Mangfo vanitario del eultivo de I papa

ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS
EN EL CULTIVO DE LA PAPA
Y ESTRATEGIAS PARA SU CONTROL

INTRODUCCION

' I euluive de la papa (Solanum tuberosum L), es
Euna de las actividades mds importantes en la

actividad gconomica, social v politca del sec-
tor agroalimentario en Colembuia; por su participacién
en la formacidn del Producto Inferna Brito del sector
agropecuario, su aporie a la creacion de empleo no
calificado, su alta pe~ticipacian en el gasto dealimentos,
por la incursion y el dinamismo alcanzado durante los
ultimos afios en el mercade de exporfacion v por su
contribucion a la generacidn de bienes intermedios a
traves de la llamada "Cadena de la Industria de la
Papa'(Fedepapa, 1997),

Son diversos los factores asociados con la produccion
de mejores cosechas y de un producto de calidad, que
permitan su comercializacion en los mercados cada ves
mas especializados a nivel nacional ¢ internacional
Enire ellos hay upa diversidad de preblemas asociados
a plagas y enfermedades que requieren afencion espe-
cigl, como lo han demostrade los recientes estudios de
Martinez y colaboradores (1998)

La papa. como muchos de las especies yegeiales que se

propagan por medios vegetalivos, ¢s uno de las mas”

afectados por les agentes causantes de enfermedailes
gue se ponncen como virus, debide al namero de ellos
gue o pueden afeetar v al efecto degenerativo que ellos
ienen en ¢l cultive, cuande no se toman las medidas
MECRSATIAS purd U prevencion y control,

Los disturbios ¢n plantas de papa asociados con los que
hoy se conocen como de arigen viral en €l cultivo de la
papa, se comenzaron a reconocer en 1760, en Europa,
con la presencia de sintomas de enrollamento y
encrespamiento de las hojas, asociados i la disminucion
de los rendimientos. pero sin que se conociera la
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naturaleza de los agentes causanies de elles Es solo
hacia lnales del sigle pasado, cuando con las
investigaciones de un disturbio que produce sinmomas
de mosaico en tabaco, gue imvestigadores holandeses y
rusos, dan los primeros pasos hacia su identificacion,
primero demostrando su transmisibilidad vy capacidad
de pasar a través de filtros @ prusba de bactenas y hace
100 afios con los wrabajos de Beljerinek, estableciendo
¢l nombre de virus para ese liguide vive contagoso
responsable de la enfermedad (Martingz, 1998).

En Colombia las investigaciones origntadas g su
idenuficacion y control se inician con los rabajos del
Dr. Carlos Gareés O, en 1947, en ¢l departamento de
Antioquia, los del virdlogo KM Silberschmidt en el
mismo afie en Cundinamarca y los del virdlogo K.H
Fernow en 19481949, en todas las dreas de produccion,
gue conducen a la preparacion del primer proyecio de
produccion de sefmnilla de papa en el pais (Lujan, 1942)

En la década de los afios 70 se producen las primeras
plantas libres de virus utilizande las técnicas de
lermoterapia y cultivo de menstemos (Cervantes et al.
1982), y estos trabajos son seguidos por los diferentes
programas de producecion de semilla que se tienen
actualmente en vanis de las zonas productorss en ¢l
pals, los gue siguen siendo msuficientes para atender
las necesidades de semilla

Se considera que hay més de 25 virus que infeetan
sistémicamente el cullive, pero aforiunadamente solo
unos pocos son de importancia econdmica,

Segin Salazar (1993}, los virus asociados con el culiivo
de la papa se pueden elasificar como: a) dependientes
de la papa para su supervivencia y discminacion. b) no
dependientes de ella v ¢) no determinados.

