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Resumen

En Colombia el cultivo de la papa aporté el 3,3% del Producto Interno Bruto (PIB)
agropecuario en el afo 2020. La papa diploide (Solanum phureja Juz. et. Buk.) ha
sido una de las variedades mds sembradas en el pais y el cultivo se ha visto
afectado por enfermedades de origen bidtico de tipo bacteriano, virico o fungico,
entre otros, representando aproximadamente el 14% de los costos, lo cual
impacta la produccién, el rendimiento y la calidad de los tubérculos. Lo anterior,
como consecuencia de un ambiente favorable para las enfermedades, précticas
agrondémicas inapropiadas y la baja adopcién de nuevas variedades, entre otros
factores. Por tanto, el objetivo de este capitulo consiste en describir los principales
aspectos de las enfermedades de la papa diploide: el agente causal, la
sinfomatologiay las recomendaciones de manejo integrado para cada patégeno.
Los principales organismos que afectan el cultivo se agruparon en: los que causan
dafios en la parte aérea de la planta, de origen no viral y por virus, y los presentes
en el suelo que son transmitidos especialmente por el tubérculo-semilla. Dicha
revisién de las principales enfermedades de la papa diploide, permite mantener
actualizado el estado de la investigacién y el desarrollo fitosanitario para este
importante cultivo en Colombia.

4

W
m
(@)
o
o)
4
—

Palabras Clave: microorganismos, organismos patégenos, sinftomas,

fitopatologia, sanidad vegetal.

1Ilngeniero Agrénomo, Mdster en Fitopatologia, Consultor Particular.

2 Ingeniero Agrénomo, Consultor Particular.

3 Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), Centro de
Investigacién Tibaitatd, Mosquera, Cundinamarca-Colombia.

183



PAPA NATIVA DIPLOIDE: En busca de fortalecer el sistema productivo en Colombia

F
pr4
O
.9
9
L
(7))

184

Abstract

In Colombia, the potato crop contributed 3.3% of the agricultural Gross Domestic
Product (GDP) in 2020. Diploid potato (Solanum phureja Juz. et. Buk.) has been
one of the most widely planted varieties in the country and the crop has been
affected by diseases of biotic origin of bacterial, viral or fungal type, among
others, representing approximately 14% of the costs, which impacts production,
yield and quality of the tubers. Above-mentioned, as consequence of one
favorable environment for diseases, inappropriate agronomic practices, and low
adoption of new varieties, among other factors. Therefore, the objective of this
chapter is to describe the main aspects of diploid potato diseases: causal agent,
symptomatology, and integrated management recommendations for each
pathogen. Main organisms that affect the crop were grouped thus: those that
cause damage to aerial part of the plant, non-viral and virus origin, and those
present in soil that are transmitted especially by the tuber-seed. This review of main
diseases of diploid potato allows to keep updated the state of research and
phytosanitary development for this important crop in Colombia.

Keywords: microorganisms, phytopathogenic organisms, symptoms,

phytopathology, plant health.

Introducciéon

Poro el ano 2020 se sembraron 125.426 ha de papa con 2,6 millones de
toneladas cosechadas y un rendimiento de 20,9 t/ha, lo cual aporté en el
Producto Interno Bruto (PIB) agropecuario de Colombia el 3,3% (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural [MADR], 2021). Adicionalmente, en los Gltimos
anos se han mejorado y optimizado las técnicas empleadas en las explotaciones
agricolas y los sistemas de produccién, con un notable incremento en el
rendimiento. No obstante, en Colombia las enfermedades de las plantas
constituyen un factor limitante en la produccién, ocasionando en muchos casos
grandes pérdidas de la calidad y del rendimiento.

Las enfermedades surgen como resultado de la interaccién entre un

hospedero susceptible, en este caso la papa diploide, con un patégeno virulento
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gue puede ser un hongo, un oomiceto, un virus, un viroide, una bacteria o un
nemdtodo en presencia de un ambiente favorable determinado por la
temperatura, la humedad relativa, la precipitacién o el tipo de suelo, entre otros
elementos. Una enfermedad no aparece espontdneamente, sino que necesita de
varios factores para expresarse; por lo tanto, su conocimiento es una herramienta
necesaria para implementar un proceso de manejo y control. Ademds, los
patégenos afectan diferentes partes de la planta como hojas, tallos, estolones,
tubérculos y raices, por lo que las estrategias para enfrentarlos son diferentes,
segun sea el caso.

Entre las enfermedades de importancia econémica de origen bidtico, se
encuentran la gota o tizén tardio de la papa (Phytophthora infestans); la
alternariosis (Alternaria solani); los virus: Potato virus Y (PVY), Potato virus X (PVX),
Potato leafroll virus (PLRV) y Potato virus S (PVS); la costra negra o rizoctoniasis
(Rhizoctonia solani); la sarna comun (Streptomyces scabies) y la sarna polvosa
Spongospora subterranea f. sp. subterranea. En cuanto a la papa diploide, los

productores del Departamento de Cundinamarca demandan el 3 % de los costos
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de produccién para el control de enfermedades en sus cultivos.

Dependiendo del patégeno y de las acciones tomadas para su control, se
pueden presentar disminuciones leves del rendimiento (en este caso se dan cuando
hay afeccién por virus) y pérdidas totales. Cuando se registran ataques tempranos

de la gota de la papa, ésta es completamente destructiva en épocas de alta

humedad ambiental més deficiente manejo agronémico; o de la sarna polvosa,
ésta inhabilita lotes de produccién comercial de papa por varios afos. Por todo este
contexto, se propuso como objetivo describir los principales aspectos de las
enfermedades de la papa diploide: el agente causal, la sintomatologia y las
recomendaciones de manejo integrado para cada patégeno.

Para efectos del manejo fitosanitario, es importante recordar el concepto de
enfermedad, la cual puede definirse como el deterioro del estado normal del
organismo vegetal o de cualquiera de sus componentes, que interrumpe o

modifica el desempefio de las funciones vitales, siendo una respuesta a factores
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ambientales, a agentes infecciosos especificos, a defectos inherentes del

organismo o a combinaciones de estos factores (Jiménez-Diaz, 2017; Martinez et

al., 2004). Por otra parte, los agricultores centran su mayor atencién en el control

de las enfermedades basados en la observacién de sinftomas y signos, pero

muchas veces de manera tardia para ejercer una intervencién eficaz. Desde las

Buenas Prdcticas Agricolas (BPA) se formulan las siguientes recomendaciones de

manejo integrado en el cultivo de la papa para la prevencién o manejos de las

enfermedades, asi:

Usar semilla certificada.

Evitar siembras en localidades marginales para el cultivo que presenten
mayores riesgos de desarrollo de enfermedades por condiciones
ambientales que las favorezcan, especialmente temperatura elevada y
alta humedad relativa.

Evitar el monocultivo en el tiempo y en el espacio. El inéculo de varios
organismos fdacilmente se disemina por el viento desde cultivos
afectados a lotes sanos que se encuentran en diferentes estados de
desarrollo, asi mismo, se dispersa eficientemente en las herramientas
de trabajo y por la accién del personal que se desplaza en diferentes
lugares.

Destruir los residuos de tubérculo abandonados de cosechas
anteriores, toyas y otras plantas susceptibles pero diferentes al cultivo
principal, que sirven como fuente de in6culo en el campo.

Disminuir la densidad de siembra y evitar encharcamientos mediante
drenaijes.

Monitorear constantemente el cultivo por lo menos tres visitas a la
semana, revisando la parte aéreay la parte subterrdnea de las plantas.
Evitar el uso excesivo de nitrégeno edéfico y foliar, el cual induce el
exagerado desarrollo vegetativo y aplicar nutrientes como potasio y
calcio que favorezcan la formacién y fortalecimiento de las paredes

celulares de los tejidos de la planta.
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» Hacer uso eficiente de riego, si se dispone de este recurso, para superar
el estrés hidrico y hacer menos susceptible el cultivo al ataque de
enfermedades.

