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L. Resumen 

Una enfermedad es toda alleración desfavorable que se produce en el normal 
funcionamiento de algún organismo. También se puede definir como la interacción entre un 
hospedonte susceptible (papa) y un patógeno virulento (hongo, virus, viroide, bacteria, 
fitoplasma, nemátodo), influenciodos por el medio ambiente que afecto dicha relación. 

Los virus son partículas microscópicas. que se multiplican solo en células vivas y tienen ! 
capacidad de afectar su normal funcionamiento. Todos son parásitos obligados y producen 
enfermedades en iodas las formas vivientes, algunos atacan al hombre, otros a los animales, 
a las plantas y también o otros microorganismos como los hongos, las bacterias y los l 

micoplasmas. En su Forma más simple, los virus están constituidos s61o de ócido Ribonucleico 
I 30 (RNA) o sólo úcido Desoxi~bonucleico (DNA). de hebra simple o doble y proteína: en la 

CE i~~~~ mayoria de los virus de las plantas, hay un solo tipo de profeínas: sin embargo, los virus mas 
grandes pueden tener varias proteínas distintas. cada una con una función diferente. 

3 Los virus que afectan lo papa tienen distribución mundial y se presentan en todas las zonas 
dedicadas al cultivo. Pueden atacar al cultivo en forma individual o combinados con otros 
virus. En el caso del Pofato Virus X (PVX), algunas razas provocan necrosis que pueden 
causar. en algunas variedades. pérdidas de mas del 50%, siendo la infección múltiple con 
otros virus la mus perjvdicial. El Potcrto Virus Y [PVY) puede disminuir los cosechas hasta en un 
80%. Las combinaciones con otros virus como el Potato Virus A (PVA) y el PVX provocan 
enfermedades graves que llegan a veces a destruir el cultivo. El Potato Yellow Vein Virus 
(PYVV] en la papa Diacol Capiro ha ocasionado disminución del rendimiento hasta en un 
28%, en condiciones del Centro de Investigación La Selva, localizado en Rionegro. 
AnRoquia, Colombia, a una altura de 2.1 50 m.s.n.m. y una temperatura promedio de 17°C. 

Los métodos comúnmente empleados poro la detección de los virus de las plantas incluyen 
la transmisión del virus de una planta enferma a una sana. ya sea por gemacion, injerto o 
fricción con savia de la planta; también se incluye la transmisión por insectos vectores o lo 
cúscuta, con su correspondiente expresión de síntomas. La prueba más confiable de la 
presencia de un virus en una planta se obtiene a traves de la purihcación del virus, la 
observación de éste al microscopio electrónico y las pruebas serológicas. 

Los virus, después de ingresar o las células del huésped. se replican, trasladan a otras cblulas y 
luego se acumulan en diversos tejidos de la planta. Durante el proceso, los virus utilizan el 
metabolismo normal del huésped y causan alteraciones, dando lugar a reacciones del 
mismo que son llamados comúnmente síntomas. Los síntomas más evidentes de las plantas 
infectadas con virus son regularmente los que aparecen en el follaje; sin emb'argo, algunos 
virus producen síntomas visibles sobre el tallo, frutos y raíces con o sin el desarrollo de sintomas 
foliares. 

I En la naturaleza, los virus se pueden transmitir de tres maneras diferentes: por contacto de 
plantas infectadas con plantas sanas (maquinaria infectado, herramientas, operarios e 

I injerto); por organismos asociados de manera especifica, tales como los vectores, que 
pueden ser insectos, ácaros, nematodos u hongos, y por partes de la planta usadas para lo 
pro~agación como la semilla sexual y los tubérculos semilla. 
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Las enfermedades viraes no pueden ser controlados por métodos curativos. como en el 
caso de los enfermedades fungosas: los métodos preventivos de control a ser aplicados 
dependen mucho del conocimiento de las diferentes enfermedades y de los factores 
ecológicos que determinan su prevalencia. En papa se conocen dos formas de control 
preventivo de virus: lo produccón de semiila libre del patógeno y e desarrollo de voriedades 
resistentes. 

Para el oroceso de certificación de semilla de oaoo. en Colombia existe uno 

Hasta hoy. la formo mas empleada para a detección de los virus que afectan la papo es 
mediante procesos serológicos: sin embargo. paulatinomente se están impementando 
nuevas técnicas moleculores que son más eficientes y rápidas pora la detección. pero 
requieren de laboratorios muy especializados. con personal altamente calificado. paro que 
dicho procesa seo confiable. 

Con res~ecta a las variedades de uawa disuonibles en el mercado colombiano. todas son 7, 

ellas no han sido evoluados ciara resistencia a virus: sin embargo, se han observado 
mateiales que no muestran sí"tom0s de virus, creciendo con rnatériales completamente 
afectados y pora os cuales nunca se ha iimpiado su semilla. Estos pueden ser materiales 
promisoiios pora e programa de mejoramiento genético 

Introducción 

La agricultura se inició cuando el hombre dejó de ser nómada y se estableció para producir 
sus propios alimentos provenientes principalmente de las plantas, pero también se ha 
registrado que. desde esa época. as plantas han sido afectadas por muchos agentes. 
produciendo diferentes tipos de doños, entre ellos las enfermedades ocasionadas por 
patógenos. 

