Manejo sanitario del cultive de la papa
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PRINCIPALES ENFERMEDADES DE LA PAPA CAUSADAS
POR HONGOS Y BACTERIAS TRANSMITIDAS
POR SEMILLA

Enfermedades causadas por
hongos.

Nowmbre . Tizon tardio o Gota

Agente Cansal - Phyvrophthora infestans (Mont)
De Bary

Sintomas.

Es quizas la enfermedad mas grave que afecia a los
cultivos de papa del mundo entero. La gran mayoria de
las variedades cultivadas en Colambia son susceptibles
a este patdgeno.

|

Los sintomas que presentan los tubérculos afeciados se
caractenzan por manchas irregulares Ligeramenle
bundidas. donde la piel toma una coloracién castafia y
dentro del tubérculo hasta una profundidad de 2 cm. se
observa una pudricion seca granulosa de color castafio.

En condiciones de almacenamiento frio v himedo, las
lesiones se desarrollan y se vuelven hundidas Después
de la infeccidn al tubéreulo semilla por parte del
pathgeno Phytophthora infestans, se produce la invasion
de micraorganismos secundarios que provecan la
desimtegracion de los wbéreulos haciendo dificil su
diagnostico,

in condiciones de campo, los 1ubéreulos que no estin
adecuadamente cubiertos con suelo debido a un mal
aporque, se infectan con las esparas del hongo que caen
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de las hojas como consccuencia de la lluvia El
crecimiento rapida de los taberculos ocasiona un
agrictamiento del suelo expeniéndolos a una mfeccidon
del patogeno. Cuando se cosecha bajo condiciones de
alta humedad, lainfeccional tubérenlo puede producirse
por contacto de este oon los esporangios del hangao que
se encuentran ¢l la planta o en el are.

Los sintomas en las hojas son muy variades dependiendo
de las condiciones ambientales, En general se
caracterlzan por presentar principalmente en el envés
de las hojas, manchag mecrdticas de color casiaiio con
un halo de ¢olor verde claro o amarille en donde se
forma un mildee velloso canstituide por los esporangios
v esporangioforas del hongo,

Diseminacién y Control.

El hongo se disemina por ¢l viento transportande esporas
las cuales invaden nuevas hojas v nuevas plantas.
Despugs de que la plania emerge, el hongo invade algune
de los brotes en desarrollo y esporula siempre que las
candiciones de humedad sean favorables De una region
# otra o de un pais a otro, la mejor forma de diseminacion
de este patogeno es a través de la semilla infectads,

Uso de semilla sana

Eliminar residuos de cosecha

Realizar aporques altos

Control de malezas y planias voluntarias
Control quimtco
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Manejo sanitario del caltivo de la papa

Para el control quimico de esta enfermedad existen
fungicidas muy eficientes que aplicandolos en las

dosis correctas y en épocas oportunas son muy
eficientes, de los cuales se nombraran algunos.

PRODUCTO DOSIS/Caneca 200 L DOSIS/ ha
Kg.o L.
go cc

BRESTANID 500 S.C. ) 120 0.5
GROLAN'W.P. 500 25
PREVICUR C.E. 500 25
CLORTACAFFARD 75 W.P 250 800
RIDOMIL COMPLETO Mz 58 W.P. 600 25
VERANERO W.P 500 2.0
ANTRACOL W.R 70 750 25
FITORAZ W.,P76 500-750 2.0-25
CURZATE M8 W.P 500 2.0
MANZATE 200 W.P 05-1.0 2.0-4.0
BRAVD 500 F. - 240 - 480 1.2-24
DUTER 20% W.P. 200- 300 1.0
DACONIL W.P 250 1.0
SANDOFAN M-10 W.P. 600 2.0-3.0
RHODAX WP 600 2.0-3.0
RHODAX 70 WP 500 2.0

~ COBRETANE W.P 500- 1000 2.0-3.0 !
CURATHANE W.P 500 2.0 |
DITHANE M-45 W.P 1000 2.0-4.0
DITHANE EMB. LIQUIDD 1250 2.0-3.0
,POLYRAM D.F. - 400 1.5 ]

Nombre . Mortaja Blanca o Torbo

Agente Causal @ Rosellinia sp.

Sintomas.