« Realizar aspersiones uniformes y completas de productos para la
proteccién de cultivos cuando se observen los primeros sintomas en el
campo, porque todo el cultivo tiene la misma oportunidad de estar
infectado y la enfermedad se esté incubando.

* Hacer la eleccién y la aplicacién correcta de fungicidas de contacto o
sistémicos. Cuando se utilicen productos de contacto, se debe cubrir el
100 % del follaje asegurando una buena cobertura, especialmente en el
envés de las hojas y en la zona inferior de las plantas donde se localiza la
fuente de in6éculo para las enfermedades foliares.

» Rotar los ingredientes activos de los diferentes grupos quimicos y
mecanismos de accién de los productos para la proteccién de cultivos,
asi como utilizar adyuvantes y agua de buena calidad, conforme las

recomendaciones emitidas en la asistencia técnica prestada por un

W
m
(@)
o
o)
4
—

ingeniero agrénomo.

+ Evitar siembras en localidades marginales para el cultivo que presenten
mayores riesgos de desarrollo de enfermedades por condiciones
ambientales que las favorezcan, especialmente temperatura elevada y

alta humedad relativa.

« Evitar el monocultivo en el tiempo y en el espacio. El inéculd' de varios
organismos fécilmente se disemina por el viento desde cultivos afectados
a lotes sanos aUn en diferentes estados de desarrollo, asi mismo se
dispersa eficientemente en las herramientas de trabajo y por la accién del
personal que se desplaza en diferentes lugares.

» Destruir las fuentes de indculo en el campo como los residuos de
tubérculo abandonados de cosechas anteriores, de toyas y de otras

plantas susceptibles pero diferentes al cultivo principal.

4Cantidad de microorganismos (patégeno) necesaria para iniciar la infeccién y provocar
enfermedad en la planta hospedera.
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+ Disminuir la densidad de siembra y evitar encharcamientos mediante
drenaijes.

* Monitorear constantemente el cultivo por lo menos tres visitas a la
semana, revisando la parte aéreay la parte subterrdnea de las plantas.

 Evitar el uso excesivo de nitrégeno eddfico y foliar, el cual induce el
exagerado desarrollo vegetativo y aplicar nutrientes que favorezcan la
estructura de la planta como potasioy calcio.

» Hacer uso eficiente de riego por aspersion, si se dispone de este recurso,
puesto que se genera un ambiente de mayor humedad dentro del
cultivo.

+ Realizar aspersiones uniformes y completas de plaguicidas al cultivo
cuando se observan los primeros sintomas en el campo, porque todo el
cultivo tiene la misma oportunidad de estar infectado y la enfermedad
se estd incubando.

» Hacer la eleccién y aplicacién correcta de fungicidas de contacto o

sistémicos. Cuando se utilicen productos de contacto, se debe cubrir el
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100% del follaje asegurando una buena cobertura, especialmente en la
parte inferior de la planta donde se localiza la fuente de inéculo.

« Rotar los ingredientes activos de los diferentes grupos quimicos y
mecanismos de accién de los productos para la proteccién de cultivos.

Utilizar adyuvantes y agua de buena calidad con la asistencia técnica de

un Ingeniero Agrénomo.
Metodologia
La literatura relacionada con investigaciéon, desarrollo, extension vy
transferencia afin a enfermedades de origen biético en papa diploide, generada
por diferentes fuentes publicas y privadas en Colombia se revisd y se consulté
ademds especialistas sobre la importancia del tema y su pertinencia para la
publicacién. Asi mismo, se tuvo en cuenta la experiencia investigativa de los

autores en este campo.
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Las principales enfermedades en el cultivo y en la semilla que afectan la
papa diploide, se identificaron para priorizar las de mayor impacto econémico.
Estas enfermedades se dividieron en tres grupos, asi:

« Primero, las enfermedades no virales.

» Segundo, las enfermedades producidas por virus.

+ Tercero, las enfermedades presentes en el suelo y diseminadas por

semilla.

Para cada enfermedad, se describe su efecto, el agente causal, la
sintomatologia y las estrategias de manejo y control. También se revisé el estado
del arte sobre la biologia para consolidar informacién Gtil y actualizada.
Productos Logrados
Enfermedades no Virales que Afectan el Follaje

La parte aérea de la planta de papa diploide es frecuentemente atacada por
organismos fitopatégenos que causan dafos en las |dminas foliares y, en

ocasiones tallos y ramas, con una consecuente reduccién del rendimiento por la

4

afectacion del drea fotosintéticamente activa (Bonillay Pérez, 2010; Nustez Lopez y
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Rodriguez Molano, 2020). El medio ambiente ejerce un significativo efecto en el
desarrollo de las enfermedades, sumado a la susceptibilidad del genotipo
sembrado. Condiciones de alta humedad en el campo, favorecen el desarrollo de
la mayoria de las enfermedades de origen biético (Federacién Colombiana de

Productores de Papa [Fedepapa], 2010) tales como la gota de la papa. En seguida,

se presentan cuatro enfermedades foliares no virales que afectan la papa diploide
en Colombia con recomendaciones especificas de manejo.

Gota, Tizén Tardio, Gotera, Chispeado, Lancha o Rancha. Principal
enfermedad foliar que ataca la planta en Colombia por cuanto afecta diferentes
6rganos de la plantay en las diferentes etapas de crecimiento, tanto en hojas, tallos
y tubérculos, influenciada por las condiciones ambientales existentes en la regién

donde se establecen los cultivares de papa (ICA, 2011).
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Agente Causal. Phytophthora infestans (Mont.) de Bary. El oomiceto es el
causante de la enfermedad que ocasiona las mayores pérdidas econédmicas en el
cultivo de papa en el mundo. Se esperan fuertes ataques cuando se tiene una
variedad susceptible y se presenta un periodo de tiempo con alta humedad
relativa y temperaturas bajas (entre 12 y 18 2 C), seguido de dias soleados. El
patégeno no necesita periodos de abundante lluvia, sélo una pequena fuente de
in6culo en presencia de una humedad relativa superior a 95% durante 12 h.
Ademds, el uso inapropiado (en dosis, frecuencias y mezclas) y permanente de
fungicidas sistémicos, induce la formacién de poblaciones naturales del
patégeno resistente a dichos productos (Céspedes etal., 2013).

Sintomas y Signos. El patégeno ataca diferentes partes de la planta en
cualquier estado de desarrollo del cultivo. Cuando afecta el follaje, después de
pocas horas de infeccién, se desarrollan manchas pequenas irregulares de color
verde claro a oscuro, de apariencia hUmeda y aceitosa, las cuales se convierten
en zonas de manchas pardas a negras (como consecuencia de la necrosis del
tejido) en el peciolo de la hoja. En condiciones de alta humedad, las manchas se
convierten en lesiones necréticas grandes de color castano a negro, que pueden
ocasionar la muerte de la hoja y pasar al tallo; cuando la infeccién alcanza la
parte basal del tallo, puede matar rdpidamente la planta (Figura 5.1).

Figura 5.1

Sintomas iniciales de gota, a y b) en el tallo, cy d) en follaje

Nota. Fotografias a, cy d, tomadas por Isabel Cusgieny b por José Luis Zapata
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La enfermedad se disemina por el viento y por el tubérculo-semilla. Su
presencia en el campo se manifiesta en las horas de la mafana cuando se
observan pequefas manchas irregulares de color verde claro a oscuro o, en estado
mds avanzados, una vellosidad de color blanco correspondiente a los esporangios
del patégeno en el envés del foliolo de la hoja atacada. El patégeno también
infecta los tubérculos-semilla, los cuales presentan decoloraciéon superficial
irregular con lesiones necréticas aparentemente secas y de color marrén, que
muchos productores llaman comdnmente papas viraguadas (Figura 5.2).

Figura 5.2

Tubérculo de papa diploide afectado por la gota, a) piel o cdscara, b) carne
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Nota. Navas et al. (2010)
Manejo. Para contrarrestar los efectos de esta enfermedad se recomienda:
« Sembrar nuevas variedades de papa diploide registradas ante el Instituto

Colombiano Agropecuario (ICA) que presentan respuesta diferencial de

resistencia/tolerancia a la enfermedad y alto rendimiento.

