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RESUMEN. La cbtencion de plantas libres da virus y la certificacién del material enla
fase de iniciacion del cultivo de 1a papa (Solanum tuberosum L.), representan uno de
los mayores gastos en los programas de semilla. El Virus del Enroliamiento dela Hoja
dela Papa (VEHP) pertenece al grupo de los Luteovirus ¥ s una de las enfermedades
mas perjudiciales en el cultivo, ia cual produce hasta un 50 % de pérdidas en el rendi-
miento. Fl uso de nuevas tecnologias biotecnoldgicas para la propagacion de plantas,
hate que aumente Ia necesidad de utilizar un gran nimerc de lineas sanas en las
biofabricas. Este saneamiento en algunos cultivos puede representar junto al diag-
néstico cerca del 40 % de su costo de produceidn. Las tecniclogias de raicropropaga-
cién permiten el soporte para el estableciriento en un medio de cultive iddéneo deun
&pice o meristero. Los estudios demuestran que para virus confinados al floema es
mas factible usar el cultivo de meristernaos. Por tal motivo, este trabajo resedia las dife-
rentes técnicas utilizadas hasta el momento para €l saneamiento al VEHE tales como
termoterapia, cultivo de meristemos, quimicterapia més cultivo de meristernos, ter-
moterapia més cultivo de meristernos, quimioterapia ¥ termoterapia mas cultivo de
meristermos y mas recienternente, la electroterapia combinada con cultivos de apices
meristematicos. Como métedo novedoso, se destaca la electroterapia, la cual ha
sido patentada en Cuba y aplicada en diferentes cultivos. La informacion recopi-
lada permite concluir que de todas ellas, la extraccidon de meristemos aproxima-
damente de 1 mm logra resultados similares, en cuanto al porcentaje de sanea-
miento, que cuando se usa la corriente eléctrica de 8 V por 5 min . Sin embargo, se
puede tratar un mayor nimero de muestras en la misma unided de tiempo, se
fogra una mayor humanizacion del trabajo y una mayor eficiencia econémica en
los laboratorios por la disminucién de los costos de la produccién 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 llinesses 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 phlcem is more easily used in the culture of meristems,
however in this summary several technigues were used until the mornent for the
¢leaning of PLRV, such as thermotherapy, meristems culture, chemotherapy along
with meristerns culture, thermotherapy and meristemns 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
samne unit of time, allowing a greater hurnanization 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 ladietadela
gran mayoria de la poblacion mun-
dial. Después del trigo, arroz, maizy
cebada es &l cultivo mas importan-
te.t Aporta a la dieta humana mine-
rales como caleio y hierro y vitami-
nas corno el retinol, icido ascorbice,
tiamina, riboflavina v niacina. Cuen-
ta ademas, con fibra (8,5 gfkg}, pro-
teina (76 g/kg) y proporciona ener-
gia hasta 76 keal/kg .

En 1981, la produccidon mundial
de papa fue de tres mil millones de
toneladas en una superficie aproxi-
mada de veinte millones de hecta-
reas. Mas del 95 % del cultivo se
siembra en los paises desarroliados.
China es el mayor productor a nivel
mundial y concentra maés del 90 %
de ella. Sin embargo, dentro de los
82 paises en desarrolio donde se cul-
tiva la papa, 40 lo ubican entre los
de mayor pricridad. Dentro de Amé-
rica Latina, Cuba se ubica con una
produccién de 213 ty un rendimien-
tode 4t/ha 3

Este cultivo se ve afeciado en su
produccién por diferentes agentes
patégenos tales como: hongos, bac-
terias y virus. Actualmente se reco-
nocen mas de 30 virus y un viroide
que atacan al cultivo en condiciones
naturates. El Virus del Enrolla-
miento de la Hojade la Papa (VEHP)
es una de las enfermedades mas im-
portantes.* En Cuba se ha compro-
bado el 70 % de infeccién en la va-
riedad Desirée?

Para mejorar la calidad fitosani-
taria de la semilla de papa, se han
desarrollado diferentes técnicas te-
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rapéuticas para la eliminacidén o
inactivacién del virus dentro de la
planta, tales como: termoterapia,®
cultivo de meristemos,’ quimiotera-
pia mas cultive de meristernos,® ter-
moterapia mas cultivo de meris-
temos,? quimicterapia y termotera-
pia méas cultive de meristemos'® y
electroterapia.l!

