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Algunos aspectos sobrelos vitus de la papa en Colombia

José Luis Zapata'

Resumen

Unc enfermedad es toda altteracidn desfavorable que se produce en el nommal
funcionamiente de algun organisma. También se puede definir comao lainteraccion entre un
hospedante susceptible (papa) y un patégeno virulenta (honge, virus, viroide, bacteria,
fitoplasma, nemdatede), influenciadoes por el medio ambiente gue ofecta dicharelacion.

Los virus son particulas microscopicas, que se multiplican sélo en células vivas y fienen
capacidad de afectar su normal funcionamiento. Todos son pardsitos obligados y producen
enfermedades en fodas las formas vivientes, algunos atacan al hombre, otros alos anirmiales,
a los plantas v también a ofros microcrganismos como los hongos, las bacterias y los
micoplasmas. En su forma mds simple, los virus estdn constituides sélo de acido Ribonucleico
(RNA) o sdlo dcido Desoximibonucleico (DNA), de hebra simple o doble y proteing; en la
mayoria de los virus de las plantas, hay un salo tipo de profeinas; sin embargo, los virus mds
grandes pueden tener varias proteinas distintas, cadauna conuna funcion diferente.

Los virus que afectan la papa tienen distribucion mundial y se presentan en todas las zanas
dedicadas al cullivo. Pueden atacar al cultivo en forma individual ¢ combkinados con otres
virus. En el caso del Potato Virus X [PVX), algunas razas provocdn necrosis que pueden
causar, en algunas varedades. pérdidas de mds del 50%, siende |a infeccidn maltiple con
ofros virus la mas perjudicial. El Polato Virvs Y [PVY) puede disminuirlas cosechas hasta enun
80% Las combinaciones con otros virus como el Pofato Virus A [PVA] y el PVX provocan
enfermedades graves que llegan a veces a dastruir el cullivo, El Potalo Yellow Vein Virus
IPYVV) en la papa Diacel Copiro ha ocasionade disminucién del rencimiento hasta en un
?8%, en condiciones del Centro de [nvestigacion La Selva, locglizado en Rionsgro,
Anfioquia, Colombia, auna altura de 2.150m.s.n.m. yuna femperafura promedic de 17°C.

Los métodos comunmente empleados para la deteccion de los virus de |as plantas incluyen
la transmision del virus de una plantc enferma ¢ und sana., ya seq por gemacion, injertc o
friccidon con savia de la plonta; también se incluye la fransmisién por insectos vectaores ¢ la
clscutd, con su comespondiente expresion de sintomas. La prueba mds confiable de la
presencia de un virus en una planta se obfiene a fravés de la purificacion del virus, o
observacidn de éste al microscopio electénico ylas pruebas seroldgicas.

Los virus, después de ingresor alas c&lulas del huésped, se replican, trasladan ¢ otras células y
luege se ccumulan en diversos tejidos de g planta. Durante el proceso, 105 virus vtilizan el
metabolismo normal del huésped y causan dlteraciones, dando lugar o recccicnes del
mismo gue sen lkamados comunmente sintomas. Los sintomas mas evidentes de las plantas
infectadas con virus son regularmente los que aparecen en el foilaje; sin embarge, algunos
virus producen sintomas visibles sobre el talio, frutas y raices con ¢ sin el desarrella de sintomas
foliares.

En la naturaleza, los virys se pueden transmitir de tres maneras diferentes: por contacto de
plantas infectadas con plantas sanas (maguinaria infectada, herramientas, operarios e
inferto); por organismes asociados de manera especifica, tales como los vectorss, que
pueden serinsectos, dcaros, nematedos u hongos, y por partes de o planta usados para la
prepagacion como la semilla sexual y los tubérculos semilia.
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Las enfermedades virales no pueden ser controladas por métodos curativos, como en el
case de las enfermedades fungosas; los métodos preventives de centrol a ser aplicados
dependen mucho del conocimiento de los diferentes enfermedades vy de los factores
ecolégicos gue determinan su prevalencia. En papa se conocen dos formas de control
preventive de virus: la produccidn de semilla libre del patégeno y el desarrollo de variedades
resistentes.

Para el proceso de cerificacidn de semila de papa. en Colombia existe una
reglamentacién que permite un rango minimo del porcentaje de planfos infectadas con
virus, que va de 0 al 5%, dependiendo de la categoria de la semilla y delvirus en cuestion,

Hasta hoy, la forma mdas empleada para la deteccion de los virus que afectan la papa es
mediante proceses serolégicos: sin embarge, pavlatincmente se estén implementando
nuevas técnicas moieculares que son mds eficientes y répidas pora la defeccidn, pero
reqguieren de laboratorios muy especializados, cen personal altamente calificado, para que
dicho proceso sea confiable.

Con respecto a las variedades de papa disponikles en el mercado colombiano. fodas son 31
afectadas en menor o mayar grado por los virus prevalentes en cada zana; porotrolade, la ex-awarse”
Coleccion Central Colombiana de Papa (CCC) a pesar de contar con mds de 800 enfradas,

ellas no han sido evaluadas paro resistencia a virus; sin embkargo, se han observado
matericles que no muestran sintomas de virus, crecienda con materiales completamente
afectados v para los cuales nunca se ha limpiado su semilla. Esfos pueden ser materiales
promisorios para el programa de mejoramiento genético.

introduccion

La agriculturd se inicid cuando el hombre dejé de ser ndmada y se establecio para producir
sus propios alimentos provenientes principalmente de las plantas, pero también se ha
registrado que, desde esa época, los plantas han sido afectadas por muchos agentes,
produciendo diferentes tipos de dafios, enfre ellos las enfermedades ocasionadas por
patdgenos.