En el primer grupoe se encuentran; el virus Latente de la
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papa andina ((Potate Andean latent tymovirus, APLV);
gl virus del Moteade de la papa andina (Polate Andean
mottle comovirus, APMaV), el virus del Mosaico
aucuba de la papa (Potato aucuba mesaic petexvirus,
PAMYY. ¢l varus de la Mancha de amlle negro de la
papa (Potato black ringspot nepovirus, PBRSV); el vi-
rus del enrollamiento de hojas de la papa (Potato leafroll
luteovirus, PLRV), el virus A de la papa (Potato A
potyvirus, PVA); el virus del "mop-top" de la papa (Po-
tito mop-top furovirug, PMTV), el virus M de la papa
(Potato M carlavirus, PYM). el virus S de la papa (Po-
tato S carlavirus, PVS), el virus Tde lapapa(] ato T
michavirus, PVT), el virus 1 'de la papa ( ~nata U
nepovirus, PVU). el virus V de la papa4Potato V
patyvirus, PVV), considerado por algunos como uns
variante del virus Peruano del tomale (Tomate Peru
patyvirus, PTV); el virus X de la papa (Potata X
potexvirus, PVX), el virus Y de la papa (Potato Y
potyvirus, PVY), del cual se menciona la existencia de
por lo menes res aislamientes el PVYo, el PVYc y el
PV, el virus del Enamsmo amarille de la papa (Po-
tato vellow dwarl nucleorhabdovirus, PYDV]), v el vi-
rus del Mosaico amarille de la papa (Polato yellow
mosaic hegomavirus, PYMVY)

En ¢l seguindo grupo se pueden mencionar: ¢l virus del
Amarillamiento occidental de la remalacha (Beet west-
em yellows luteovirus, BWYV), el virus de la Mancha
anular del tabaco (Tobacco ringspol nepovirus, TRSV),
el virus de los Anillos negros del tomate (Tomato black
ring nepovirus, TBRVY, el virus Cascabel del tabaco
( Tobacen raitle obravirus, TRV); el virus del Rayado
del tabaco (Tobacco streak ilarvirus, TSV, el virus de
la Necrosis del tabaco ( Tobacco necrosis necrovirus,
TNV), el virus del Encrespamienio de cogolios de la
remalacha (Beet curly top curtovirug, BCTV), el ‘virus
del Encrespamiente apical de hojas de lay solanaceas
(Solanum apical leaf curling (7) curfovirus, SALCV),
el virus del Mosaico de |la alfalfa (Alfalfa mosmc
alfamevirus, AMVY, el virus de la Marchitez moteada
del tomate (Tomato spotted wilt tospovirus, TSWV), el
virus del Maosaice del pepino (Cucumber mosaic
cucwnovirus, CMV) y el virus del Mosaico del wabaco
{Tabacco mosaie tobameovirus, TMV)

Ademdas de los virus en los estudios de virologia se
"estudia al agente causal del Tuberculo en forma de huso
{Potato spindle tuber viroid, PSTVd), el cual recibe el
nombre de viroide,

Los virus son organismos uliranicroscipicos compuestos

apariencia de vanllas mis o menos rigidas de diferentes

de una molécula de ARN o de ADN, en cadenas sencilias
o dobles, en una sola o en varias moléculas, que pueden
gslar enviigllos por ina o varias cubierlas de proteina,
gque cumple una funcion de proleccion. Tienen
diversidad de formas v tamafios, pudiendo ser
redondeados (isomérricas), baciiiformes o iener ln

longitudes v son transmitidos en condiciones naturales
por varias especies de insectos chupadores, raspadones
chupadores y en algunos casos masticadores, con una
relacion bielogica muy estrecha entre los dilerentes
agentes involucrados en el proceso, algunas especies de
acaros, hongos o nematodos del suelo. planias pardsitas,
semilla sexual v definitivamente durante ¢l proceso de
propagacion vegetativa (Marinez, 1998)

Los viroides son maoléculas de ARN circular muy
estables desprovistos de la cubierta de proteing |
caracteristica de los virus

ENFERMEDADES ASOCIADAS
CON VIRUS Y VIROIDES
EN EL CULTIVO DE LA PAPA

Como resultado de la llegada de un virus a una planta
de papa, va sea por medios mecanicos o por moculacion
con ¢l agente vector reconocide como responsable de
la transmision del agente causante de la enfermedad, se
imicia un proceso de multiplicacion en las celulus
infectadas, su paso a células vecinas v 1 invasion pas-
terior de ellus, luggo la llegada a los tejidos mas jovengs
y evenualmente a todos los organos de las planias
afectadas,

La consecuencia del proceso de infeccion ¢s que s¢
producen en las plantas afectadas una serfe de sintomas,
que reflejan la alteracion en el metabelisma de éstas y
que en muchas ocasiones son lo suficientemente claros
para avudar a establecer, en base a ellos, no solo la
naturaleza viral del disturbio sie la identificacion del
misma.