+ Evitar la mezcla innecesaria de fungicidas sistémicos, cuando muchos de
ellos presentan el mismo mecanismo de accién.

+ Utilizar adyuvantes que mejoren la eficacia de los productos para la
proteccién de cultivos.

» Rotar ingredientes activos y mecanismos de accién de los productos

registrados para el control de la enfermedad en el cultivo.
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Tizéon Temprano, Alternariosis o Mancha Negra de la Hoja. Las
hojas basales de las plantas de papa muestran manchas necréticas con un halo
de color amarillento a su alrededor. Es importante la vigilancia del cultivo cuando
se presentan condiciones himedas y secas alternadas pues el hongo que se
encuentra en los residuos de cosecha, en el suelo y en arvenses, se puede
multiplicar répidamente propagando la enfermedad (Avilés Chaves y Piedra
Naranjo, 2017; Nustez Lépez y Rodriguez Molano, 2020).

Agente Causal. Alternaria solani Sorauer. La enfermedad se encuentra
en todas las zonas donde se cultiva papa; este hongo se presenta en planta
adulta, mal nutrida'y en hojas senescentes.

Sintomas y Signos. La infeccién comienza casi siempre por las hojas
inferiores pudiendo ocasionar la senescencia prematura de las plantas y
reducciéon del drea foliar. Se presentan lesiones iniciales a manera de pequefas
manchas que luego se tornan ovoides, de color castafno negro. A menudo,
presentan consistencia seca y anillos concéntricos formados por tejido necrético
hundido y levantado alternadamente dando apariencia de ojo de buey rodeado
de un halo clorético (Figura 5.3).

El patégeno también puede atacar los tubérculos en los cuales presenta
lesiones oscuras hundidas de forma irregular, a veces rodeadas de bordes
levantados de color bronceado. Esta enfermedad también ataca a diferentes
solandceas, diferentes al cultivo de papa como lo es el tomate de mesa (Solanum
lycopersicum L.).

Figura 5.3

Sintoma tipico del tizén temprano (Alternaria solani)

Nota. Fotografias tomadas por Isabel Cusgien y Maria del Socorro Cerén
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Manejo. Con relacién a las acciones que se pueden desarrollar para
mitigar el ataque de esta enfermedad se encuentran:

* Manejoy uso de semilla certificada.

« Control de los arvenses.

+ Eliminacién de toyas o rebrotes y residuos de cosecha.

 Realizacién de rotacién de cultivos.

Cenicilla v Oidiosis. Esta es una enfermedad que afectan la parte aérea
de la papa diploide (Bonilla y Pérez, 2010). En Colombia las zonas més afectadas
son aquellas donde hay mayor humedad, su presencia se da en érganos juveniles
de la planta como los tallos, botones y frutos, su sinftomatologia visualiza la
presencia de un polvillo de color blancuzco (Herrera Ramirez, 2011).

Agente Causal. Erysiphe cichoracearum D.C. ex Merat. Es un hongo que
puede llegar a constituirse de importancia econémica si no se realiza una efectiva
prevencién y control en el cultivo antes de lograr la madurez comercial de los
tubérculos.

Sintfomas y Signos. Las plantas infectadas presentan en los tallos y hojas,
manchas alargadas de color castafio claro que a menudo se unen para formar
dreas grandes, hUmedas y ennegrecidas. Inicialmente, las manchas son de color
blanco pulverulento y luego se van oscureciendo. Generalmente, el patégeno se
observa en épocas secas, en el envés de las hojas por lo que pasa inadvertido si no
hay una continua y detenida observacién. Las hojas se tornan de color griséceo,
acartonadas y se secan antes de caer, dejando Unicamente las hojas terminales de
los tallos que toman apariencia de roseta.

Manejo. Como control de esta enfermedad se tiene que:

 Eliminar residuos de cosecha.

« Utilizar fungicidas preventivos con base en azufre.

« Utilizar fungicidas curativos, cuando la enfermedad esté presente en el

cultivo.

« Evitar altas densidades de siembra (Herrera Ramirez, 2011).

» Realizar rotacién de cultivos.
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Punta Morada (PMP). La Resolucién 103325 del 13 de agosto de 2021
(Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2021), reportd la presencia del vector
asociado a la Punta Morada de la Papa (PMP) y Zebra Chip (ZC) en el
Departamento de Narifio. Esta enfermedad de amplia presencia en el mundo y
en el Ecuador se reporté desde el afio 2013 (Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias [INIAP], 2018), la cual es ocasionada por bacterias vasculares y se
pueden generar pérdidas hasta del 100% del cultivo de la papa.

Agente Causal. Corresponde a las bacterias vasculares Candidatus
Phytoplasma y Candidatus Liberibacter solanacearum, las cuales son transmitidas
por Bactericera cockerelli (Hemiptera: Triozidae) (ICA, 2021).

Sintomas y Signos. Corresponden al enrollamiento de foliolos hacia
arriba con presencia de coloracién amarilla o pdrpura (Figura 5.4), crecimiento
abultado en el dpice de la planta, hinchamiento de los nudos en tallos principales,
proliferaciéon de yemas axilares, formacién de tubérculos aéreos y pardeamiento
de los tejidos internos del tubérculo (ICA, 2011; Pérez et al., 2021). En los
tubérculos se producen brotes ahilados y ramificados (Pérez et al., 2021). Esta
enfermedad conduce a la disminucién en el rendimiento y la calidad de los
tubérculos (Gutiérrezetal., 2012).

Manejo. Para tratarse la enfermedad es necesario dividirla en: el vectory
el patégeno. En cuanto al vector, el cual es intfroducido al pais desde Ecuador al
Departamento de Narifio y con el potencial de llegar al resto del pais, su manejo
es a través de vigilancia fitosanitaria, control etolégico y quimico, si hay reporte,
mientras que se otorgan registros respecto a la enfermedad por el ICA. Ademds,
seguir identificacién en campo, estrategias de manejo cultural y demés
recomendaciones referidas por el CIP (Torres, 2002) y el ICA (ICA, 2011).

Algunos manejos que se pueden llevar a cabo son:

« Evitar la dispersion de la enfermedad a regiones libres de ella, a través

de semilla, equipos, personal, herramientas, maquinaria, entre otros.

« Utilizar semilla certificada.
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» Monitorear sinftomas de la enfermedad en campo y realizar seguimiento
periddico.

« Evitar el uso de semilla que provenga de lotes que presenten la
enfermedad.

» Hacer seguimiento periddico y control del vector.

« Evitar hospederos verdaderos del vector, entre ellos las solandceas, como
el tomate de drbol (Solanum betaceum), tomate de guiso o mesa
(Solanum lycopersicum), uchuva (Physalis peruviana), lulo (Solanum
quitoense), entre otros.

Figura 5.4

Sintoma de planta con punta morada (PMP)
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Nota. Fotografias tomadas por Isabel Cusgien y Maria del Socorro Cerén
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Enfermedades Ocasionadas por Virus

Los virus son pardésitos obligados, por lo cual la mayoria de las veces no
producen la muerte de la planta hospedera, pero si pueden disminuir la
produccién y la calidad de los tubérculos. Generalmente, reducen el vigor de las
plantas y su rendimiento (Salazar, 1995). Los virus fitopatégenos se pueden
definir como particulas de nucleoproteinas compuestas por genomas de dcidos
nucleicos de tipo ARN o ADN, protegidos por una o varias proteinas de cdpside,
que requieren infectar a la célula vegetal y asi utilizar la maquinaria metabdlica'y
ribosomas de esta, logrando la replicacién viral. La infeccién viral causa
alteraciones funcionales y morfolégicas a la planta, con disminucién del vigor y
manifestaciones como clorosis, enanismo, enrollamiento o necrosis, entre otras,
segun sea el virus, el huéspedy el 6rgano afectado (Guzmdn-Barney, 2008).