Una enfermedad es toda alteracion desfavorcble que se produce en el nomal
funcionamiento de algin organismo. También, se defing comao la inferaccién enfre un
hospedante susceptible [papa) y un patdgeno virulento {hongo, virus, viroide, bacteria,
fitoplasma, nemdtodo), influenciados por el medio ambiente, el cual afecta dicha relacidn.
Una aproximacidn de la distribucion de las enfermedades causadcs por diferentes agentes
patogénicosse presentaenla Tabla 1.

Tablea 1. Etiologia y nimera de enfermedades que afectantos cultivos.

Cultivo Origen de la enfermedad
Fungosos Viral Bacterial Nemdiado Otros
Papao 40 30 ) 3 40
Oros cultivos N - -
:mportantes (300] 8.000 500 175 200 -
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Para el caso de las enfermedades ocasionadas por virus, primero se debe entender que éstos
son particulas microscépicas, que se multiplican sdlo en células vivas y tienen capacidad de
alterar el normal funcionamiento del huésped. Todos son pardsitos obligades ¥ producen
enfermeadiades en todas ias formas vivientes, algunos atacan al hembre, ofros a los animales,
a ks plantas v también a ofros microorganismos come los hongos, bacterias y micoplasmas.
En su forma mds simple, los virus estan constituidos sélo de dcido Ribonucleico [RNA) o sélo
dcide Desoxiribonucleico (DNA). de hebra simple o doble y proteinag; en la mayoria de los
virus de las plantas, hay unsolo tipe de proteinas; sin embargo, los virus mas grandes puaden
tener varias proteinas distintas, cada una con una funcidn diferente,

Los virus que afectan lo papa tienen distiibucidn mundial y se presentan en todas lgs zanas
dedicadas dl cultivo. Pueden ctacar al cullive en ferma individual © combinados con otros
virus. En el caso del Pototo Virus X (PVX), algunas razas provocan necrosis que pueden causar
en algunas varedades, pérdidas de mds del 50%, siendo la infeccion multiple con otros virus la
mds perudicial. Bl Potato Virus Y [PVY), puede disminuir las cosechas hasta en un 80%. Las
combinacionas con otros virus como el Potato Virus A [PVA) y el PYX provocan enfermedades
graves que llegan a vecas a destruir el cultivo. El Potato Yeliow Vein Virus (PYVV) en la papa
Diacol Capiro, ha ocasicnadoe disminucion del rendimiento hasta en un 28%. en condiciones
del Cenfro de Investigacicn La Selva, localizado en Rienagro, Anticquia, Colombia, g una
altitud de 2.150 my una temperatura precmedio de 17 °C.

Caracteristicas de los virus fifopaidégenos

Las particulas virdles de la moyoria de las plantas son ton pequenas que unicamente se
pueden abservar al microscopio electronice, su famafio se expresa en nandmetros {nmj;
tienen formas v tamanos diferentas de acuerdo al grugo al que perfenecen, perola forma no
varia enfre los miembros del mismo grupo. Algunos tienen forma de varilla rigida, de
filamentos flexuosos, en otroslas particulas son casi esféricas (isométricas) y otros tienen forma
bacillforme. Algunos virus tienen dos o0 mdés porticulas de la misma forma, pero de diferente
tamafo, cada una cumple una fuhcién determinada.

Los virus fitopatégencs carecen de habilidod para penefrar la culicula sin heridas, porlo que
requieren de un agente para dispersarse de ung plantainfectada a otra sanc olibre de dicho
virus; en consecuencia, su diseminacion ccurre por diferentes formas gue les permita superar
esta barrera, como cierfos insectos vectores o cuando un grano de polen infactado se
deposita en el dvulo. Lo particula viral, al ingresar a la célula, pierde su cubierta proteica e
ingresa el acido nucleice, el cual puede inducir ala célula o sintetizar enzimas denominadas
RNA polimerasas ¢ RNA replicasas o tomar atros caminos para replicarse. La translocacion o
diseminacion del virus denfro de la planta se realiza entre las células a través de los
plasmodesmaos.

El virus. al establecerse en la célulg, inicia el proceso de infeccion vy pueden ocurrr las
siguienfesreaccionss:

oE movimiento del virus es resfringido; los sinfomas generalmente aparecen como lesionas
locales sobre las hojas inoculadas,

eLos virus se mueven sistémicamente a otras partes delhospedante,
eNo hay sinfomas, a pesar de que el virus se encuentre invadiendo toda la planta, debido a
que esta pueds ser tolerante o los sintornas se encuentran enmascarades por las

condicionas ambientales.

e A veces el virus ha penetrado la planta, pero no se ho multiplicado, positlemente debido ¢
quela planta es altamente resistente o es hipersensible al virus.
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Deteccion

Los métodos cominmente empleados para la deteccian de los virus de las plantas, incluyen
la fransmision del virus de una planta enferma a unc sana, ya sed por gemacion, injerto o
friccidn con savia de la planta infectada; también se incluye la transmision por insaectos
vectores ¢ lo Clscuta, con su comespondiente expresidon de sintomas. Lo prueba mdas
confiable dela presencio de un virus en una planta, se obtiene a fravés de la purificacion del
virus, la abservacion de éste al microscopio electrénico y las pruebas seroldgicas.