Las principales enfermedades cansadas por virus en el
cultivo de la papa son

* Virus Latente de la papa andina ((Potato Andean
latent tymovirus, APLV),
Es un virus con alia prevalencia en las vanedades de
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papa cultivadas en los Andes, identificado recientemente
en los cultivos en el departamento de Caldas (Garela el
al. 1998). Presenta particulas isométricas de alrededor
de 28 nm de didmetro, sienda transmitido por métodos
mevanicos y por caledpteros del geénero Epiirix. Hay
referencias de transmision por semillas que no se han
confirmado en estudios posteriores. Los sintomas
dependen de la varied " afectada v de las condiciones
ambientales, que se v , favorecidos por emperaturas
bajas. Las infecciones jrimarias son asintomaticas pero
ocasionalmente pudden producir mosaico suave o
clorasis muy leve en las venas. Las infecciones
seeundarias se expresan con MOsaicos SUave v 4 veces
rugosidad de las venas (Jones, 1982, Jones v Fribourg,
1977, Salazar, 1995),

Virus del Moteado de |a papa andina (Potato Andean
mofile comovirus, APMaV)

Es un virus muy comin en laregion andma, Se ransmite
por contacto entre plantas, por Iransmision mecanica y
se dice que por especies de Dinbrolica. Se caractenza
por la presencia de moteados de intensidad variable,
arrugamiento y deformacion de las hojas y en las
variedades mis susceptibles ocasiona detencion del
erectmiento, necrasis apical, deformacion de las hojas
y produccién retardada de wibéroulos (Avila e al, 1984,
Fribourg et al 1977, 1979, Salazar, 1995)

*Virus del Mosaico avcuba de la papa (Patato nuciba
mosaic potexvirus, PAMY)

Se transimite por medios mecanicos v por afidos, en una
forma no persistenle, cuando se encuentra presente un
virus auxiliar como ¢l PVY o ¢l PVA, Sus particulas
son filamentosas. con diamewos de 11-12 nm v longi-
tudes de alrededor de 580 nm. Se caracteniza por la
presencia de manchas amarillas brillantes en el fullaje,
ideformacidn v detencion en el erecimiento sin manchas
amarillas, mosaico y necrosis apical, asi como también
necrosis y deformacion de los tulérculos (Hooker, 1981,
Kassanis y Govier, 1972; Munro, 1960, Salazar, 1995,

* Virus de la Mancha de anillo negro de la papa (Po-
tato black ringspot nepovirus, PBRSY)

Es un virus registrado en 2l Perli. Se transmite por medios
mecAnicos, pero no sé le conooe su vector Sus particulas
son 1someétricas de 28-30 nm. Se caracteriza por la
presencia de anillos necréticos en el follaje como

sintoma primarios o secundarios (Salazar v Harrison,
1978, 1979, Salazar, 1995)

« Virus del enrollamiento de hojas de ta papa (Potato
leafroll luteovirus, PLRV)

Es un virus fransmitide por 4fides en una forma
persistente ¢on posibles evidencias de multiplicacion
en el vector Tienen particulas isométneas de alrededor
de 26 nm de didmetro. Es una de las enfermedades
causadas por virus en la papa de mayor umportancia
econdmica En plantas con infeccion primaria los
sintomas mis tipicos son clorosis y enrollamiento de las
hajas jévenes, pero en algunas variedades se desarrolla
ung coloraeion rojiza hasta morada. especialments en
ias margenes de los folielos, un crecimicento rigide hacia
arriba, necrosis del flogma v actmulacion de
carbohidrates en las hajas. El enrollamiento que e da
el nombre a la enfermedad puede apurecer en 4 base
de los follolos o expresarse en las hojas mas bajas. Las
plantas infectadas presentan una reduccidn severa en &l
crecimiento, hojas rigidas con ung lexiura acartonada
En las variedades que se cultivan en Sur Amenca ne se
presenta el sintoma tipice de enrollamientn, las plantas
muestran un enanismo severo y las hojas mas jovenes
presentan una clorosis por los bordes (Harnson, 1984,
Peters, 1970; Salazar, 1995).

