10. ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGCS DEL SUELO

Héctor Mulloz Vargas *

La semilla constituye uno de los medios mfs ~onunes y eficientes en
la dispersién v propagacifén de enfermedades, particularmente de las cau-
sadas por entidades fungosas que habitan en el suelo. A la vez, sabemos
que el estadosanitario es uno de los factores que participan significa-
tivamente en la obtencién de cosechas productivas y en la calidad de las
nismas,

En atencién & que en los cursos sobre el ~ultivo de la papa se presen-
tan con detalle las zaracteristicas sintomatolégicas de los diferentes
disturbios, en esta oportunidad se considerérin aspectos generales de las
enfermedades fungosas en 6rganos subterrdneos, condiciones del hospedero
para el desarrollo de un proceso infectivo, caracteristicas de los orga-
nismos causales, faztores del suelo relacionados con la vida de esos or-
ganismos y algunas referencias sobre control. Con esta exposicidén se es-
pera profundizar un poco mfs en cuanto se conoce de las enfermedades antes ci
tadas, con miras s que los cultivadores de papa puedan disponer en un fu-
turo cercano de un material que en verdad merezca el calificativo de semi-
Ila,

10,1 IMPORTANCIA DE LAS ENFERMEDADES FUNGOSAS.

Las enfermedades causadas por hongos, v en general las enfermedades de
las plantas son importantes por los efectos indeseables sobre estas o sus
productos, en razén de la dependencia del hombre para la satisfaccidn de
muchas de sus ne~esidades., Las enfermedades de las plantas causan perdi—
das econfmicas a los cultivadores, escasez de alimentos y elevacién de
precios en el mercado; pueden constituirse en factor limitante para el
cultivo de especies o variedades valiosas en determinadas zonas; pueden
influir en el nivcl de empleo y en la organiza-ién de nuevas industrias;
demandan inversiones cuantiosas en investigacién, etc.

En el caso de las enfermedades causadas por hongos del suelo, la impor-
tancia de ellas se hace més relievante, por cuanto las téecnicas conocidas
para control son po:o eficientes, costosas e impracticables en ocasiones;
ademfs, los suelos pueden quedar inhabilitados para ciertos cultivos por
perfodos largos de tiempo.

Desde el punto de vista de la produccién de semilla de papa, gran parte
de las enfermedades que afectan el cultivo son causadas por hongos del sue-
lo,.los cuales no solo participan en la reduccién de los rendimientos , si~
no que pueden determinar la descalificacién de un material destinado a se-
nilla, por los riesgos de diseminacién a través de la misma y consecuente-
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mente por la posible gestacidn de afeccifnes severas en freas que se
nan mantenido libres. Pues el coneepto de semilla implica & mds de su
pureza varietal v poder germinativo, acreditar un estado sanitario Gpti-
m.

10.2. CIASIFICACION DE 1AS ENFERMEDADES FUNGOSAS,

Las enfermedades causadas por hongos pueden agruparse en diferentes
formas atendiendo al tipo de estudio propuesto; por sintomas; por &Srga-
nos afectados en la planta; por el tipo, espe-ic o variedad de 1a plan-
ta; por grupos taxonfmicos de hongos patégenos, e¢tc, Para los proposi-
tos de este curso podemos clasificarlas asi:

Enfermedades fungosas e¢n semillas almacenadas
" " " Organos aéreos
" " " " subterrdneos

Dentro de este dltimo grupo podrfa estableccrse una diferenciacidn en-
tre las enfermedades que ocasionan reduccién en los rendimientos del cul-
tivo por dafioe durante el perfodo de desarrollo, enfermedades que demeri-
tan la calidad de la semilla por el dafio o porte de estructuras de paté-
genos y enfernedades que inhabilitan el producto para semilla por presen-
tar Infecciones de determinados patdgenos.

10.3. ENFERMEDADLS DE ORGANOS SUBTERRANEOS,

Los &rganos subterrdneos de la papa, ralces, estolones y tub&rculos
pueden ser atacados por enfermedades de diferente etiologfa y en grados
variables, dependiendo de la variedad, del agente causal, del suelo, y
atin de las técni-aa del cultivo empleadas,

Entre las enfermedades mds comunes causadas por hongos del suelo se des-
tacan las designadas bajo los nombres de:

10.3.1. Rhizoctoniasis, chancro, costranegra, pudricién del pie, Rhizoctonia
root rot, Rhizoctonia disease, Rhizoctonia scab ( Rhizoctonia solani Kithn ).

