nuevas tecnologías biotecnológicas para la propagación deplantas,
hace que aumente la necesidad de utilizar un gran nümero de líneas sanas en las
biofébricas . Este saneamiento en algunos cultivos puede representar junto al diag-
nóstico cerca del 40 % de su costo de producción. Las tecnologías de micropropaga-
ción permiten el soporte para el establecimientoen un medio de cultivo idóneo deun
épice o meristemo. Los estudios demuestran que para virus confinados al floema es
més factible usar el cultivo de meristemos . Por tal motivo, este trabajo rese•a las dife-
rentes tñcnicas utilizadas hasta el momento para el saneamiento al VEHP tales como
termoterapia, cultivo de meristemos, quimioterapia més cultivo de meristemos, ter-
moterapia més cultivo de meristemos,quimioterapia y termoterapia més cultivo de
meristemos y més recientemente, la electroterapia combinada con cultivos de épices
meristeméticos . Como mñtodo novedoso, se destaca la electroterapia, la cual ha
sido patentada en Cuba y aplicada en diferentes cultivos . La información recopi-
lada permite concluir que de todas ellas, la extracción de meristemos aproxima-
damente de 1 mm logra resultados similares, en cuanto al porcentaje de sanea-
miento, que cuando se usa lacorriente elñctrica de 5 V por 5 min . Sin embargo, se
puede tratar un mayor nümero de muestras en la misma unidad de tiempo, se
logra una mayor humanización del trabajo y una mayor eficiencia económica en
los laboratorios por la disminución delos costos de laproducción de vitroplantas .

ABSTRACT . The obtainment of virus-free plants and the certification of the material
in the phase of initiation of the culture of potato (Solanum tuberosum L.), represent
one of the biggest expenses in the seed programs . The Potato Leaf roll Virus (PLRV)
belongs to the group of the Luteovirus and is one of the most harmful illnesses in the
culture which produces up to 50 % of losses in the yield country . The use of new
technologies of micropropagation, increase the necessity of utilizing a great number
of healthful lines in the biofactory . This safe material and diagnosis of some
cultures could represent about the 40 % of its cost of production . The technology
of micropropagation permits the support for the establishment in a medium of
cultivation optimum for apices meristems . The studies demonstrate that for
viruses confined to the phloem is more easily used in the culture of meristems,
however in this summary several techniques were used until the moment for the
cleaning of PLRV, such as thermotherapy, meristems culture, chemotherapy along
with meristems culture, thermotherapy and meristems culture, chemotherapy
and thermotherapy and culture of meristems and electrotherapy as well as
combinations of these techniques. As a novel method stands out that the
electrotherapy, which has been patented in Cuba and applied in several cultures .
The information allows to conclude from all, the meristems extraction about 1 mm
achieves similar outputs for the percentage of virus-free plants, than when the electric
current is used (5 V/5 min) . However it could try a greater number of samples in the
same unit of time, allowing a greater humanization of the work and greater economic
efficiency in the laboratories for the decrease of the costs of the vitroplantas.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.)
forma parte integral de la dieta de la
gran mayoría de la población mun-
dial . Despuñs del trigo, arroz, maíz y
cebada es el cultivo més importan-
te.' Aporta a la dieta humana mine-
rales como calcio y hierro y vitami-
nas como el retinol, écido ascórbico,
tiamina, riboflavina y niacina . Cuen-
ta ademés, con fibra (0,5 g/kg), pro-
teína (76 g/kg) y proporciona ener-
gía hasta 76 kcallkg .

En 1991, la producción mundial
de papa fue de tres mil millones de
toneladas en una superficie aproxi-
mada de veinte millones de hecté-
reas. Més del 95 % del cultivo se
siembra en los países desarrollados .
China es el mayor productor a nivel
mundial y concentra més del 90 %
de ella. Sin embargo, dentro de los
82 países en desarrollo donde se cul-
tiva la papa, 40 lo ubican entre los
de mayor prioridad. Dentro de Amñ-
rica Latina, Cuba se ubica con una
producción de 213 t y un rendimien-
to de 4 t/ha .3