Las particulas virales pueden ser cbservadas directamente al microscopio electrdnico, su
cubierta proteica puede ser detectada por serclogia y su dcido nucleico por medic de
pruebas bioquimicas como la electroforesis o hikridacion de acidos nucleicos.

Sinfomes

Los virus después de ingresar a las células del huésped, se replican, se frasladan ¢ ofras
céluins y luego se acumulan en diversos tejidos de o planta. Durante el proceso, los virus
utilizan elmetabelismo normal y causan alteracicnes delhuésped, dando lugarareacciones
del mismo, éstos sonlos comunmente llamados sintemas. En ocasiones, éstos pueden ser muy
complejos y a veces pueden ser confundidos con ofras causas. Por lo tanto, para determinar
cudtes sintomas son ocasichados por virus, a5 necesario eliminar cualquier otra coausa de la
enfermedad. Los virus tienen lo particularidad de inducir sintemaos diferentes en diversas
plantas hospederas.
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Bl hecho que la mayeria de los nombres de los virus cbedezcan al sintoma tipico que induce
en el huésped principal, destaca la importancia de la sintomatologia como criterio para su
identificacion, pero esta caracteristica como UOnica pauta de identificacidon pueds
ocasionar cierta confusién, Los sintomas mds evidentes de las plantas infectadas con virus
son regularmente los que aparecen en el follgje: sin embargo, algunos virus producen
sintomas visibles sobre el tallo, frutos v raices con ¢ sin el desarrolio de los sintormas foliares.

Por ofrc lado. la presencia de infecciones virales latentes que aln pueden reducir &l
rendimiento o la calidad, hace que la sinfomatologia sea el método menos praciso para e
diagnosfico; sin embargo, muchas veces ss practico y conveniente emplearla, como en las
dltimas etapas de la multiplicacion de semilla.

En el caso particular de la papa, es comun diferenciar dos fipes de sintomas, segunla época
en gue se presente la infeccién. Una planta infectada, durante la estacién de cultivo
(infeccion primaria), puede desarollar los sinfomes lamados primarios. Los tubérculos de
toles plantas pueden portar los virus. Los planfas gue emergen de estos tubérculos en la
préxima estacion de cultivo, pueden mostrar la enfermedad (infeccion secundaria); estos
sinfomas se denominan secundarios. En general, los sintomas foliares son muy variables,
bdsicamente son de dos fipos: localss y sistémicos. Los locales se presentan en as parfes
inoculadas; cuando la infeccidn se presenta en las hojas, los sinfomas pueden ser lesiones
clordticas o necréticas de tamafios y fipos diferentes, que dependean del huésped. Los
sinfomas sistémicos se expresan enlas partes no inoculadas y resultan de la franslocacién y
acumulacién del virus enta planta.

Lo infeccién por virus de las plantas, asi come el diagndstico, la calidad vy severidad de los
sinternas, son afectados por varios factores de tipo ambiental, genético y/o agrondmice, los
cuales puedeninteractuarentre si.

Genotipo delhuésped

La mayoria de los virus estan especializados parainfectar solo algunas géneros o especies de
plantas. Segun el numero de espacies gue el virus pueda Infectar, se dice gug el rango de
hospedercs es estrecho, moderado o amplio. Cuando un mismo género es afectade par el
mismo virus, los especias pueden recccionar con diferentes sinformas. Por ejemplo, el Potato
Leafroll Virus [PLRV) iInfecta Solonum tuberosum spp. Tubercosum e induce sinfomas diferentes
olosinducidosenS. tuberosum ssp. endigena.
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La resistencia a todas las variantes de un virus es una coracteristica controlada por el
genctipn delhuéspedy estaresistencia es usada como un método de coniral.

Efecto de lafemperatura

Latemperaturajuega un papelimportante enla expresion de sintomas ocasionados por virus.
La mayoria de los virus tienen requerimientos esirictos de temperatura para la infeccion,
replicacién y expresion de sinfomas. Eiemple, los mosaicos ccasionados por PVX a und
temperatura por encima de 28°C o por debajo de 12°C frecuentemente no expresan
sintomas.

Efectodelaluz

Cuando a las plantas, antes de la inoculacion, se les reduce la intensidad de la bz o se
someten a periodos de oscuridad, se produce, segin se ha enconfrado, Incremento de la
susceptibilidad o varios virus, Las plantas que crecen en condiciones de altailuminaciénen el
invernadero, usualmente son menos suscaptibles que aguellas que crecen en el campo
durante dias nublados. Sin embargo, 103 sintormas mas severes del PSTVd, se presentan en
condicicnes de altailuminacion.

Condicién nutricional de jas plantas

Cuando las plantas se someten g un crecimients con escase nivel de nuirientes, exprasan
sinfomas muy similares ¢ los ocasionados por virus y pueden ser confundidos con éstos. Por
ejemplo, la deficiencia de elementos menaores puede causar sintomas muy similares a los de
virus, es asi como el amarllamiento intervenal estd aseciado con deficiencia de magnesio.
Por otrolodo, e exceso de nuirientes cosi siempre fiende g enmascarorkos simfomaos virales por
periodos corfos de tiempo.

Edad de las plantas

Durante el perindo vegetative, una planta as susceptible a un virus determinado, pero en
diferente grado. Las plantas muy jovenes o muy viejas son, por lo general, menos susceptibles
o la infeccidn. Cuande kas plantas se torman mds vigjas, los virus se diseminan mads lenfamente
de las hojos incculadas a las otras hojas u ofras partes de la planto; este fenémeno se llama
“resistencio de planta adulia”.