Todos los organismos vivos son
dafiados en alglin grado por los mé-
todos terapéuticos fisico-quirnico-
biolégicos antes mencionados; el
éxito de la terapia se basa €n el gra-
do de susceptibilidad del hospedante
al patégeno, de manera que la utili-
zacidon de estas téenicas se enfoca ba-
sicamente hacia la btisqueda de los
limites en los que el efecto sea sélo
irreversible para el pafdgeno, es de-
cir, que después del tratamiento se
puedan recuperar las plantas, pero
libres de la enfermedad.

Teniendo en cueniza que el VEHP
causa severas pérdidas en este cul-
tivo {25 a 50 %), €l propésito de este
treabajo consistio en determinar o
definir entre las técnicas empleadas
hasta la fecha, cudles son las méasefi-
cientes para el saneamiento al culti-
vo de esta enfermedad para su apli-
cacion en los programas de produc-
c16n de semilla bésica.

MICROPROPAGACION DE LA
PAPA

La micropropagacidén como fodo
procese productive, tiene etapas o
fases dentro de la produccion masi-
va,? como 5011

Fase 0 o preparativa. Su propé-
sito principal es reducir los proble-
mas de contaminacién en la prime-
ra etapa. En esta, es importante se-
leccionar plantas madres que cum-
plan las caracteristicas fenotipicas
de Ia variedad que se esté {rabajan-
do y unas condicicnes fitosanitarias
y agroproductivas de elevada cali-
dad, ubicandoelas en ambientes bajo
control de luz, temperatura y hume-
dad.

Fase I o establecimiento. El ob-
jetivo principal de esta fase, eslograr
el establecimiento de cuitivos asép-
ticos, jovenes y fisiologicamente vi-
gorosos con los cuales se pueda ini-
ciar el procesc de multiplicacién. En
ella es necesario desinfeciar los
explantes para evitar la contamina-
cidn con microorganismos tales
como hongos, levaduras y bacterias.
Los productos mas comunes que se
emplean en esta operacidn son, hipo-
cloritos de sodio y de calcio v el

‘etanol. Para la implantacién de api-

ces 0 meristermos no existe medio
universal, sin embargo, el medic ba-

sal propuesto,’® con algunas modifi-
caciones en sus ingredientes ha sido
al més frecuentemente utilizado.

Fase II ¢ de multiplicacién. Kl
objetivo principal de esta fase, es la
produccién del mayor nimero posi-
ble de entrenudos a partir de los &pi-
ces establecidos. Para lo cual, se in-
duce la proliferacién de éstos, los
que son separados en condiciones
estériles ¥ cultivados nuevamente
en medio fresco para inducir nuevos
brotes, operacion que se repite has-
fa lograr la cantidad de plantas de-
seadas.

Fase Il o enrgizamiento. Enesta
fage se garantiza gue los brotes ob-
tenidos durante la etapa anterior de
muyltiplicacidn, se desarrollen hasta
formar plantas completas con un
sistema radical que les permita ger
transplantadas a2 un sustrato en
condiciones de vivero ¢ invernade-
ro.

Fase IV o aclimatacién. El obje-
tivo principal de esta fase es lograr
la sobrevivencia de las plantas en el
momento del iransplante y al iniciar
gu crecimiento. Durante esia efapa,
se produce un retornoe gradual de las
plantas a sus caracteristicas morfo-
l6gicas normales

ASPECTOS GENERALES

Los principales virus que afectan
2 la papa son: VEHE Virus A de la
Papa (VAP), Virus Y de la Papa
{(VYP), Virus X de 1a Papa (VXP), Vi-
rus S de la Papa (VSP), Virus M de la
Papa (VMP) v ademas, un viroide
que es el Tubérculo Ahusado de la
Papa (VTAP). 1

Virus del Enrollamiento de la Hoja
de la Papa

El VEHP se encuentra en todas
las zonas donde ella se cultiva. Seha
declaradeo que éste junto 2l VYP son
los causantes de la degeneracién de
este tubéreulo y de 1a merma de los
rendimientos hasta un 50 %.%#