Es una enfermedad ampliamente distribuida en las zonas productoras de
papa; puede afectar brotes, tub@rculos, rafces, estolones y el sector basal
del tallo. Dependiendo de la amplitud de los tejidos comprometidos en el pro-
ceso infectivo y de la edad del hospederd puede ocasionar la muerte de es-
te o reducir la produccién, El patégeno es un habitante natural del suelo
con capacidad para causar enfermedad en gran nGmero de plantas de diferen-
tes especies, En algunos éstados de Estados Unidos, tradicionalmente pro-
ductores de semilla, el grado de contaminacidn de los tub&rculos con estruc-
turas de resisten-ia del patégeno es un factor =z considerar dentro de la
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~ertificacién de semillas.

10.3.2. Lanosa, arrebolado, lama, macana, peste nieve, mortaja blanca, pa-
pa cagajona, ( Rosellinia sp ).

Parece que esta afcccién s6lo se encuentrs 1ozalizada en algunas 4reas
- productoras de la zona andine, ricas en residuos lefiosos de bosques y en
c1imas bastante fifos y himedos. Causa pudriciéa en el sector basal del
tallo, en rafces, cst@lones y tubérculos. Aunque el patégeno es ua orga-
nismo polifago con gran ndmero de hospederos lefiosos y semilefiogos, in-
cluyendo frutales, forestales, hortalizas y ornamentales, a nivel mundial;
en papa solo se ha reglstrade en pocos sitios.Ceneralmente se presenta en
focos dentro del -~ultivo y en ellos la pérdida de tubérculos por pudricién
puede ascender al 100%.

La presencia de semillas contaminadas deberfa determinar la descalifi-
cacién del material para la certificacién. Ademds, el patégeno persiste
en el suelo por vavios aflos, inhabilitdndolo para el cultivo de plantas
susceptibles.

10.3.3. Marchitez o uilt ( Verticillium spp ).

Es una enfermedad registrada en algunas &reas productoras, de climas 141~
geramente terplados y frios, cuyo agente causal ataca una amplia variedad
de plantas, entre las cuales se cuentan frboles, arbustos, ornamentales, le
guminosas y walezas, con muy pocd evidencia de =specializacién en hospederos.
En 1.932 fue aislado por Donandt, segln Ludwig (1960), de mds de 70 géneros de
plantas, encontrando que cada aislamiento era t-ansferible a cada uno de los
otros hospederos.

1.a marchitez vy ~olapso de las plantas obedece a obstruccién y lesiones del
oistema vascular, pufs el patdgeno se considera especializado en cuanto a
los tejidos que atacza j por esto, la afeccién puede manifestarse en tubér-
culos, estoloncs, rafces y tallos. ‘

Como quiera que la semillaatacada por este patdgeno puede no presentar sin-
tomas visibles, en un plan de certificacién dc semillas deberian rechazar-
se los lotes donde se registre el problema,

10.3.4. Verruga, sarna,wart digease ( anchztri¢m1endobioticum (Schilb ).
Perc.).

Es una enfermedad de distribucidén amplia, no registrada en Colombia, gue
.afecta todos los Srganos subterrinecs con excepcién de las raices;ocasional-
mente se presenta en tallo y ffollaje. E1 patdgeno es un pardsito obligado con

capacidad de sobrevivencia en el suelo por gran niimero de afios, y sus hospederos
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son plantas de 1a familia Solaneceae: papa, tomate, Solanum nigrum, S. dul-
camara, otras espe-ies del género Solanum, Hyoscyamus niger vy Nicandra
physaloidee; puede causar bajas severas en los rendimlentos y es vector

de virus. Con rclazién a este microorganismo es importante desarrollar
pricticas preventivas eficaces para impedir 1la introducéién a freas que

se han mantenido libres.

10,3.8Rofla, rofia polvosa o sarna, powdery scab ( Sponpospora subterranea
( Wallr.) Lagerxheim ).

Se presenta -on mayor frecuencia y severidad en suelos frios y hémedos;
en tubérculos sc desarrollan lesiones superfi:iales a manera de péstulas,
en raices hay formacién de agallas, y néculos ei: estolones. En Srganos aé-
reos no se obser an manifestaciones del disturbio., El patégeno cuenta con
algunos pocos hogederos de la familia Solanaceae. La enfermedad puede cau-
sar bajas en la produccién y deteridro en la calidad.

