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PRESENTACION

En cumplimiento de su misidon de divulgar los resultados de proyectos de
investigacion, seminarios y talleres entre la comunidad cientifica que trabaja enla
especie papa, el Consejo Nacional de la Papa y CEVIPAPA, Centro de
investigacion de la cadena, entregan por medio de estas memorias las
conclusiones y recomendaciones obtenidas y generadas con la realizacion del
I Taller nacional sobre virus, patégenos del suelo e insectos plaga diferentes a
Tecia solanivora organizado por las dos entidades en Bogotd, durante los dias 29 y
30 de noviembre de 2004, con el auspicio del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Ruraly el fondo parafiscal de la papa.

Hecha la seleccién del material presentable en el taller por parte del Comité
Académico, se procedio a extender invitacion a profesionales con reconocida
capacidad de investigacion sobre estas dreas temdticas, de quienes se recibid
destacada respuesta mediante la remision de trabajos adelantados en los Ultimos
afios, material que sirvio de base para el desarrollo de las jornadas de trabajo y que
permitié delinear la ruta que la cadena debe seguir para enfrentar los dafinos
efectos que estas plagas causan en la produccion papera del pais.

Del juicioso seguimiento que se haga de las indicaciones surgidas en las mesas de
trabajo del Taller depende, en buena parte, el desarrollo del aporte de la cienciaa
la proteccién que los agricultores colombianos puedan obtener contra la
amenaza que representan estas plagas abundantes en nuestros suelos.
Igualmente, el material contenido en estas Memorias se constfituye en guia para
trabajos mas avanzados sobre el tema por parte de estudiantes universitarios y
profesionalesinvestigadores interesados en el mismo.

IVAN GUTIERREZ RESTREPO
Director Ejecutivo
CEVIPAPA

Los trabajos presentados hacen parte de las investigaciones realizadas por las entidades participantes en
el taller y las ideas y conceptos son responsabilidad exclusiva de sus autores. La Direccidon del Centro
agradece al doctor Alejandro Silva, Bidlogo, porsu colaboracién enla preparacién y revision del material
incluido en esta edicion de las Memorias del | Taller Nacional sobre Virus, Patogenos del suelo e Insectos
plaga diferentes a Tecia solanivora.
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AGENDA DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE LA CADENA AGROALIMENTARIA DE LA PAPA
PROGRAMA: MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES

1. VIRUS QUE AFECTAN EL CULTIVO DE LA PAPA

1.1. Evaluacion de
pérdidas causadas
por virus en el cultive
de la papa

* Evoluar las pérdidas causadas por PVX, PVY, PLRV, PYVV
y PVS en Parda Pastusa, Diacol Capiro y Papa Criolla en
tres zonas de produccion en Colombia.

« Evaluar pérdidas causadas por lo combinacion de dos
o mas de los virus PVX, PVY, PLRV, PYVV y PVS en Parda
Pastusa, Diacol Capiro y Papa Criolla en fres zonas de
produccion en Colombia: Antioquia, Cundinamarca y
Narino

A pesar de exislir frabajos previos sobre las
pérdidas ‘ausadas por el PVX, PVY y PLRV y us
interacciones en Parda Pastusa, no se ha
establecido el efecto del PYVV y e PVS en esta u
otra variedad.

« Es indispensable conocer la importancia
econdmica de los efectos de los virus en papa en
las distintas variedades para establecer pricridades
en los actividades orientadas a su manejo vy
confrol.

1.2. Evaluacion de la
resistencia a los virus
PVY, PVX, PVS, PLRV y
PYVV en la Coleccion
Central Colombiana
de Solanum sp.

« Evaluar la expresion de resistencia-susceptibilidad de las
accesiones de la Coleccion Central Colombiana de  §.
phureja, S. andigena y S. tuberosum a los virus
mencionados.

« Evaluar el efecto en produccion de cada uno de estos
virus sobre las accesiones evaluadas.

s Incluir dentro de la evaluacion por lo menos dos
aislamientos colombianos caracterizados para cada
uno de los virus.

« Establecer correlacion entre larespuesta de resistencia
y variaciones alélicas de genes especificos asociados a
la resistencia en papa.

« El potencial de resistencia de la Coleccion Central
Colombiana es inexplorado, con resultados
preliminares que demuestran que si hay materiales
promisorios. Las condiciones ambientales de cada
region exigen a los paises tener su programa de
evaluacion

1.3. Caracterizacion
biologica y molecular
de aislamientos
colombianos de los
virus PVY, PVX, PVS,
PLRV, y PYVV y de los

viroides PSTVD y PMTV.

s Caracterizar la severidad de aislamientos virales
colombianos mediante plantas indicadoras  de
variedades de papa

« Evaluar secuencias de un gen viral (CP, Rd RP)
mediante RT-PCR y secuenciamiento.