« Virus A de la papa (Potato A potyvirus, PVA)

Virus de amplia diseminacion cn las drens dé cultive,
Es un virug transmitido mecanicamente v par afidos en
una ferma ne persistente. Tiene forma de vanllus
sinuosas de alrededor 730 nm de largo por 15 nm de
diametro. Esun virus que muestra relaciones seroldgicas
débiles con el PVY y se caraclenza por producir
mosaicos suaves, rugosidad de la superficie y endulacion
de los hordes de las hojas, pero en maleniales susceptibles
puede causar encrespamiento y arrugamiento de las hojas
v necrasis delos dpices Las pérdidas por &ste virus llegan
a un 40% (Rartels, 1971, Hooker, 1981, Salazar, 19495)

+ Virus del Cogollo en forma de trapero de lu papa
(Potato mop-top furovirus, PMTV)

Es un virus transmitido mecanicamente y por las
zoasporas del hongo Spangospora subrerranea,
pudiendo sahrevivir en ellas por varios afos Tiene
particulas caracterizadas por la forma de varillas figidas,
un nucleo central bisn definide con sus moléculas de
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acido nucleico repartidas en particulas de dos tamafios:
250-300 nm de large por 18-20 nm de didmetro y 100-
150 nm de largo por 18-20 nm de diametra. Los sitomas
dependen de la variedad afectada y de las condigiones
ambientales. Se caracterizan por lu preésencia de manchas
amarillas brillantes llamad~3 "aucuba” o “calice”, que
pueden presentar un patrim en forma de V o tener la
apariencia de circules. Estos sintomas estan
acompaiadoes de reduccion en el desarrollo de las plantas
afectadas, con un acortamiento severo de los entrenudos
quele dan el nombre de “mop top" (cogollo en forma de
trapero). Los fubéreulos pueden presentar anillos sobre
su piel, sin sintlomas en su interer o con muy ligera
evidencia de enfermedad, pueden ne tener sintomas o
estar rajados y deformados, pero el virus solo se
encuentra en un 50% de los tubéreulos cosechados en
itna planta enferma (Harmson, 1974, Jones v Harrison,
|969, Salazar, 1995, Salazar v Jones, 1973).

- Virus M de la papa (Potato M carlavirus, PYM)

Elwvirus ¢s transmultido por medios mecanicos v por afidos
en una forma no persistente, Sus particulas son varillas
sinuosas de 630 nm de largo por 12 nm de didmetro. Es
un virus muy comun en Europa y Eurasia, pero no en
ofras partes ¢l mundo. Los sintomas varian desde
asintomaticos latentes hasta mosaico severd v
encrespamiento de hojas, deformacion de los foliolos,
enrollamiento de los dpices de la planta y necrosis de
los peciolos (Bagnall et al. 1959, Bawden et al 1950,
Salazar, 1995)

* Virus S de la papa (Potato S carlavirus, PVS)

El wirus es transmitide meeanicamenie, por contacto,
enire plantas y por 4fidos en una forma no persistente.
Esta ampliamente diseminado en zonas tropicales Las
particulas tienen forma de varillas sinuasas de 650 am
de largo por 12 nm de didmetro, Los sintomas pueden
pasar desapercibidos para una persona sin experiencia
y Se presentan en forma de depresion ligera de lus
niervaduras, bronceatlo de las hojos, pudiéndose presentar
en algunas variedades unas manchas necroticas
{Hmostroza, 1973 Salazar, 1995, Wetter, 19713,

*Virus T de la papa (Potate T trichovirus, PVT)

Solo se ha regisirado en Peru y en Bolivia, pero puede
estar presente en ofras zonas de cultive en los Andes.
Es un virus de facil ransmigion mecanica y por medio

de semilla sexual, pero no se transmite por afidos. Tiene
particulas en forma de vanllas sinuasas con una longitud
de 640 nm v 12 nm de diametro. El virus pusde
permanecer latente o producir un moteado muy leve dé
las hojas. Tamibién puede expresarse con amart | lamignto
parcial de las venas, manchas clordtica y necrosis { Abad,
1979, citado por Salazar 1995; Salazar, 1995; Salazar
y Harrison, 1978)

- Yirus U de 1a papa (Potato U nepovirus, PYU}

Es un virus transmitido mecdnicamente, por semilla
sexual v por nematodos de los génsros Longidorys o
Xiphinema. Sus particulas son isométneas de 28-30 nm
de diameuro.

