ENFERMEDADES VIROSAS DE LA PAPA
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IMPORTANCIA

Dada su naturaleza dnica y su comportamiento particular, los virus juegan
un papel muy importante en la produccidn de enfermedades.

Los virus que afectan a la papa en el mundo son nume rosos Yy sus varian=-
tes o razas hacen aln mdas extensa la lista. La importancia de cada uno
de ellocs depende de la especie o variedad de papa, de los factores ambien
tales y de la prevalencia y actividad de sus vectores, Algunos virus son
comunes en casi todas las areas en gque se cultiva la papa, mientras gque
dtros  son sdlo prevalentes en algunas (14).

Son sin lugar a dudas el grupo de patdgenos méas destructivos en el culti-
vo de la papa, siendo los principales responsables de los bajos rendimien
tos en todas las dreas productoras en las cuales no se han establecido
programas adecuados de certificacidon de semillas (8).

NATURALEZA

Los virus ge caracterizan por ser agentes causales de enfermedades, los
cuales en su forma maéas simple se pueden considerar constituidos por aci
do neclefco cubierto de una protefha que lo protege y con todo el potencial
para reproducirse y causar infeccion (8). El &cido nucleico es la parte
del virus que determina las propiedades genéticas tales como infectividad,
forma vy dimensidn de las partfculas, propiedades generales de la cubierta
protéica Y probablemente las relaciones con los vectores.

La protefna en la mayorfa de los virus representa el componente més abun
dante, su funcién es la protectora, pero las propiedades seroldgicas del
virus depende de este componente y quizds también sea necesaria para la
infeccidn de algunos virus (14).

Los virus pueden multiplicarse en las células del hospedero vy desplazarse
por el sistema vascular a todos los 6rganos del vegetal desde raices has
ta semillas ., Por esta propiedad de invadir todos los tejidos de la planta
se dice jue son sistémicos Y por esta misma razon contribuyen proble -
mas limitantes de la produccidn en todos aquellos cultivos de propagacidn
asexual (5).
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L.as particulas de los virus pueden ser: isométricas o alargadas, las alar
gadas son cilindricas con terminales planos (bastones), con terminales
redondos (baciliformes) o con uno redondeado y el otro recto(forma de —
bala) (15). Las particulas isométricas tienen apariencia redondeada o -
hexagonal y pueden variar entre 20 y 70 mm de didmetro.

SINTOMATOLOGIA

Los sintomas observados en las plantas de papa infectadas por virus pue
den ser variables y complejos. Algunos virus inducen sintomas en la
mayori{a de los drganos de la planta, otros sélo en algunos., De acuerdo
a cuando tiene ocurrencia la infeccidn se desarrollaran dos clases de sin
tomas: primarios y secundarios, Los sintomas primarios se presentan
durante la misma estacidén del cultivo, inmediatamente después de que las
plantas han sido afectadas. Los sintomas secundarios son aquellos exhi
bidos por plantas a partir de tubérculos infectados QEzy

Los sintomas mas comunes causados por los virus son: mosaico,enanis -
mo y deformacisn de hojas. Mosaico es una alternacion del color verde
normal y verde claro o amarillento. Enanismo es una reduccidén del tamaro
de la planta y la deformacion puede tomarvarios nombres como rugocidad,
encarrujamiento, enrollamiento ,etc (5).

En forma general un virus tiende a causar un tipo particular de sintoma.

Sin embargo, existen virus que producen sintomas similares en una mis-
ma variedad de papa y algunas variedades de papa que reaccionan en for_

ma diferente con el mismo virus,

Ademas las infecciones simiultdneas de dos o mas virus pueden complicar
el estudio sintomatoldgice al producir sintomas mas severas o diferentes
de aquellos causados por cada virus individualmente (15).

La manifestacién de los sintomas dependen del patégeno, la raza de éste,
la variedad de papa infectada, el momento en que ocurre la infeccion y
las condiciones ambientales prevalentes (5) dentro de los cuales el méas
importante es la temperatura, asi por ejemplo papa infectada con el virus
X, PVX presenta mosaico suave a temperatura de 14 T pero ne muestra
sintomas a 26 T, es decir se produce un enmascaramiento de los sinto-
mas (5).

Una planta infectada y que no muestra sintomas se denomina portador -
asintomatico., Este es el caso de las variedades llamadas tolerantes .
PVX y PVS pueden multiplicarse en la planta de papa sin expresar sinto—

mas (2).

