SOLOHJXD0LSYILLNHS 020Zo - ZIWOO VHANYS *SOLO4

Julio / agosto 2020

32



WW\ fedepapé cénh

M ‘. ,'_/

-}, MAD REZTEMPRANA

"+ DELCULTIVODE PAPA, ™"
UNA ENFERMEDAD LIMITANTE
QUETODOS DEBEMOS CONOCER
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Hoja con
sintomas de
clorosis 'y

necrosis en
los bordes.

Aspectos generales del problema

Actualmente factores antropicos y condicio-
nes de clima cambiantes han contribuido a que
la problematica fitosanitaria en diversos culti-
vos alcance niveles que inciden negativamente
en el rendimiento y la calidad de la produccion
(Ghini et al, 2008; Iriti y Vitalini, 2020). En este
contexto enfermedades que historicamente no
se reportaban como limitantes, en los Ultimos
anos han cobrado importancia en muchas
zonas productoras de Colombia y del mundo
(Maldonado et al, 2017; Cacciola y Gullino, 2019).
Verticillium spp. agente causal de la enferme-
dad conocida como marchitez por Verticillium,

34 | Julio / agosto 2020

Plantas
afectadas con
tallos erguidos
mostrando
clorosis 'y
necrosis.

madurez temprana 0 muerte prematura de la
papa (Stevenson et al, 2001; Johnson y Dung,
2010), es un patdgeno de suelo que ha cobrado
importancia en zonas donde se cultiva papa (Li
et al, 2019).

Las enfermedades de suelo son en general
de dificil manejo y tienen como caracteristica
que los patdogenos que las causan forman es-
tructuras de resistencia que permanecen en el
suelo por largos periodos de tiempo (Powelson
y Rowe, 1993; Katan, 2017); ademas, la cantidad
de inbculo se incrementa progresivamente
con ciclos sucesivos de siembra de la misma
especie de cultivo y los sintomas son evidentes
anos después de la llegada inicial del patdgeno
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Corte
longitudinal
de un tallo
con haces
vasculares
color marron
claro (flecha).

al lote (Powelson y Rowe, 1993). Estos patoge-
nos se pueden transmitir principalmente por
el material vegetal de siembra, herramientas y
maquinaria que transportan suelo contamina-
do entre lotes, lo que hace ain mas dificil su
manejo (Fry, 2012; Katan, 2017).

Numerosas especies de plantas son afecta-
das por patogenos del género Verticillium (Kri-
kuny Orion, 1979; Klosterman et al, 2009; Wheeler
y Johnson, 2016). En papa, ocasionando madurez

Estos patogenos se pueden transmitir principalmente
por el material vegetal de siembra, herramientas y
maquinaria que transportan suelo contaminado entre
lotes, lo que hace aiin mas dificil su tratamiento.

pliamente distribuidas y son las especies mas
frecuentes (Powelson y Rowe, 1993; Klosterman

temprana, estan reportadas Verticillium dahliae
Kleb, Verticillium albo-atrum Reinke & Berthier
y Verticillium tricorpus, infectando tallos, tejido
vascular y tubérculos (Nair et al, 2019). Sin
embargo, V albo-atrumy V. dahliae estan am-

et al, 2009; Nair et al, 2019). Estas especies son
patdgenos que invaden el xilema e interfieren
con el transporte de agua, causando marchi-
tamiento (Steffek et al, 2006; Johnson y Dung,
2010). En Colombia, V. albo-atrumy V. dahliae se
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E\ Verticillium dahliaetiene un amplio rango de
hospederos que incluyen cerca de 200 a 300 especies
de plantas leiiosas, semilefiosas y herbaceas, como
tomate, papa, menta, pimiento, berenjena y lechuga.

han reportado asociadas a madurez prematura
de papa en Antioquia, Boyaca, Narino, Norte de
Santandery Cundinamarca (Nieto, 1988; Buritica,
1999).