Los virus se pueden transmitir por diferentes medios como: semillas
contaminadas, injerto de un érgano o tejido infectado, inéculo de segmentos de
material vegetal, de savia o de dcidos nucleicos, mecdnicamente a través de

herramientas, polinizacién natural, hongos o nemdtodos y a través de diferentes
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especies de insectos (Guzmdn-Barney, 2008). Como la propagacién del cultivo
de la papa diploide es vegetativa, la diseminacién de las enfermedades
ocasionadas por virus es relativamente fdacil, una vez la planta adquiere el
patégeno en condiciones de campo no hay una forma rentable que permita

eliminarlo.

En condiciones de la zona productora de papa en Colombia, algunos
cultivos se aprecian aparentemente sanos, pero al hacer una observacion
exhaustiva de los mismos, generalmente se aprecia un cierto porcentaje de
plantas con sintomas virales. Este resultado puede depender del tipo de virus, de
la altitud y del nGmero de veces que el productor haya empleado descendencias
de la misma semilla pues se ha encontrado que entre mds veces se siembra la
misma semilla, mayor es la incidencia de las enfermedades virales. Los sintomas
mds frecuentes son el amarillamiento de venas, el enrollamiento de hojas,

ademds de los mosaicos suave y rugoso®

5 Consiste en zonas entre mezcladas de coloraciéon normal y de color amarillento o verde
claro.
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Para la produccién de semilla certificada de papa en Colombia, la
presencia de virus es una de las principales causas de rechazo, por lo que se hace
necesario mantener lotes libres de estas enfermedades, con aislamiento espacial
en el tiempo, vigilancia fitosanitaria y pruebas para detectar su presencia.

A continuacién, se presentan las caracteristicas de los principales virus que
afectan al cultivo de papa diploide.

Amarillamiento de Venas de la Papa - PYVV (Potato Yellow Vein
Virus por sus siglas en ingles). A la fecha este virus se encuentra en todas las
regiones de Colombia, afectando la produccién de papa hasta un 25 % en
cultivares (Herndndez-Guzmdn y Guzmdén-Barney, 2014). Asi mismo, el virus se
encuentra en Ecuador, Perl, Bolivia y Venezuela, donde es un patégeno
cuarentenario y también fue reportado en invernadero en Inglaterra. En Colombia,
su incidencia se encuentra entre 5y 60 % y ocasiona pérdidas hasta del 50 % en el
rendimiento (Guzmdn-Barney, 2008). El virus se puede encontrar en forma
asintomdtica en algunas arvenses como el barbasco (Polygonum segetum H.B.K.),

lengua de vaca (Rumex crispus L.), corazén herido (Polygonum nepalense),

W
m
(@)
o
o)
4
—

yerbamora (Solanum nigrum L.) y en tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.)
(Zapata, 2000).

Agente Causal. El virus es transmitido por la mosca blanca de los
invernaderos (Trialeurodes vaporariorum) de forma semipersistente (Figura 5.5),

cuando se alimenta de una planta infectada con el virus, luego se traslada y se

alimenta nuevamente de una planta sana de papa (Guzmdén-Barney, 2008; Osorio
etal.,2016).

Sintfomas y Signos. Los primarios se manifiestan en forma de aclareo de
las venas secundarias y terciarias de las hojas superiores, luego el color de las
venas se torna en amarillento; con frecuencia los sintomas se inician en los bordes
de las hojas. Los sintomas secundarios se presentan en plantas provenientes de
semilla infectada por el virus, en este caso comienzan con pequefios puntos
amarillos en el limbo de un foliolo de la hoja que posteriormente aumentan en

ndmero y tamafo hasta unirse, luego aparece el color amarillo de las venas y los
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espacios intervenales permanecen verdes. Cuando el ataque es muy temprano en
una variedad muy susceptible y las condiciones ambientales son favorables, el
amarillamiento invade la totalidad de las hojas (Osorio etal., 2016).

Figura 5.5

Mosca blanca de los invernaderos sobre hojas de papa diploide

Nota. a) Zapata et al. (2006); b) Fotografiatomada por Isabel Cusgien

Las primeras manifestaciones se evidencian sélo en las nervaduras de las
hojas, que adquieren un color amarillo brillante para posteriormente
generalizarse a toda la Iémina foliar. El amarillamiento de las venas aparece de
10 a 15 dias después de la inoculacién con el vector; las venas secundarias se
afectan y las hojas se vuelven amarillas. En condiciones ambientales apropiadas,
la planta entera se amarilla; no obstante, las plantas infectadas no siempre
producen sintomas visibles (plantas asintomdticas). Adicionalmente, los
tubérculos pueden sufrir deformaciones (Guzman-Barney, 2008) (Figura 5.6).
La enfermedad se disemina en el campo con el uso de semilla infectada con el
virus, a través de su vector T. vaporariorum o mediante arvenses que sirven como

hospedantes para el virus (Figura 5.7).
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Figura 5.6

Sintomas del amarillamiento de venas en papa variedad Criolla Colombia

Nota. Fotografia tomada por José Luis Zapata
Figura 5.7
Cultivo de papa variedad Criolla Colombia afectado por el virus del amarillamiento

de las venas de la papa
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Nota. Fotografias tomadas por Isabel Cusgien y Maria del Socorro Cerén
Manejo. La mejor estrategia de control de esta enfermedad se fundamenta

en prevenir la llegada de esta, con las siguientes précticas:

« Sembrar en lotes retirados de cultivos de frijol y de otras especies de
solandceas que sirvan de albergue a la plaga o susceptibles a la
enfermedad.

+ Realizar control del vector en el campo.

« Controlar las arvenses hospederas de la mosca blanca.

+ Evaluar la posibilidad de descartar plantas con sintomas iniciales con lo
que se contribuye a retardar la diseminacién de la enfermedad en el

campo.
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Mosaico Latente o Mosaico Suave. El Potato virus X (PVX) es uno de los
virus més limitantes del cultivo de la papa en el mundo. Es transmitido solamente
por contacto y por tubérculo-semilla. Su control se fundamenta en la siembra de
tubérculos libres del virus y en la disponibilidad de metodologias de diagnéstico
altamente sensibles (Guzmdén-Barney et al., 2010). De igual manera en
Colombia, el Género Potexvirus, Familia Alphaflexiviridae, es uno de los més
importantes problemas fitosanitarios para la producciéon de semilla de papa
(Kerlan, 2008; Salazar, 2006).

Agente Causal. Virus X de la papa - PVX (Potato virus X por sus siglas en
inglés) o virus latente de la papa tiene distribucién mundial y puede llegar a
disminuir el rendimiento entre 10y 50 % (Guzmdn-Barney, 2008), pero cuando se
presenta simultdneamente con otros virus como el Virus Y de la papa - PVY, las
pérdidas pueden alcanzar hasta 80 % (Osorio etal., 2016; Salazar, 1995).

Sintomas y Signos. La enfermedad puede ser del tipo latente, que no
muestra sintomas evidentes en el follaje, con la excepcién de una ligera reduccién
del vigor de la planta; puede también inducir mosaico rugoso con enanismo de la
planta y reduccién del tamafo de las hojas. En combinacién con otros virus puede
provocar rugosidad o necrosis en el tejido vegetal y afectar considerablemente el
rendimiento. El virus se disemina fécilmente en el campo por rozamiento entre
plantas enfermas con sanas (Osorio et al., 2016; Salazar, 1995). La transmisién
del virus se realiza sin involucrar un vector: se transmite mecdnicamente por
inoculacién y no se transmite a través de semilla ni de polen (Guzmdn-Barney,
2008).

Manejo. Se recomiendan realizar las siguientes acciones para impedir la
aparicién de este virus en el cultivo, como:

« Evitar el contacto con plantas infectadas con el virus o el contacto de
tubérculos afectados con sanos en condiciones de bodega o lugar de
almacenamiento para semilla.

 Evadir visitas a lotes sanos después de visitar un lote con presencia de la

enfermedad.
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» Lavar manos con jabén antes de tocar las plantas sanas, cuando se haya

tenido contacto manual con plantas enfermas.