Este cultivo se ve afectado en su
producción por diferentes agentes
patógenos tales como: hongos, bac-
terias y virus . Actualmente se reco-
nocen més de 30 virus y un viroíde
que atacan al cultivo en condiciones
naturales . El Virus del Enrolla-
miento de la Hoja de la Papa (VEHP)
es una de las enfermedades més im-
portantes 4 En Cuba se ha compro-
bado el 70 % de infección en la va-
riedad Desirñe 5

Para mejorar la calidad fitosani-
taria de la semilla de papa, se han
desarrollado diferentes tñcnicas te-
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rapñuticas para la eliminación o
inactivación del virus dentro de la
planta, tales como : termoterapia,e
cultivo de meristemos, 7 quimiotera-
pia més cultivo de meristemos, 8 ter-
moterapia més cultivo de meris-
temos, 9 quimioterapia y termotera-
pia més cultivo de meristemoslú y

electroterapia . 11
Todos los organismos vivos son

da•ados en algün grado por los mñ-
todos terapñuticos físico-químico-
biológicos antes mencionados ; el
ñxito de la terapia se basa en el gra-
do de susceptibilidad del hospedante
al patógeno, de manera que la utili-
zación de estas tñcnicas se enfoca bé-
sicamente hacia la büsqueda de los
límites en los que el efecto sea sólo
irreversible para el patógeno, es de-
cir, que despuñs del tratamiento se
puedan recuperar las plantas, pero
libres de la enfermedad .

Teniendo en cuenta que el VEHP
causa severas pñrdidas en este cul-
tivo (25 a 50 %), el propósito de este
treabajo consistió en determinar o
definir entre las tñcnicas empleadas
hasta la fecha, cuéles son las més efi-
cientes para el saneamiento al culti-
vo de esta enfermedad para su apli-
cación en los programas de produc-
ción de semilla bésica .

sal propuesto, 13 con algunas modifi-
caciones en sus ingredientes ha sido
el més frecuentemente utilizado.

Fase II o de multiplicación . El
objetivo principal de esta fase, es la
producción del mayor nümero posi-
ble de entrenudos a partir de los épi-
ces establecidos . Para lo cual, se in-
duce la proliferación de ñstos, los
que son separados en condiciones
estñriles y cultivados nuevamente
en medio fresco para inducir nuevos
brotes, operación que se repite has-
ta lograr la cantidad de plantas de-
seadas .

Fase III o enraizamiento . En esta
fase se garantiza que los brotes ob-
tenidos durante la etapa anterior de
multiplicación, se desarrollen hasta
formar plantas completas con un
sistema radical que les permita ser
transplantadas a un sustrato en
condiciones de vivero o invernade-
ro .

Fase IV o aclimatación . El obje-
tivo principal de esta fase es lograr
la sobrevivencia de las plantas en el
momento del transplante y al iniciar
su crecimiento . Durante esta etapa,
se produce un retorno gradual de las
plantas a sus características morfo-
lógicas normales

ASPECTOS GENERALES
MICROPROPAGACION DE LA
PAPA

La micropropagación como todo
proceso productivo, tiene etapas o
fases dentro de la producción masi-
va, 1Z como son :

Fase 0 o preparativa . Su propó-
sito principal es reducir los proble-
mas de contaminación en la prime-
ra etapa . En esta, es importante se-
leccionar plantas madres que cum-
plan las características fenotípicas
de la variedad que se estñ trabajan-
do y unas condiciones fitosanitarias
y agroproductivas de elevada cali-
dad, ubicéndolas en ambientes bajo
control de luz, temperatura y hume-
dad .

Fase I o establecimiento . El ob-
j etivo principal de esta fase, es lograr
el establecimiento de cultivos asñp-
ticos, jóvenes y fisiológicamente vi-
gorosos con los cuales se pueda ini-
ciar el proceso de multiplicación. En
ella es necesario desinfectar los
explantes para evitar la contamina-
ción con microorganismos tales
como hongos, levaduras y bacterias .
Los productos més comunes que se
emplean en esta operación son, hipo-
cloritos de sodio y de calcio y el
etanol. Para la implantación de épi-
ces o meristemos no existe medio
universal, sin embargo, el medio ba-
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Los principales virus que afectan
a la papa son: VEHP, Virus A de la
Papa (VAP), Virus Y de la Papa
(VYP), Virus X de la Papa (VXP), Vi-
rus S de la Papa (VSP), Virus M de la
Papa (VMP) y ademés, un viroide
que es el Tubñrculo Ahusado de la
Papa (VTAP) . 14

Virus del Enrollamiento de la Hoja
de la Papa

El VEHP se encuentra en todas
las zonas donde ella se cultiva. Se ha
declarado que ñste junto al VYP son
los causantes de la degeneración de
este tubñrculo y de la merma de los
rendimientos hasta un 50 %.