La enfermedad tiende a ser mas severa
durante el llenado y las plantas afectadas for-
man tubérculos pequenos lo cual disminuye la
calidad de la produccion (Steere y Kirk, 2015). En
lotes severamente afectados, se han reportado
pérdidas de rendimiento del 30% y 50% por la
enfermedad (Powelson y Rowe, 1993; Klosterman
et al, 2009). Estudios preliminares en cultivos
de Subachoque (Cundinamarca) realizados por
Ramirez et al (2019) permitieron evidenciar la
presencia de los sintomas tipicos de madurez
temprana por Verticillium en plantas de papa
variedad Capiro. La figura 1a-b-c muestra los
sintomas observados en la parte aérea vy el
dano a nivel vascular en las plantas enfermas.
A partir del material afectado, en laboratorio
se aislo un hongo del género Verticillium con
una alta frecuencia (Figura 1d). En este estudio
se encontro agregacion de las plantas enfermas
y crecimiento a partir de focos. Con respecto a
plantas sanas, las plantas enfermas presenta-
ron una disminucion significativa de la cantidad
de follaje y raices, menor rendimiento y menor
proporcion de tubérculos en categorias cero
y gruesa (Figura 1e, f). El efecto observado de
Verticillium sobre el desarrollo de las plantas de
papa, el rendimiento y la calidad de la produc-
cion coincide con lo descrito por otros autores
(Nair et al, 2019; Steere y Kirk, 2015). Segin los
reportes que posicionan esta enfermedad como
una de las principales limitantes del cultivo de
papa, las observaciones recientes en cultivos en
la Sabana de Bogota y dado su dificil manejo,
es necesario conocer aspectos del patogeno y
la manifestacion de los sintomas que causa con
el fin de detectar su presencia en los cultivos.
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Sintomas de la madurez
temprana de la papa

La infeccion de Verticillium puede darse en
etapas tempranas del cultivo, sin embargo, los
sintomas se desarrollan de manera tardia en
la etapa de llenado del tubérculo o después
de la floracion. La enfermedad se manifiesta
como clorosis intervenal en las hojas del tercio
inferior, que posteriormente se marchitan vy
necrosan desde la base del tallo hacia la parte
superior de la planta (Fradine y Tomma, 2006).
La clorosis en las hojas puede presentarse en
la mitad de estas y en los tallos y plantas los
sintomas también se pueden manifestar de



www.fedepapa.com

Detalle del hongo

d aislado en laboratorio
a partir del material
vegetal afectado el
cual correspondio a
un hongo del género
Verticillium (40X).

La infeccion de Verticillium puede darse en etapas
tempranas del cultivo, sin embargo, los sintomas se
desarrollan de manera tardia en la etapa de llenado

de tubérculo o después de la floracion.

forma unilateral. En estados mas avanzados,
los bordes de las hojas se necrosan vy los tallos
en las plantas afectadas se tornan necroticos,
muestran senescencia temprana y pueden
mantenerse en posicion vertical (Johnson vy
Dung, 2010; Dung et al, 2012).

En cortes transversales de la base del ta-
llo se presenta una coloracion marron en los

haces vasculares y en los tubérculos también
se puede evidenciar oscurecimiento del anillo
vascular (Johnson y Dung, 2010; Dung et al,
2012). Con respecto al tiempo de aparicion de
sintomas, bajo condiciones de Narifio (Colom-
bia), Benavidez et al (1985) observaron poca
turgencia, enrollamiento, clorosis y muerte de
hojas inferiores 90 dias después de siembra
(dds) en la variedad ICA Narifio y 100 dds en
Parda pastusa, al inicio de la floracion del
cultivo.