Mosaico Rugoso. Como los anteriores virus, el PVY o Virus Y de la papa es
uno de los patégenos que inciden sobre manera en la produccién de papa diploide
en Colombia. Este virus ocasiona pérdidas considerables en el rendimiento
(Medinaetal., 2015).

Agente Causal. Virus Y de la papa - PVY (Potato Virus Y por sus siglas en
inglés). Se considera como uno de los virus mds importantes de la papa, debido a
gue se disemina facilmente por &fidos o por la inoculacién mecdnica. Su tiempo de
adquisicién e inoculacién es corto, lo cual es caracteristico de la transmisién no
persistente por dfidos (Medina et al., 2015; Salazar, 1995). Es endémico en todas
las dreas donde se cultiva papa y puede infectar hasta 200 diferentes especies
vegetales, siendo Myzus persicae el principal vector (Guzmdn-Barney, 2008).

Sintomas y Signos. La severidad de los sinftomas en el follaje de la papa
difiere ampliamente en relacién con el patégeno y el cultivar: van desde sintomas

leves a manera de moteado, hasta necrosis fuerte y muerte de las plantas
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infectadas. Cuando la infeccién se produce tardiamente, el follaje puede no
presentar sintomas, pero los tubérculos de estas plantas pueden llevar consigo la
enfermedad. Los sintomas primarios se manifiestan en forma de necrosis o de
amarillamiento de las hojas y a veces muerte temprana. Las plantas con infeccién

secundaria son quebradizas, enanas, con hojas encarrujas y moteadas, a veces se

produce necrosis en las nervaduras de hojas y en los tallos (Medina et al., 2015;
Salazar, 1995). Los sintomas mds severos resultan de la combinacién con el Virus X
de la papa (Guzmdn-Barney, 2008).

Manejo. La mejor manera de enfrentar este virus es:

« Usar semilla certificada para disminuir la dispersion viral (Guzmdn-

Barney, 2008).
+ Evitar la manipulacién de plantas enfermas y después las sanas.
« Controlar poblaciones de pulgones en campo y almacenamiento de

semilla.
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Enrollamiento o Enrollado de las Hojas. Es una de las enfermedades
mds importantes del cultivo de papa en el mundo y se transmite Gnicamente por
medio de é&fidos, siendo Myzus persicae el vector en papa (Henao-Diaz et al.,
2013).

Agente Causal. Potato leafroll virus (PLRV) es el agente causal. La
especificidad de la transmisién viral resulta de la interaccién entre la proteina del
viriérPy el tracto alimentario del insecto (Guzmdén-Barney, 2008; Henao-Diaz et
al.,2013).

Sintomas y Signos. Las pérdidas en los cultivos oscilan entre 10y 95 %.
Las infecciones mixtas de PVY y PLRV tienen el potencial de reducir la produccién
mds de 80 % mientras que para virus suaves como PVX, pueden causar pérdidas
de 30 % (Guzmdan-Barney, 2008). En el cultivo de papa los sinftomas primarios se
producen cuando se transmite directamente en el campo y los secundarios, al
sembrar semilla infectada con el virus. Los sintomas primarios se manifiestan
después de que las plantas sanas han sido atacadas por pulgones viruliferos,
provenientes de plantas afectadas por PLRV y se hacen evidentes en las hojas
j6venes, que se tornan erectas, enrolladas y pélidas. En algunas variedades de
papa, las hojas jévenes tienen los bordes rojizos y otras enrollan la base de las
hojas. Los sinftomas secundarios se hacen evidentes después de que la planta
emerge a partir de una semilla infectada: las hojas bajeras se enrollan y las hojas
superiores tienen un color mas claro. En general, las hojas se muestran rigidas y
coridceas y al tocarlas producen sonido crocante como de papel (Medina et al.,
2015; Salazar, 1995).

Manejo. Se sugiere seguir las siguientes recomendaciones:

« Utilizar semilla de categoria certificada.

« Controlar pulgones en campoy en bodega.

Enfermedades Ocasionadas por Patégenos Presentes en el Suelo

La principal estrategia de manejo integrado es la prevencién. Para la

mayoria de los organismos fitopatégenos, se deben evitar las siembras en suelos

donde se hayan detectado las enfermedades, asi como usar semilla certificada.

6 Virién es un conjunto estructural de un virus formado por la molécula de dcido nucleico y

la cépsula proteica que lo envuelve.
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La disminucién o la supresién del inéculo inicial, se constituye en uno de los
principales factores de éxito en el cultivo.

El suelo es un medio necesario que permite el crecimiento de los cultivos, por
permitir el anclaje del sistema de raices de las plantas y la provisién de agua y
nutrientes durante el ciclo vegetativo; no obstante, también es un factor ideal para
la presencia, persistencia y diseminacién de organismos fitopatégenos, muchos de
los cuales permanecen latentes por largo tiempo y su control puede llegar a resultar
poco eficaz y econémicamente inviable.

En un lote contaminado por patégenos, una semilla sana de papa diploide
puede infectarse, generando signos superficiales perceptibles a simple vista como
es el caso de la rofa, la rizoctoniasis, el carbén o la dormidera. Los productores de
tubérculo comercial y en particular de semilla, tienen la posibilidad de obtener con
suficiente anticipacién, informacién acerca del inéculo inicial en condiciones de
campo realizando el andlisis de laboratorio para la identificacién de Spongospora
subterranea, Rhizoctonia solaniy Streptomyces scabies’

Antes de la siembra de un cultivo comercial de papa diploide, es posible
verificar la presencia de algunos patégenos en arvenses como es el caso de
Spongospora subterranea en Solanum nigrum o Rosellinia sp. en Poligonum
segetum). También es posible observar signos de enfermedades como R. solani, S.
subterranea o S. scabies, entre otras, en tubérculos enterrados o en toyas que
emergen de cosechas anteriores (Figura 5.8).

Alafecha no existe reporte de variedades de papa diploide con resistencia a
organismos fitopatégenos presentes en el suelo. Asi mismo, las siembras
consecutivas a manera de monocultivo en lotes contaminados, sin dejar periodos
prolongados de descanso, sin la debida rotacién con otros cultivos no susceptibles
o con permanente remocién del suelo, presentan una mayor posibilidad de dafo
con aumento paulatino en severidad e incidencia de las enfermedades.

La semilla es un insumo determinante en el comportamiento del cultivo, en

razén a que el inéculo de buena parte de las enfermedades es diseminado a partir

7 Estos andlisis se pueden realizar en los laboratorios de fitopatologia de Agrosavia
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del tubérculo sembrado. En esta siembra de papa diploide, los signos leves a
moderados de las enfermedades resultan muchas veces imperceptibles como en
el caso de S. scabies o pasan desapercibidos como en R. solani. Por lo tanto, la
seleccién y el tratamiento de la semilla son prdcticas que reducen el riesgo de
dispersién en el cultivo.

Figura 5.8

Presencia de Spongospora subterranea en el sistema radicular de una planta de

papa variedad Criolla Colombia

Nota. Fotografia tomada por Isabel Cusgien

En general, el uso de materia orgdnica parcialmente descompuesta de
origen animal favorece la severidad de la mayoria de los fitopatégenos presentes
en el suelo. En el caso de requerirse su aplicacién como enmienda, ésta debe
estar completamente compostada, preferiblemente con registro oficial de venta
del ICA (MADR et al., 2006). El control quimico para enfermedades como carbén,
rofia, caratoseo y verticiliosis para el cultivo de papa en Colombia, ain se
encuentra en fase de desarrollo, mientras que para rizoctoniasis existen
alternativas eficaces en el mercado para su aplicacién para proteger la semilla 'y
para condiciones de campo, siguiendo las recomendaciones de etiqueta como

parte del manejo fitosanitario integrado. Para evitar el aumento en la severidad
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del dafio ocasionado por estos organismos patogénicos, es necesario realizar la
cosecha del tubérculo de forma oportunay sin demoras. La inspeccién semanal del
tubérculo en las fases de llenado y maduracién, es una labor necesaria para
verificar tanto el rendimiento como la calidad del producto a recolectar (Figura
5.9).