Una enfermedad es toda alteración desfavorable que se produce en e normal 
funcionamiento de algún organismo. También. se define como la interocción entre un 
haspedante susceptible [papa] y un patógeno virulento [hongo. virus. viroide. bacteria. 
fitopasmo, nemótodo). influenciados por el medio ambiente. e cual afecto dicha relación. 
Una aproximación de la distribución de as enfermedades causadcs por diferentes agentes 
patogénicossepresentc en IaTaba 1 

Tablo 1. Etologiu y nLrnera deenfermedades queafectan loscultivos 

Cultivo 

Papo 
?~rc i  cutivoi 
r . i r l t i n + m \  i7nn: 

Origen de la enfermedad 
Fungoros 1 Virai Bocterial 1 Nernótado 1 Otros 

40 1 33 6 1 5 1 40 

8.000 500 175 500 



Pura el caso de as enfermedades ocasionadas por virus. primero se debe entender que éstos 
son  artículos microscó~icos, aue se multiplican sólo en células vivas y tienen capacidad de 

a los plantas v también a otros microorsonismos como os honcios. bacteriasv mcoolasmas. 

virus de las plantas, hoy un solo tipo de proteinos; sin embargo. losvirus mas grandes pueden 
tener varios proteinas distintas. cado una con una función diferente. 

Los virus que afecton lo papo tienen distribución miindiol y se presentan en todas las zonas 
dedicadas al cultivo. Pueden otacor ol cultivo en formo individual o combinodos con otros 
virus. En el caso delpoiato VirusX IPVXI. alaunas rozas arovocon necrosis oue oueden causar 

graves que llegan a veces a destruir e cultivo. El ~ o t h t o  Y ~ ~ O W  ve¡" Virus (PYVV] en a papa 
Diocol Copiro. ha ocasionado disminución del rendimiento hasta en un 28%. en condiciones 
del Centro de Investigación La Selva. localizado en Rionegro. Antioquia. Colombia. a una 
altitud de2.150m y una temperatura promediode 17°C. 

Caracterísficas de los virus fitopatógenos 
Las oarticulas viralcs de la ma>,ono de las wlantos son tan oeaueñas ave Vnicomente se 

vario entre los miembros dei mismo grupo. Algunos tienen formo de vorilia rígido. de 
fiomentos fexuosos. en otros los Porticuas son casi esféricas lisométricasi v otros tienen forma 

virus; en consecuencia. su diseminación ocurre por diferentes formos que les permito superar 
esta barrera, como ciertos insectos vectores o cuando un grano de polen infectado se 
deposito en el óvulo. Lo particulo viral, al ingresar a la célula. pierde su cubierta proteica e 
ingresa el ácido nuceico. e cual Duede inducir a la célulo a sintetizar enzimos denominodas 
RNA polimerasas o RNA replicasos o tomar otros caminos poro repicarse. La translococión o 
diseminación del virus dentro de o planto se realizo entre as células a trovés de os 
plosmodesmos. 

El virus. al establecerse en a célula. inicia el proceso de infección y pueden ocurrir las 
siguientes reacciones: 

.El movimiento del virus es restringido: los síntomas generalmente aporecen como lesiones 
locolessobrelas hojasinoculodos. 

.Losvirus se mueven sistemicamerite a otras partes del hospedante. 

*No hay síntomas. o pesor de que el virus se encuentre invadiendo todo a planta. debido a 
que esta puede ser toleronte o los sintomas se encuentran enmascorodos por los 
condicionesambientoles. 

mAveces el virus ha penetrado la Planta. pero no se ho multiplicado. posiblemente debido o 
que lo Ponto esoltamente resistente o es hipersensible a virus. 



Defección 
Los métodos comúnmente empleados para la detección de los virus de as plantas, incluyen 
a transmisión del virus de una planta enferma a una sana. yo sea por gemoción, injerto o 
fricción con savia de o planto infectada; también se incluye lo transmisión por insectos 
vectores o o Cúscuta, con su conespondiente expresión de sintomas. Lo prueba mas 
confioble de la presencio de un virus en uno planta, se obtiene a través de la purificación del 
virus. a observación de éste a microscopio electrónico y as pruebasseroógicas. 

Las partículas viraes pueden ser obseríadas directamente o microscopio electrónico. su 
cubierta proteico puede ser detectada por serologio y su ácido nucleico por medio de 
pruebas bioquimicas como la electroforesis o hibridación de ácidos nucleicos. 

Sfnfomas 
Los virus desoués de inoresor a las células del hués~ed. se reoicon. se trasladan a otras 
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complejos y o veces pueden serconfundidos conotros causas. Por o tanto. para determinar 
cuáles ríntornos son ocasionados por virus. es necesario eliminar cualquier otra causo de la 
enfermedad. Los virus tienen lo particularidad de inducir síntomas diferentes en diversas 
plantas hospederas. 

identificación. pero esta característica como única pauta de identificación puede 
ocasionar cierta confusión. Los síntomas mós evidentes de as oantas infectadas con virus 
son regularmente los que aparecen en el follaje: sin embargo. algunos virus producen 
sintomas visiblessobre e talo. frutosy raicescon o sin e desarrollo de los síntomasfoliares. 