Los tubérculos afectados por el hongo Rosellima sp. al
momento de |3 cosecha se muestran parcial o totalmente
recubiertos de un micelio grisaceo a manera de cordones
que son los rizomorfos del patdgeno. Entre el tejido
afectado y estos cordones miceliales se forma una costra
de color castafio oscura v de aspecto carbonoso. Al hacer
uf corte de los tubéreulos se puede observar la presencia
de proyecoiones estriadas oscuras que penetran hacia 2|
mterior causando pudricidn y luego una momificacion
del misma.

Estos sintomas tan evidentes son ficilmente observables
a simple vista, sin embargzo no lodos los tubérculos de
una planta afectada por ¢l hongo presentan estos
cordones miceliales o pudriciones, y antes por ¢l
contrario se los observa aparenlemente sanos, Estos
tubérculos sin sintomas o signos aparentes pueden
iransportar el paidgeno en sus estados iniciales de atague
v pueden pasar desapercibidos por el productor, los
cuales al ser utilizades como semilla, pueden infectar
nuevos ferrenos v diseminar fa enfermedad a nuevas
plantaciones v regiones productoras,

Las raices y estolones presenian una coloracion caf
oscuro y se ven récubiertos de micelio en forma de
cordones delgados denominados rizomorfos de color
blanco gnsaceo y pueden ser destruidos parcial o
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totalmente.

En terrenos con abundante indculo y alta retencion de
humedad se ha observada que ¢l honge ataca desde el
momento de la siembra, cubriendo la semilla de papa
¢on un micelio grisdcen causandole pudricion:la plana
no emerge porque los brotes o yemas de la semilla se
NECTOSan y mueren y &n consecuencia se observan en el
cultivo algunos surcos con ausencia de plantas. Se puede
presentar sintomas en una planta o en un grupo de ellas,
Las 4reas de planias enfermas se expanden en todas
direcciones.

[in la parte aerea de la planta, los sintomas ocasionados
por Rosellinia sp. se caracterizan por una clordsis,
flactdez, amarillamiento v muerte de las hojas sin
desprenderse del tallo, [nicialmente se puede observar
una o dos ramas de la planta con marchitamiento. luego
el sintoma invade toda la planta y muere
prematuramente. Sin embargo, estos mismos $intomas
pueden producirse por el ataque de otros patdgenos del
suelo causantes de marchitamiento.

Por tanto o5 fundamental extraer cuidadosamente del
suelo la planta afectada y observar los tallos y tubérculos
con presencia de los agregados miceliales a manera de
tordones de color gris, para diagnosticar correctamente
la enfermedad.

La mortaja blanca o torbo de la papa se presenta en
suelos dcidos con alta retencion de humedad, mal
drenados con temperaturas frias o sea en altitudes
superiores a los 2700 m.s.n.m

Diseminacion y Control.

El hongo es un habitante natural del sueloy en ausencia
de cultivos hospedantes permanece en residuos
vegetales, Fl patogeno se desarrolla mejor en suelos con
alta acumulacion de agua, mal drenados aungue también
s puede observar su presencia en suelos arenosos. La
humedad del suelo juega un papel importante en el
desarrollo v severidad de la enfermedad , 51 las
eomdiciones ambientales no son suficientemente
hiimedas, cultivos susceptibles como la papa pueden
desarrollarse en lerrénos con Rosellina, sin que se
presente sintomas de la enfermedad o muestran un leve
atague del patdgeno.

El patogeno se ve favorecido en suclos enmalezados o
cuando se talan hosques para sembrar por primerd Vez
un cultivo de papa. o que hayan sido pastizales por lar-
gos periodos debido a la abundancia de mbculo en los
residuos vegetales | el hongo por tener fase saprofitica
puede alimentarse de matena organica en
descompogicion lo cual hace imposible su erradicacion
del terreno una vez establecido.