La naturaleza infeccieosa del
VEHP fue descrita por primera vez
por Van der Lek v Botjes en 1816 v
sus particulas virales fueron purifi-
cadas en 196777

El VEHP pertenece al grupo de
los Luteovirus y esta confinado apa-
rentemente al floema. Esun virusde
ARN que esté ligado covalentemen-
te a una proteina de peso molecular
aproximado a 7 000 dalton. Es una
particula isormétrica de 24 nim de dié-
metro con un coeficiente {S 20, W)
de 115 5 v una densidad en cloruro
de cesio de 135 g/em? " El follaje infec-
tado contiene alrededor de 1a 2 ug de
virus por gramo.®

Las propiedades fisicas del virus
evaluado por transmisién mediante
afidos, se manifiesia con: punto de

inactivacién térmica 70 a 80°C, pun-

to final de ditucidén 103, longevidad
muyitro3aidal°C. 1

Los sintomas de la infeccién pri-
maria consisten iipicamente en la
palidez del follaje v en algunos
cultivares, se presenta un color roji-
zo en las puntas de las hojas. Algu-
nas pueden llegar a encresparse y
ponerse en posicidén erecta. En el
caso de la infeccién secundaria, las
hojas presentan forma erguida y
pueden ser algo mas peguefas gue
ias de plantas sanas. Las hojas
basales en particular, son firmes v
coriaceas y las superiores son pali-
das. La prueba del yodo en las hojas
muestra una gran acurnulacién de
almidon, Las hojas més viejas se
enrollan y estan matizadas de pur-
pura, mas fuerte en algunas varie-
dades. También muestran una
necrosis grave especialmente en los
bordes. Los tubéreulos de algunas
variedades reaccionan con una
necrosis interna conocida como
reticulada que se aprecia al cortar ¢l
fubéreulo.®¥?

SANEAMIENTO DE LAS PLAN-
TAS AL VIRUS

El término terapéutica es relati-
vo al tratarniento o uso de métodos
curativos encaminados & la recupe-
racién de la salud. En fitopatologia
significa bésicamentela eliminacion
de patdgenos especificos estableci-
dos en el tejido v la obtencién de
planias sanas a partir de materiales
enfermos ¢ infectados. Los virus
fitopatégenos son particularmente
importantes en culiivos perennes o
iemporales de propagacidn vegeta-
tiva o cuando son transmitidos por
semilla, pues una vez infectada la
plantia, el virus aumenta en con-
centracidn y se dispersa en el ma-
terial de propagacidn alcanzan-
dose hasta el 100 % de infeccién en
cultivares de papa, flores, citricos,
frijol, etcétera. 08

Se han usado varias técnicas en
ia erradicacion de los virus, comeo
son el uso de calor, el cultivo de te-
jidos o una combinacién de amboes,
gue son métodos efectivosen lare-
cuperacién de material de propa-
gacién sano. En menor proporcion
se han utilizado la quimicterapia
vy la electroterapia gque también
han aportado resultados positi-
vos y que complementados con el
cultivo de teiides han aumenta-

do la eficiencia de los tratamien-
tcs_lu\‘al-'ﬂ.ﬁ,ﬁ
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TERMOTERAPIA

La técnica consiste en 1a exposi-
cion de plantas infectadas tanto
completas como de érganos o frag-
mentos de ellas, a temperaturas mo-
deradamente elevadas (32 a 40 °C),
durante pericdos de 3 a 8 semanas
para afectar de alguna forma al vi-
rus, pero dentro de un limite en gue
el tejido expuesic pueda reanudar su
desarrolio una vez terminade el tra-
tamiento 51828

La termoterapia ha sido empiea-
da desde 1889 en cana de aztecar con-
tra la enfermedad Sereh. Ei trata-
miento consiste en mantener los ta-
llos de cafia entre 58 v 52 *Cen agua
durante 30 min . En 1920, se trata-
ron de curar sin éxito, tubéreulos de
papa infectados con VEHE VXP
'VYR!.Q