Interaccién con otros patégenos

Las interaccionas con ofres virus pueden ocasionar enfermedades mMas severas dgue las
causadas porun solo virus, o cual se conoce como sinergismao, siendo esto muy comdn con
ofros fipos de patdgencs. Por elemplo. cuando el PYX y al PVY se presentan Juntos, son
generalments destructives. Pero, también se ha demostrade gue plantas de papa
infectadas con PVX, PLRY, PVY o PSTVd, son mds resistentes a Phyfcphthora infestans y alavez
plantas de papa infectadas con PLRY, usucimente presentan incremento de manchas
foliares causadas por Phoma sp.

Enmascaramiento de sinfomas o latencia

El desarrollo de sintomas depende del huésped, del patdgeno y de las condiciones
ambientales. Por esto, se encuentran plantas susceptibles gue no presentan sintomas., Si esta
ausencia es permanente se conoce como latencia o inapariencic permanente. Esto, en
ocasiones puede ser cantraproducente para programas de mejorarmiento, ya gue cudndo
nose hace seleccidn en ellugaradecuado, se pueden seleccionar materiales equivocados.

Alteraciones causadas por virus

Macroscopicas
Desviaciones de color.
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Aclaramiento de nervaduras
Fl color de las venas es mas claro que 1o normal, es un sinfoma fugaz y cominmente precede
QMosQiCos.

Mosaico omoteado

son aifernancias de darecs de diferente color, dreas clordticas en las hojas, dejando
porcionss de tejido normal a modo de islas o manchas. En el moteado. los bordes de as
areas pdlidas estan mejor definidas que en los mosaicos. 3e pueden presentar Mosaicos
asociados con las venas: bandeamiente de venas, cuando hay tejide claro v oscuro o 103
lados de las nervaduras principales. Por Gitimo, en el mosaico infervenat, &l tejido claro esta
restringide al drea entre las venas principales de la hoja.

Amarilamientos

Cuando hay pérdida de clorofila en forma continua entedala planta, ademas, se presenta
incremento de carotencs y xantofilas. $e pueden presentar variaciones como las siguientes.
Clorosis: el color verde normai; no es uniforme en el folloje; generalmente comienza en la
parte apical de la planta. Cdlico: Son éreas grandes de coler amarilla prilante con bordes
iregularas dispersos en toda al folaje. Aucuba: Son manchas peguenas, g veces
reclondeadas, distribuidas en formairegular en las hojos. Moedelos en amarille: Presencia de
lineas amarillas con formas definidas, tales como anillos, arcos vy lineas sinuosas.
Amarillamiento de venas: Coloracion amarille brillante en las venas. lo cual contrasta
fuertemenie con el color verde de la hoja. Pigmentacion anormal. —a produccion excesiva
de algunas sustancias v su franslocacioniregular anfocianescencia y bronceamiento.

Desviaciones de formg, famane y textura

«Hojas peauenas. El tamano de las hojos de las planfas enfermas es pequerio cuando
secompara con el de plantas sanas.

«Enrollamiento. Es un enrolladeo severo y hacia arniba de los foliolos que tiene como gje la
venacentral.

«Encrespamiento. Las margenes de o hoja musstran  apariencia  ondulada. Estd
comunmente asociado conmaosaicos y moteados,

«Deformacion. Las hojas pierden su torma normal por elongacion o ensanchamiento de la
lamina.

«Rugosidad. La superficie de la hoja es Tregular, debido g la presencia de llagas o al
crecimiento desproporcicnadeo de las venas y [dminas.

«Hojas coridiceas. Los foliclos se rajan fécilmente y crujen cuando se apriefan con los dedos.

«Enacion. Es el crecimiento exagerado de {os tejidos, especialmente alo largo de las venas
principales.

sDasviacioneas eneldngulo de insercién de las hojas. Erectez y epinastia.
eNecrosis foliar

oMecrosis apical. Empieza en el dpice delas planfas y en los extremos de las ramas, al final
puede afeciorfodo la planfa.

«Necrosis sistémica. e refiere a estrias necrdticas, manchas o anillos distriouidos en el follaje.
sinun patrén definido.

sNecrosis de venas, Necrosis sistémica de las venas, se cbserva principalmente en ef enves
delashojas.

sDesviaciones del aspecto general de laplanta

«Enanisma, Plantas con este sintoma emergen tardiamente y son mas peguenas gue los
sanags,
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sDetencion del crecimiento, Puede ser confundido con enanismo, pero las plantas no
muestran deformacion. Al parecer casi todas las enfermedades virales ocasionan tambien
cierto grado de disminucidn en el rendimiento fotal y a veces el periodo de vida se acorto.
Estos efectos pueden serseveros y faciles de observar o pueden ser muy poco significativos y
pasarinadvertidos confacilidad.

«Dehilidad. Los tallos son delgados y débiles e incapaces de soportarel follgje.

sArrosetamiento (bouguet). Las hojas son pequenas y severamente encrespadas o rugosas, y
crecen reunidas en apiculos ferminalas sobre el tallo.

«Escoba de bruja. Froliferacion de raras axilares en ios tallos principales, Esta ascciaoda con
clorgsis. reduccién delfamafo de las hojas y deteccion del crecimiento.

sAlteraciones macroscopicas en los tubércuios. Son desviaciones de la forma, fextura,
tamano, enfre otros, Se pueden mencionar varias alteraciones de esta tipo.