Por otro lado. la presencio de infecciones viraes lotentes que aún pueden reducir ei 
rendimiento o la calidad. hoce que o sintomatología sea e método menos preciso para el 
diagnosiico: sin embargo. muchas veces es practico y conveniente emplearla, como en las 
últimasetopos dela multiplicación desemila. 

En e caso particular de lo papa. es común diferenciordos tipos de síntomas. segúnlo época 
en que se presente la infección. Una planto infectada. durante la estación de cultivo 
[infección primaria]. puede desonollar os sintomos llamados primarios. Los tubérculos de 
toles plantas pueden portar os virus. Las plantas que emergen de estos tubérculos en o 
próxima estación de cultivo. pueden mostrar a enfermedad [infección secundario]; estos 
síntomas se denominan secundanos. En general. los sintomas foliares son muy variables. 
bósicamente son de dos tipos: locales y sistémicos. Los locales se presentan en as portes . inoculadas; cuando a infección se presenta en las hojas, los sintomas pueden ser lesiones 
cloróticas o necróticas de tomatíos y tipos diferentes, que dependen del huésped. Los 
síntomas sistémicos se expresan en las partes no inoculadas y resultan de la translococión y 
acumulacióndelvirusen la planta. 
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cuales pueden interoctuorentresí. 

Genotipo delhuésped 
Lo moy0riadelosvirus estánespecializodos parainfectar sóloalgunosgéneroso especiesde 
plantas. Según e número de especies que e virus pueda infectar, se dice que el rango de 
hospederos es estrecho. moderado o amplio. Cuando un mismo género es afectodo por el 
mismo vinis. las especies pueden reaccionar con diferentes síntomas. Por ejemplo. el Poiato 
LeofiOil Virus [PLRV] infecta Solonum tuberosum spp. tuberosum e induce síntomas diferentes 
o los inducidos enS fuberosumssp. andigeno. 



La resistencia a todas los variantes de un virus es una característica controlodo par el 
genotipodel huésped y esta resistenciaesusadacomaun métododecontrol. 

Efecto de la femDeratura 

repiicación y expresión de síntomas. Eiemplo, los mosaicos ocasionados por PVX a una 
tehperotura encima de 28°C o por debajo de 12'C frecuentemente no expresan 
síntomas. 

Efecto de la  luz 
Cuando a las plantas, antes de la inoculoción. se les reduce la intensidad de la luz o se 
someten o períodos de oscuridad. se produce, según se ha encontrado. incremento de la 
susceptibilidad o varios virus. Las plantas que crecen en condiciones de alta iluminación en el 
invernadero, usualmente son menas susceptibles que aquellos que crecen en el campo 
durante días nublados. Sin embargo, los síntomas más severos del PSTVd. se presentan en 
condicionesdealtailuminocion. 
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Condición nuiricional de las plantas 
Cuando los plantas se someten o un crecimiento con escaso nivel de nutrientes. expresan 
sintomas muy similares o los ocasionados par virus y pueden ser confundidos con estas. Por 
ejemplo. a deficiencia de elementos menores puede causar síntomas muy similares a los de 
virus. es asícoma e amarillamiento intervenal está asociado con deficiencia de magnesio. 
Por otrolado, el excesode nutrientes codsiempre tiende0 enmascararlossintomasvirales por 
periodos cortos de tiempo. 

Edad d e  las plantas 
Diirnntn e oeriodo veaetativo. una oianta es susce~tible o un virus determinado. pero en 
-' .c,-,-.x ' 2  l . , .  :, 'C.. ' ., ! Y,,?. ,; .,,>J' : '., '. 15, '2' %"!, : : , c .  : : -c .  
r: o rte.: - 7 1 -  C.'!,- ,o 3'; :< .nir:i.-n-r:, .e,-:. -. . .. .,%::c > r ~ ~ )  "o: C'>I~-. :~-C 

de os hoias inoculados a las otros hoias u otras portes de lo planto; este fenómeno se lama 

Interacción con otrospatógenos 
Las interocciones con otros virus pueden ocasionar enfermedades más severas que as 
causadas por un solo virus. lo cual se conoce como rinergismo, siendo esto muy común con 
otros tipos de potógenos. Por ejemplo. cuando el PVX y el PVY se presentan juntos. son 
generolmente destructivos. Pero. también se ho demostrado que plantas de papa 
infectadoscon PVX, PLRV. PVY o PSTVd. son másresistentesaPhyiophthorainfestonsya ovez 
plantas de papa infectadas con PLRV, usualmente presentan incremento de manchas 
foliarescausodas porPhornosp. 

Enmascaramiento de síntomas o latencia 
El desarrollo de sintomas depende del huésped, del patógeno y de las condiciones 
ambientales. Par esto. se encuentran piontos susceptibles que no presentan síntomas. Si esto 
ausencio es permanente se conoce como latencia o inapariencia permanente. Esto. en 
ocasiones puede ser controproducente para programas de mejoramiento, ya que cuando 
nose haceselecciónen ellugoradecuodo.sepuedenseleccionormaterialesequivocad0s. 