19,3.6, Gangrena, ~arbén, ( Angilosorus ( Thecaphora ) sclani )

La enfermedad se encuentra localizada en algunas zoras productoras de
América y afecta principalmente los tubérculos, aunque pueden presentarse
en el extremo inferior de los tallos. En les drgancs aéreos no se encuen-
tran sintomas visibles.

Sobre la bioleogia de este patégeno se conoce muy poco; no obstante se
afirma que puede sobrevivir en el suelo cen capacidad infectiva por varios
afios, Ademds, parece que el microorganismo exige condiciones especiales
para el desarrollo del proceso infectivo puesto que la enfermedad no se ha
presentado en loa cultivos sucesivos realizados en lotes contaminados; se
manifiesta en algunos semestres pero no en otros,

Con base en el dafio ocasionado a los tubéreulos y en consideracifn a
que la gemilla es el tds importante vehiculo de diseminacién, es recomen-
dable el rechazo de los materiales obtenidos de lotes donde se manifieste la
afeccién,

10,.3.7Podredumbre basal, tizén del sur, pudri-ién per Sclerotium ( Scloro -
tium rolfsii Saz= ).

Es una enfermedad distribufda mundialmente, que afecta mltiples hospede-
ros; la hémedad es un factor estimulante en el proceso evolutivo de la con-
dicién patolégica. El disturbio se manifiesta comunmente en la zona basal
del tallo, pero puede extenderse a raifces, estolones y tubérculos.
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A causa de la persistencia del hongo en el suelo y considerando la sus-
zeptibilidad de muzhas de las plantas cultivadas, es necesario prevenir las
diseminacién a través de semilla contaminada.

10.4, FACTORES RELACIONADOS CON EL HOSPEDERO.

Uno de los elementos necesarios en el desarrollo de la enfermedad es
el hospedero, y respecto a este, la condicién que presente en ¢l momen-
to de establecer contacto con el inéculo es determinante de la iniciacidn
del proceso.

10.4.1, Predisposi~idn,

ias plantas enfermas as{ como las plantas sanas de un cultivo, en ge-
neral estfn sometidas a efectos similares del ambiente en que se desarro-
llan, pero las sembradas en clertos ambilentes disponen de menos defensas
que las que tendrfan al sembrarlas en otros. las condiciones extremas del
tiempo, la fertilidad y condiciones del suelo, y otros factores externos
pueden ejercer un efecto adverso sobre las plantas, haciéndolas mis vulne-
rables al ataque de patégenos de lo que serfa en otro medio. Este fend-
meno ea considerado como una predisposicién.

asi que las plantas pueden estar predispuestas por el ambiente a una o
varias enfermedades, pero esta predisposicién no implica necesariamente el
desarrollo de un progreso patolégico. Esta predisposicién ha gido diffcil
de evaluar por problemas en el manejo del ambiente experimental impuesto,
especialmente en la obtencién de un acople semejante al que se cumple en-
tre el patégeno y el hospedero en el medio natural. Por esta razdén muchos
trabejos de investigacién hacen confusa la comprensién del fenémeno.

10.4.2E1 problema de la resistencia - Susceptibilidad,

Horsfall y Dimond ( 1.959 ) consideran que la salud o sanidad es el esta-
do comGn de las plantas puesto que ai estas no permenecieran razonablemente
sanas desaparecerfan; tambien, que la sola existencia de especies es un in-~
dicativo de que la enfermedad es anormal y consecuentemente la susceptibili=~
dad. Por esto, conceptan que las plantas se defienden de sus enemigos medi-
ante procesos dindmicos y en forma mecénica. Pero a pesar de sstos interesan-
tes conceptos, es conveniente precisar siquiera guscintamente los criterios.
de reaistencia, susceptibilidad, escape e inmunidad a efecto del manejo que
puedan requerir los cultivos.

Con el termino
ro pare suprimir o demorar la actividad de un patégeno o de otros factores
de dafio; puede ser un carfcter genético con posibilidad de ser influido por
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predisposicidén o por edad de la planta, Asi hemos podido observar =6mo los
tejidos jovenes y gsu:ulentos son por lo general menos resistentes que los
tejidos maduros; el damping-off es una enfermedad comfin en pléntulas, no
asf en estados m#s avanzados de desarrollo., Igualmente, algunos factores
ambientales pueden retardar la maduracién de los tejidos de la planta,
permaneciendo sutulentos durante un tiempo superior al normal y expuestos
al ataque de patdgcuos.