Kassanis fueuno de los primeros
investigadores gue logré cbtener
plantas sanas de papa a partir de
enfermas con VEHP? en las varieda-
des Majestic y Arran Consul gue per-
manecieron vigbles después de un
periodo considerable a37,5°C y ran-
tenida humedad. Ninguna de las
plantas provenientes de tubérculos
que sobrevivieron 25 ¢ ¢ més en la
incubadora presentd sintomas de
VEHP Posleriormente, se ha logra-
do el saneamiento completo en dife-
rentes variedades de papa con dis-
tintos tratamientos: 34 °C por 5 sema-
nas; 35 °C por 56 d; 37,5 °C por 25 g;
38°Cpor21d;40°Cpord0d »

Ademas de temperaturas fijas, se
han utilizado otras alternantes. Man-
teniendo tubérculos de papas con
VEHP en un cobertizo durante 2 me-
ses a temperatura promedio de 32°C
v después a 2% °C por 4 meses se lo-
gro eliminar el virus y alcanzar una
sobrevivencia en tubérculos de dd a
60 %.* Sin embargo, en yemas de la
variedad Russet Burbunk, se obtu-
vieron mejores resultados cuando
se trataron durante 4 h a 40 °C, al-
ternando con periodos de 20 h de
16 a 20 °C . Después de zlgunas se-
manas, se inactivé completamenteel
virus.®

La porcidn de tubéreulos libres
de PLRV vy la supervivencia de es-
tos, varia de acuerdo con la variedad.
En general, el calor detiene el cre-
cimiento de los tubérculos, los que
pueden cambiar de color, brotar
mas tarde o no hacerlo, por lo cual
el calor es menos adecuado para el
use 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
P‘VY'_IQ

CULTIVO DE MERISTEMOS

El cultivo de meristemos es una
técnica de establecimiento de tejidos
utilizado fanto para la micropropa-
gacidén como para ol sanheamiento a
virus y consiste en el aislamiento
agéptico de Ia region meristemadtica
de la yerna vegetativa tomada deuna
planta adulta o de una vitreplanta
provista de 1 6 2 primordios, con el
propdsito de inducir la diferencia de
células, tejidos, 6rganos o plantas
completas, en medios de cultive ade-
cuados.,

Los trabajos de Limasset y
Cornuet en 1948, afirmaron que la
concentracion del Virus Mosaico de
Tabaco en las hojas de la planta, dis-
minuia a medida que se alcanzaba
el extremo apical de la plania, no se
detectaba el virus en el 50 % de los
puntos de crecimiento o meristemos
apicales. Estos primeros frabajos
permitieron aplicar la técnica del
cultivo de merisiermos apicales para
obtener plantas libres de virus."#
Otros investigadores han logrado
sanear a virus tales come VEHE,
VXE VYT, VSP vy VAP con diferen-
tes tamanos de meristemos y en di-
ferentes variedades de papa. 1823

En el caso especifico del VEHP
se ha logrado su eliminacién en un
100 % a partir de meristernos conun
primordio foliar.”® Otros investigado-
res han logrado un saneamiento
del 88 % con tres tamafios de me-
ristemos (0,2a0,5;05a1,0; 1,0 a
2,0 mm),* corroborando gque para
obtener plantas libres de VEHE es
suficiente con implantar meriste-
mos hastade 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 sélo en la variedad Bintje, se
iogré el 100 % de plantas sanas. Lo
que demuestra que el intervalo de
elirninacidén del virus puede variar
en dependencia de las variedades de
papa. Por otra parte, en Desirée se
confirmo que el porcentaje de sanea-
miento que se obtiene con el cultivo
de 4pices meristernéticos esdeun 84
aun 10 % y von una eficiencia del
44 a] 64 %, al trabajarcon 0,52 0,8y
0,9 a 1,5 mm respectivamente®

TERMOTERAPIA COMBINADA
CON CULTIVO DE MERISTEMOS

Se plantea que cuando se dismi-
nuye el tarmmano de los meristemaos,
ia posibilidad de regeneracién delas
planias es menor, mientras que
cuando ellos son de mayor tamano,
exizste menor posibilidad de escapar
al virus. Algunos investigaderes han

tratado con calor el tejido vegetal y
luego, han establecido meristemaos,
suponiendo gue la multiplicacion
del virus se atenia con elevadas tem-
peraturas y &pices hasta de 1 mm con
dos o tres primordios foliares®