Existen varias practicas profilacticas de control que se
deben tener en cuenta para el manejo de esta enfermedad
¢omo son |

La preparacion del suelo en lotes infestados debe ser
minima para evitar que ¢l hongo se disemine
rapidamente por el terrieno . realizar un buen drenaje
para evitar el encharcamiento ; mantener ¢l suelo libre
de malezas ; chiminar plantas voluntanas de papa con
sintomas de la enfermedad | no sembrar papa en terrenos
recién desmontados ; usar de semilla sana o procedents
de lotes que no tengan estd enfermedad | eliminar todas
los residuos de cosecha Estas medidas culturales
previenen un severe ataque del patdgeno,

Por otra parte se ha observado un satisfactono control
con el uso de los Tungicidas metiltiofanato y
carbendazim aplicado al suelo en la siembra, emergencia
y aporque en dosis de 1.5 kg/ha También se viene
recomendando la aplicacrén de Kemdazim en dosis de
300 g/ ton. de papa en tratamiento a la semilla por
espolvoreo.

Nombre = Costra Negra o Rhizoctoniasis

Agente Causal . Rhizoctonia solani  Kuhn
Tamatephorus cucumeris  Frank Donk)

Sintomas.

Los ubéreulos de papa afectados por esie hongo
presentan en su superficie esclerosis de color negro a
manera de pequefos terrones los cuales puede
desprenderse faciimente con una ligera presion de las
ufias y debajo de estos esclerosis y de la epidermis del
tubédreulo no se presenta mingln sintoma de daio del
patbgeno.

En condiciones severas de atagque de R solani. los

Comité de sanidad de la papa departamento de Narinio

39



Manejo sunitario del cultivo de la papa

tubérculos muecstran grietas en la epidermis y
malformaciones acompafiadas con una necrosis en la
union con el estolén. Se cree que estas malformaciones
son consecuencia del desarrollo del hongo en el exiremo
del ubéreulo en donde se desarrollan los tgjidos jovenes
vy se retarda su crecimiento debajo de la infeceion.

En las semillas de papa severamente afectadas, el
patégeno mata los brotes anulando la emergencia de las
plantas y en les surcos se abservard desigualdad en el
desarrollo del cultivo,

Los talles y eslolones también se afectan mostrando
lesiones o chancras hundidos de color castafio rojizo.
El estrangulamiento parcial de los allos puede inducir
4 varios sinfomas camo el arrosetamiento apical, necro-
sis del tejido lefioso, pigmentacion purpura de l4s hojas
supenores, enrollamiento foliar, destruceion de raices y
praduccién de tubéreulos agreos,

El hongo puede permanecer en el suele en forma de
esclerosis los cuales al sembrar un cultivo de papa,
germinan ¢ invaden los tallos y los brotes emergentes, a
raves de heridas, luego se desarrollan huevos esclerosis
en los tubércules formados y el hongo se ve favorecido
por siembras sucesivas de papa con el uso de semilla
contamipada con Io cual se incrementa
gignificativamente el inoculo en el suelo, Las
operaciones de labranza aumentan la distribucion del
patégeno en el terreno.

Diseminaciéon y Control.

El patdgeno se mantiene en el suelo d¢ un cultive de
papa a otio, en forma de esclerosis y como micelio ef
tubérculos y residuos vegetales que quedan enterrados
en el lote ; los esclernsis germinan ¢ invaden los broles
de la semilla especialmente a ravés de hendas, Durante
la etapa de crecimiento de Jas plantas son invadides por
el honge tanto las ralces como los estolones ; los
esolernsis sobre los tubéreulos nuevos se pueden formar
en cualquier momente, sin embargo, el desarrollo
maximo ocurre cuando las plantas han muerto v los
bérculos permanecen aun enterrados.

La poblacion de R. solani en el suelo puede
incrementarse cuando se culliva papa en el mismo lote
sin hacer adecuadas rotaciones La condiciones
ambientales que favorecen al patdgeno son baja

temperatuta del suelo y alto mivel de humedad | esto
tlomo sumade a la falia de drenaje nenden a
incrementar la formacidn de esclerosis sobre los
herculos recién formados.

Na existe un tratamiento totalmente efectivo para ¢
control de esta enfermedad. No obstante se recomienda
tener en guenta las siguientes recomendaciones en un
manejo integrado del problema

Usar semilla sana o libre de esclerosis del patogenc.

Verdear la semilla mediante almacenamiento con luz

indirecta

Evitar excesos de humedad en ¢l suelo,

No demorar la cosecha

Rotucion de cultivos,

Aplicacion de fungicidas del grupo de los benzimida-
zoles en wotamiento a la semilla

Aplicacion de Validacin en dosis de 2 Vha o 500 cof
caneca de 200 litros ; Merteel tratamiento a la semilla
0.5 g/kg. de semilla ; Timsen 400 g/cancca de 200
litros.