Figura 5.9

Inspeccién de tubérculos préximos a maduracién comercial de la variedad Criolla

Colombia
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Nota. Fotografia tomada por Pedro David Porras Rodriguez

Después de la cosecha, los tubérculos afectados no pueden ser utilizados
como materia prima para la elaboracién de ensilajes sélidos o liquidos; ni para
compostajes en la alimentacién de ganado vacuno, porque varios de los

patégenos se encontrardn viables en el estiércol de los animales; tampoco, se

recomienda el tubérculo atacado por enfermedades como insumo para la
elaboracién de abonos orgdnicos.

Costra Negra o Rizoctoniasis. En Colombia esta enfermedad es
importante de consideracién en la produccién de semilla certificada y en la
producciéon comercial de papa, debido a que es un hongo del suelo, lo que hace
imposible garantizar que la semilla estd libre del patégeno (Ferrucho et al., 2012).
La regulaciéon sobre produccién de semilla certificada de papa en Colombia

permite hasta un 10 % del total de tubérculos con rizoctoniasis leve (ICA, 2015).
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Agente Causal. Rhizoctonia solani Kihn. Es un hongo fitopatégeno
habitante natural del suelo y la enfermedad tiene un amplio rango de
hospederos, el cual es comin en todas las zonas donde se cultiva la papa. Puede
afectar lostubérculosy el cuello de las plantas recién emergidas.

Sintomas. En la superficie de los tubérculos se forman pequefas costras
duras de color negro llamadas esclerocios, que tienen apariencia de terrones
pequefios de tierra adheridos a la piel que se forman en los dias cercanos a la
maduracién, pero que se desprenden fécilmente al hacerles presién con el dedo
(Figura 5.10).

Figura 5.10
Esclerocios de Rhizoctonia solani sobre tubérculos de papa variedad Criolla

Colombia

Nota. Zapataetal., (2006)

La piel de la papa por debajo de los esclerocios no presenta
anormalidades, por lo cual los tubérculos no deberian perder su valor comercial
para el consumo en fresco, pero si, para el procesamiento industrial, ya que estas
costras son resistentes al lavado y disminuyen la calidad del producto al tedir la
salmuera después del proceso de escaldado (Tsror, 2010; Zapata et al., 2006).

En el campo, el dafo principal se produce cuando en la siembra se emplea
semilla contaminada con el inéculo. En infecciones tempranas, las plantas recién
emergidas son afectadas por el patégeno por el estrangulamiento de los brotes
subterrdneos, trayendo como consecuencia la no emergencia o retardo de ésta,
ocasionando desigualdad en el desarrollo del cultivo y reduccién en la

produccién. No obstante, la muerte de un brote puede llegar a promover el
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desarrollo de otro brote sano. Cuando ataca estolones, los tubérculos ya formados,
guedan pequenos (Torres, 2002). Las plantas afectadas también presentan
disminucién en el vigor, acortamiento de entrenudos, hojas engrosadas de color
purpura y formacién de tubérculos aéreos en las axilas de las hojas (Figura 5.11).
Igualmente, se reporta la deformacién de tubérculos y menor tamafo (Fedepapa,
2010).

Figura 5.11

Sintomatologia de Rhizoctonia solani en condiciones de campo en papa variedad

Criolla Colombia

4

Nota. a) Tubérculos aéreos; b) Detencién del crecimiento y ¢) Entorchamiento de hojas
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apicales, d) deteccién en raiz. Fotografias a), b) y d), tomadas por Isabel Cusgien y ¢)
Porrasy Herrera (2015).

Manejo. Dentro de las principales recomendaciones para el manejo de
esta enfermedad se tiene que:

« Usar semilla certificada, libre de la enfermedad y en lo posible, a las

semillas sanas realizarles tratamiento preventivo con productos
debidamente autorizados por el ICA.

« Evitar el uso de estiércoles parcialmente descompuesto sin compostar
como fuente para la fertilizacién eddfica.

« Utilizar de manera adecuada los productos para la proteccién del cultivo
en condiciones de campo, bajo las recomendaciones de etiqueta.

« Evitar demoras en la cosecha y el uso de tubérculos enfermos para la

alimentacién de animales de la finca.

207



PAPA NATIVA DIPLOIDE: En busca de fortalecer el sistema productivo en Colombia

Carbén de la Papa. El patégeno viene disemindndose rédpidamente en
la zona productora del tubérculo en el pais, con reportes de dafo en diferentes
localidades en cultivos comerciales de papa diploide de los Departamentos de
Cundinamarca y Boyacd. Puede llegar a ocasionar pérdidas por encima del 80 %
de la produccién debido a la afectacién del sistema subterrdneo de la planta.

Agente Causal. Angiosorus solani O'Brien y Thirumalachar (1972) [Syn.
Thecaphora solani Barrus y Miller (1944)]. El hongo puede sobrevivir en el suelo
por periodos de mds de siete afos, principalmente por el uso de semilla infectada
y a partir de suelo contaminado.

Sintomas y Signos. La enfermedad puede afectar tubérculos, estolones 'y
tallos, sin manifestacién de dafio en la parte aérea de la planta ni en raices. Los
tubérculos afectados muestran superficialmente hinchamientos en forma de
verrugas o tumores carbonosos que pueden confundirse con dafios ocasionados
por nemdtodos; al cortar los tubérculos transversalmente, se observan estrias
radiales que corresponden a las soras o bolsas donde se alojan las esporas de

color marrén claro. De acuerdo con Torres (2002), en la base de los tallos también

SECCION 1

se forman tumores que pueden llegar hasta los 10 cm de didmetro en plantas
susceptibles (Figura 5.12).
Figura 5.12

Presencia de la enfermedad de carbén de la papa en variedad Criolla Colombia

Nota. Porrasy Herrera (2015)
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Manejo. Con el fin de evitar esta enfermedad se sugiere realizar las
siguientes acciones:
+ Rotacién con cultivos que no sean afectados por el patégeno cuando la
enfermedad haya sido detectada en un lote.
« Uso de semilla certificada o libre de la enfermedad en lotes que no
presenten el patégeno.
« Mantenimiento de los campos libres de arvenses hospederas como el

estramonio o chamico (Datura stramonuim).

Sarna Comun, Manchado del Tubérculo, Carate o Caratoseo. La
enfermedad la ocasiona una bacteria, patégeno del suelo que estd en todo el
mundo, aln no se ha encontrado el control para disminuir la poblacién en el suelo,
por ello se estudia resistencia genética en cultivares (Zuluaga et al., 2014). En casi
todos los suelos donde se cultiva papa se encuentra esta enfermedad, excepto en
los muy 4cidos.

Agente Causal. Streptomyces scabiei (Thaxter) Wakeman y Henrici [Syn.
Streptomyces scabiei]. Es una bacteria que provoca pérdida de calidad en la piel
del tubérculo para danos iniciales, provocando disminucién de la calidad para el
mercado especializado y para el procesamiento industrial, lo que genera menor
valor comercial para el mercado de consumo en fresco; al aumentar la severidad
del dafio compromete no solo la piel sino la carne del tubérculo, hasta generar
excoriaciones profundas. Aunque el rendimiento de producto cosechado no se ve
afectado, existen pérdidas por disminucién del valor comercial por defectos
visuales de la piel del tubérculo, dafios en la carne y descarte de tubérculos
severamente afectados.

Sinfomas y Signos. Hasta ahora no se han encontrado y descrito
manifestaciones de la enfermedad en la parte aérea de la planta. Las lesiones en
los tubérculos se observan inicialmente como puntos oscuros superficiales

dispersos que se van ampliando y profundizando hasta convertirse en
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excoriaciones® reticulares de color café que pueden ser superficiales a poco
profundas (Figura 5.13). A medida que la enfermedad avanza, el dafo va
profundizando a manera de grietas hasta comprometer parcialmente la carne. La
presencia de la enfermedad es comin a medida que se repite el nimero de
siembras de papa en un mismo lote, con lo que aumenta la incidencia y severidad
del dafo en los tubérculos. Para el caso del cultivo de papa diploide, la aplicacién
alta de materia orgénica parece estar asociada al aumento de la incidencia de la
enfermedad (Torres, 2002). En la etapa de llenado del tubérculo y madurez
comercial del cultivo se debe evitar los excesos de humedad en el suelo para evitar
el incremento del manchado de la piel por la bacteria.