Tubércuto ahusado. Disminucion gradual del didmetro de ios tubérculos.

«Eiongacién. Los tubérculos muestran el mismo ancho en toda su longitud, pero son mds
alargados de lo normal.

Tub:éreulos géreons, Tubérculos producidos en las axilas de las haojas.

«Sobrecrecimiento. Este sintoma representa abultamientos de las yemas de los tubérculos o
dasarrollo de ctros fubércuics sobre el tubércule principal.

sRaojoduras. Los tuberculas pueden prasentar rajaduras superficicles o profundas.

sFlacidez. Los tubérculos se tornan blandos debido al cese repeantine de la acumulacidon de
almidar.

Transmisién de fos virus

Los virus que infectan a las plantas no las abandonan espentdneamente. Pueden ser
diseminadaos paor el viento, &l agua, la savia o en los restos de plantas, Enla naturaleza los virus
se pueden fransmitir de fres maneras diferentes, gue se sefialan a continuacian.

Por contacto de plantas infectagas con plantas sanas. A fravés de la maguinaria agricola
contaminada, las manos de los operarios o animales. Reguiers de parficulas muy estables y

alta concentracian enlos tefides. La fransmisian porinjerfo se cansidera por contacto.

Por organismos asociados de manera especifica. Tales como los vectores que pueden ser
insectos, acarcs, nematodos u hongos. Las plantas pardsitas como 1o clscuta ne se
consideran vectoras, porgue reglizan una fransmision pasiva.

Porpartes dela planta usadas para la propagacién comola semilla ylos tubérculos.

Transmision por contacto enfre plantas

Dcurre cuando las heridas en las plantas infectadas liberan savia que puede contaminar las
heridas de las plantas sanas. Mientras mas alta sea concentracién del virus en la savia, mds
eficiente es la transmision, ademads, la planta receptora debe ser susceptible. Los virus PYX,
PVS, APLV. APMY vy el PSTVd, se fransmiten por contacto. También ocurre transmisién por
contacto entre raices de plantas sanas y enfermas; por rozamiente entre follgje de plantas
sanas e infectadas y por contacto entre tubérculos durante el alimacenamiento.

Transmisién mecanica

El virus contamina de forma pasiva cualquier agente externc que pueda tener contacto con
una planta sana, Las personas pueden diseminar los virus mecdanicaments cuando manegjan
plantas sin fomar precouciones de higiene o accidentalmente, al fretar las plantas conropa

[
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contaminada. Los animales tambigén pueden diseminar los virus de la misma forma,
igualmente la maguinaria ogricola es un agente diseminador; el PVX se transmite de esta
forma.

Transmisién porinjerto

Experimentos han demostrado que elinjerto es el Un'co método que permite la tfransmisién
de practicamente tados los virus y agentes similares, tales como MLO v tiroides. Se requiere
cierta compatibilidad enfre el patrény la pla.

Transmisidon por vectores

De los 32 drdenes gue companen la clase Insecta, ocho poseen vectores de virus. Entre los
insectos que fransmiten virus de papa, el orden Homoptera, que incluye los dfidos y los
soltfchojas, es el mds importante v cbundante. Se considerc que unas 193 especies
fransmiten por 1o meanas un virus; los crisemélidos, las moscas blancas, las cochinillas v los trips.
tombién pueden transmitir virus.

Transmision por nematodos

Las enfermedades virales transmitidas por nematodaos, no son numerosas en la papa. B TRY
es transmitide por Trichodorus sp., el TRSV por Xiphinema amaricanum y el ToBRY por
Longidorussp.

Transmision porhongos
El PMTV vy TNV son transmitidos por Spongospora subterranea vy Olpidium  spp.,
Respeclivomenie.

Transmision por semilla v polen

Es también conocida como transmisién verlical. En popa es recomendable que los
experimentos de fransmisidn por semilla se realicen en plantgs coninfeccién secundaria del
virus ¥ na en plantas con infeccidn primaria. Sclamente se ha verificado que el viroide PSTYd
y el PVTson transmitidos por semilla y polen.

Transmisidn por Acares
Se ha demostrado gue nueve virus son transmiticdios por acaros de la familic Erophydae,
ademads, de un acaro de la familia Tetranychidae que fransmite el PVY,

Deteccidn delos virus

Una vez se ha establecido que un virus es la causa de una enfermedaod, se requiere de una
serie de pruebas para su identificacion. La goma de hospederos del virus en los que induce
sinfomas, asi como los fipos de sinfomas producides, son Ofiles para diferenciar un virus de
ofro. Los estudios de ia transmision de los virus deben indicar sise fransmite mecdénicamente y
a qué hospedantes afecta o si necesita de vectores y cudles son; cada propiedad es Ofil
para caracterizar el virus, Propiedades como el punte de inactivacién térmica, longevidad
iy vitro y punto final de dilucién, pueden utilizarse para la identificacion de algunos virus. En
case de gue en asta etapa se sospeche la idenfidad de algln virus, se deben aplicar
pruebas seroldégicas vy si estas resultan positivas, puede darse unaidentificacion tentativa del
virus. La cbservacian del virus al microscopio electronico y su inoculacién en ciertas especies
vagetales, con frecuencia es suficiente para identificaro de manera tentativa. Igualmente,
s¢ pueden detectare incluso identificar los virus de RNA en plantas mediante el aislamiento y
ondlisis por eteciroforesis de su dsRNA,

Métodos de confrol

Las enfermedades virales no pueden ser controladas por métodos curatives, como en el
caso de las enfermedacdes fungosas; ios metodas preventivos de control a ser aplicados
dependen mucho del conocimiento de las diferentes enfermedades v de los factoras
ecolégicos que determinan su prevalencia, En la papa, se conocen dos formas de control
preventivo de ios virus: la produccion de semilla libre del patdégenc v el desarrolio de
variedades rasistentes,
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Produccién de semilla

La produccidn comercial exitosa del cultivo de la papa solo es posible mediante la
produccion de semila libre de virus © con una baja proporcién de plantas infectadas.
Algunas alternativas para mantener la semilla libre son la seleccion positiva v negativa, el
descarte o rouging, fipos o categorias de semillas, niveles aceptables o tolerancias de
infeccion viraly erradicacion de virus por termoterapiay cultive de tejidos.