« Establecer relaciones evolutivas entre  aislamientos
virales colombianos y los de ofros paises.

« No hay conocimiento de la similitud enfre
aislamientos virales colombianos y los de ofros
paises; por lo tanto, su comportamiento en
induccion de sinftomas no es predecible.

P = Permanente, C = Corto plazo, Mp = Mediano plazo, L = Largo plazo




AGENDA DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE LA CADENA AGROALIMENTARIA DE LA PAPA
PROGRAMA: MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES

1. VIRUS QUE AFECTAN EL CULTIVO DE LA PAPA

s Alslar el virus y la CP de PYVV En el pais no existen anticuerpos conira los virus
« Inocular conejos inmunogénicos. mencionados y hay que importarlos. Para PYVV no
« Obtener antisuero anti PYVV existen en el mundo. Disponer de estos anticuerpos
« Aislar el virus y CP de PVX, PYV reduce costos para pruebas de diagnostico de
«Inocular conejos inmunogénicos laboratorio y de cerfificacién de ICA.

1.4. Obtencidn de « Obtener antisuero anti PVX, PYV

antisueros para los o Aislar el virus y CP de PLRV

virus PYVV, PVX, PVY, | sInocular conejos inmunogeénicos

PVS, PLRV, PMTV. « Obtener antisuerc anti PLRV

«Probar la eficiencia del reconocimiento de cada uno
de los anfisueros obtenidos con muestras de campo
sinfomaticas y asintomaticas

«Producir pora coda uno de los virus un kit de
diagnéstico basado en ELISA 0 inmunoimpresion.

«Dar a conocer a los funcionarios encargados de la | Fortalecer el programa de cerfificacion de semilla.
cerfificacion de semilla e instituciones relacionadas, las
nuevas técnicas de identificacion de virus

« Generar efecto multiplicador a nivel local y regional de
estas metodologias para fortalecer el programa de

k certificacion de semillas a nivel regional

VIUsenpapa. -t | eamiliarizar o productores y actores de la cadena de la

.
papa con las nuevas técnicas

1.5. Taller sobre
transferencia de
resultados de
investigacion sobre

P = Permanente, C = Corto plazo, Mp = Mediano plazo, L = Largo plazo
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AGENDA DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE LA CADENA AGROALIMENTARIA DE LA PAPA
PROGRAMA: MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES
OFERTA TECNOLOGICA DISPONIBLE PARA TRANSFERIR

AREA: VIROLOGIA VEGETAL

1.Técnicas de diagnéstico molecular para
deteccion de virus

ICA

Taller de Transferencia

2. Técnica de_: diagnéstico molecular para
PYVV y serolégica para diferentes virus

IBUN

Taller de Transferencia

AREA: VIROLOGIA VEGETAL

SUGERENCIAS

Para el grupo de fitomejoramiento: unificar la Coleccion Central Colombiana de Papa. Caracterizacién molecular y genotipica de la

CCC de papa.




AGENDA DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE LA CADENA AGROALIMENTARIA DE LA PAPA

PROGRAMA: MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES

2. MANEJO Y CONTROL DE INSECTOS PLAGA DIFERENTES a Tecia solanivora

2.1. Reconocimiento,
identificacion y sRealizar un inventario de las especies de chisa y
evaluacion de danosy | determinar cudles son plaga y cudles no.

estudios bioecoldgicos | »Reconocer y evaluar entomopatdégenos de especies
de las especies de de chisas en el culfivo de la papa. Estudiar la biclogia
chisa en el culfivo de de los especies plaga. Fluctuacion poblacional.

= Las chisas son una plaga clave en fodo el pais.

«En dreq, el cultivo puede verse afectado hasta en
un 60%. Se desconoce la identificacion de muchaos
de ellas y suimpacto en papa.

«Necesidad urgente por parte de los agricultores de
insurmos para el control con alta eficacia

«Validar regionalmente el uso de confrol guimico en
cuanto a época de aplicacion, «La oferta tecnologica existente para P. vorax tiene
«|dentificar y determinar distribucion de las especies de | impacto variable. Se requiere determinar épocas
tiroteador, lo fluctuacion de sus poblaciones y sus | opoertunas para su manejo.
enemigos nafurales « De firoteador se desconoce casi fodo, perola
i « Estudiar biclogia, habitos y determinar fecnologias para | plaga fiene gran impacto.
maneje integrado de firoteador. |

lo papa. | |
l T
|

2.2. Manejo integrado
de Gorgojos [gusano

blanco de la papa). |
(Transferencia)

2.3, Caracterizacion @
nivel de agricultores

de fipos de manejo de |
insectosplagaenel |
cultivo de lo papa. 1

| «Conocer los sistemas (modelos a nivel de agricultor) de
manejo de plaga y detectar debilidades y amenazas.