La susceptibilidad es una condizién del hospcdero en contraposicién a
la resistencia, y por la cual este es objeto de atagque por uno o varios
patégenos., Desde luego, entre los limites de resistencia y susceptibili-
dad se encuentra una diversidad de niveles o grados. Tembién, la resisten-
2ia de la planta & un patégeno durante una etapa de su vida no impli-ca que e-
sa comdicidl: se extiendaal eventual ataque de otros microorganismos.

Con relacidén al fenémeno conocido como ''escape', Garret ( 1.¢70 ), de-
clara que es un caso en el que un hospedero gendticamente susceptible eva-
de la infecci6n por cualquler causa: por ausen:ia del patégeno, por baja
poblacifn de indzulo, o por inhibicién de la infezcién debida a factores
ambientales desfavorables,

La inmunidad, :lasificada en un grupo difcrente al de las categorias
de resistencia, se refiere a la calidad de un hospedero para poder mante-
nerse completamente libre del ataque y dafic de un parfsito infeccioso.

En adicifn gl ~riterio general de resisten-ia de un hospedero, con fre-
cuencla se encuentran los conceptos de resisten:ia vertical y resistencia
horizontal., La primera,tambien llamada perpendicular, se refiere a la re-
sistencia de una variedad a algunas razas del patégeno, aunque no a todas;
produce una casi inmunidad, es gobernada por genes mayores y en epifitolo-
gia es ilmportante por su efecto reductor sobre la poblacién de indculo
inicial.

Cuando la resistencia se manifiesta igualmente distribuida contrxa todas
las razas del patégeno se la denomina horizontal, lateral o de campo; es
conferida por genes menores v epifitolégicamente se le evalia porque per-
mite reducir la velezidad de la infeccidn. La reduccién de esta velocidad
se obtiene por resistencia al desarrollo de lesiones, por baja fructifica-
cifn del hongo en las lesiones producidas y por la toma de un tiempo mayor
que el normalmente requerido para la esporulacién del hongo

10.5. HONGOS DLL SUELO PATOGENOS DE LA PAPA.

Los hongos del suelo que atacan Srganos subterréneos de la papa perte-
necen a varios grupos taxonémicos, y aunque en general cumplen ciclos bio-
16gicos diferentes, tienen un medio de sobrevivencia com@n. Para reconoeer-
los veremos algunas de sus caracteristicas y mecanismos de dispersién,
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16.5.1. Caracterfsti-as Cenerales.

1, Rhizoctonit solani Kihn y Sclerotium rolfsii Sace.

Pertenecen al orden Mycelia Sterilia del grupo de Hongos Superiores;
1o forman esporas o :uerpos fructiferos asexuales; el micelio es septa-
do y desarrollan cstructuras de resistencia ~onozidas como esclerocios,
los cuales concer:an su viabilidad a@n bajo rondiciones ambientales ex-
_tremas. Eno R. solani, el micelio es hialino cuando joven y castafio al
enve jecer; los es:lcrozios son de forma irregular y de color castafio a
negro,vigibles e 8 superficie de los tubdr-ulos; el estado sexual co-
rresponde a Pelli:ularia filamentosa. En 5. rolfsii el micelio es blan-
no algodonoso v los csclerocios de color pardo a negro, globosos a irre-
gulares.,

Estos dos microorganismos son polffagos, ampliamente distribuidos;
sobreviven en residuos de materia orgdnica y gracias a sus estructuras de
resistencia; los favorece la humedad y crecen bien en PDA,

2._Spongospora gsubterrdnea ( Wallr ) Lagerheim y Synchytrium endobioticum
{ Schilb ) Per:.

Pertenecen al grupo de los hongos Inferiores, Clase Plasmodiophoromyce-—
tes y Chytridiomy-ctes respectivamente. Carezen de verdadero micelio, son
endopardsitos y ~ausan hipertrofia e hiperplasia en las células superficia-
les del hospedero. In 3. subterranea la fase somatica es un plasmodio desa-
rroliado dentro de las células del hospedero; produce esporas de resisten-
~ia de pared gruesa; sobre la existencia de un estado sexual hay disparidad
de criterios. S. endobioticum se reproduce agexualmente por zoosporas for-
madas dentro de un csporanglo, y como resultado de la reproduccién sexual
se origina un tipo de esporanglo de resistencia dentro de las células del
hosperedo.