« Virus V de la papa (Potato V potyvirus, PVY)

Es un virus transmitido mecamcamente v por afidos en
forma no persistente. Sus particulas son varillas sinuosis
de alrededor de 760 nm de largo por 11 nm de diamefro
Se les ha dado ésie nombre a un grupo de virus zn el
género Petyvirus, que no estdn seroldgcaments
relacionados con la mavoria de los aislamientos del PVY
La mayeria de las variedades de papa reaccionan con
lesiones necroticas a la inoculacién con el virus si
hacerse sistémico. [En las variedades en que ecum
infeccion natural es casi asinlomdatico, produciendo un
leve clorosis v hgera reduccion en el desarrollo, En le
indicadoras Nicotiana debneyl vy Solanum demissum
"A", produce sintomas similares a los del PTV (Jones ¥
Fribourg, 1986, Salazar, 1995)

* Virus X de la papa (Potato X potexvirus, PVX)

s uno de los virus en €] cultivo de Ja papa de mas ampl
diseminacion, se encuentra donde se cultive la papa. |
transmilido por contacto entre plantas, mecanicament.
y algunos consideran que oourTe WANSMisION por inssues
masticadoeres y por zoosparas del hongo Synchyifum
endobioficum, Sus particulas son vanllas més o menas
rigidas, de alrededor de 515 nm de largo por 13 mmde
diametro. Cuando se presema solo, se considera que w
es de importancia, pues no son evidentes los sintomas
de la enfermedad, los cuales son muy variables y van
desde infeccion latenie a mosaico muy suave hast
MOSAICH SEVero, ncrespamiento y aln armugamiento d
las hojas, espectalmente cuando se presenta en mezulas
con ofros virus (Berks, R., 1970, Salazar, 1995).
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*Virus Y de la papa (Potate Y potyvirus, PVY)

Es uno de los virus mas importantes en el cultivo de la
papa. de faeil transmision mecanica v por afidos en una
formd no persistente. Sus particulas son varillas sinuosas
de alrededor de 730 nm de largo por 11 nm de diametro.
Causan moteados en el follaje de las lamas afectadas,
que pueden enmascararse con lempérafuras por debajo
de los 10°C o por encima de los 257C. Con frecuencia
en las infecctones primarias se presenta necrosis de
nervaduras (Salazar, 1995) En general no se observan
sintomas sobre los tubérculos, pero en la literatura se
regisira um aislamiento que induce la presencia de anillos
necroticos sobre ellos (Delgade vy Grogan, 1970; Kus,
1990, ciiado por Salgzar, 1995),

*Virus del Enanismo amarillo de la papa (Potato yel-
low dwarf nucleorhabdovirus, PYDV)

Es un virus de dificil ransmusion mecdmea, siendoe uno
de los pocos. sine sl unico de les virus ransmitidos por
saltahoyas, en forma propagativa, que ha side transmitido
mecimcamente. Sus particulas nenegn forma baciliforme
. ¥ miden 380 nm de largo por 75 nim de diametro. Las
plantas de papa afectadas por el virus muestran
reduccion severa en su crecimiento y una especie de
acarfuchamiento de las hojas jévenes, Se presenta
emds necrosis del amllo vasoular de los tallos v
knhérculns (Black, 1970; Salazar, 1995, Walker

%’amm. 1939),

irus del Mosaico amarillo de la papa (Potato yel-
mosaic begomovirus, PYMV).

win virus de poca acurrencia en las dreas producioras
| munde. Presenta particulas gemelas que miden
mmiadamente 20 X 30 nm. Induce enanismo,

giirillamientos y enrallamiento hacia amiba, en las
iaas de lus plantas de paps infectadas. Posteriormente
pﬂﬁn enmascararse y permanecer latente o promoves
idalta de desarrollo similar a las asociudas con
istas (Salazar, 1995)

* Virus del Amarillamiento de venas de la papa (Po-
tato yellow vein closterovirus, PYVV).