Nombre - Marchiez Temprana
Agente Causal - Ferricillum albo.airum Retinke &
Berth

Sintomas.

Los wbgrculos de papa afectados por este patdgeno nu
muestran ningun sintoma visible externamente. Sin
embargo, al hacer un corte en la unidn con el estalon, se
puede observar necrosis de anillo vaspular de color
castano y en la medida en que aumenia la severidad de
la enfermedad, puede profundizar mas el hongo hacia

1a pulpa del tubéreulo.

Los 1allos wmbién presentan lu misma decoloracidn
castafio clara en los tejidos vasculares cuande se hace
un corte en las yemas axiales. El sistema [oliar de las
plantas alectadas por V. albo-atrum muestran
amarillamiento en unas ramas y otras verdes | o tambiéy
se puede observar cn una hoja que la mitad de los foliolos
presentan amarillamiento v la otra mitad permanece con
¢l color verde nonmal, luego las hojas amarillas se
marchitan prematuramente y s¢ secan sin desprenderse
de los tallos y la planta termina su ciclo vegetalivo an-
1¢s delo normal dismimuyendo los rendimientos en fonma
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significativa

La marchitez causada por Verdicillitan albo-afrum causa
senecencia premaira de la planta | las hojas se amarillan
y mueren jovenes . las plantas pierden su turgencia y se
marchitan | se ohserva este sintoma especialmente en
1allos aislados o en las bojas de un solo ladoe del fallo,
El teyido vasoular en la parte afectada se vuelve castafio
claro v s& observa mejor cuando se hace un corte en
bisel a mivel del cuelle del tallo.

Diseminacién y Control

La infeccion se realiza a través de los pelos radicales,
hertdas incluyerido aguellas en el punia de emergencia
de las raices adventicias y directamente a traves de los
brates v supetficies foliares Las hifas gvanzan inter €
intracelularmente hacia el xilema. Es probable el
transporte de las conidias por el interior del sistema
eandiictar

Bt investigaciones realizadas por el [CA se ha
encontrade un murcado sinergismo del hongo ¥ albo-
arftin con el nemdtode quiste Globudera pallida Las
perdidas en rendimiento de la variedad ICA Naride
inbculada con I albo-anum fueron de 21% | con (r.
pallide, de 6. 7% v cttanda estuvicran presentes ambos
mieroorganismes, las peérdidas Tueron del 40.6%,
ohservindose un claro electo Sinergéhico.

Conlavariediad Parda pastusa también ocurma el mismo
efeote. En presencia Gnicamente del hongo V' albe-
dirum las pérdidas fueron del5 4% | con ¢l nematodo
quiste de 17.0% vy en présencia de ambos
micraatganismas las pardidas en los rendimientos {ueron
e un 513%

Vsta enfermedad se ve faverecida cuando se hacen
siembras de papa sucesivas por varioy semestres, £l
ipdeulo del hongo que esta en el suelo, puede adherirse
¥ los whérculos y de esta forma se transmite la
enfermedd ficilmente de una region a otra

S¢ dehe emplear semilla libre de la enfermedad
medianteuna seleceian deella en el cultives, marcando
plavtas sanas y vigorosas que no presenten los sintomas
aniés desoffos ¥ separando los tubéreulos producidos
poi estas plantas dentre de un plan de manejo ¥

produceion de semilla para la siguientes siembras,

Se han whservado buenos resuliados de conral con ¢l
usode los fungicidas benomy) y metiltiofanato aplicados
#n aspersion come tratamiento a la semilla en dosis de
3-5 g. por litro de agua Se recomienda aplicar a los
tubérculos semilla inmediatamente después de la
cosecha v antes del verdeamiento.

Nombre - Rofa o Sama Polyosa

Agente Causal = Spongospora sublerrunca fxp.
subterranca, (Wally)

Sintomas.