3, Verticilliun spp.

Se encuentra alesificado dentro de los Hongos Superiores, Clase Deute-
romycetes, Orden loniliales. El micelio es septado, hialiro; las fructifi-
~aciones asexuales se¢ presentan en conidioforos delgados, verticilados en
cuyos extremos s¢ desarrollan pequefias masas himedas de conidias. V. dah-
1ige forma microes:leroclos, no asf V. albo-atrum. Son patégenos del sis-
tema vascular en gran nfmero de hospederos. la gobrevivencia de Vertici-
1lium se explica por su habilidad saprofftica competitiva en residuos ve-
getales.
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4, Roselliniz sp.

Se halla clasificado dentro de los hongos Superiores, Clase Ascomyce-
tes, Orden Sphaeriales., La fase sexual o ascospérica corresponde al gé-
nero Rosellinie  la fase asexual o confdica al género Graphium; en la
fase vegetativa precsenta cordones miceliales o rizomorfos, los cuales son
commumente visillles sobre los tubérculos y en labase de los tallos, lLas
hifes son hialinos, ligeramente distendidos en la proximidad de la septa.
Se sabe que en lgsboratorio muere a temperaturas superiores a 34 °C duran-
te 13 dias y por cllo se sugiere que los sitios frfos le favorezen,

5. Anglosorus solani ( Thecaphorz solani Bar.)

Pertenece a los Hongos Superijores, Clase Bascidiomycetes, Orden Ustila-
pinales, lLas estru:zturas caracteristicas son las teleutosporas, de color
amarillento y con pequefias espinas en la superfi-ie. Las hifas se desarro-
1lan dentro de los tejidos del hospedero cn forma intercelular, Presenta
un micelio primario y uno secundario; este constituye la fase sonditica
mds importante, Zn el tubérculo se forman soros loculares de 1 & 1,2 mm
conteniendo masas de esporas oscuras. '

10.5.2. Dispersién de Hongos del Suelo.

Los patégenos pueden dispersarse en forma suténoma o mediante agentes
de diseminacién -omo insectos, agua, viento, ctc, Por dispersién auténoma
ge entiende la diseminacién a través del suelo, semillas o partes de la
planta durante las labores del cultivo. A continuacidn se expondran aspec-
tos de la dispersién auténoma,

«l. Dispersidén: de patdSgenos en el suelo.

1) Contamingcién del suelo,

Gradualmente s¢ realize la diseminacién de un patégeno, de un &rea con-
taminada a otra libre de €1, y puede ocurrir cn forma accidental o por in-
troduccién de material contaminado. El patégeno puede entrar con semillas
infectadas o con plantas vivas,

2) Disemingcidn del patégeno y proliferacidn,

En suelos contaminados la diseminacién y proliferacién del patégeno es-
ta sujeta a la interaccién de varios factores como: la frecuencia de siem-
bra del cultive susceptible en el mismo suelo y de la adaptacién del patéd-
geno al medio.

Los pardsitos facultativos no especislizaedos tienen una completa vida
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saprofitica pero puaden atacar tejidos vivos; pucden diseminarse y mul-
tiplicarse. Rhizoztonia, Verticillium, en un suclo cultivado, pero de-
pendiendo de la base alimenticia de ese suelo, de la temperatura, airea-
cién y del antaponismo con otros microorganismos. Si se sustrae la base
alimenticia, camliando el por arens, R. solani disminuye sus-
tancialmente.

Los parésitos obligados dependen de sus hospederos, y cuando estos mue-
ren no pueden solrcvivir en el suelo en estado de reposo hasta la apari-
~i6n de nuevos Lrotes del hospedero. Un parésito obligado no puede crecer
y diseminarse ex 21 suelo, y su amplitud y patrdn de vida dependerd de
ia amplitud y patrén de vida del hospedero. Asf que la velocidad y exten-
sién de su disenina-ién estard sujeta a la fre-uencia con que crezzan las
plantas susceptil'les. Ejemplo: Synchytrium endobioticum y Spongospora sub-
terranea. El Gni:o -aso en que los parfsitos obligados pueden efectuar su
diseminacién en el suelo es cuando un esporangio libera zoosporas natato-
rias, las cuales ticnen un perfodo de vida activa muy corte,

3) Persistencia del patégeno,

la persistencia puede variar de horas a muchos afios. En Alemania se de-
terminé en 10 afios la persistencia de S. endobioticum en suelo sin cultivar
y libre de malezas, pero parece que los esporangios de resistencia pueden
gsobrevivir hastz 30 atios. Sobre §, subterranea poco se sabe de la persisten-
cia en el suelo aunque se dice que conserva su viabilidad por varios ahos.