El tipo de infeccidn altera la expresidn de sintomas de enfermedades en
papa, asi infecciones primarias generalmente manifiestan sintomas sua-
ves como moteado, enrollamiento y amarilamiento de hojas apicales, en
tanto que ‘nfecciones secundarias expresan mosalcos y moteados severos,
enrollamiento de hojas bajeras, encrespamiento que pueden ir acompana-
do de nécrosis de tejidos (16),
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TRANSMISION-DISEMINACION

Los virus no tienen medios de penetracion proplos para infectar las plan
tas, sino gue deben ser Introducidos a traves de heridas causadas por
msectos neméatodos, hongos y por madios mecanicos. Los vectores —
mas lmportantes son los insectos, principalmente afidos. La transmi -
sidn por &fidos pueden ser no persmstente Y perSLstente En la primera
el virus es adqguirido en perfodos cortos de alimentacidn por el insecto

vy pueden ser transmitido a una planta sana en forma inmediata pero el
insecto deJa de ser virulifero al poco tiempo de adquirir el virus. En la
transmisidn persistente del virus después de ser adqulndo por el inse —=
cto no puede ser transmitido inmediatamente sino después de un perlodo
de incubacion de algunas horas o dias, pero una vez que es capaz de trans
mitir generalmente permanece v1rult1’ero por toda su vida, es decir puede
infectar muchas plantas,

El uso de tubérculos semilla proveniente de plantas infectadas es la mejor
forma como se conservan, diseminan y acentuan los problemas causados
Por virus (8). Ademas algunos virus son diseminados por medios me-
canicos como maguinaria y por el roce entre plantas. [gualmente nema
todos del genero thrichodorus han sido reportados diseminando virus(9).

PERDIDAS

Las pe rdidas en papa ocasionadas por virus varian grandernente depen-—
diendo del tipo de dafio, estas pueden ser uuantltatlvaa o cualitativas, Las
primeras estan ralamonadas con la reduccidn en el rendimiento debido al
efecto del virus sobre el nimero y tamafo de los tubérculos, mientras
que las pérdidas cuglitativas estadn asociadas con defectos en la calidad de
los mismos (12:13).

Las pérdidas causadas por las enfermedades virosas, como los sintomas
son muy variables, pero en general se pueden decir que las primeras =
estan estrechamente asociadas con la severidad de los sintomas.

En la literarura se encuentran muchos registros gue hablan sobre per-
didas causadas por virus, En el Brasil se determind una reduccion en
el rendimiento causado por el virus del enrollamiento de nojas dz la papa
(PLRV) del 60, 8% en peso de tubdrculos producidos (3). En Colombia
en una evaluacidn de perdlda causadas por PVvX, PVY y PLRV se encon —
trd que a pesar de que las perdldas con P\VX, PVY en forma aislada eran
insignificantes,sus mezclas, las pérdidas por PLRV y la mezcla de ‘este
con unc de los anteriores, Ilegaron a alcanzar reducciones en rendimi:n
to superiores al 50% cuando se presantaban los tres virus SLmultaneamen

te (6,8).

METODOS DE DIAGNOSTICO

Existen tres métodos principales de deteccidn de virus a) Observaci on
visual, b) Plantas indicadoras y ©) serologfa,

La observacién visual de sihtomas es un método inexacto debido a que

la aparicion de los sintomas depende de las condiciones ambientales,
principalmente temperatura, .gualmente aln cuando las condiciones am-—
bientales sean apropiadas, visualmente sblo se puedes detectar las -
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plantas ..nf-'ec,tadas a temprana edad o aquellas que provienen de tubérculos
enfermos (§mtomas secundarios), pero rara vez aquellas infectadas al fi
nal del periodo vegetativo (5).

Algunos virus particularmente dificiles de detectar en infecciones tardias
con PVX y PVA, por consiguiente, se hace necesario recurrir al empleo
de; métodos mas precisos para identificar un problema de naturaleza vi-
régena, tales como pruebas de infectividad, rango de hospederos, pro-
piedades fisicas del virus, tamarno y forma de particulas , etc, Latrans
misidn en estas pruebas biol3gicas se pueden realizar por medios meca-
nicos, con plantas indicadoras y con el uso de vectores de cada virus.
Ademas de estas pruebas y cuando el virus que se desea diagnosticar ha
sido aislado y caracterizado, es posible utilizar métodos seroldgicos co-
mo una forma réapida y sencilla de realizar el diagnéstico.  También
existen métodos como la eelectroforesis que pueden ser empleados en el
diagnostico de virus, Finalmente es necesario mencionar el microsco
pio electrdnico como la herramienta més dltil en el diagndstico del virus

(8).

CONTROL

Una vez la planta de papa es infectada por un virus, gueda permanentemen
te enferma., No se conoce ningln método a escala comercial capaz de
curarla.