15,18

La naturaleza infecciosa del
VEHP fue descrita por primera vez
por Van der Lek y Botjes en 1916 y
sus partículas virales fueron purifi-
cadas en 1967 . 14

El VEHP pertenece al grupo de
los Luteovirus y esté confinado apa-
rentemente al floema . Es un virus de
ARN que esté ligado covalentemen-
te a una proteína de peso molecular
aproximado a 7 000 dalton . Es una
partícula isomñtrica de 24 nm de dié-
metro con un coeficiente (S 20, W)
de 115 S y una densidad en cloruro
de cesio de 1,35 g/cm3. 17 El follaje infec-
tado contiene alrededor de 1 a 2 °g de
virus por gramo ."

Las propiedades físicas del virus
evaluado por transmisión mediante
éfidos, se manifiesta con : punto de
inactivación tñrmica 70 a 80 ú C, pun-.
t o final de dilución 10-3 , longevidad
invitro 3a5da2úC . 15

Los síntomas de la infección pri-
maria consisten típicamente en la
palidez del follaje y en algunos
cultivares, se presenta un color roji-
zo en las puntas de las hojas . Algu-
nas pueden llegar a encresparse y
ponerse en posición erecta . En el
caso de la infección secundaria, las
hojas presentan forma erguida y
pueden ser algo més peque•as que
las de plantas sanas . Las hojas
basales en particular, son firmes y
coriéceas y las superiores son péli-
das. La prueba del yodo en las hojas
muestra una gran acumulación de
almidón. Las hojas més viejas se
enrollan y estén matizadas de pür-
pura, més fuerte en algunas varie-
dades . Tambiñn muestran una
necrosis grave especialmente en los
bordes. Los tubñrculos de algunas
variedades reaccionan con una
necrosis interna conocida como
reticulada que se aprecia al cortar el
tubñrculo.","

SANEAMIENTO DE LAS PLAN-
TAS AL VIRUS

El tñrmino terapñutica es relati-
vo al tratamiento o uso de mñtodos
curativos encaminados a la recupe-
ración de la salud . En fitopatología
significa bésicamente la eliminación
de patógenos específicos estableci-
dos en el tejido y la obtención de
plantas sanas a partir de materiales
enfermos o infectados. Los virus
fitopatógenos son particularmente
importantes en cultivos perennes o
temporales de propagación vegeta-
tiva o cuando son transmitidos por
semilla, pues una vez infectada la
planta, el virus aumenta en con-
centración y se dispersa en el ma-
terial de propagación alcanzén-
dose hasta el 100 % de infección en
cultivares de papa, flores, cítricos,
frijol, etcñtera.lo,64

Se han usado varias tñcnicas en
la erradicación de los virus, como
son el uso de calor, el cultivo de te-
jidos o una combinación de ambos,
que son mñtodos efectivos en la re-
cuperación de material de propa-
gación sano . En menor proporción
se han utilizado la quimioterapia
y la electroterapia que tambiñn
han aportado resultados positi-
vos y que complementados con el
cultivo de tejidos han aumenta-
do la eficiencia de los tratamien-
tos¿1ú,21- 23,53,55



TERMOTERAPIA
La tñcnica consiste en la exposi-

ción de plantas infectadas tanto
completas como de órganos o frag-
mentos de ellas, a temperaturas mo-
deradamente elevadas (32 a 40 úC),
durante períodos de 3 a 8 semanas
para afectar de alguna forma al vi-
rus, pero dentro de un límite en que
el tejido expuesto pueda reanudar su
desarrollo una vez terminado el tra-
tamiento.5,19,22,24

La termoterapia ha sido emplea-
da desde 1889 en ca•a de azücar con-
tra la enfermedad Sereh . El trata-
miento consiste en mantener los ta-
llos de ca•a entre 50 y 52 úC en agua
durante 30 min . En 1920, se trata-
ron de curar sin ñxito, tubñrculos de
papa infectados con VEHP, VXP,
VYP19