.2, Dispersién de patégenos por suelo.
1) Por solo suclo.

El movimiento de suelo por aradas, rastrilladas, el desplazamiento de ma-
quinaria y otras labores mecdnicas de cultivo y -~osecha permiten la disper-
sién de un patdgeno cn los suelos de la finca. la diseminacién tambien se e~
fectua por suelo transporta en el calzado de los trabajadores y por cual-
quier tipo de erosidén. El patrén de distribucién se presenta errdtico y se
acomoda al patréiu de actividades de la finca. De finca a finca la disemina-
cifn opera gradualmente con el intercambio de equipos y por erosidén en gran
escala.

2) Por suelo adherido a partes de plantas.

E1 método rds efe-tivo de diseminacién de patdgenos es por transferencisa
de suelo contaminado de un drea a otra, adherido a raices, tubérculos y otros
6rganos de la planta, Por este medio se distribuyen los patégenos no solo
entre fincas, sino entre paises.
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3. Dispersién por semillas.

Después de grandes esfuerzos se ha demostrado que las semillas estan
asociadas con uno o varios patégenos responsables de enfermedades y por
elle dentro de los criterios de certificacién se incluye la calidad sa-
nitaria del material,

Puesto que la semilla en su estado de reposo, en general no provee con-
diciones adecuadas para el crecimiento activo de patégenos, el inédculo
normalmente es transportado dentro de los tejidos o adherido a cllos, en
forma de micelio latente, esporas o esclerocios. La velocidad de esta di-
seminacifén dependerd del movimento de semillas,

1) Contanina~ién de semillas,

En las semillas pueden presentarse varios tipos de contaminacién, Uno
de ellos ocurre zuando el patégeno o patégenos se hallan establezides
dentro de los tcjidos. Otro tipo de contamina-idn de origen externo,debido al
porte de patfgenos en la superficie, por arribo de estructuras durante
las labores de ~ose-ha, Tambjen se considera contaminacién a la mezcla
de semillas del zultivo con semillas de malezas,

2) Diseminacién, multiplicacién y persistencia de patégenos.

Las condiciones ambientales prevalentes en el drea del cultivo regulan la
velocidad de diseminacidn y multiplicacidén. Esos factores del ambiente operan
como un mecanismo de control al limitar la velocidad y extensidn de la dise-
minacién, particularmente para hongos portades en la semilla.

El tiempo durante el cual un patégeno permanece viable sobre o dentro
de la semilla con rnapacidad para causar enfermedad, bajo condiciones de al-
macenamiento, varfa de pocos meses a varios afios, dependiendo de la estruc-
tura del hongo precsente,

+4. Dispersién enplantas y partes de plantas.

Bajo este titulo se considera la dispersidén de patdgenosen plantas, par-
tes de plantas, residuos de cultivos y material vegetal que permanece en
el asuelo sometido a procesos de descomposicidén natural,

La rapidez en el tranaporte de plantas completas y partes de las mismas
actda como un factor de multiplicacién en la velocidad de dispersién de pa-
tégenos y crea un problema complejo al mantenimiento de 4reas libres. Por
esto, para el movimiento de plantas, tubérculos, bulbos, rormos_ estolones,
esquejes o produstos de consomo, es de suma ‘:onveniencia el que se encuentren
sanos y libres de patdgenos viables, en particular de aqueilos que causan
enfermedades desconocidas o no registradas en el lugar de introduccién,
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La presencia de patégenos viables hace posible su establecimiento y
diseminacién en frcas nuevas, siemnre y cuando concurra un ambiente pro-
picio. Si la papa debe ser tragsladada a un drea nueva para siembra, don-
de se presume que una probable enfermedad portada por semilla puede oca-
gionar dafios severos, ¢s ilmporiante que ese material se encuentre libre
no solo de infecciones masivas sino de toda infeccidn, Mediante investi-
gaciones se ha des~ubierto la existencia de importantes razas fisilolégi-
cas de pat6genos ~oro S. endobioticum, capaces de causar severos dafios
al cultivo.