Los sintomas avanzados incluyen decai-
miento de plantas o la aparente maduracion
tempana del cultivo (Powelson y Rowe, 1993;
Johnson y Dung, 2010). Si bien las alteraciones
descritas pueden indicar la presencia de la en-
fermedad, se debe tener en cuenta que algu-
nos de estos sintomas los pueden causar otras
patologias o factores de estrés abidtico (John-
son y Dung, 2010). Por lo anterior, la ocurrencia
de la madurez temprana por Verticillium en
el cultivo debe ser evaluada inspeccionando
varias plantas para confirmar que manifiesten
los sintomas tipicos en la enfermedad en su
conjunto ya que estos pueden ser altamente
variables (Fradine y Tomma, 2006; Steere y Kirk,
2015).

Aspectos de biologia
del Verticillium spp.

Verticillium dahliae tiene un amplio rango
de hospederos que incluyen cerca de 200 a 300
especies de plantas, dentro de estas tomate,
papa, menta, pimiento, berenjena y lechuga.
Sobrevive en el suelo por periodos de 10 a 15
anos a partir de la produccion de estructuras
de resistencia conocidas como microesclero-
cios (Fradine et al, 2006; Steere y Kirk, 2015) y
en ausencia de la especie hospedera puede
mantenerse hasta 7 anos en el suelo. El de-
sarrollo de la enfermedad se favorece por
temperaturas entre 24°C a 27°C (Stevenson et
al, 2001). Por otra parte, V. albo-atrum tiene un
rango de hospederos mas limitado con alrede-
dor de 30 a 40 especies, sobrevive en el suelo
a partir de hifas melanizadas que pueden
permanecer viables por periodos de 3 a 5 anos
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La siembra de cultivares de papa
resistentes a Verticillium, con los
cuales el manejo de la enfermedad

se enfocaria en restringir la infeccion
vascular y el desarrollo de patogenos
dentro de la planta, es una alternativa
para tener presente (Johnson

y Dung, 2010).

y la enfermedad se favorece por temperaturas
entre 16°C a 21°C (Gudmestad et al, 2007; John-
son y Dung, 2010).

Estas dos especies de Verticillium tienen
la capacidad de producir conidios durante
la senescencia de la planta que pueden de
sobrevivir en el suelo hasta por dos semanas
(Gudmestad et al, 2007; Johnson y Dung, 2010).
Las estructuras de resistencia, microesclerocios
o hifas melanizadas formadas por V. dahliae'y
V. albo-atrum respectivamente, tienen la habi-
lidad de colonizar las raices en respuesta a los
exudados de la planta, los cuales usa como se-
nal para reconocer a su hospedero y comenzar
el proceso de infeccion. El hongo penetra las
raices directamente o través de heridas (Klos-
terman et al, 2009). Posteriormente coloniza
el cortex y el micelio avanza a los vasos del
xilema obstruyendo el movimiento del agua
por la produccion de conidias que causan
el taponamiento (Steere y Kirk, 2015). Como
consecuencia, se desarrollan los sintomas de
clorosis, necrosis y marchitez. Cuando la planta
muere, se generan nuevas estructuras de resis-
tencia (microesclerocios o micelio melanizado)
que permanecen adheridas a los residuos de
las plantas de papa muertas, mientras otras
son liberadas, aumentando la cantidad de
indculo en el suelo (Fradine y Tomma, 2006).

Nieto (1988) reporta la madurez temprana
por Verticillium spp. como una enfermedad di-
ficil de predecir por su estrecha dependencia
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Planta sana
con sus
tubérculos.

de la temperatura y la humedad. En épocas
himedas con bajas temperaturas genera sin-
tomas leves, mientras que en épocas secas y
de temperaturas altas la severidad de la enfer-
medad es mayor. En cultivos de papa afectados
por V/ dahliae se ha reportado la infeccion con
el nematodo lesionador de raiz Pratylenchus
penetrans, provocando una mayor incidencia
y severidad de la enfermedad. El asocio Ver-
ticillium-Pratylenchus ocasiona un complejo
conocido como muerte temprana de la papa
(potato early dying PED) que en algunos casos
no se puede diferenciar de la senescencia
normal de la planta (Powelson y Rowe, 1993).
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Planta enferma
con sus
tubérculos.