Kassanis fue uno de los primeros
investigadores que logró obtener
plantas sanas de papa a partir de
enfermas con VEHP,6 en las varieda-
des Majestic y Arran Consul que per-
manecieron viables despuñs de un
período considerable a 37,5'C y man-
tenida humedad. Ninguna de las
plantas provenientes de tubñrculos
que sobrevivieron 25 d o més en la
incubadora presentó síntomas de
VEHP Posteriormente, se ha logra-
do el saneamiento completo en dife-
rentes variedades de papa con dis-
tintos tratamientos : 34 úC por 5 sema-
nas; 35 úC por 56 d ; 37,5 úC por 25 d ;
38 úC por 21 d ; 40 úC por 30 d .24

Ademés de temperaturas fijas, se
han utilizado otras alternantes . Man-
teniendo tubñrculos de papas con
VEHP en un cobertizo durante 2 me-
ses a temperatura promedio de 32 úC
y despuñs a 29 úC por 4 meses se lo-
gró eliminar el virus y alcanzar una
sobrevivencia en tubñrculos de 44 a
60 % .11 Sin embargo, en yemas de la
variedad Russet Burbunk, se obtu-
vieron mejores resultados cuando
se trataron durante 4 h a 40 úC, al-
ternando con períodos de 20 h de
16 a 20 'C . Despuñs de algunas se-
manas, se inactivó completamente el
virus ."

La porción de tubñrculos libres
de PLRV y la supervivencia de es-
tos, varía de acuerdo con la variedad .
En general, el calor detiene el cre-
cimiento de los tubñrculos, los que
pueden cambiar de color, brotar
més tarde o no hacerlo, por lo cual
el calor es menos adecuado para el
uso comercial o para la semilla que
se piensa utilizar en forma inme-
diata en experimentos. Sin embar-
go, la experiencia ha demostrado
que el calor elimina el VEHP y el
PVVY 19

CULTIVO DE MERISTEMOS
El cultivo de meristemos es una

tñcnica de establecimiento de tejidos
utilizado tanto para la micropropa-
gación como para el saneamiento a
virus y consiste en el aislamiento
asñptico de la región meristemética
de la yema vegetativa tomada de una
planta adulta o de una vitroplanta
provista de 16 2 primordios, con el
propósito de inducir la diferencia de
cñlulas, tejidos, órganos o plantas
completas, en medios de cultivo ade-
cuados .

Los trabajos de Limasset y
Cornuet en 1949, afirmaron que la
concentración del Virus Mosaico de
Tabaco en las hojas de la planta, dis-
minuía a medida que se alcanzaba
el extremo apical de la planta, no se
detectaba el virus en el 50 % de los
puntos de crecimiento o meristemos
apicales. Estos primeros trabajos
permitieron aplicar la tñcnica del
cultivo de meristemos apicales para
obtener plantas libres de virus .', "
Otros investigadores han logrado
sanear a virus tales como VEHP,
VXP, VYP, VSP y VAP con diferen-
tes tama•os de meristemos y en di-
ferentes variedades de papa. 19,28-35

En el caso específico del VEHP,
se ha logrado su eliminación en un
100 % a partir de meristemos con un
primordio foliar. 19 Otros investigado-
res han logrado un saneamiento
del 89 % con tres tama•os de me-
ristemos (0,2 a 0,5 ; 0,5 a 1,0 ; 1,0 a
2,0 mm), 34 corroborando que para
obtener plantas libres de VEHP, es
suficiente con implantar meriste-
mos hasta de 1 mm .

Recientemente, se han obtenido
plantas libres de este virus, al esta-
blecer meristemos con un primordio
foliar en cinco variedades de papa,"
pero sólo en la variedad Bintje, se
logró el 100 % de plantas sanas . Lo
que demuestra que el intervalo de
eliminación del virus puede variar
en dependencia de las variedades de
papa. Por otra parte, en Desirñe se
confirmó que el porcentaje de sanea-
miento que se obtiene con el cultivo
de épices meristeméticos es de un 84
a un 100 % y con una eficiencia del
44 al 64 %, al trabajar con 0,5 a 0,8 y
0,9 a 1,5 mm respectivamente?'
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tratado con calor el tejido vegetal y
luego, han establecido meristemos,
suponiendo que la multiplicación
del virus se atenüa con elevadas tem-
peraturas y épices hasta de 1 mm con
dos o tres primordios foliares . 37