La infeccion en los tubérculos se presentan como
pustulas formando lesiones levantadus en forma de
verrugas llenas de un pelve fino rojizo que son lox
gyuistosoros del hongo. La rofia normalmente atecta los
1¢jidos superficiales del mbéreula pero ocasionaimenie
penetra mas prafundamente destruyende los tepdos
internos. Durante @) almacenamiento este hongo poede
praducir una pudnicion seea o dar lugar o un mayer
numero de pusfulas o ulceras gue facilitan ¢l ingresa
a patbgenos coma Phwophthora infesians o
Fusarium spp.

Esta enfermedad vambien produce agallas en
condiciones favorables prolongadis. Las agallus grandes
son mas frecugries en ubéreuloy maduros que presemtan
deformaciones en el crecimiento. Las agallas en los
tejidos del hospedante résultan de la hipertrofia e
hiperplasia de las ¢élulas de la epidermis rofa : |a herida
del periderme debajo de la lesidn eventualmente se
gscurece y se colapsa formando una capa de corohd ; s¢
forma una depresion con polve rojizo tipiee de la lesion
del hongzo,

Cuande hay demasiada humedad ¢n ¢l sugle no se forma
peridermo de cicatrizacion entonces [a lesion se expande
wanto en profundidad como en extension formando dreas
con cavidades o verrugas grandes constituyendo asi la
forma ulcerosa de lu rofia o sarma polvosa de la papa.

La infeccion en lus ralees se caragienzi por presentar
inicialmente pequefias manchas necréticas gue se
transforman en verrugas de color blance crema, para

Comite dle sanidad de Ia papa departamento de Noriio

41



Manejo sanitario del cultive de In papa

luego convertirse en agallas que se disponen en forma
de rosario a lo large de las raices, Las agallas a medida
que maduran s¢ tornan de un color castafio scur y s¢
desintegran facilmente liberandoe masas pulvenilentas
de esporas (quistosoros) de color anaranjado.

Las agallas que s forman en las raices cuando se
presentan en forma abundante, pusden ser tan graves
como para disminuir dristicamente los rendimientos de
la planta

Los quistosoros o masas de esporas permangcen en ¢l
suelo v estimuladas por la presencia de un culve
hospedere como la papa, germinan produciendo
zoosporas hiflageladas que son transportadas por <l agua
del suele e infectan raices de nuevas planias,
produciendd en las células un plasmodio ef cual ongina
nuevas zoosporas secundarias que se diseminan e
infectan rices y tubéroulos

Bl honga S. subterrdnéa puede transporiarse en la
semilly de uia region a otra debajo de la piel én donde
estan los quistosoros ohservables selamente al
microseopio, ya que ¢l hongo es endabidtico y ne pro-
duce micelio sino que penetra en las células del
hospedero farmando plasmodios que originan zoosporas.

Diseminacion y Control

La incidencie de la sama polvesa o rofa de la papa
puede variar considerablemente de Sho ias afio. Estas
variaciones se deben probablemente a las grandes
diferencias de las condiciones atmosfénieas
principalmenté de temperatura y precipitacion duranle
¢l desurroll de los cultivos de papa, que determnan &l
periodo desusceptibilidad de las plantss a i rofa y las
condiciones del suelo favorables para €l desarralle de
la enfermedad.

La conicidencia del periodo de susceptibilidad de la
rofia ¥ las cendiciongs del suelo favorables para la
enfermedad, también dependen de la edad fisiologica
del wibéroulo semilla al momento de la siembra y de la
fecha de siembra ; ambas varian a menudo de una época
del cultivo a otra

Es razonable asumir que la severidad de la refia este
carrelucionada con la camidad de 8 suarerrdnea que
entre en contacto con los tubérculos en desarrollo. Sin

erbargo esta situacion ne puede ser concluyente por
cuanto depende de muchas condiciones que favorecen
o na ¢ desarrollo de la enfermedad. La rofia puede
iniciarse a partir de tubérculos semilla infectudos y
sergbrados en suelos libres del patégeno, o por el
contraric, sembrar en suelas contaminados a pesar de -
usér semilla libre de fa enfermedad. ‘

Es importante recalear que siembras continuas de papa
incrementan el indeulo al igual que las malezas que
puedan albergar ¢l hongo entre cultives de papa
sucesivos v gue aumentan el indeulo. Existen mueha
evidencias de que el patdgeno S swhrerrinea ‘pucde\
infectar muchss especies de planias superiores
incluyendo malezas tales como Chenopodium album y
Stellaria media 'y eultivos come remolacha y cebada
en general las solanacens y chenopodiaceas s¢ muestran
coma mejores hospedantes.