Alteraciones causadas por virus 

Macroscó~icos 
Desviaciones de color 



a mosaicos. 

Mosaicoomoteado 
Son aiternancios de áreos de diferente color. áreos cloróticas en los hojas. dojondo 
porciones de tejido normal o modo de islas o manchos En el moteado. los bordes de ,a5 
áreas pálidas están mejor definidos que en os mosaicos. Se pueden presentar mosaicos 
osociados con as venos: bandeamiento de venas. cuando hay tejido claro u oscuro o os 
Iodos de los nervaduras principales. Por último, en el mosaico intervenal. e tejido cloro está 
restringido al área entre lasvenos principales de a hojo. 

Amarillomientos 
Cuando hay pérdida de clorofila en formo continua en toda a ponto. adenias. se presenta 
incremento de carotenos y xantofilas. Se pueden presentor variaciones como los siguientes. 
Clorosis: el color verde normal. no es uniforme en el follaje: generalmente comienzo en lo .S 
pode opica de la planta. Cálico: Son áreos grandes de color amarillo biiante con boraes 
irregulares dispersos en todo el follaje. Aucuba: Son manchas pequeñas. o .veces 
redondeadas. distribuidas en forma irregular en las hojas. Modelos en amarillo: Presencc de 35 
líneas amarillos con formas definidas. tales como onillos. arcos y lineos sinbosos ri: i.ww 

Amonllamiento de venas: Coloración omorillo brillante en as venas. lo cuol controsta 

Desviaciones deformo, tamoñovtexturo 

.Hojas pequeños. El tamaño de los hojas de las plantas enfermos es pequeño cuarido 
secomparo con ei de plantassanas. 

.Enrollomiento Es un enrollado severo y hacia onibo de os foliolos que tiene como eje o 
vena centrol. 

.Encrespamiento. Los márgenes de a hojo muestran apariencia ondulado. Está 
comúnmente asociado con mosaicos y moteodos. 

.Deformación. Las hojas pierden su forma normal por elongación o ensonchomierito de lo 
lámina. 

.Rugosidad. Lo superficie de o hojo es irregular. debido a o presencio de u g ~ s  o al 
crecimiento desproporcionado de iasvenos y láminas. 

.Hojoscoriáceas. Los foliolosserajanfácilmente ycrujencuondoseaprieton con osdedos. 

.Enación. Es e crecimiento exagerado de los tejidos. especialmente a lo largo de lkis venos 
principales. 

.Desviaciones en el ángulo de inserción de as hojas. Erectez y epinastia. 

.Necrosisfoliar 

.Necrosis apical. Empiezo en elápicedeios plontos y en os extremos de las ramas. a final 
puedeafector todo lo planto. 

.Necrosis sistémica. Se refiere a estriar necróticos. monchos o anillos distribuidos en e follaje. 
sinun patróndefinido. 

.Necrosis de venos. Necrosis sistémco de los venos. se observa principolrnente en e: envrs 
de os hojas. 

.Desviacionesdelaspectogenerolde a planto 

.Enanismo. Plantas con este síntoma emergen tardiomente y son mas pequeñas qLe lcs 
sanos. 



.Detención del crecimiento. Puede ser confundido con enanismo, pero los plontos no 
muestran deformoci6n. Al rlorecer casi todos las enfermedades viraes ocasionan también 
cierto grado de ais~iniic;ón en ei rendimiento total y a veces el período de vida se acorto. 
Estos efectos pueden ser severos y fáciles de observar0 pueden ser muy poco significativos y 
pasorinodvertidos cori facilidad. 

.Debilidad. o s  taiossondelgodoi y débileseincapaces desoportarel follaje 

.Arrosetomiento [boiiquetj. Las hojaison pequenos yseveromente encrespadoso rugosos. y 
crecenreunidasenapículos termnaleísobree talo. 

.Escoba de br~ija. Proliferación de romos axilores en ¡os tollos principales. Está asociado con 
clorosis. reducción del tamaho de los hojasydetección del crecimiento. 

6 .Alterorioner rnacrosc5picas eri os t~ibérculos. Son desviaciones de lo forma. textura. 
tomano. entreotros.Sepuecien mencionorvoriosolterocionesdeesta tipo. 

.Tubércuio ohusodo. i)isrninución groduol del diámetro de ios tubérculos. 
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,:.A, .Eiongación. Los tubérculos niuestran e mismo ancho en todo su longitud. pero son más 
olorgodosdelo norma. 

.Tubérculosaéreos.Tubérculos producidosen iasoxiiasrle los hojas 

.Sobrecrecimiento. Este sintomo representa abultomientos de las yemas de os tubérculos o 
desarrollo de otros tubérciios sobre e idbércuo principal. 

.Rajcd~ras. Lostubérculos puede" presentarrajaduras suoerficioles o profundos 

.Fiocider. los tubérculos se tornan blandos debido al cese repentino de ia ocumuloción de 
amidor. 