Manejo. Para impedir el ataque de esta enfermedad se recomienda:

« Evitar encalamiento innecesario, es decir, aplicacién de compuestos con
calcio al suelo, asi como la aplicacién de materia orgdnica de origen
animal parcialmente descompuesta.

 Prevenir excesos de humedad en el suelo en la etapa de maduracién del

cultivo.
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+ Evitar el tiempo de demora en la cosecha.
Figura 5.13
Manchado del tubérculo de papa variedad Criolla Colombia asociado a

Streptomyces scabiei

Nota. Fotografia tomada por Isabel Cusgien

8Consiste en erosiones en forma de red que se producen en la piel del tubérculo de la
papa.

210



Produccion y Manejo Agronémico del Cultivo

Rona, Sarna Polvosa o Camanduleo. Es una de las enfermedades mds
significativa de este cultivo en Colombia. El efecto negativo de la presencia de este
patégeno no solo es por la pérdida de la calidad del tubérculo; sino que, en
algunos casos, las zoosporas de la enfermedad pueden transmitir el Potato mop-
top virus (PMTV, Pomovirus) (Arcila et al., 2014). Se ha detectado esta enfermedad
donde se cultiva papa en todos los departamentos del pais de Colombia como
consecuencia del flujo de semillas contaminadas entre zonas productoras. La rofa
ataca varias especies de la familia Solandcea que producen tubérculos y otras que
no los producen como la Yerbamora (Solanum nigrum) y algunos tabacos como
Nicotiana rustica (Osorio etal., 2012).

Agente Causal. Spongospora subterranea (Wallr.) Lagerh. f. sp.
subterranea Tomilson. En condiciones de campo, el protozoario patégeno se ha
encontrado afectando las raices de la variedad Criolla Colombia. Se considera que
esta enfermedad es la mds importante del cultivo, por el desconocimiento del
comportamiento del patégeno, por la falta de estrategias validadas para su

manejo y por las pérdidas que puede ocasionar, tanto en produccién y calidad
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como en contaminacién de lotes. Esta enfermedad puede llegar a ser la mds
destructiva, si la distribucién e intercambio de semillo no se maneja
apropiadamente.

Sintomas y Signos. Las variedades comerciales de papa comiUnmente

cultivadas, incluyendo la papa diploide, son susceptibles a la enfermedad y son las

principales diseminadoras de la misma a través de semilla que porta estructuras
reproductivas en su piel. La infeccién mds comun y fdcil de detectar, se observa en
la variedad Criolla Colombia, con manifestacién de dafio en la raiz y los estolones.
Inicialmente, son manchas muy pequefias, que posteriormente se transforman en
verrugas grandes o protuberancias de color blanco lechoso, que dan un aspecto de

camdndula; como se observa en la Figura 5.14.
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Figura 5.14
Aspecto del camanduleo por Spongospora subterranea en papa variedad Criolla

Colombia

Nota. Fotografia tomada por Isabel Cusgien
Cuando las verrugas maduran, se tornan de color castafo oscuro y en esta

etapa ya se han formado las esporas de descanso o quistosoros. Estas
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camdndulas maduras se desintegran facilmente, y el polvillo oscuro se confunde
con el suelo y son la fuente del inéculo de la enfermedad. Si la infeccién es
temprana y se producen muchas protuberancias, la planta puede marchitarse y
morir rdpidamente debido a la necrosis de las raices o a la obstruccién de los

vasos conductores.

Manejo. Aunque es una enfermedad que sigue en investigacién y de
dificil manejo, se han logrado reducciones de presencia de camanduleo por
control biolégico y algunas prdcticas como:

« Emplear biocontroladores o microorganismos potenciales de los
géneros Trichoderma spp., Pseudomonas sp., Bacillus sp. y
Streptomyces spp. (Mesa etal 2017).

+ Realizar rotaciones de cultivos y periodo de descanso por varios afios.

« Utilizar semilla de categoria certificada.
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+ No alimentar el ganado con tubérculos contaminados por esta
enfermedad, ya que en las deposiciones de sus heces se disemina
facilmente el patégeno.

« Evitar la excesiva remocién del suelo que promueve la dispersion de la
enfermedad en el lote de cultivo.

« Evitar el uso de maquinaria que haya sido utilizada en lotes
contaminados sin previa desinfeccién.

« No se debe sembrar papa donde se conozca la presencia de la
enfermedad.

 Realizar un andlisis microbiolégico del suelo.

Moko, Dormidera o Marchitez Bacteriana. Es una de las
enfermedades mds destructivas del cultivo de la papa y es una limitante de la
produccién, especialmente cuando se destina para semilla. En Colombia estd
catalogada como cuarentenaria presente y sujeta a control oficial (ICA, 2014).
Afecta a mds de 30 familias de plantas tanto cultivadas como silvestres. Entre las

mas susceptibles estdn solandceas como la papa (S. tuberosum L.), el aji (Capsicum
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sp.), la berenjena (Solanum melongena), el pimentén (Capsicum annuum) y la
uchuva (Physalis peruviana) (Carrefio et al., 2007).

Agente Causal. Ralstonia solanacearum (Smith). Esta bacteria se transmite
por el tubérculo-semilla puede permanecer en el suelo hasta por un ano,
dependiendo de la raza fisiolégica, la capacidad de resistencia del hospedero y las

condiciones del suelo. Los suelos infestados con nematodos favorecen la severidad

de la enfermedady su diseminacién.

Sintfomas. En el campo se observa marchitez y muerte de la planta, y
algunas veces se aprecia amarillamiento del follaje. Inicialmente, sélo un tallo se
marchita, pasados 2 o 3 dias todos los tallos y las ramas de la planta se marchitan;
este fendmeno se acelera en dias calurosos. Este marchitamiento es muy répido y
puede ser similar al ocasionado cuando se presenta estrés por deficiencia de agua

o cuando hay dafio mecdnico en el tallo con lo que se imposibilita el flujo de aguay
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de nutrientes. Al hacer un corte del tallo atacado, se observan manchas o rayas
oscuras que corresponden a los haces vasculares infectados y obstruidos por la
bacteria (Centro Internacional de la Papa [CIP] y Servicio Nacional de Sanidad
Agraria [SENASA], 2016).

Para comprobar la presencia de la enfermedad en una planta sospechosa
en condiciones de campo, se obtiene una porcién de la base del tallo enfermo y se
sumerge en un vaso de vidrio transparente con agua limpia. A través de la pared
del vaso se puede observar el flujo bacteriano que se desprende del tallo que
queda flotando, formando hilos de color lechoso y que se proyectan hacia el
fondo del vaso (Martin, 1981).

Los tubérculos recién infectados no siempre muestran sinfomas, pero
cuando son destinados al procesamiento industrial, después del escaldado un
exudado blanco se acumula en los ojos del tubérculo, lo cual disminuye su
calidad. Posteriormente, el agua del medio se enturbia con la bacteria y esto es
motivo de descarte. Cuando la infeccién en el campo es muy severa, el exudado
bacteriano se aglutina en los ojos del tubérculo o en la cicatriz del estolén donde
se adhieren particulas de suelo. La semilla puede presentar infeccién latente, es
decir, el patégeno en estado de reposo sin multiplicarse, siendo la forma mas
comun y facil para diseminar la enfermedad. Cuando se efectta la siembra y la
temperatura ambiental aumenta o se siembra en lotes de baja altitud sobre el
nivel del mar, la enfermedad se expresa rdpidamente; por lo tanto, se debe evitar
su presencia en lotes destinados a la produccién de semilla de papa. La
sobrevivencia de la bacteria en el campo depende de la raza fisiolégica? del
rango de hospederos presente en el campo, de las condiciones ambientales
(temperatura, humedad del suelo, precipitaciény radiacién solar, entre otros) y de
las condiciones del suelo como presencia de capas compactas, texturas arcillosas
o suelos de baja fertilidad. Dentro del mismo campo, la enfermedad se puede
diseminar por el agua de riego, el calzado de las personas y las herramientas de
trabajo. La bacteria penetra Gnicamente por heridas en la raiz, tubérculos o tallos.