La aplicacion de estiércol de ganado ali mentado con
tubdrolas de papy infeclados con rofia que nose vender
et los mercados, incrementa la fiente de indenlo de la
enfermedad,

No existe un método cfective pars comralar la rofis @
sarna palvosa de ta papa, sin embargo s¢ adoptan vaTias
estralegins para minimizar 10§ nesgos de la snfermedad
entre las que se destacan, el uso de semilla sana o
provenierte de lotes no contaminados con ¢l patégena
evitar ¢l sobrepastorea del ganade | no fertilizar con
estiereol de ganado gque ha sido alunentado con [Rpss
gon Tofia

Se ha atilizade 1a especie Paturg Stramoriun Comul
cultivo trampa para reduceir el indetlo de S sublerrdrnel
del suelo- antes de la siembra de un culive de papass
drenajes al suelo y evitar la compactacion con equipos
de labranza son algunas medidas que disminuyen el
desarrollo de la enfermedad

Qe ha observada que el uso de fungicidas a base de zing}
lo misme que las concentraciones de zinc ef &l suelg
disminuyen ¢l atagque y desarrollo del patdgeno

Benire de un esquema de control mtegrado, se debg
fener en cuenta cuales son los factores de may
importancia para evitar ¢ minimizar el riesgo de I
enfermedad. Se destacan entre atros, ¢l nsa de semils

il
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sueloy la compactacion del mismo. Sinembargoel prin-
¢ipal factor favorable a la enfermedad es ¢l ambiental y
no es posible predectr la lluvia o la remperatura en
estados de desarrollo del cultivo, criticos dentro de la
fase de la enfermedad

Nombre © Pudnoon Seca
Agente Causal . Fusarium selani { Mart)
Sintomas.

L.a pudricion seca causada por el honge /X solam afecta
a los tubéreulos en almacenamiento y por tanto a la
semilla destinada a nueveos cultivos de papa

Las lesionas causadas poresie patdgeno en los whérculos
s¢ Tician en las heridas que se hacen mas notorias un
mes después del almacenamiento, La inleccion se
extiende y el peridermo de |a parte afectada se hunde v
wiruga formando anillos concéntricos @ medids gue el
tejide se va secando. Los tubércules severamente
afectados se pudren v momifican.

i1 tubéreulo que se usa como semilla se infecta durante
¢l almacenamiento a través de heridas o los golpes que
se provowan en la siembra, La pudricion por Fusarium
puede ser acelerada con la presencia de la bactena
vausante de la pudricion blanda denominada Erwinia
caroiovera la cual penetra como patGgeno secundano
ydestruye rapidamente la semilla, dando como resulado
fullas en ¢l campe o la emergencia de plantas pequenas
con incidencia de pleria negra

En condiciones de campo, los cultivos de papa en gue

se a usado semilla infestada con Fusarium muestran -

gran vanamlidad de tamafo de las plantas. En algunas
de ellas solo emerge un brote pequefio v de creciniento
lento con una nula produccion y con incidencia de la
bacteria £ carofovera causante de la picrna negra

Diseminacién y Control

Lasespecies de Fusarium pueden sobrevivir varios afios
e ¢l stelo pero el mdeule primano se manticne en la
semilla a partir de la cual se propagad 4 los empagues,
equipos de cosecha y almacenamiento

Bxisten alguna medidas de control gue ayudan a

minimizar el alague de esta enfermedad tales como -
Cieatrizacion oportung de los tubérculos, seleccian,
manejo de semilla y condiciones optimas de
almacenamiento que permmitan una buena cicatrizacion
de las hendas v tratamiento con fungicidas apropmados
comp carberdazim y metiliiofanato en espolveren.

Enfermedades causadas por
Bacterias

Nembre : Pala negra o Piena negra

Agente Causal = Erwima caretovara var atroseplica
(Van Hall)idye

Sintomas.