Resistencia genéfica

Er el caso de la papa v los virus, algunas especies v variedades son refractarias alainfeccicn
y reducen la multiplicacian del virus, otras son tolerantes a la infeccion, puaeden localizar la
infeccion en tejidos necrdticos o clordtices, o son extremadamente susceptibles a fos virus.
Las principales ventajas de la resistencic genética radican en el hecho de ser heredable, no
ser dofina al medio ambiente y tener pocos efectosindeseables en el huésped.

Tipos de resistencia

Er papa se haidentificado una serie dereacciones controladas genéticamente frente auna
infeccién con wvirus. Las pringipales son: resistencia o la infeccién, resistencia o la
multiplicacién, hipersensibilidad, tolerancia vy resistencia al vector, La inmunidad aresistencia
extrema, aparentemente es el resultado de la combinacién de los diferentes mecanismos
que actian en los etros tipes de resistencia.

Tabla2. Genas de resistenciclos virus de lo papao.

Especie Genes Tipo de resistencia - ° Yirus o viroide
5. tuberosum Mx thr {Nx] H PVX grupos 1, 3
. sparsipilum Nx spl H PVX grupoes 1, 3
S, tuberosum Nb thr H PvX grupes 1. 2
§. chacoense Mx chec H PVX fodos los grupos
§ acaule Rx acl RE PVX menos HB
S. andigeng USDA 41956 | Rxadg RE __P¥X menos HB
$. haugasii RY hou RE - PVY todas 1as cepass |
S, andigena RYand RE | PVY todas las cepas
S, acaule OCH 13823/24 | Oligénica Rm PLRY
S, brevidens Poligénica M, rm., ¥t PLRY
5. fuberosum Poligénica RE PVS
5. andigena RS and RE PVS

Situacién de los virus de papa en Colombia

Colombia tiena un Programa Macional de Certificacion de Semilla de Papa, dirigido por el
Institute Colombiana Agropacuaria ICA, el cuadl hasido reconocido a nivel internacional, por
implementar y reglamentar todos los mecanismos fitosanitarios y comerciales que permiten
al preductor nacional disponer de material de siembra sane vy conficble. Una ¢e Ias
principales caracteristicas del Programa es su constante actualizaciéon respecto o la
presencia de nuavas enfermedades cuarentenarias vy a la normatividod gue rige esta
reglamentacion. En la tabla 3 se presentan los niveles de tolerancia minima pemitida de
porcentaje de virus en cada categoria de semilla procucida.

Tabla 3. Tolerancics minimas a enfermedades virales en Colembia

Yirus Estado . élite - Elite Basica | Regisirada  Cerlificada
PLRYV, PVY, PVX, PVS F 0 0 1 2 5

PYVY F 0 0 o 1 1
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Enfermedades de origen viral mds comunes en Colombia
Las caracterfsticas de los principales virus que afectan al cultivo, en condiciones ¢e la zond
papera Colembiana, se enuncian a centinuacion.

Enrollamiento, enrollado de las hojas

Agente Causal: Potato Leafroli Virus (PLRV)

El enrcllamiento de las hojas de papa ocasionado por virus es una de las enfermedades mids
importantes del cultive de la papa. Tiene distribucion universal. Se fransmite en el campo
Unicamente por medic de dfidos o puigones

Sinfomas
La enfermedad produce sinfomas primarios, cuando se fransmite directamente en el
campa, ¥ secundarios alsembrarsemilla infectada con el virus.

Los sintomas primarion se manifiestan despuis que los plontas sanas Ran sSioo plcoc oo
pulgones vinuiferos proveriantes de plantos ofeciodos por & vinus y se hocen avide
hojos jovenes. gue se muesian erecion, enfallaodas y palidgas (Figuro IA). En cigunosg
viriedodes de popa, las hojos j[venes fighen (a5 bordes roflaos y afraz enrollan jo bose de ot
hojas.

g [ids

A

Los sintomas secundarios se hacen evidentes después que la planta emerge a partir de una
papa nfectadd. Lo hojas infercores se mussiran enrolicdos {Fiygura 18] v 15 1ajos supanonss

fisnen un coter mas clare, En ganeral, [os hajas se muashan dgicos y coridoceas y al focarlos
caonla mana producen sonido crocante coma de papel.

Figura 1. Sintomas de PLVR en plantas de papd. A Planta ofectada per PLRY. B. Sinfomas primarios de
PLRV.

Prevencién

«Usc de semilla certificada o libre de la enfermedad.

sUso de variedades resistentes.

+Contfrol de pulgones coninsecticicas sistémicos enlabodegaosiloristico yenelcampo.
«Tratamiento de papas enfermas con termoterapia.