Esun |
ma,

s presente en las areas de cultiveo de Colam-
uador, Venezuela, especialmente donde se
ultives asociados con frijol v ocasiona pérdidas
de un 50%. Es transmitide por la mosca blanca

Trialeurodes vaporariorum. l.as plantas afecradas
muestran un amarillamiento brillante de lag venas
tercianias en algunas o lodas las hojas, luego se disemina
a las venas secundanas v a la lamina de la hoja entre las
venas primarias En las hojas vigjas afectadas ¢s
frecuente encontrar verdes solo las venas primarias. Los
trubéreulos de plantas infectadas moestran yemas con
un desarrolle anormal y algunos pueden tener orma de
huso (Salazar, 1995)

*Yirus del Amarillamiento occidental de la remolacha
{Beet western yellows luteovirus, BWYY)

Es un virus transmitido por 4fidos en forma persistente.
Sus particulas son isoméiricas de alrededor de 26 nm
de diametro. Su infeceion produce enrollamiena de
hofas semejantes a los sintomas asociados con ¢l PLRY
Parece ser el principal responsable del enrollamiento
de hojas en los Estados Unides (Duffas, 1981, Salazar,
19953,

* Virus de la Mancha anular del tabaco (Tobacco
ringspot nepovirus, TRSY)

ES un virus transmitideo mecanicamente, por semilla
sexual y por pematodos de los géneros Longidorus o
Xiphinema, Las particulas son isométneas, de alrededor
de 28-30 nm de didmetro. Los sintomas se expresan en
forma de areas amanllas brillantes hacia los mérgenes
de las hojas medias y superiores.que aumentin en amaflo
para lermar manchas ficilmente visihles (Fribourg,
1977, Salazar, 1995)

*Virns de los Anillox negros del tomate (Tomato black
ring nepovirus, TBRV)

Es un virus transmitide mecinicumente, por semilla
sexuel y por los nematodos Longidorus atientatus y
Lemgidaruy c¢longaius. Las particulas son isomdtricas,
de alrededor de 28-30 nm de didmetro, El virus causa
anillos necrotices (Harrison et al . 1961, citado por
Matthews, 1970, Salazar, 1995, Salazar y Harrison,
1978).

“Virus Cascabel del tabaco (Tobacco mattle obravirus,
TRY)

Es un virug transmitido mecdnicamente y por varias
especies de Irichodoruy o Parairichodarus. Sus
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particulas son venllas rigidas de dos tamafios, una corta
con longitudes entre 45 y 115 nm v owa larga con 180-
210 nm de largo. ] virus causa anillos necrdlicos en la
pulpa del tubérculo, conveidos como anillos corchosos,
eeneralmente asociados con lesiones externas. En el
follaje se presenta un moteado muy definido, pero que
es observado en un nimero limitado de tallos En
infecoiones secundarias se observa reduccion severa en
el desarrallo de las plantas v deformacion de Tas hojas
enalgunos talles, observindose con algunes aislamientos
del virus la presencia de parches amarnllos brillantes
(Harrison, 1970; Salazar, 1995),

+ Virus del Rayado del tabaco (Tebacco streak
ilarvirus, TSV)

Es transmitideo mecdnicamente, no se fransmite
[Acilmente a través de los wberculos de las plantas
afecladas y se |e desconoce su vector. Sus pamiculas
son 1sométncas de alrededor de 28 nm de diametro
Ocasiona el desarrolle de anillos concémiricas y manchas
en las plantas inoculadas mecanicamente v olros
aislamientos del virus ocasionan un mosaico muy stigve
en la infeceion primaria, mientras en la seoundaria hay
deformacion severa de s hojas como resultado del
engrosamiento de las venas (Costa etal., 1964 Fulien,
[971; Salazar, 1995, Salazar ot ul, [98])

* Virus de la Necrosis del abaco (Tobacco necrosis
necrovirus, TNY)