Transmisión delos virus 
Los viws aue infectan a los islaritos no as abondonan es~ontáneamente. Pueden ser 

Por contacto de plantas infectaoas con planias sonas. A través de la maquinaria agrícola 
contamirada. as manos de os orserorios o animoes. Requiere de partículas muy estables y 
o to  co'-iccntración en lostejidos. Lo tronsmisión porinjerto se considera por contacto. 

Por or3aiiismos asociados de manera específica. Tales como os vectores que pueden ser 
i?sectos. ácorci. neliiotodos u hongos. Las plantas parásitos como a cúscuto no se 
consideronvectores. porquereciizan uno transmisión pasivo. 

Porpartes delo planta ~sodasparo la propogacióncomola semlo ylostuberculos. 
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eficiente es a 'transmisión. además. lo plnnta receptoro debe ser susceptible. Los virus PVX. 
PVS. APLV. APMV y el PSTVd. se transniiteri por contacto. Tombién ocurre transmisión por 
contacto entre roices de plantas sanas y enfermas; por rozamiento entre follaje de plantas 
sanaseinfectodasy porcontactoentre tubérculosdurante e oimacenomiento. 

Tfonsmisión meca&ca 
E viruscontamina de formo pasiva cualquier agente externo que pueda tener contacto con 
uno pianta sopa. Las personas pueden diseminar os virus mecónicamente cuando manejan 
plantas sin tomar precauciones de higiene o accidentalmente, ol frotor los piontos con ropa 



contaminada. Los animales también pueden diseminar los virus de a mismo forma. 
igualmente lo moquinorio agricola es un agente diseminodor: el PVX se transmite de esta 
forma. 

cierta compatibilidad entre el patrón y la púa. 

Transmisión Dor vectores 
De los 32 órdenes que componen lo clase nsecta. ocho poseen vectores de virus. Entre los 
insectos que transmiten virus de papa. e orden Homoptera. que incluye los áfidos y los 
saltohoias. es e más imwortonte v abundante. Se considera que unas 193 especies 
transmiien poro menos un virus; los c;isomélidos. los moscas blancas: las cochinillas y 16s trips. 
también pueden transmitirvirus. 

Transmisión oor nemótodos 
Los enfermedades viraes transmitidos por nemotodos. no son numerosas en lo popa. El TRV 
es transmitido por Trichodoii~s sp.. e TRSV por Xiphinerna arnoricanurn y e ToBRV por 
Longidorussp. 37 
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Tronsmisión oor hongoy 
E PMTV y TNV son transmitidos por Spongosporo subierroneo y Olpidium spp., 

Transmisión ~orsemillo y polen 
Es también conocido como transmisión vertical. En popa es recornendabie que los 
exoerimentos de transmisión oorsemilo se realicen en wlantas con infección secundario del 
virk y no en plantas con infección primario.  olam mente se haverificado que e viroide PSTVd 
y e PVTson transmitidos porsemilo y polen. 

Transmisión o o r b ~ a m  
Se ha demostrado que nueve virus son transmitidos por ácaro8 de la familia Eriophydae. 
ademas.de unácarodela familiaTetranychidoeque transmiteel PVY. 

Defección de los virus 
Una vez se ha establecido que un virus es o causo de uno enfermedad. se requiere de una 
serie de pruebas para su identificación. La gamo de hospederos del virus en os que induce 
sintomas. asi como los tiaos de sintomos oroducidos. son Útiles para diferenciar un virus de 

para caracterizar el virus. Prooiedades como e punto de inactivoción térmico. onqevidod 
in viiio y punto final de diluci&ri. pueden utilizarse poro lo identificación de olgunos~virus. En 
caso de que en esta etapa se sospeche a identidad de algún virus. se deben aplicar 
pruebos serológicos y si estos resultan positivas. puede darse uno identificación tentativa del 
virus. La observación del virus a microscooio electrónico vsu inoculación en ciertas esoecies 
vegetales. con frecuencia es suficiente Para identificarlóde manero tentativo. g u o ~ e n t e .  
se puedendetectareinclusoidentificar osvirus de RNAen plantas rnedionteelaislomiento y 
onálisispor electroioresis de su dsRNA 

Métodos d e  control 
Las enfermedades viraes no pueden ser controladas por métodos curativos. como en el 
caso de los enfermedades fungosas: los métodos preventivos de control o ser oplicodos 
dewenden mucho del conocimiento de las diferentes enfermedades v de los factores 
ecológicos que determinan su prevalencia. En a papa. se conocen dos formas de control 
preventivo de los virus: la producción de semilla Ihbre del patógeno y e desarrollo de 



Producción de semilla 
La producción comercia exitosa del cultivo de lo papa sólo es posible mediante a 
producción de semilla libre de virus o con una baja proporción de plantas infectadas. 
Aigunas alternativas para mantener la semilla libre son lo selección positiva y negativa. el 
descarte o rouging. tipos o categorías de semillas. niveles aceptables o tolerancias de 
infección viral y erradicación de virus por termoterapia y cultivo de tejidos. 

Resisfencia genética 
En e casode la papa ylosvirus. algunas especies y variedades son refroctarios a lainfección 
y reducen la multiplicación del virus. otras son tolerantes a a infección. pueden localizar a 
infección en tejidos necróticos o cloróticos, o son extremodomente susceptibles o los virus. 
Los principales ventajas de la resistencio genetica radican en el hecho deser heredable, no 
serdaiiinaa medioambienteytener pocosefectosindeseoblesen el huésped. 