Mosaicorugoso
Agente causal: Petato Virus Y (PVY)

El P¥Y se considera uno de los virus mds importantas de la papa. debido o gue se diseming
facimente y cuande estd meecladoe con ofres virus, puede disminuir el rendimiento del
cultivo hasta en un 80%. Es diseminado ampliamente paor dfidos 2 inoculacidn macdnica. Su
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corto tiempo de adguisicion e inoculacion es caracteristico de la fransmision no persistente
nar Myzus persicae U otros dfidos

Sintomas

La severidad de {os sintomas en el follaje de la papa difiere ampliamente enrelacion con la
raza [strain) v la variedad del cultivo, desde sinfomas leves hasta necrosis graves y muerte ce
las planfasinfectadas.

Cuando la infeccion se produce tardicmente, el folicje puede no presentar sintomas, pero
los tubérculos de estas plantas puedenilevar consigola enfermedad.

Los sinfomas primarios se manifiestan en forma de necrosis © de amarilomiento de las hojos v
a vaces muerfe femprana. Las plantas con infeccidén secundaria, son enanas, de hojas
encarrujadas y moteadas (Figura 2}, a veces se produce necrosis en las nervaduras de hojas
y enlostalios.

Figura 2. Sintomas de mosaico rugoso

Prevencion

elUso de semilia certificada olibre de laenfermedad.

elUso de variedadesresisfentes

oFliminccion de plantas enfermas.

eobvitar cltas poblaciones de pulgones en la bodega y en el campo mediante el
confrol biolégics o la aplicacion de insecticidas especificos

sEvitar la manipulacian de plantas sanas después de manipular plantas enfermas.

Mosdaico Latente o Mosaico Suave

Agente cqusal: Potato Virus X (PVX)

La enfermedad tiene distribucidon mundial, se
disemina fécilmente en el campc por
rozamiento entre plantas sancs y enfermas.
Puede disminuir los rendimientos hasta en un
15%. Cuando estd mezclado con ofros virus
puede reducir considerablemente el
rendimiento

Sintomas

La enfermedad puede ser del tipo lciente, es
decir, que no muestra sinfomas evidentes en el
follaje, con excepcidn de una ligera reduccién Figura 3. Sinformas de PVX
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el vigar de o planto, pusds ramien mducl mosgico regeso con enanisma de i planta y
recluccion del loma de |os hojas (Fgurg 3). Duranie mucho ligMmpo 55 considera comao
inofensivo, En combinacion con ofros virus puede provocar encarrujamiento, rugosidad ©
necrosis y afectar considerablemente elrendimignio.

Prevencién

# Uso de semilla cerificada olibre del virus.

sEvitar el contocto con plantas infectadas con el virus y evitar el contacte de fubércuios
afectados consanos enla bodega ¢ lugar de almacenamiento

e Uso de variedadesresistentes.

efliminacion de plantas con sinftomas.

eSe recomienda lavar con jabon antes de tocar las plantas sanas al manipular plantas
Enfarmas

Amarillamiento de venas de la papa ‘
Agente causal: Pofato Yeliow Vein Virus [PYVV) "
CE FAPY

Este virus es transmitido por ia mosca blanca (Trialeurodes vaporarorum) (Figura 4A), cuando
se alimenta en ung planta de papa enferma con amarillomiento y luege se alimenta en una
planta sana. Inicialmenie la enfermedad estaba circunserita al Norte del Ecuador y al
departamento de Antioguia en Colombia. En la actualidad. se ha reportade su presencia en
todala zona papera colombiana y en otros paises coma Perdy Venezuela

Expieritnentas lovados a cobo en condiclanes de campa del Canfre de Investigacion La
Salia da CORPOICA. locaolizodn en Rionegio, Antioguio; Colomibia a una alfura de 2,150
m.s.n.m. y una temperatura promedic de 17 °C, determinaron una pérdida en el rendimiento
del 28%. en parcelas sembradas con semilla de papa de la varedad Diacol Capiro
procedsente de plantas sinfomdaticas

Sintomas

Los sintomas primarios de la enfermedad se manifiestan en forma de aclareo de las venas
secundarias y ferciarias de las hojas supetiores, luege el color de las venas se torng
amarillento y se notan los espacios infervenales de calor verde, con frecuencia los sinfomas
se inician en los bordes de |as hojas {Figura 4B8). Cuando se sismbra semilla infectade per el
virus PYVV, los sinfomas secundarios, en este caso, comienzan como pequenos puntos

Figura 4. A, Mosca hlanca alimenldandose en papa. B, Sintoma primario del FYVY
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amarillos en el limbo de la hojo que posteriormente aumeantan en nimero y tamafio hasta
juntarse v se aprecian nuevamente las venas amarilas y los espacios intervenales verdes.
Cuando el gtague es muy severc v la voredad muy susceplikle, elamarilamiente invade la
totalidad de la hoja. H amarillamiento va desde amarillo intensa al principio, hasta claro y
opaco ol fincl del cullivo (Figuras 54 v 5B). Parece serque la enfermedad es favorecida por
las épocas de dias largos v soleados.

Figura &, Sinfornas del virus PYVYV. A, PYVYY amarillo intenso. B. PYVV amarille péide
El virus se puede encontrar en forma asinforndtica en algunas malezas cemo el Barbasco
[Polyganum segetum H.BK.), lengua de vaco [Rumex obfusifofium L), corazén herido
(Polygonum nepalense Meins.), yetbamera (Solanum americanurn) y en planias de fomate
demesa (Lycepersicon esculentum).