La acumulacién de residuos de cosecha en el campo, de tubérzulos con
dafios, favorece la esporulacién de los hongos ;, sirve de fuente de inéculo
para cultivos vezinos. Tiene importancia local en la diseminacién de lote
a lote y de finca a finca,

10.6. EL SUELOC COID MEDIO DE VIDA DE LOS HONGOS .

El ambiente del suelo desempefia uma funcifn muy importante en la pato-
génesis de las enfermedades de la rafz y de los 6rganos subterrineos de
las plantas, Estc acbiente incluye no solo la rizosfera de la planta hos-
pedero sino también el suelo,

En el ambiente del suelo se expresan los efectos combinados de diversos
factores: factores Zisicos como el tipo de suclo y textura, humedad, airea-
cién y temperatura; factores quimicos como el pH, contenido de minerales
( nitrogeno, fésforo, potasio y elementos menores ), y materia orgédnica; y
factores bi6ticos. Al lado de estos el ambiente es modificado por précticas
de cultivo. Sir cmbargo, las investigaciomes rcalizddas en este campo
demuestran que es dificil obtener un claro analisis de los efectos.

De acuerdo con las explicaciones de Kreutzer ( 1.960 ), el ambiente afec-
ta todas las forras de vida existentes en el suelo y cada organismo es afec-
tado directa o indirectamente por cualquier factor ambiental o por ung com-
binacién de ellos; -ualquier organismo o combinacién de orgaenismos influye
directa o indire-tamente sobre todos o sobre cualquier factor ambiental; y,
cada entidad viva sufre el impacto de cada una de las otras o de una combi-
nacién de ellas.

El tratadista antes citado propone una clasificacién de los factores par-
ticipantes e ilustra las relaciones que tienen lugar entre ellos, como indi-
ca la figura.
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FIGURA 1.- Rglaciones fundamentales entre la planta cultivada y su ambien
te.
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Existe un complejo de dnteracciones cntre: 1) la naturaleza fisico-
quimica decl suclo;2) los factores ambientales bdsicos de luz, tempera-
tura y humedad; 3) los microorganismos vivos en el suelo; 4) la plan-
ta cultivada que crece en el mismo sueclo.

Cuando una planta crece en el suelo sc inicia una seric interminable
de cambios y de complejas interacciones. Con la penetracidn de las raices en el
suelo sc pierden excesos de agua a travls de la transpiracién de las
hojas y aurenta la aireacién del suelo. Los hongos Strxeptonycetes y bac-
terias acrébi-as se multiplican; las bacterias anaerébicas disminuyen.
la permeabilidad del suelo aumenta, carbia o1 pH vy la quimica del suelo,
la cantidad y la calidad de la poblaciéu del suelo ¢s alterada. Las se-
creciones de las rafces determinan el ceracter de la rizosfera.

Elementos nicnores se fijan o son disponibles y los niveles de nitrato y
fosfato flustuan, Las plantac reaccioran desarrollando su follaje, el
cual reduce la luz y la temperatura sobre la superficie del suelo. Se
erea un ni~roclima, El caracter de la poblacién en la superficie del sue-
lo cambia. 21 resultado es una planta pobre o mejor para cosecha.

Bajo el marco as{ esbozado, Kreutzer ( 1.930 ), entiende el desarro-
1lo de las enfermedades originadas cn cl suelo.

10.7. COLTROL DE HONGOS DEL SUELO PATOGHNOS LN PAPA.

El conoririento adquirido acerca de las manifestaciones de una enfer-
medad, de la ctiologfa, epidemiologfa y de su ciclo son de gran utilidad
en el estudio y aplicacién de métodos de control, pues estos muchas veces de-
penden del patdgeno, del hospedero, y de las interacciones entre los mismos.
Ademds esos métodos de control deben ser, no solo eficientes y practicos,
sino econdmicos.

En el acpecto econdmico, aunque no puxiste la convieelén que se merece,
la prevenzién de cnfermedades es mis cficiente y menos costosa que los tra-
tamientos una vez ha empezado el desarrollo del disturbio.