Los primeros trabajos de trata-
miento con calor combinado con el
cultivo de meristemos en plantas
donantes, se reportaron desde 1868
por Stace-Smith y Mellor gue utili-
zaron la variedad White Rose infec-
tada con VXP y VSE Las plantas fue-
ron tratadas con temperaturas de 35
237 °C y al implantar meristemos de
0,32 1,0mm,selogréhastaun 10 %
de plantas sanas libres de VXP a las
18 semanas y hasta un 22 % de V8P
de 6 a 8 semanas®

Otros investigadores gue han
asoclado el tralamiento de calor de
1as plantas donantes y el cultivo de
meristemos han logrado 14 % de
plantas sanas al VAP v VSP;* Mac
Donald obtuve un 56 y 67 %, de
VXP y VSE respectivamente. Mien-
{ras, Penazio y Vecchiati lograronun
87 % con plantas tratadas a 3¢ °C por
42 dy meristemos de 0,32 0,8 mm %

Muy buenos resultados se logra-
ron al eliminar el VOP {47 %) en seis
variedades depapacon 33a37°Cy
corte de meristemos de 0,1 a L0 mm .
Por otra parte, se obtuvieron plan-
tas de papa saneadas 2l PVX en cua-
tro de seis variedades,” con 33,7 a
61,5 % de efectividad en tratamien-
tos de 37 a 40 °C por 15d y cultivo de
meristemos de 0,3 a 1,0 mm .

Al tratar fubéreulos con tempera-
turas de 37 a 38 °C y luepgo extrac-
cidn de meristemos con un primor-
dio,® se logré un 30 % de plantas Ji-
bresdelosvirus A, X, 5, M y VEHP;
otros investigadores obtuvieron has-
ta un 97 % de saneamiento de las
plantas al VXP con 35 °C seguido
de cultivo de meristemos de 4,6 a
10mm . ¥

Se ha reportado la aplicacién de
termoterapia in vitro a vitroplantas
37,5 °C) seguido de extraccion y culti-
vo de meristemos entre 0,2 v 0,3 mm
en el que se logré 100 % de plantas
sin el VXPy VEP alos 18d ¥ En
pruebas con 21 clones infectados con
PVS mantenidos a 34 *Cdetresasie-
te semanas seguido de cultivo de me-
ristemos, fueron obtenidos 18 clones
libres de PVS.*

Otros autores exponen haber ob-
tenido plantas libres de VSE, VYF
VEHP y PVY mas VEHE en ocho
clones de papa a ternperaturas de 35
a 40 °C durantie cuatro semanas se-
guido del cultivo de meristemos de
0,2 a 0,5 mm, con resultados de 93 a
100 %Y
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TERMOTERAPIA ALTERNA COM-
BINADA CON CULTIVO DE ME-
RISTEMOS

Se conoee que los regimenes pro-
iongados de termoterapia provocan
un decrecimiento muy grande en el
porcentaje de regeneracion, siendo
esta desventaja lo que los hace poco
practicos. Se comenzd entoncees a
ernplear los regimenes de termote-
rapia alterna, logrando la elimina-
cién de un 100 9% del! Virus Mosaico
del Tabaco, mediante la aplicacion
de tiempos cortos de 4 ha4b °C, lue-
go del reintegro de las plantas a 25 °C
por igual tierapo, seguido de la ex-
traccidén de meristemos.*® En Cuba,
se han utilizado tratamienios simi-
lares en papa infectada con VXF, lo
que ha permitide obtener 33 % de
planias sanas.®

Para el caso del VEHE tanto la
técnica de termoterapia larga como
los regimenes alternos de tempera-
tura combinados con la siembra de
apices meristemnéticos, no son lo su-
ficientermente eficientes para ser
ermpleados en el conirol de este vi-
rus, aungue se logran elevados por-
ceniajes de sanearniento ¥

QUIMIOTERAPIA IN VITRO Y
CULTIVO DE MERISTEMOS

Lia utilizacidn in vitro de produc-
tos quimicos con fines terapéuticos
se inicié con el verde malaguita. Al
utilizar este producto contra el VXE
se logrd muy baja efectividad,” sin
embargo, en otros casos se ha infor-
mado no haber tenido éxito, va que
s6lo encontraron atenuacidn del vi-
rus al aumentar las concentraciones
del producto.®s