Algunas sustancias han sido usadas experimentalmente con accion sobre

los virus, pero paralelamente exhiben efectos deletereos sobre el hospe

dero del virus, Todos los métodos por tanto estan dirigidos al control

preventivo y a evitar fuentes primarias de infeccidn. Esto se logra con
el uso de variedades resistentes, evitando la siembra de tubérculos infe-
ctados v eliminando las plantas enfermas para lo cual es necesario tener
un conocimiento completo de los virus presentes en la region, de los sz
tomas que causan en las variedades y los métodos para detectar cada uno
de estos virus (5.16).

La erradicacidn es una practica eficiente para eliminar fuentes primarias
de virus., Asf{, al eliminar tubérculos semilla con brotes ahilados, ayu-
dara a bajar la fuente de PVX y PVY, La erradicacion de virus en mate
riales muy infectados cuenta en los Gltimos tiempo con una herramienta
valiosa como es la produccion de plantas sanas por medio del cultivo de
meristemos. Esta practica presenta mayores ventajas en la eliminacion
de algunos virus si se combina con te rmoterapia (16).

Otros aspectos importantes son el control de malezas e insectos para evi
tar fuentes de diseminacidn e infeccidn de los virus, El mejoramiento
por resistencia ha sido usado en algunos casos con éxito para algunos vi_
rus de importancia econdmica. La resistencia genética a muchos virus
ha sido demostpada especialmente en especies silvestres, Su utiliza
cidén sin embargo, no es facil debido a que en la mayoria de los casos

los genes de resistencia estdn ligados a otros que confieren caracterfsti

cas indeseables (15).

En ocasiones utilizan razas de patégenos menos virulentos conel fin de

realizar inoculaciones que protejan a las plantas de infecciones posterio—
& .

res con razas mas virulentas (8).
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VIRUS DEL ENROLLAMIENTO DE LAS HOJAS (PLRV)

Este virus de distribucion mundial, se encuentra probablemente donde
quiera gue crece la papa. Junto con el virus ves considerado una de las
principales causas de la degeneracién de la papa.

PLRV puede ser transmitido artificialmente por injerto de tallo, pero es
muy dificil de transmitir por injerto de tubérculo. EIl virus no se trans-
mite por contacto ni por inoculacidén medanica. Naturalmente sdlo se
transmite por &fidos entre los cuales Myzus persicae parece ser el més
eficiente vector. Otras especies vectoras de PLRV son Myzus acealonicus,
Neomyzus circunflexus, Aulacorthum solani vy Macrosiphum eyforbiae, La
transmision en forma persistente, necesitando periodos de adquisicion e
inoculacidn no inferiores de 24 horas y perfodos de ‘ncubacidn de por lo
menos 12 horas.

Los sintomas de virus del enrollamiento en papa dependen de la raza del
virus, de la variedad de papa y de las condiciones ambientales, Los sin-
tomas de infeccion primaria aparecen principalmente en las hoias j}évenes
en la parte superior de la planta, estas adquieren una coloracidn palida
amarillenta y se enrollan especialmente en la base. Los sintomas secun-—
darios son mas severos en la parte inferior de la planta, las hojas mas
viejas se enrollan y toman una consistencia cartonosa como consecuencia
de una anormal acumulacion de almidones. En variedades de Solanum an-
digena se presenta clorosis marginal e intervenal, enanismo y habito de
crecimiento erecto (11, 12).

Utilizando extractos de acido y savia de Physalis floridana Rydb, se han
eterminado las siguientes caracter{sticas fisicas del PLRV (10).

Punto de inactividad termal: 70 - 80°C.
Punto final de dilucién : 1073 _- 1p-4

Longividad In Vitro : 4 - 5 dias

VIRUS ¥ DE LA PAPA (PVY)

Se presenta causando enferme,dades de importanciafeconémica en solana-
ceas y tiene amplia distribucion. Afecta tabaco, aji y tomate causando
moteado suave y severo dependiendo de la raza (4). Es considerado como
uno de los virus de mayor importancia en papa, espacialmente cuando se
Presenta asociado con PVX, PVA 5 PVS, causando enfermedades tan se-
veras hasta el punto de llegar a destruir los cultivos.

En el campo se transmite por afidos en forma no persistente siendo posi-
blemente Myzus persicaes el vector méas eficiente, Otras especies son
Myzus ornatus Macrosiphum euphorbiae, Aphis gossypii y Aulacorthum
circunflexum. Artificialmente PVY se transmite por inoculacion de sa-
via y por injerto de tallo y de tubérculo.