Las terapias conocidas para el control de enfermedades cn el campo sélo
permiten redutir los niveles de dafio, mfis no una supresién satisfactoriaj vy
cuando se trata de enfermedades en Srganos subterréneos con la afeccifn en
proceso, cl problema del control adquierc dimensiones extraordinarias. Por
tanto, cn la produccién de semilla, por cuanto significa en el exito de un
cultivo, las acciones deben dirigirse hacia la prevencién, complementadas
siempre ~on el empleo de los métodos de control disponibles.

Los printipios generales para el control de enfermedades son aplicables
a los casos de disturbios causados por hongos del suelo.
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10.7.1. Inspc:rién y Cuarentenas.

Es un re:dnismo de naturaleza legal oxientado a evitar la dispersién
y diseminacidn de patSgencs a ireas donde se podrian originar epide-
mias o dafios severos. A este efecto sc trata de verificar la sanidad de
los materiaics en plan de movilizacién, :cdiante inspecciones de culti-
vos en el canpo vy observacién temporal cn sitios aislados. Dentro de es-
ta concep:iSn de control debe ubicarse ls :xertificacién de senillas.

10,7.2, Cultural,

El control asi desigrnado hace refercn-ia a las prdcti-as de manejo
del cultivo ;* a los trabajos genétices, sin cl uso de agentes biolégi-
cos, fisicos o quimicos., Tiende a eliminar el patégeno de un hospedero
o de un #rea,2 mejorar la resistencia, a crear condiciones desfavorables

para el patégeno, o a obtener material propagativo libre de patdgenos.
1. Erradi-acién.

Es una préa-tica muy Gtil, orientada 2 eliminar el patégeno o a redu-
cir las fuentes de indculo. Comprende la climinacién de plantas en el si-
tio donde se onzuentran, ¢ la remoeidn de plantas e incineracién fuera
del sitio de ~ultivo, Es aplicable al control de patégenos que habitan
naturalmente el suelo, con las debidas prccauCiones para np contrariar
en la ejecu:zidn el fin que se persigue.

2. Potarcién de cultivos.

Aunque este sistema poco agrada y menos se prdctica, constituye uno
de los rerursos importantes en el control de patdgenos del suelo, parti-
cularmente ~uando estos tienen pocas especies de plantas hospedantes, cuan
do son parésitos obligados, o cuando s6lo pueden sobrevivir saproiitica-
mente en los residuos de determinadas espe-ies. Para los casos de patége-
nos que desarrollan estructuras de resistenzia o que cuentan con gran ni-

mero de hospederos, el sistema es inoperante,

Mediante la rotaclén de cultivos se cvita el crecimineto vy predominio
de ciertas poblaciones de organismos, indescables, y se les puede mantener
en niveles gue no impliquen real dafio.

3. Sanidad.

Las actividades sanitarias son bdsicamente de naturaleza preventiva
en la diseminacién de patégenos. Dentro dc su esfera se encuentran accio-
nes como la seleccién de lotes, de materiales, eliminacidén de fuentes de
inéculo, destruccién de deseches, lavado dec equipos, asepsia en el per-
sonal y elementos a usar, lavado del producto y del sitio de almacenamiento,
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tratamiento de semilla, cuidado en el mancjo del producto para evitar-
le maltratos o heridas etc. Por este medio se reducen las posibilida-
des de infec-ién,

4. Estinulo al desarrollo del cultivo,

Las condiciones que favorecer el desarrollo del cultive contribu-
yen a mejorar su comportamiento frente al ataque de enfermedades. As{i,
la preparacién del suelo, la fetilizacién, el drenaje, el riego, las
distancias de siembra, el control oportuno de malezas, los cuidados con-
tra dafios mecéinicos, etc.,son factores quc contribuyen al buen desarro-
1llo del cultivo v estimulan su resistencla a enfermedades,

5. Procurar condicilones desfavorables al patégeno.,

El conocimiento de los patégenos y de sus hdbitos de vida permiten
la adopcidn de précticas directas contra ellos, o de formas de escape:
el verdeamiento de tubérculos, la profundidad de la semilla en el sue~-
lo, la época de siembra, la localizacién de la zona de cultivo, etc,,
son algunos de los mecanismos utilizados con tal propésito,

6. Control quimico.
El uso dc compuestos quimicos para ¢l tratamientc de hongos del sue-

lo patégenos de la papa es impracticable en zultivos a escala comercial
por el elevado costo y por el limitado grado de eficiencia.
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