Tiwos de resistencia 
En papa se haidentificadounaseriedereaccionescontroladas genéticomentefrentea una 
infección con virus. Las principales son: resistencio a la infección. resistencia a a 

38 multiplicación, hipersensibilidad. tolerancia y resistencia avector. Lo inmunidad oresistencia 
p~ -~ 

: E  P *  extremo. aparentemente es el resultado de la combnación de los diferentes meconismos 
queactúonen losotros tiposde resistencia. 

Sifuación de los virus de papa en Colombia 
Colombia tiene un Programa Nacional de Certificación de Semiila de Papa. dirigido por el 
In~titiitoColombiano Aarooecuario ICA. elcua hasidoreconocidoa nivelinternacional. por ~ ~~~~~ 

implementar y reglamentar todos los mecanismos fitosanitarios y comerciales que permiten 
al uroductor nacional disponer de material de siembro sano y confiable. Una de as 
oriicioales características del Proaroma es su constante actualización respecto o lo 
presencia de nuevas enfermedades cuarentenanos y a la norrnatividad que rige esta 
reqlomentación. En la tabla 3 se presentan os niveles de tolerancia mínima permitida de 
p&rcentoje devirus en cada categoría de semilla prooucido 

Toblo3.Toleranciai mínimaioenfermedodeivirolejen Colombia 
-. 

Virus 1 Estado 1 S. élite 1 Él~e  1 Básica 1 Regirbada ' Cerlih'codo 
P L R F P V Y .  PVX. PVS 1 F 1 O 1 0 - 1  1 1 2 .. ~~ , 5 
PYVV I F o o 1 o / 1 .. ~ 1 
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Enfermedades de origen vira1 rnhs comunes en Colombia 
Las características de los principales virus que afectan al cultivo, en condiciones de la zona 
papera Colombiana, se enuncian a continuación. 

Enrollamiento, enrollado de las hoias 

Agente Causal: Potato Leafroll Vírus (PLRV] 

El enrollamiento de las hojas de papa ocasionado por virus es una de las enfermedades mas 
importantes del cultivo de lo papa. Tiene distribucion universal. Se transmite en el campo 
únicamente por medio de áfidos o pulgones. 

Síntomas 
La enfermedad produce sintomas primarios, cuando se transmite directamente en el 
campo, y secundarios alsembrar semilla infectada con el virus. 

i & ~ ~ p t r r ~ r o t r e ~ n . u , ~ ~ k i ~ t ~ r ~ h r p r ~ ~ ~ ~  
~ P r w ~ ~ ~ & ~ ~ ~ ~ p & ~ ~ y s e h h @ r C a e n i ~ e n I &  
cm se : m a t m g  -. mmfmm Y IFjgurp ]Al, 

,~l!,3p~l,B ~ ~ & ~ ; ~ ~ j r i v s h ~ ~ ~ r r s o h b b P r d : a ~ , ~ o b e m o l k n ~ ~ d ~ ~  
hojas. 

Los síntomas secundarios se hacen evidentes después que la planta emerge a partir de una 
puw khct tyda.L& Imjm t i r i C ? i n r w $ e : m & ~ . ~ ~ d $  i ~ ~ r ; r r a '  1 . ~ 1  y im twIm urp&rm 
fihnm un tmkr M c m .  ki m- ~ a $ ~ $ s . ~ u ~ p M ( l 9 l ~ ~  ~ r n ' & p ~ s  Y ü l ~ h m l s  
con la mano pradvcen sonido crocante como de papel. 

Flgura 1. Sintornas de PlVR en plantas de popa. A. Planta a f e c t a d a  por PLRV. B. Síntomas primarios de 
PLRV. 

Prevención 
.Uso de semilla certificada o libre de la enfermedad. 
.Uso de variedades resistentes. 
*Control de pulgones con insecticidas sistémicos en la bodega o silo rústico y en el campo. 
.Tratamiento de popas enfermas con termoterapia. 

Mosaico ruqoso 

Agente causal: Potafo Virus Y(PVY) 
. 1  

E ! ~ Y Y % ~  considera uno de los virus más importantes de la papa. debido a que se disemina 
,facilmente y cuando está mezclado con otros virus. puede disminuir el rendimiento del 

A cultivo hasta en un 80%. Es diseminado ampliamente por afidos e inaculación mecánica. Su 
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IC -- - 
I 

corto tiempo de adquisición e inoculación es característico de la transmisión no persistente 
por M yzuspersicae u otros áfidos. 

Síntomas 
La severidad de los síntomas en el follale de la popa difiere ampliamente en relación con la 
raza (strain) y lo variedad del cultivo, desde síntomas leves hasta necrosis graves y muerte de 
las plantas infectadas. 