Los primeros trabajos de trata-
miento con calor combinado con el
cultivo de meristemos en plantas
donantes, se reportaron desde 1968
por Stace-Smith y Mellor que utili-
zaron la variedad White Rose infec-
tada con VXP y VSP Las plantas fue-
ron tratadas con temperaturas de 35
a 37 úC y al implantar meristemos de
0,3 a 1,0 mm, se logró hasta un 100 %
de plantas sanas libres de VXP a las
18 semanas y hasta un 22 % de VSP
de 6 a 8 semanas ."

Otros investigadores que han
asociado el tratamiento de calor de
las plantas donantes y el cultivo de
meristemos han logrado 14 % de
plantas sanas al VAP y VSP ; 37 Mac
Donald obtuvo un 56 y 67 %,39 de
VXP y VSP, respectivamente. Mien-
tras, Penazio y Vecchiati lograron un
87 % con plantas tratadas a 30 úC por
42 d y meristemos de 0,3 a 0,8 mm 40

Muy buenos resultados se logra-
ron al eliminar el VSP (97 %) en seis
variedades de papa con 33 a 37 úC y
corte de meristemos de 0,1 a 1,0 mm .
Por otra parte, se obtuvieron plan-
tas de papa saneadas al PVX en cua-
tro de seis variedades, 42 con 33,7 a
61,5 % de efectividad en tratamien-
tos de 37 a 40 úC por 15 d y cultivo de
meristemos de 0,5 a 1,0 mm,

Al tratar tubñrculos con tempera-
turas de 37 a 38 úC y luego extrac-
ción de meristemos con un primor-
dio,43 se logró un 30 % de plantas li-
bres de los virus A, X, S, M y VEHP ;
otros investigadores obtuvieron has-
ta un 97 % de saneamiento de las
plantas al VXP con 35 úC seguido
de cultivo de meristemos de 0,6 a
1,0 MM . 44

Se ha reportado la aplicación de
termoterapia in vitro a vitroplantas
(37,5 úC) seguido de extracción y culti-
vo de meristemos entre 0,2 y 0,3 mm
en el que se logró 100 % de plantas
sin el VXP y VSP a los 18 d .45 En
pruebas con 21 clones infectados con
PVS mantenidos a 34 úC de tres a sie-
te semanas seguido de cultivo de me-
ristemos, fueron obtenidos 19 clones
libres de PVS45

Otros autores exponen haber ob-
tenido plantas libres de VSP, VYP,
VEHP y PVY més VEHP, en ocho
clones de papa a temperaturas de 35
a 40 úC durante cuatro semanas se-
guido del cultivo de meristemos de
0,2 a 0,5 mm, con resultados de 93 a
100%. 47

TERMOTERAPIA COMBINADA
CON CULTIVO DE MERISTEMOS

Se plantea que cuando se dismi-
nuye el tama•o de los meristemos,
la posibilidad de regeneración de las
plantas es menor, mientras que
cuando ellos son de mayor tama•o,
existe menor posibilidad de escapar
al virus . Algunos investigadores han
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Aunque existe poca información
al respecto, debe mencionarse que
la electroterapia consiste en hacer
pasar corriente elñctrica a travñs de
los tejidos (épices) infectados del ve-
getal . 80

Se ha demostrado la estimula-
ción durante el crecimiento y la re-
lación con la concentración iónica en
plantas de tomate que fueron trata-
das con bajas densidades de corrien-
te (3 a 5 V A/planta) aplicadas a inter-
valos de 4,5 ; 12 y 24 h por día,81 mien-
tras que al emplear de una a cuatro
pulsadas a 6 500 V por cuatro horas,
dos o tres días despuñs, resultaban
con ausencias de infección por mi-
croorganismos .