Es un virus wansmitido por las zoosporas del hongo
(pidinm brassicae Sus parficulas son isometricas, de
26 nm de diametro, El virus produce los sintomas
conocidos como ABC, puss se presentan tres clases
diferentes. Los tubéroulas recién cosechados muestran
lesiones de un coler café psetro sobre la piel v rajaduras
superficiales radiales e reticuladas (sintoma A), Durante
el almacenamiento estas lesiones se transforman en
ampollas hundidas (sintoma B}, que se agrandan hasta
cubrir casi toda la superficie del tubérculo (sintoma )
El virus muy rara vez se haee sistémico en la planta de
papa, lo que penmite que tubéreulos alectados produzean
progenie sang en suelos no infeclados por el hongo
(Kassanis, 1970, Noordam, 1957 citado por Salazar,
1995, Salazar, 1995).

- Virus del Encrespamicnto de cagollos de la remolacha
(Beet curly top curtovirus, BCTV)
Es un virus de poca ocurrencia en las freas productoras

en ¢l mundo. Presenta particulas gemelas que miden
aproximadamente 20 x 30 nm [nduce enanismy,
amarillamientos y enrollamiemo hacia arriba, en lag
hojas de lus plantas de papa infectadas, Posteriarmenti
pueden enmascararse y permanecer |atentes o promover
una falta de desarrollo similar a las asociadas con
fitaplasmas (Salazar, 1993).

* Virus del Encrespamiento apical de hojas de las
solandceas (Solanum apical leaf curling (7) curtovirus,
SALCY)

Es un vitys descublerto en la selva del Perii No se
transmile mecanicamente ¥ no se le conoce el vector,
por lo que la transmision se realiza por injerto. Presenta
las particulas tpicas de los miembros de la familia
Geminiviridae. Los sintemas sen similares a los que
ooasiona ¢l PLRV en infecciones primanas o 4 aquellos
producidos por el fitoplasma responsable del
amanilamiento del aster. Aparentemente se presentauna
distribucian desuniforme del virus en ¢l wberculo, lo
que promueve el desarrollo de unos brotes vigorosos'y
afros débiles en gl mismao tubérculo, El virus estéd
restringido al floema (Hoaker v Salazar, 1983; Salazar,
1995).

» Yirus del Mosaico de la alfalfa (Alfalfa mosaic
alfamovirus, AMY)

El virus parece ser de poca importancia en el eultivo de
la papa, aunque tiene amplia difusion en los cultivos de
la zona andina. El virus es transmitida mecanicaments
y por afidos en una forma no persistente. Las forma de
las particulas va desde baciliforme a redonda, pudiente

. presentar cinco formas o tamafios Los sintomas vin

desde un mosaice suave en 1as hojas de las plantas de
papa enferma, pasando por manchas de color amarnlle
brillante, hasta necrosis del follale v los mbérculos en
algunas variedades (Hull, R, 1969, Salazar, 1995)

= Virus de Ia Marchitez moteada del tomate (Tomato
spotted wilt tospovirus, TSWY)

I un virus de amplie difusion en muchos cultivos en ¢l
mundo, llegando a causar perdidas considerables. El
virus es ransmitido por inoculacion meeanica y por lrips
Sus particulag son 1sométricas de 70- 100 nm de
diamerre. Los sintomas se asocian con necrosis de las
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hojas. t@allos y peciolos de la parte media a alta de la
planta, en la forma de manchas o anillos concéntricos
que asemejan las lesiones producidas por algunos hongos,
como por gjemplo Alternaria solani. La aparte apical
de muchas vanedades se necrosa Los tuberculos en las
plantas infectadas pueden parecer normales 0 mostrar
deformaciones, rajaduras y manchas necroticas internas
(le. 1970, Salazar, 1995)

« Virus del Mosaico del pepine (Cucumber mosaic
cucumoyvirus, CHMVY)

Ts uno de los virus de poca importancia en el oultive de
la papa, especialmente por la poca frecuencia con las
cuales se enouentra en los cultive, El virus se transmite
por medios mecanicos v por mas de 60 especies de
afidos. Las particulas son isométricas de 30 am de
didmetro. Se caracteriza por producir und clorosis v un
moleado en las hajas (Gibbs v Harrison, 1970 Salazar,
1995)

 Virus del Mosaico del tabaco (Tobacco mosaic
tobamovirus, THIV),

Es un virus trangmitide por medios mecdnicos y por
contacto entre plantas, pere no se le conoce un vecior.
Sus particulas sen varillas rigidas de 300 nm de largo
por 18 nm de didmetro. Produce sintomas de mosaico
en muchas vanedades (Zaitln, 1973)

» Viroide en forma de huso de la papa (Potato spindle
tuber pospiviroid, PSTVd).