Comporamiento de la enfermedad

La enfermedad se disemina en el campo mediante varias formas gue se pueden
complementar. Una de estas ocume por el uso de semilla vegetativa de popa (fubérculos,
esquejes, brotes, enire ofros) infectada con el virus; otra a fravés de su vector, la masca
blanca de los invemaderos, T. vapaorariorum, v par Ultime, medianfe malezas gue sirven
como hospedantes o reservorios del virus.,

La gparicion de nuevas plontas sinfomdticas en el campe, es directamente proporcional ol
némero inicial de tubérculos o semillas infectados con el virus v a la poblacién de la mosca
blanca. Se ha encontrado que las épacas de sequia, durante el ciclo del cultive de papa,
favorecen el incremento de la poblacian de mosca blanca y, por lo tante. la diseminacicn
delgenfermedad.

En condiciones de campo, el virus puede permanecer en forma natural en algunas malezas
que no muestran sinfomas, tales como el corazon heride {Polygonum nepalense Meisn.),
barbasco {P. segetum HBK.), lengua de vaca o remasa {Rumex obfusifolium L), ruda
amaiilla [Tajetessg.) y cortejo o vinca (Vinca rosed)

Manejodelamoscablanca

Una de las alternativas parc el manejo de la mosca blanca es el cantral bioldgico. Se han
registrado algunos enemigos nafurales que ayudan al contfrol del insecte. Igualmente,
algunaos factores abidticos ayudan aregular las poblaciones.

En condiciones de campo, se han encontrado algunos enemigos naturales como las
parasitoides Amitus sp., Encarsia formosa Gahan, E. pergandiefla, Euiophus sp. e
depredador Delphastus pusiilus Le Confe y el hengo Verticifiurn lecanii Zimm.
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Encarsia formosa Gahan es un endoparasitoide solitario que ataca las ninfas de la moscao
blanca. Bl adulio oviposita dentro de las ninfas, las cudles toman un color negro, siendo esto
uvnasehal dela accion del parasitoide. Bl adulto de lamaosca blanca, también es depredado
porc. formaosa.

El coccinélido D. pusiflus ha sido repartade consumiendoe ninfas, pupas y adultos de lkamosca
bianca, pero no se alimenta de ninfas paorosifados. También se han reportade ofres
depredoadores de ninfas y adultos de la mosca blanca, entre ellos se encuentran Polybia sp.
{Hymenaoptera: Vespidae): Orius sp. [Hemiptera: Anfthocoridae) y Crysopa sp. (Crysopidae).
Verticilium leconii es un hongo entcmopatdgeno gue ataca muchas especies de insectos
delos drdenes Homoptera, Coleonteray Lepidoptera.

Manejo de la enfermedad

Lamejor estrategia de control del amarillamiento de venas de la papa. se fundamenta enla
prevencion de lg enfermedad.

Enelcampo se pueden presentar varias situaciones. 43
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La primerd, ccure cuando se siemirg papda con desting al consuma en fresco o industrial,
pero se quiere dejarsemilla para otras siembras

«En este caso, preferiblements se debe empleor semilla cenificada © sana. proveniente de
lotes donde no se haya obhservado laenfermedad.

sRevisar el cullive semanalmente y cuando aparezcan planfas con sinfomas, si son pocas
inmediatamente retirarlas del cultive y destruirlas.

«Conirclar las malezas hospederas del virus, tales como el corazdn herido (Poiygonum
mepalense Meisn.), barbasco (P. segefum HB.K), lengua de vaca o remasa [Rumex
abtusifolium L], roda amarilla (Tojetes sp), cortejo o vineg (Vinca rosea), batatila (fpomoea
trifida (M.B.X.), G. cardamine [Cardamine fiocida), cenizo (Gamaochaeta amaricana Mill},
diente qe leén (Cacelio sonchifoiia L), nudillo [(Panicum zizanoides H.B.K]. uchuva [Physalis
peruviana L), venadillo (Erechites valerianijclius), yanién liso y peludo (Plantago major L),
yerbamora {Solonum amaricanum L) y curazac o veranera (Bougainviicea glabraj,
porgue éstas mantfienan el virus en forma latente.

«Sembrar el cultive retirado de lotes de fiijol, uchuva, fomate de mesa. temate de arbol, ya
gue éstos son hospederos principales de la mosca blanca que es el nico vector conocido
del virus,

«Cuande se presenta una alta cantidad de plantas con sintomas gue no se eliminan en
cultivas comerciales, se recomienda no dejar semilla de estos lotes y destinar toda la
produccién para el consumo en fresco o laindustria,

Lo ofra situacion se produce cuando el cultivo de papa estd destinado para la produccian
desemilla.

«En este caso se debe sermbrar semilla de la categoria bdsica o registrada, porlo tanto libre
delaenfermedad.

sSembraren lotes nuevos y aislados de cultivos hospederos de lamaosca blanca,

oLa mosca blanca tiene muchos enemigos nalurales, por lo cual, en lo posible, se
recomienda ne hacer control quimico de la plaga para mantener el equilibrio nafural.

«Revisar el cultive al menos una vez por semana. Se debe tenar en cuenta que se puede
presentar plantas enfermas que na muestran sinfomas del virus.

«Controlar las malezas hospederas del virus {enunciadas anteriormente), con lo cual se
reduce la posibiidad de infeccién,

sDefofiar el cuftive despuds del lerudo de fus tubéreutos para evadir las moscas blancas v
afidos que pueden transmitir ofras enfermedades viiicas.
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