Cuando la infección se produce tardíamente, el follaje puede no presentar síntomas, pero 
los tuberculos de estas plantas pueden llevar consigo la enfermedad. 
Los síntomas primarios se manifiestan en forma de necrosis o de amaritlamiento de las hojas y 
a veces muerte temprana. Las plantas con infeccidn secundaria, son enanas. de hojas 
encarrujodas y rnoteadas (~i~ura'2). a veces se produce necrosis en las nervaduras de hojas 
y en los tallos. 

40 -- 
I:BABAP# 

Figura 2. Síntomas de mosaico rugoso 

Prevención 
.Uso de semillo certificada o libre de la enfermedad. 
*Uso de variedades resistentes. 
aEliminaciÓn de plantas enfermas. 
*Evitar altas poblaciones de pulgones en la bodega y en el campo mediante el 

control biológico o la aplicación de insecticidas específicos. 
.Evitar la manipulación de plantas sanas despuesde manipular plantasenfermas. 

Mosaico Latente o Mosaico Suave 

Agente causal: Potato VirusX (PVX) 

La enfermedad tiene distribución mundial, se 
disemina fácilmente en el campo por 
rozamiento entre plantas sanas y enfermas. 
Puede disminuir los rendimientos hasta en un 
15%. Cuando esta mezclado con otros virus 
puede reducir considerablemente el 
rendimiento. 

Síntomas 
La enfermedad puede ser del tipo latente. es 
decir, que no muestra síntomas evidentes en el - - - 
follaje, con excepción de una ligera reducción ~ g u m  3. Sintornas de PVX ---% 



Jo& Luis Zapata - Algunos aspectos soore lo? vtus de lo papo en Colsrnbio 

- ;i 
u r s i . ~ W m a p h n r n : ~ ~ ~ b ~  m m I ~ p  ~n~e i~m~tbs .k i@h$m .y 
~ , r n : ~ a , ~ p r , ~ - ~ ~ ; - ~ & , ~ ~ * ~ : &  
inofensivo. En combinación con otros vini; p~ede'~rov6ca~'&n&a1~uj&fi'[eiifd~ ;u&bsidad 5 
necrosis y afectar considerablemente el rendimiento. 

Prevención 
Uso de semilla certificado o libre del virus. 

.';Evitar el contacto con plantas infectadas con el virus y evitar el contacto de tubérculos 
afectados con sanos en la bodega o lugar de almacenamiento. 

mUso de variedades resistentes. 1; ifliminación de plantas con síntomas. 
r *Se;recomienda lavar con jabón antes de tocar las plantas sanos al manipular plantas 

t .' 
Enfermas, 

Amarillamiento de venas de la paDa 

Agente causal: Potafo Yellow Vein Virus [PYVV) 
4 1 

I:Bm.*PY 
Este virus es transmitido por la mosca blanco [Tnaleumdes voporuriorurn] (Figura 4A), cuando 
se alimenta en una planta de papa enferma con amarillamiento y luego se alimerita en una 
planta sana. Inicialmente la enfermedad estaba circunscrita al Norte del Ecuador y al 
departamento de Antioquia en Colombia. En la actualidad. se ha reportado su presencia en 
toda la zona papera colombiana y en otros países como Penj y Venezuela. 

.. . . , 

w n . m .  y una temperatura promedio de 1 ?C. determinaron una pérdida en el rendimiento 
del 28%. en parcelas sembradas con semilla de papa de lo variedad Diocol Capiro 
procedente de plantassintomáticas, 

Síntomas 
Los síntomas primarios de la enfermedad se manifiestan en forma de aclareo de las venas 
secundarias y terciarias de las hojas superiores, luego el color de los venas se torna 
amarillento y se notan los espacios intervenales de color verde. con frecuencia los sintomas 
se inician en los bordes de las hojas {Figura 48). Cuando se siembra semilla infectada por el 
virus PYVV, los síntomas secundarios, en este caso. comienzan como pequeños puntos 

Figura 4. A. Mosca blonca alimenlóndose e n  papa. B. Sintorna primario del PYVV 

. . 
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amarillos en el limbo de la hoja que posteriormente aumentan en numero y tamaño hasta 
juntarse y se aprecian nuevamente las venas amarillas y los espacios intervenales verdes. 
Cuando el ataque es muy severo y la variedad muy susceptible, el amarillamiento invade la 
totalidad de lo hoja. El amarillamientn va desde amarillo intenso al principio, hasta clarn y 
opaco al final del cultivo (Figuras 5A y 5BJ. Parece ser que la enfermedad es favorecida por 
las épocas de días largos y soleados. 

Figura 5. Síntomas del virus PYVV. A. PYVV amarillo intenso. B. PYVV amarillo páiido 

El virus se puede encontrar en forma asintomática en algunas malezas como el Barbasco 
[Polygonurn segeturn H.B.K.). lengua de vaca (Rumex obtusifolium L.), corazón herido 
(Polygonum nepalenre Meins.), yerbamora (Solarium omericanum) y en plantas de tomate 
de mesa (Lycopersicon esculentum}. 

Comportamiento de Iu enfermedad 

La enfermedad se disemino en el campo mediante varias formas que se pueden 
complementar. Una de estas ocurre por el uso de semilla vegetativa de papa (tubérculos, 
esquejes, brotes, entre otros) infectada con el virus; otra a través de su vector, la mosca 
blanca de los invernaderos, J. vaporariorurn, y por Último, mediante malezas que sirven 
como hospedantes o reservorios delvirus. 