Los sintomas varian completamente con la raza y la variedad de papa, es—
fos van desde muy suaves hasta necrosis severa con muerte de las plantas
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afectadas. los sintomas mas conocidos en papa son la produccidn de una
necrosis a lo largo de las venas en el envés de las hojas, observandose a

veces aln peciolos y tallos, produciendo con frecuencia caida de hojas
(2, 4, 7).

Esta necrosis es mas severa depués de la infeccidén primaria que de la
secundaria. El virus y en combinacién con PVX causa la enfermedad lla
mada '"Mosaico rugoso"

Punto de inactivaciéon termal : 55 -60°C,
Punto final de dilucidn : 1072 = 103
Longevidad invitro - 48 — 72 horas.

VIRUS X DE LA PAPA(PVX)

Este virus se encuentra completamente distribuido en todo el mundo. Ocu
rre donde quiera se cultiva la papa (2).

PVX es transmitido artificialmente por inoculacién de savia y por injerto
de tallos y tubérculos, Se disemina por contacto entre plantas sanas y en-—
fermas, por el roce de implementos agricolas, ropas. Semillas sanas de
papa pueden ser infectadas por contacto entre brotes sanos y enfermos.Se
ha determinado igualmente gque el contacto entre raices puede transmitir

la infeccion en el campo.

El virus es transmitido facilmente a los nuevos tubérculos si la planta es
infectada al inicio del perfodo vegetativo. Sin embargo, cuando la papa
es cosechada inmediatamente después de la inoculacién o cuando la infec=
cidn ocurre tard{amente algunos tubérculos pueden estar libres del virus
o parcialmente infectados.

PVX causa un mosaico suave an papa a veces s muy diffcil distinguir,
presentandose plantas afectadas aparentemente sanas. En algunas varie=
dades PVX provoca un mosaico visible umcamente entre las nevaduras de
las hojas. La intensidad de la manifestacidn de este sintoma depende de
la raza del virus, variedad de papa y condiciones ambientales. Razas vi-
rulentas causan rigosidad y deformacion de las hojas.

Estudios cuidadosos han demostrado disminuciones en rendimientos supe-
riores al 10%, dependiendo de la raza del virus y de la variedad de papa
infectada (2). Infecciones multiples con otros virus como el PVA y PVY
son mucho mas severas que infecciones simples.

Punto de inactivacién termal : 68 - 76°C.
Punto final de dilucién . 1079 - 106

Longividad In Vitro : Varias semanas.
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VIRUS DE LA PAPA (PVS)

P\/LS fud descrito en 1851 en Holanda., Se encuentra ampliamente distri-
bu{do en Europa, Canadi y Estados. La reduccidn en rendimiento oca-
sionada por este virus es del orden del 10 al 16%. Las plantas infectadas
producen una alta proporcién de tubérculos pequefios.

El virus S puede ser transmitido por injerto, por inoculacidon de savia y
por contacto entre plantas,

En gene ral los sintomas son muy suaves, A veces se presenta la depre-
sién de las venas en el haz de las hojas.

Punto de inactivacidn termal : 55 - 60°C.
Punto final de dilucién : 1072 - 1073,
Longividad In Vitro : 1072 - 1073,

VIRUS A DE LA PAPA (PVA)

Este virus ha sido poco estudiado probablemente por causar sintomas sua-
ves en la mayoria de las variedades de papa y dada su inestabilidad y ba-
ia concentracidén., En combinacidén con PVX causa severa enfermedad pu-
diendo ser grandes las pérdidas en rendimiento ocasionadas.

El virus A puede ser transmitido artificialmente por inoculacidn con sa-
via, por injerto de tallos y tubg rculos. Naturalmente es transmitido por
ifidos en forma no persistente, siendo las especies transmisoras mas im
portantes Myzus Persicae, Neomyzus circunflexus y Macrosiphum etfor—
biae,

En muchas variedades FVA provoca mosaico, algunas veces severo. Las
partes claras del mosaico son irregularidades presentdndose en las venas
o entre ellas. En contraste con PVX, PVA causa t{pico masaico de ve-
nas. En infecciones avanzadas se deforman los margenes de las hojas.

L a diferencia de crecimiento de venas y la lamina foliar causa rugosidad
a veces severa (1,2).

Punto de inactivacidn termal : 44 - 52 °C.
Punto final de dilucidn .

50
Longevidad In Vitro 1 12 = 24 horas.

Ademas de los virus descritos, se sncuentran referencias de mas enfer-
medades ocasionando an el cultivo de la papa dentro de las cuales se pue-—
den mencionar las siguientes: AMV, virus del mosaico de la alfalfa: PVM,
virus M de la papa; APLV, virus latente Andino; PMTV, virus Mop Top
de la papa.
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