« Evaluor el impacto del uso de plaguicidas de sintesis en
producto y suelo [

|’ El cultivo de lo papa necesita recuperar
‘ sostenibilidod ambiental. Apuntar hacic lo
determinacion de BPA.

P = Permanente, C = Corto plazo, Mp = Mediano plazo, L = Largo plazo

.
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PROGRAMA: MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES

OFERTA TECNOLOGICA DISPONIBLE PARA TRANSFERIR

AREA: MANEJO INTEGRADO DE INSECTOS PLAGA DIFERENTES A Tecia solanivora

Sistema experto en papa CORPOICA Invesfigacion participativa. Escuela de Campo de Agricultores
Control Quimico VARIAS investigacion parficipativa. Escuela de Campo de Agricultores
Préacticas M.IP VARIAS Investigacion participativa. Escuela de Campo de Agricultores
ket ot teathion d: B BarvEna Universidad 'de Nonno,’Cerios Betancourt, | Investigacién participativa. Escuela de Campo de Agriculfores
Luis Alberto Pefia
Desarollo tecnolégico de plaguicidas CORPOICA Adaptacién en campo a fravés de experimentacién por investigadores
SUGERENCIAS

AREA: MANEJO INTEGRADO DE INSECTOS PLAGA DIFERENTES A Tecia solanivora

Se considerd que no es indicado sefalar temas que no deban continuar. Se propone que la asignacién de recursos sea
hacia los grupos ya consolidados en temas especificos y que se dé prioridad al trabajo interinstitucional e

_ interdisciplinario.




AGENDA DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE LA CADENA
AGROALIMENTARIA DE LA PAPA

PROGRAMA: MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES

3. PATOGENOS DE LA PAPA PRESENTES EN EL SUELO

3.1. Estudio epidemiclogico
de Spongospora subterranea
y Rhizocfonia solani en las

«Ffecto de la canfidad de indculo en suelo y en
semilla sobre el rendimiento y calidad.
« Determinar el efecto de factores ambiéntales en

+ Desconocimiento del efecto de la cantidad de

principales zonas la copacidad de dano del patdgeno: tipo de | indculo y condiciones ambientales sobre la
productoras y con las suelo, humedad y femperatura severidad de la enfermedad en cultivos de papa
principales variedades de +Determinar el ciclo de la enfermedad versus

apa. fenologia de la plonta

3.2. Manejo Integrado de
patégenos de la papa
presentes en el suelo
[Spongospora subterranea,
Rhizoctonia solani, Rosellinia
sp.).

+BUsqueda de resistencia en plantas.

sReconocimiento y evaluacion de agentes de
control biclogico para sama polvosa

»Manejo bioldgico de R. solani bojo condiciones
de aimacenamiento y campo medionte el uso
deT. koningi

« Efecto de enmiendas quimicas y fisicas sobre la
severidad de sarna polvosa

«El control quimico no ha sido eficiente y no hay
validacion sobre otros sistemas de contral.

«Impacto econdmico de las enfermedades sobre el
sector productivo.

«Inhabilitacion de lotes por fuente de indculo.

P = Permanente, C = Corto plazo, Mp = Mediano plazo, L = Largo plazo
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AGENDA DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE LA CADENA
AGROALIMENTARIA DE LA PAPA

PROGRAMA: MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES
OFERTA TECNOLOGICA DISPONIBLE PARA TRANSFERIR

AREA: PATOGENOS DEL SUELO

Servicio de deteccion de Rofa, Rhizoctonia
sp.. Rosellinia sp. y Ralstonia sp.

Cartillas divulgativas, charlas, informacion por Internet. Portafolio

L de servicios.

Investigacién participativa con agricultores. Escuelas de Campo

Trichoderma sp. CEETENGA de Agricultores.