La aparición de nuevas plantas sintomáticas en el campo, es directamente proporcional al 
número inicial de tubérculos o semillas infectados con el virus y a la población de la mosca 
blanca. Se ha encontrado que las épocas de sequía, durante el ciclo del cultivo de papa, 
favorecen el incremento de la población de mosca blanco y, por lo tanto. la diseminación 
de la enfermedad. 

En condiciones de campo. el virus puede permanecer en forma natural en algunas malezas 
que no muestran síntomas. tales como el corazbn herido {Polygonum nepalense Meisn.), 
barbasco (P. segeturn H.B.K.], lengua de vaca o remasa (Rumex obtusifolium L.}. ruda 
amarilla (Tajetes sp.] y cortejo o vinca (Vinca rosea). 

Manejo de la mosca blanca 

Una de las alternativas para el manejo de lo mosca blanca es el control biológico. Se han 
registrado algunos enemigos naturales que ayudan al control del insecto. Igualmente. 
algunos factores abióticos ayudan a regular las poblaciones. 

En condiciones de campo, se han encontrado algunos enemigos naturales como los 
parasitoides Amitus sp., Encarsia formosa Gahan, E. pergandiella, Eulophus sp., el 
depredadorDelphastuspusil/us Le Conte y el hongo Verficilliumlecanii Zirnm. 



Encarsia formosa Gahon es un endowarasitoide solitario aue ataca las ninfas de la mosco 

p a r t  formoso. 

E coccinélidoD. pusillus ha sidoreportadoconsumiendo ninfas, pupas y adultos de o mosca 
bianca. pero no se alimenta de ninfas parasltadoi. También se han reportado otros 
dewredadores de ninfasv adultos de la mosca blanca. entre ellos se encuentran Polvbia sp .  

delosórdenesHomoptera.Coleoptera y Lepidoptera. 

Manejo de lo enfermedad 

La mejor estrategiadecontroldel amorillamientodevenas de a papa. se fundamenta en la 
prevención delaenfermedad. 

En el campo se pueden presenlarvarias situociones. 43  
EI.Y*P" 

La primera. ocune cuando se siernbiu papo con destino al consumo en fresco o industrial. 
pero se quiere dejar semilo para otras siembro8 

.En este coso, preferiblemente se debe emplear semilla certificado o sana. proveniente de 
ates donde nose haya observado a enfermedod. 

.Revisor el cultiva semanalmente y cuando aparezcan plantas con síntomas. si son pocas 
inmediatamente retirarlos del cultivo y destruirlas. 

.Controlar los malezas hospederas del virus. loes como el cororon herido (Polygonum 
mepolense Meisn.). barbasco (P. segefum H.B.K.J. lengua de vaca o remasa [Rumex 
obtusifolium L.).ruda amarilla (Tojetessp.). cotiejoovinca [Vincorosea). batatilla (lpomoeo 
trífida (H.B.K.), G. cardamine (Cardamine iiocida). cenizo (Gomochoeta amancano Mil). 
diente oe león 1Cocelio sonchifolio L.I. nudillo lPonicum zizanoides H.B.KI. uchuva (Phvsalis 
peruviano L.). venodillo (Erechites vai;prianijoli;s), yont6n liso y peludo (~lantago majar L.). 
yerbamara (Soionurn omoricanum L.) y curara0 o veranera [Bougainvilioea globra). 
porque estas montenen e vrus en forma latente 

.S, ' . .,< ' . l . .  ' 1  . . , . . 1 t .  1 , . : . :, 
.*. - 7  $ 7 )  . , r .:ir: kf',' .!( O.,- .. J- .;v ,.,;--.l ::r ~ : f l ~ . ~ ~ ~ !  = . . :  . , t:, .o ,  .. - 1 -  

del virus, 
.Cuando se vresenta uno alta cantidad de viantos con sintomos aue no se eliminon en 

La otra situación se producecuundo el cultivo de papa está destinado para lo producción 
dese millo^ 

.En este coso se debe sembrar semilla de la categoría básico o registrada. por lo tanta libre 
de laenfermedad. 

.Sembraren otesnuevos y aislodosdecultivos hospederosde amosca blanca. 

.La mosca blanco tiene muchos enemigos naturales. por o cual. en lo posible. se 
recomiendo no hacer control químico de la plaga para mantenerel equilibrio natural. 

.Revisar el cultivo al menos una vez wor semana. Se debe tener en cuenta aue se wuede 

reduce la posibiiidad de infección. 
.Defolior el cultivo despuks del llerrcrdo de lui tubérculos para evadir los moscas blancas y 
áfidos que pueden transmtirotros enfermedadesviricas. 
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Formas locales paro la defección 

Hasta hoy. a forma más empleada para a detección de los virus que afectan a papa es 
mediante procesos serológicos; sin embargo. paulatinamente se están impiementando 
nuevas técnicas moleculores que son más eficientes y rapidai para la detección. pero 
requieren de laboratorios muy especioizodos. con personal altamente calificado. para que 
dicho procesosea confisbe. 
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