Estos experimentos demostra-
ron la posibilidad de combatir la
infección de estos agentes al ser
tratados con dosis subletales de
electricidad . De esta forma, surge
la primera patente relacionada con
la aplicación de corriente elñctri-
ca para influir en el crecimiento
de cñlulas, tejidos, bacterias, ani-
males, así como sustancias nutri-
tivas .b2

Posteriormente, se aplicó co-
rriente elñctrica en estacas de al-
mendro (variedad Cartanuccia) que
mostraban síntomas de mosaico in-
tenso producidos por una infección
viral.20 Se comprobó que con los tra-
tamientos de 500 V por 5 a 10 min se
obtenía hasta un 90 % de plantas sa-
nas; siendo recomendados finalmen-
te los tratamientos elñctricos contra
los virus: Mosaico del Pepino, Mo-
saico de la Arabia, Rayado de la Pi•a
y Mosaico del Tabaco, los cuales se
degradan cuando se exponen a cam-
pos elñctricos .

Experimentos més recientes han
aportado las bases para la construc-
ción de equipos con aditamentos
para aplicar corriente elñctrica a un
gran nümero de muestras . Las pri-
meras aplicaciones se tuvieron en el
Programa Nacional de Saneamien-
to del Ajo (Allium sativum L.) para
la eliminación del complejo viral del
ajo. Con el uso de este procedimien-
to y el equipo correspondiente, se lo-
gró un 53 a un 100 % de plantas li-
bres, al aplicar corriente directa en-
tre 10 y 30 V por 5 a 30 min 63

Se conoce, sobre otros trabajos
en los que con una fuente de elec-
troforesis, se había aplicado elec-
tricidad a esquejes de tres clones
de papa, posteriormente, se sem-
braron in vitro yemas axilares de
0,5 a 1,0 mm, con lo que se obtuvo
la eliminación del VXP en un 50 a
100 %, con tratamientos de 15 mA
por 5 a 10 min . 11
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TERMOTERAPIA ALTERNA COM-
BINADA CON CULTIVO DE ME-
RISTEMOS

Se conoce que los regímenes pro-
longados de termoterapia provocan
un decrecimiento muy grande en el
porcentaje de regeneración, siendo
esta desventaja lo que los hace poco
précticos . Se comenzó entonces a
emplear los regímenes de termote-
rapia alterna, logrando la elimina-
ción de un 100 % del Virus Mosaico
del Tabaco, mediante la aplicación
de tiempos cortos de 4 h a 45 úC, lue-
go del reintegro de las plantas a 25 úC
por igual tiempo, seguido de la ex-
tracción de meristemos . 41 En Cuba,
se han utilizado tratamientos simi-
lares en papa infectada con VXP, lo
que ha permitido obtener 33 % de
plantas sanas . 49

Para el caso del VEHP, tanto la
tñcnica de termoterapia larga como
los regímenes alternos de tempera-
tura combinados con la siembra de
épices meristeméticos, no son lo su-
ficientemente eficientes para ser
empleados en el control de este vi-
rus, aunque se logran elevados por-
centajes de saneamiento 3e

QUIMIOTERAPIA IN VITRO Y
CULTIVO DE MERISTEMOS

La utilización in vitro de produc-
tos químicos con fines terapñuticos
se inició con el verde malaquita . Al
utilizar este producto contra el VXP,
se logró muy baja efectividad, 27 sin
embargo, en otros casos se ha infor-
mado no haber tenido ñxito, ya que
sólo encontraron atenuación del vi-
rus al aumentar las concentraciones
del producto.8'50

Ademés de este reactivo, en cul-
tivo de tejidos se han utilizado otros
productos químicos, tales como
tiouracilo, 9,5ú 2,4-D, 9 8-azaguanina,51
benomil, 52 kinetina,53 ribavirín .21,54,55,56

El 1-13-D-ribofuranosil-1,2,4-
triazol-3-carbaniida (ribavirín) cono-
cido como Virasol, 57 riboside sintñti-
co, es un anélogo de la guanosina en
el cual su anillo purínico esté abier-
to y presenta actividad antiviral de
amplio espectro en animales, ya que
actüa sobre virus compuestos por
ADN o ARN y ademés, ha sido usa-
do para inhibir la multiplicación de
diversos virus vegetales ." Este inhi-
be el proceso de guanilación del
RNA mensajero viral, así como la
actividad de la ARN polimerasa en
procesos virales .