La infeccién generalmente empieza por el sistema radical.

9Representa una poblacién de patégenos de la misma especie que son similares
estructuralmente, pero diferentes en sus caracteristicas fisiol6gicas y patolégicas sobre el
hospedero.
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Manejo. Para controlar y erradicar la marchitez bacteriana (Pérez y Forbes,
2011), se propone:

 Usar semilla certificada.

« Sembrar en suelos libres del patégeno.

« Hacer rotaciones con cultivos no hospedantes.

« Realizar en las précticas culturales control de neméatodos.

 Eliminar rastrojos de papa contaminada por esta enfermedad después

de su cosecha.

+ Desinfectar los utensilios y los zapatos empleados en campos infestados.

« Evitar transporte de tubérculos con esta enfermedad a campos no

contaminados.

Lanosa, Mortaja Blanca, Palomillo, Peste Nieve, Tocineta,
Macana o Lana. Esta enfermedad se manifiesta por un recubrimiento miceliano
de color blanco que causa pudricién a los tubérculos y muerte de brotes (Torres,
2002), por lo cual la planta no emerge.

Agente Causal. Rosellinia sp. Este patégeno es muy importante en zonas
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altas y htmedas, en suelos de alto contenido de materia orgdnica. También, se ha
encontrado en suelos donde antes habia bosque o lotes recién talados.
Inicialmente, la enfermedad se presenta en focos que pueden aumentar de tamafo
hasta cubrir gran parte del lote, a medida que se emplea maquinaria e

implementos para la remocién del suelo. Los focos detectados se deben marcar y

no sembrar con papa y, en lo posible, implementar las medidas de manejo
. . ., 10 . ..
integrado como la solarizacién.” La semilla de papa es uno de los principales
vehiculos de diseminacién del patégeno, al igual que el estiércol de ganado
vacuno alimentado con papas afectadas por la enfermedad (Andrade Bolafios y
Dominguez Arias, 2015).

Sinfomas. En infecciones graves no emerge la planta y si estdn recién
brotadas, se detiene su desarrollo y las mata rdpidamente. Antes de su floracion se

marchitan con amarillamiento de hojas y mueren lentamente. Los tallos pueden

10Proceso de desinfeccién del suelo empleando el calor generado por la energia solar
capturada.
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llegar a presentar chancros, las raices y estolones toman coloracién oscura y se
cubren con una capa algodonosa blanca. Los tubérculos enfermos se encuentran
parcial o totalmente cubiertos con esta capa, al momento de la cosecha (Figura
5.15).

Al cortar los tubérculos se observa una faja de hilos blancuzcos que se
inician en la superficie y penetran hasta el centro (Andrade Bolafios y Dominguez
Arias, 2015). La enfermedad también afecta los cultivos de zanahoria (Daucus
carota), remolacha (Beta vulgaris) y yuca (Manihot esculenta); arvenses como
lengua de vaca (Rumex sp.), barbasco (Poligonum segetum) y corazén herido (P.
nepalense).

Figura 5.15
Aspecto de la superficie del tubérculo de papa variedad Criolla Colombia con

Rosellinia sp.

Nota. Porrasy Herrera (2015)
Manejo. Es importante prevenir esta enfermedad por lo cual se sugiere:

« Evitar el uso excesivo de maquinaria agricola para la remocién del

suelo, que dispersa el inéculo en el terreno al cultivar y genera focos de
mayor tamano.

« Evitar el uso de semilla infectada y adquirir semilla certificada.

« Hacer limpieza de maquinaria, equipos, implementos y herramientas
antes como después de su uso en diferentes lotes.

» Mantener los suelos libres de arvenses.
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Marchitez por Verticillium o Verticiliosis. Es una enfermedad que
genera en las plantas la produccién de tubérculos pequenos o muerte temprana de
las plantas, lo que genera una pérdida en el rendimiento por menor peso de los
tubérculos (Torres, 2002). Ademds de afectar la papa, también ataca la berenjena
(Solanum melanongera), el tomate (Solanum lycopersicum L.) y arvenses como el
cenizo (Gamochaeta americana) y el diente de leén (Taraxacum officinali).

Agente Causal. Verticillium spp. Reinke y Berth. Se ha encontrado
afectando més de 50 especies correspondientes a 23 familias, excepto las
gramineas que no son consideradas hospedantes del patégeno.

Sintfomas. La sintomatologia en los tubérculos se ha confundido con
problemas fisiolégicos y la magnitud del dafo se ha subestimado. Causa
senescencia prematura de la planta y la parte aérea se torna de color verde claro o
amarillo y muere joven. Las plantas pueden mostrar marchitamiento
especialmente en dias soleados y calurosos o en cualquier época del cultivo. Los
sinfomas generalmente se observan en las hojas de un solo lado del tallo o en la
mitad de los foliolos de una hoja. Cuando se corta el tallo, se observa el tejido de
color castafo claro, muy similar al producido por Ralstonia solanacearum (Smith).
Los tubérculos de las plantas afectadas al ser partidos muestran decoloraciéon
castafo claro o estrias de color castafio en el sistema vascular. El punto de insercién
del tubérculo con el estolén también se decolora. Para la papa diploide, la cual es
generalmente de forma redonda y su didmetro es el mismo, por esto se sugiere
hacer el corte por su ecuador puesto que los polos son sus extremos basal y apical.

El patégeno permanece en el suelo por un tiempo mds o menos
prolongado. Las rotaciones por més de tres anos con pastos u hortalizas
disminuyen la cantidad de inéculo en el suelo; asi mismo, puede adherir a la
superficie de los tubérculos, el cual sirve como fuente de in6culo para la préxima
siembra. La enfermedad se disemina por la semilla infectada, la maquinaria

agricolayel agua de riego.
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Manejo. En el control de la marchitez por Verticillium, Torres (2002)
recomienda:
« Usar semilla certificada.
« Rotar cultivos en los suelos infestados por pastos o cereales que no se
afectan por la enfermedad durante cuatro a cinco afos.
¢ Incorporar al suelo abonos verdes.
+ Limpiar el suelo del cultivo de papa de arvenses hospedantes del

hongo.

Conclusiones

La prevenciéon es uno de los métodos mds efectivo para evitar la
diseminacién de organismos fitopatégenos en el cultivo comercial de papa
diploide, asi como para disminuir el inéculo inicial de las enfermedades y su
aumento de severidad e incidencia en las diferentes zonas productoras del
tubérculo. El principal insumo que condiciona la multiplicacién de patégenos en
este cultivo es la semilla. La calidad genética y fitosanitaria del tubérculo
destinado a semilla se constituye en eje principal del manejo integrado de
enfermedades. Lastimosamente, muchos patégenos pasan inadvertidos a simple
vista y la semilla se convierte en la primera fuente de dispersién de enfermedades
entre zonas, muchas de ellas libres donde se constituyen en factor de pérdidas
econdémicas para los agricultores.

Las labores culturales que se efecttan a lo largo del cultivo son
herramientas de manejo que contribuyen a la dindmica fitosanitaria de la papa
diploide en el pais. El control de arvenses, de toyas, del manejo de focos, de la
evaluacién temprana de dafos y de la decisién de cosecha; permiten a los
agricultores disminuir el impacto de la mayoria de las enfermedades. El uso del
control quimico debe atender los pardmetros establecidos en las BPA y del uso
seguro de plaguicidas que genere entre otros, el menor impacto ambiental, el

cuidado de las personasy la inocuidad del alimento.
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