Es ¢l Gnico de los viroides que infecta la papa en la
naluraleza. Es transmitdo por inoculacion mecinica,

por contacio entre planias, por semilla sexual, por dfidos .

y por los implementos agricolas. El virmde es unia
moléoula de ARN crrenlar de 359 nucledtidos que tenen
un alto grado de complementanadad intramolecular v
no posee la cubierta proteica caracterlstica de los virus
Hay aislamientos que producen sintomas severos,
sintomas intermedios v sinfomas muy leves, Los sintomas
en el follaje de la papa son dificiles de reconacer Las
plantas que cregen bajo condiciones oplimas para la
multiplicacion del virorde o gue han sido infectadas por
varias generaciones son muy peguefas. con un
crecimiento erecto. Se presenta reduccion en el lamafio
de las hojas vy la coloracion gnsacea del mismo. Los
tuberculos pueden ser ahusados v pequefos, pueden
mostrar rajaduras, disminueidn en la profundidad de los

Bjos y un incremento de los mismes. La reduccion en el
rendimiento depende del mislamiento que puede varnar
entre ¢l 17 v 24% con aislamientos no severos hasla
mas del 60% en los severos (Diener y Raymer, 1970,
Saluzar, 1995).

MANEJO DE LAS
ENFERMEDADES CAUSADAS
POR VIRUS

La magnilud de las pérdidas ocasionadas por las
enfermedades causadas por virus en el cultivo de la papa.
ha promovido la necesidad de establecer estrategias de
manejo onentadas a su control

Fn esle proceso es necesano conocer todos los factores
que influyen en su conservacion y diseminacion, siendo
gl primero de ellos el material de propagacion sexual
de la papu, en el cual s¢ conservan v distribuyen con
alta probabilidad todes los problemas sanitanios
presentes en la planta original, Owro de los reservanos
de virus son las plantas volumarias que quedan en los
lotes después de una cosecha, los veciores de los mismos,
asi como también las plantas hospedante del virus en
consideracion, las que son mas perjudiciales cusndo
conservan ¢l yirus en forma asintomatica Las
candiciones ambieniales jusgan también un papel muy
importante on los procesos de produccion y en los
prohlemas sanitarios del cultive. En los cullives en zonas
mas bajas, la poblacion y movilidad de Tos yectores es
mucho mis alta, mientras #n zonas allas con Emperaturas
entre 5 v 10°C se tienen condiciones mds. favorabile,
especialmente para la produccion de senmllas,

Todas las actividades dirigidas al control de las
enfermedades causadas por virus deben ser prevennvas,
pues no exisien los producos viricidas que no sean
perjudiciales para las células, Las practicas a seguir
dependen del conocimiento que se tiene del hospedante.
€l virus y sus vectores,

El primer paso a seguires laseleccién de semills, siendo
cada vez mis populares los esquemas de produccian de
sernilla sana, con gl uso de las técnicas de termolerapia
v cultive de meristemos, y los programas de produccion
acelerada de plantas sanas, pero mientras se llega a la
obtencion de semilla libre de virus y otros patdgenos,
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es posible realizar unas labores de erradieacian emprana
de plantas enfermas o deniro de otra alternativa, la
identificacion de plantas vigorosas, aparentemente sanas
v la cosecha de los tubérculos provenientes de las plantas
identificadas.

Todos estos esquemas exigen el contar con métodos para
la correcta identificacién de cual o cuales virus estan
presentes y entre ellos estan log sinfomas, métodos de
transmision y pruebas serologicas. Paralelamente los
instiutos de investigacion trabajan en el proceso de
produccién de metodologias de biologia maolecular,
resistencia genéticaal patdgenn o asw veelor, proteccion
cruzada v olras estrategias de control de veciores
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