Su acción antiviral in vitro fue
probada para erradicar el VXP, sien-
do la concentración de 10 mg/L, la que
eliminó el virus en un 80 a 83 % . 21 Este
producto fue usado para el sanea-

miento en cuatro variedades de
papa, seguido del cultivo de meris-
temos de 0,1 a 0,15 mm, llegando a
eliminar los virus X, Y y M de un 87
a un 100 %, cuando se aplicaron do-
sis de 205 °mol/L . 54

Por otra parte, en las variedades
Desirñe y Norchip, al aplicar tres
concentraciones de ribavirín (5, 10 y
20 mg/L) més el cultivo de yemas, se
alcanzaron resultados satisfactorios
al emplear la mayor cantidad, 89 %
de plantas sanas al VYP y 90 % al
VSP en la primera variedad, así
como un 86 % al VYP y 93 % al VSP
en la segunda. 59

Con tratamientos de ribavirín en
el medio de cultivo de segmentos
nodales en ocho genotipos de papa
con VEHP, se logró disminuir la con-
centración del virus en las plantas
enfermas, pero sin lograr su elimi-
nación.`

Posteriormente, se trataron dos
variedades de papa con tres concen-
traciones de ribavirín (0,08 ; 0,16 y
0,24 °mol/L) més un testigo, 55 se de-
terminó que con 0,08 imol/L (20 mg/L)
durante seis semanas lograron un 98 %
de plantas libres en la variedad
Desirñe de VXP y 25 % al VEHP en
la variedad Russet Burbank. Més
recientemente, con la variedad
Zalinge y empleando 1,0 mg/L de
ribavirín se logró 45 y 50 % de sanea-
miento de VEHP y VSP respectiva-
mente."

Al aplicar ribavirín en el medio
de cultivo en dosis de 0,5 y 1,0 mg/L,
se lograron los mejores resultados
sin efecto fitotóxico en vitroplantas
de papa con VEHP38

ELECTROTERAPIA

El saneamiento en plantas en los
ültimos cuatro a•os ha tenido un
gran desarrollo con la aplicación de
la Biofísica. Las tñcnicas convencio-
nales antes mencionadas, han servi-
do para obtener lotes peque•os de
líneas saneadas en laboratorios de
cultivo de tejidos . Sin embargo, el
desarrollo de grandes biofébricas
para la micropropagación actual-
mente exige de grandes demandas
anuales de material saneado. Un
ejemplo es Cuba que con un poten-
cial productivo de cuarenta millo-
nes de vitroplantas necesita pro-
ducir de 100 a 1 000 líneas anuales
de diferentes variedades. Por lo
anterior, a partir de 1995 se origi-
naron cambios en los programas
de producción de semilla bésica de
ajo, ca•a de azücar, papa y aréceas,
con la introducción de la electrote-
rapia seguida del cultivo de teji-
dos .60



Una modificación reciente del
procedimiento basado en la electro-
terapia para la eliminación del VEHP
en papa Var. Desirñe, logró acelerar
el crecimiento in vitro de las plan-
tas y facilitó el diagnóstico més ré-
pido despuñs del establecimiento .
Con la combinación del tratamiento
de 5V/ 5 min con la extracción de épi-
ces mayores de 1 mm, se logra un 64 %
de eficiencia, superior a otras tñcni-
cas de saneamiento y significativa-
mente igual a la extracción de épices
meristeméticos menores de 1 mm .3s

CONCLUSIONES
Los resultados acumulados has-

ta el momento demuestran que para
el caso de virus confinados al floema,
como el VEHP, este puede ser elimi-
nado por escape cuando se extraen
épices de ,> 1 mm .Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que la manipula-
ción hecha por el operario y sus ha-
bilidades en la extracción, determi-
nan la efectividad de este mñtodo,
pero constituyen su principal des-
ventaja. En el caso de la electro-
terapia, se comprueba que pueden
obtenerse similares resultados al
cultivo de épices meristeméticos, en
cuanto al porcentaje de saneamien-
to, sin embargo, en un programa de
micropropagación masiva deben te-
nerse en cuenta las ventajas de esta
tñcnica, en cuanto: a la estimulación
del crecimiento, la posibilidad de
diagnosticar las líneas en una fase
més temprana y la versatilidad del
procedimiento para eliminar otros
vitropatógenos y contribuir al culti-
vo asñptico . Ella facilita una mayor
humanización del trabajo, lo que
aumenta la eficiencia productiva y
contribuye a la disminución de los
costos por línea saneada. Todo lo an-
terior permite recomendar la electro-
terapia como una tñcnica alternati-
va para el saneamiento en papa .
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