4Manejo de la madurez temprana
de la papa

De acuerdo con diferentes autores, el
manejo de la madurez temprana causada
por Verticillium requiere de una estrategia
integrada centrada en el uso de practicas
culturales, donde el objetivo principal sea
evitar su llega o reducir la cantidad de in6-
culo del patdégeno en el suelo (Powelson vy
Rowe, 1993; Johnson y Dung, 2010; Steere y
Kirk, 2015). Para las condiciones de Colombia,
en el estudio de Nieto (1988) las principales

medidas de control propuestas fueron el uso
de variedades tolerantes, en ese momento,
ICA Tequendama y Parda Pastusa, el uso de
semilla sana para evitar el ingreso de la en-
fermedad a lotes libres del patdogeno, la rota-
cion de cultivos y la eliminacion de malezas
y residuos vegetales.

Dado que en el pais los estudios sobre el
manejo de esta enfermedad son limitados, es
necesario tener como referente avances re-
portados por investigadores en otros paises.
Johnson y Dung (2010) citan el potencial de
practicas como rotacion de cultivos, solari-
zacion y uso de abonos verdes, destacando
que la implementacion de estas practicas se
debe enfocar en una mejor compresion de la
sanidad del suelo. Larkin et al (2011) también
senalan el uso potencial de rotaciones de
cultivo, pero aclaran que esta practica puede
requerir varios anos para reducir de manera
importante la enfermedad en suelos alta-
mente infestados por el patogeno.

La siembra de cultivares de papa resis-
tentes a Verticillium se reporta como una de
las medidas mas efectivas y economicas para
el manejo de Verticillium (Powelson y Rowe,
1993; Klosterman et al, 2009; Johnson y Dung,
2010; Katan, 2017). Sin embargo, cultivares
comerciales de papa resistentes al patoge-
no no estan disponibles en muchos paises,
por lo cual la aplicacion de esta practica es
limitada.

La siembra de semilla sana, remocion de
residuos de cosecha y la implementacion
de buenas practicas de cultivo tendientes a
reducir el estrés abiotico del cultivo e incre-
mentar el contenido de material organica en
el suelo pueden limitar el desarrollo de la
enfermedad (Steffek et al, 2006). El manejo
de la fertilidad del suelo y del riego evitando
el estrés por agua después de la floracion
también deben ser tenidos en cuenta. Final-
mente, el monitoreo y el control de nemato-
dos que indirectamente favorecen la infec-
cion de V. dahliae son necesarios dentro del
manejo integrado del problema (Powelson vy
Rowe, 1993; Steere y Kirk, 2015).
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Recomendaciones

La madurez prematura de la papa ocasiona-
da por Verticillium esta reportada en Colombia
y en la actualidad esta cobrando importancia
en las zonas productoras del pais. Es una en-
fermedad de dificil manejo que es causada por

En su estudio, Nieto (1988) encontro que

la enfermedad se transmite a partir de tubérculos
semilla provenientes de plantas infectadas y

un patogeno que forma estructuras de resis-
tencia que permanecen en el terreno y que se
diseminan por vias que implican movimiento
de suelo contaminado. A pesar de su relevan-
cia, los estudios sobre Verticillium en el pais
son limitados. Sin embargo, tener presente
medidas como el uso de tubérculo semilla li-
bre del patogenoy la limpieza de implementos
y equipos de preparacion del suelo antes de
su ingreso al lote, asi como el adecuado dre-
naje del terreno, contribuyen al manejo de la
enfermedad. Finalmente, el monitoreo de las
poblaciones de nematodos fitoparasitos como
Pratylenchus en el suelo y el adecuado reco-

que el hongo es capaz de sobrevivir en el suelo
por varios aios a partir de las estructuras de
resistencia mencionadas.
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nocimiento de los sintomas de la enfermedad
también contribuyen a la toma oportuna de las