Ademés de este reactivo, en cul-
tivo de tejidos se han utilizado otros
productos guimicos, fales como
tiouracilo, ** 2,4-D.% 8-azaguanina ™
benomil,® kinetina,® ribavirin 3.355%

El 1-B-D-ribofuranosil-1,2,4-
triazol-3-carbamida (ribavirin) cono-
cido como Virasol,” riboside sintéti-
co, es un andlogo de la guanosina en
el cual su anillo purinico esis abier-
to ¥ presenta actividad antiviral de
amplio espectro en animales, ya que
aclda sobre virus compuestos por
ADN o ARN y ademés, ha sido usa-
do para inhibir la multiplicacién de
diversos virus vegetales ® Este inhi-
be el process de guanilacién del
RNA mensajero viral, asf como la
actividad de 1z ARN polimerasa en
procesos virales,

Su accidn antiviral in vitro fue
probada para erradicar el VXP sien-
do la concentracion de 16 mg/L, 1a que
elimind el virusenun 802 83 %.* Este
producio fue usado para ¢l sanea-

mientc en cuatro variedades de
papa, seguido del cultive de meris-
ternos de 0.1 a 9,15 mm, llegando a
eliminarlos virus X, Y y M de un 87
a un 100 %, cuando se aplicaron do-
sis de 205 umolfL. ™

Por otra parte, en las variedades
Desirée y Norchip, al aplicar tres
concentraciones de ribavirin (5, 10 y
20 mgfL) mas el cultivo de yemas, se
alcanzaron resultados satisfactorios
al emplear la mayor cantidad, 89 %
de plantas sanas al VYP y 50 % al
VSP en la primera variedad, asi
comoun 86 % sl VYP v 83 % al VSP
en la segunda.®

Con tratamientos de ribavirin en
el medio de cultive de segmentos
nedales en ocho genotipos de papa
con VEHE se logré disminuir la con-
centracién del virus en las plantas
enfermas, pero sin lograr su elimi-
nacién.?

Posteriormente, se frataron dos
variedades de papa con tres concen-
traciones de ribavirin (0,08; 0,i6 v
0,24 umol/L) més un testigo,” se de-
termind que con 0,08 umol/L (20 mg/L)
durante seis sernanas lograronun 88 %
de plantas libres en la variedad
Desirée de VXP y 25 % ai VEHFP en
1a variedad Russet Burbank. Mas
recientemente, con la variedad
Zalinge y empleando 1,0 mg/L de
ribavirin se logré 45 y 50 % de sanea-
miento de VEHP y V3P respecliva-
mente.®

Al aplicar ribavirin en el medioc
de cultivo en dosis de 0,5y 1,0 mg/L,
se lograron los mejores resultados
sin efecto fitotdxico en vitroplantas
de papa con VEHP®

ELECTROTERAPIA

El saneamiento en plantas en los
ultimos cuatro afios ha tenido un
gran desarrollo con la aplicacién de
la Biofisica. Las técnicas convencio-
nales antes mencionadas, han servi-
do para obtener lotes pequetios de
lineas saneadas en laboratorios de
cultivo de tejidos. Sin embargo, el
desarrollo de grandes biofabricas
para la micropropagacion actual-
mente exige de grandes demandas
anuales de material saneado. Un
ejemple es Cuba que con un poten-
cial productivo de cuarenta millo-
nes de vitroplantas necesita pro-
ducir de 100 a 1 000 lineas anuales
de diferentes variedades. Por lo
anterior, a partir de 1895 se origi-
narcn cambios en los programas
de produccion de semilla basica de
a)o, cafna de azlicar, papa y araceas,
con la introduccidn de la electrote-
rapia seguida del cultivo de teji-
dos ®

Aungue existe poca informacitn
al respecto, debe mencionarse que
la electroterapia consiste en hacer
pasar corriente eléctrica a través de
los tejidos (dpices) infectados del ve-
getal &

Se ha demostrado la estimula-
cidn durante el crecimiento v la re-
lacién con la concentracion idnica en
plantas de fomate que fueron trata-
das con bajas densidades de corrien-
te (3 a 5 pA/planta) aplicadas a inter-
valosde 4.5; 12 v 24 h por dia,™ mien-
tras que al emplear de una a cuatro
pulsadas a § 500 V por cuatro horas,
dos o tres dias después, resultaban
con ausencias de infeccién por mi-
CTOOrganismos.