Los tubgreulos semilla infectados con esta bacteria
muesiran desde una decaloracion vascular en el extremo
del estelon, hasta una total pudneidn de la medula del
tubérculo, que empieza desde fa unién con el estolon y
va progresando hacia el anterior del tubercula a
diferentes profundidades

El ataque de este patogenc a los whbércules se puede
producir en ¢l almacenamiento o en ¢ suele antes de la
cosecha y aquellos tubéronlos infectados que se usan
como semilla se deterioran rapidamente después de la
siembra El tejide afectade presenta una consistencia
hlanda y luego adquiers un olor desagradable debido a
la invasion de organismos secundarios

La bactenia causante de la pierna negra, s& encuentra
dentro de la semulla. Después de la siembra, esta s¢ va
deteriorando al formarse la nueva planta v libera hacia
gl suelo gran eanfidad de celulus bactenales infactandn
nuevas plantas veeinas. Las bacterias pueden movilizarse
con el agua de nego y penetrando a tubérculos de las
plantss aledafas por medio de las lenticelas, gnetss o
dafios provocados en la cosecha v sobreviven durante
gl almacenamiento

Las plantas atéotadas con esta enfermedad muestran
tallos con una pudricion tipiea de colar negro o azul
intenso con apanencin de tinta, El Tollaje se vuelve
clordtico, los foliolos se enrollan por los margenes hacia
arriba, luego se marchitan v muaren. Los puevos brotes
o retofios infeclados generalmente mueren snles de
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emerger del suelo.

Un deficiente almacenamiente de la semilla, como la
falta de maduracion de los tubérculos, presencia de
heridas, condicienes de alia humedad, raha de luz
mdirecta v de oxigeno, favorecen la incidencia de la
pudricion blanda en los tubéreulos

Diseminacién y Control.

La diseminacion de las bacterias se incrementa
rapidamente durante las operaciones de fraccionamiento
de semilla, cosecha y transporte. La bacteria persiste en
el suelo por periodos cortos, pero tina supervivencia mas
larga depende de las condiciones de temperatura v
humedad del suelo

Los suelos himedos v frios durinte la época de siembra
favorecen la presencia de la enfermedad plemna negra
en post emergencia. Diversas especies de insectos
diseminan la enfermedad a partir de fuentes de indeulo
tales como residuos de cosecha o plantas enfermas,
iranportandola hacia los béreulos semilla o hacia los
tallos de plantas sanas

La bactenia causante de la piema negra se puede reducir
en su incidencia con el uso de semilla sana |, evilar
inundaciones en el terreno o un riego excesivo , elimimnar
residuos de cosecha para gue no sirvan como reservorio
de la bacteria

Nembre . Marchitez Racteriana

Agente Causal @ Pueudomeas soladoearum
EL Smith

Sintomas.

Los sintomas de la marchitez bacteriana se caracterizan
por mostrar en los tubéroulos afectados, una calaracion
grsdcea, pero lo mas evidente es 4l hacer un corte trans-
versal, muestran una decoloracion vascular que puede
extenderse desde el xilema hasta la médula ; si se aplica
una higera presion en los tubérculos, emana del anille
vascular, ¢xudados blanquecinos o sea ¢l moko
bactenano. L.os ojos especialmente los que se encuentran
en |a base del tubdrculo se oscurecen v forman un
exudado pepajoso que se mezcla con ¢l suelo v hace
que s¢ adhieran al tubércalo particulas de suelo.

Los tubérculoes semilla son un factor muy importante en
el incremento v distribucion de la enfermedad, Esfe
patbgeno se ve favorecido en zonas con temperaturas
altas y suelos mal drenados. Las plantas infectadas por
esta bacteria presentan clorosis y flacidez de las hojas
hasta llegar al marchitamiento v muerte, Las hojas
marchilas se vaelven clordticas v luggo de color castafio
sin que se produzea enrollamiento  de los bordes a
medida que se secan los folialos

Cuando se hace un corte transversal de los tallos, se v
la presencia de gotas brillantes que exudan del xilems
¥ que es &l mucus bacterial

Diseminacién y Control

En regiones tropicales el palogeno se transmile por
semilla la cual constituye un thctor muy importante en
el incremento y distribucion de la bacteria en diferenies
regiones productoras de papa que tengan las condicions
favorables para ¢l desarrollo de esta enlfermedad, como
gon las altas temperaturas v alla humedad del suglo.

Se puede controlar la enfermedad mediante ¢l uso de
semilla sana v con una adecuada rotacion de cultivos
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