Estos experimentos demostra-
ron la posibilidad de combatir la
infeccitn de estos agentes al ser
tratados con dosis subleiales de
electricidad. De esta forma, surge
la primera patente relacionada con
la aplicacidn de corriente eléctri-
ca para influir en el crecimiento
de células, tejidos, bacterias, ani-
males, asi como sustancias nutri-
fivas.5?

Posteriormente, se aplicd co-
rriente eléeirica en estacas de al-
mendro {variedad Cartanuceia) que
mostraban sintomas de mosaico in-
tense producidos por una infeccién
viral.® Se comprobé que con los tra-
tamientos de 300 Vpor 5 a 10 min se
obtenia hasta un 90 % de plantas sa-
nas; siendo recornendados finalmen-
te los tratamientos eléctricos conira
los virus: Moesaico del Pepino, Mo-
saico dela Arabia, Rayado dela Pifia
¥ Mosaico del Tabaco, los cusles se
degradan cuando se exponen & cam-
pos eléctricos.

Experimentos masrecientes han
aportado las bases para la construc-
cién de equipos con aditamentos
para aplicar corriente eléetrica a un
gran mamerc de muestras. Las pri-
meras aplicaciones se tuvieron en el
Programa Nacional de Saneamien-
to del Ajo (Allium sativum L.) para
la eliminacién del complejo virat del
ajo. Con el uso de este procedimien-
to y el equipo correspondiente, se lo-
gré un 53 a un 100 % de plantas li-
bres, 2l aplicar corriente directa en-
tre 10y 30 Vpor 5a30min .8

Se conoce, sobre otros irabajos
en los gque con una fuente de elec-
iroforesis, se habfa aplicado elec-
tricidad a esquejes de ires clones
de papa, posteriormente, se sem-
braron in vitro yemas axilares de
0,5 a 1,0 mm, con lo gue se obtuvo
la eliminacién dei VXPenun 50 a
100 %, con tratamienios de 15 mA
por 5 a 10 min !

]
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Una modificacion reciente del
procedimiento basado en la eleciro-
terapia parala eliminacién del VEHP
en papa Var. Desirée, logr6 acelerar
el crecimiento in vitro de las plan-
tas v facilité el diagndstico més ré-
pido después del establecimiento.
Con la combinacién de] tratamiento
de 5V/ 5 min con la extraccién de api-
ces mayores de 1 inim, se logra un 84 %
de eficiencia, superior a otras téeni-
cas de saneamiento y significativa-
mente 1gual a la extraccién de apices
meristermdticos rmenores de 1 mm #

CONCLUSIONES

Los resultados acumulados has-
ta el momento demuestran que para
el casode virus confinados al floema,
como el VEHP este puede ser elimi-
nade por escape cuando se extraen
dpices de»1 mm . 8Sin embargo, debe
tenerse en cuenia que la manipula-
cién hecha por et operario y sus ha-
bilidades en la extraccidn, determi-
nan la efectividad de este método,
pero constituyen su principal des-
ventaja. En el casc de la electro-
terapia, se comprueba que pueden
obtenerse similares resultados al
cultivo de dpices meristerméticos, en
cuanto al porcentaje de saneamien-
to, sin embargo, en un programa de
micropropagacién masiva deben te-
nerse en cuenta las ventajas de esta
técnica, en cuanto: ala estimulacién
del crecimientlo, la posibilidad de
diagnosticar las lineas en una fase
més temprana ¥ la versatilidad del
procedimiento para eliminar otros
vitropatégenos y contribuir al culti-
vo aséptico. Ella facilita una mayor
humanizacién del trabajo, lo que
aumenta la eficiencia productiva y
contribuye a la disminucion de los
costos por linea saneada. Todo lo a2n-
terior permite recomendar la electro-
terapia como una técnica alternati-
va para el saneamiento en papa.
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