TEMAS DE INVE§TIGACI(5N QUE NO DEBEN CONTINUAR POR NO APORTAR A LA
SOLUCION PRACTICA DEL PROBLEMA O POR LA EXISTENCIA DE ALTERNATIVAS
MAS VIABLES

AREA: PATOGENOS DEL SUELO

Caracterizacion molecular para deteccion de Spongospora Ya se suministra ese servicio por parte del ICA. Resolucion 004/04
subterranea Rhizoctonia sp. y Ralstonia solanacearum
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'del suelo en el cultivo de la papa

Omar Guerrero'

Resumen

El cultivo de papa es atacado por una gran diversidad de patégenos habitantes del suelo
ocasionando enfermedades de importancia econémica, entre las cuales cabe mencionar
la “sarna polvosa” o “rona", causada por el protozoario Spongospora subterranea.
Investigaciones realizadas han mostrado gue este patégeno tiene un comportamiento
diferente en las distintas regiones productoras de papa de Colombia. En el departamento de
Narifio, el atague de S. subterranea se intensifica en el sistema de raices de la planta,
produciendo gran cantidad de agallas en las variedades susceplibles como la Parda
Pastusa; en cambio, en lasregiones productoras de papa de los departamentos de Boyacdy
Cundinamarca el atague se presenta principalmente en los tubérculos.

Rhizoctonia solani, que produce la enfermedad “costra negra”, también presenta
variabilidad genética, pero se debe investigar su variabilidad patogénica. Verticilium albo-
atrum (“marchitez temprana”) es un hongo que estd en la semilla y el tubérculo, no muestra
sintomas en su parte externa. Rosellinia sp. (“mortaja blanca") tiene un comportamiento
errgtico en su distribucion eddafica que es necesario estudiar. Se debe investigar sobre la
variabilidad patogénica de los anteriores microorganismos, unido a los estudios de
variabilidad genética que se vienen desarrollando. Lo anterior con el fin de entender el
comportamiento variable que presentan estas enfermedades en las distintas regiones
productoras de Colombia.

En las zonas productoras de papa del pais existen tres especies bacterianas: Ralstonia
solanacearum (“marchitez bacterial”), Erwinia carotovora pv atroseptica que causala "' pata
negra” de la papa y Streptomyces scabies (“sarna comun"). Estas enfermedades
bacterianas no son tan limitantes por cuanto estan limitadas a ciertas zonas marginales del
cultivo.

Debido a la dificultad que reviste el estudio de los patégenos del suelo, se ha avanzado poco
en el conocimiento de estos microorganismos. En condiciones de campo se desconocen los
ciclos de §. subterranea y de los hongos mencionados, informacion que permitiria identificar
los momentos vulnerables para implementar medidas de control genético, cultural y
principalmente biolégico. ya que el control quimico ha sidc completamente inoperante.

'I. A. M. Sc. Fitopatologia. Facultad de Ingenieria Agroecolagica. Corporacion Universitaria Minuto de Dios.
Bogotd. omaguer@hotmail.com



Omar Guerrero Guerrero - Palogenos del suelo en el cultive de la papa

Introduccion

El cultivo de la papa en Colombia se ve seriamente afectado por un buen nimero de
patégenos habitantes naturales del suelo, los cuales son agentes causales de diversos
problemas sanitarios. Sin embargo, se deben destacar aquellos que causan enfermedades
de importancia econémica para los productores, entre las que sobresalen por su incidencia
y severidad los siguientes:

Sarna polvosa o Rona

Esta enfermedad es causada por Spongospora
subterranea; antes clasificada como un hongo, hoy
endiasela ubica como un protozoario.

Investigaciones redlizadas han mostrado que este
patégeno tiene un comportamiento diferente en las
distintas regiones productoras de papa de Colombia.
En el departamento de Narino, el ataque de S. - P,
subterranea se intensifica en el sistema de raices de la — 49
planta, produciendo gran cantidad de agallas en las variedades susceptibles como la ™ ™™
Parda Pastusa; en cambio, en las regiones productoras de papa de los departamentos de

Boyacdy Cundinamarca el ataque se presenta mas en los tubérculos. Esto hace pensar que

pueden existir variantes patogénicas de este plasmodiophoride, aunado a condiciones
ambientales que se desconocen y que conllevan a este comportamiento.

&

Se ha observado que en un mismo lote de produccion de papa infestado con este
patégeno, un cultivo en un semestre puede verse seriamente afectado, reduciendo sus
rendimientos hasta en un 50% y al siguiente semestre, por situaciones que se desconocen,
otfro cultivo de la misma variedad no se ve afectado en forma significativa.

Se desconoce el ciclo de vida del patdgeno en condiciones de los campos de produccion
en Colombia, lo cual permitiria establecer los momentos mas vulnerables. como el de
liberacién de zoosporas, para implementar medidas de control con un enfoque
principalmente cultural y biolégico. Se estd trabajando en el estudio de liberacién de
zoosporas de §. subterranea in vifro, que puede servircomo base para hacer estos estudios
en condiciones de campo.

Estudios de confrol quimico de esta enfermedad en cultivos de papa en el departamento de
Narine, con aplicaciones de elementos como Calcio y Zinc que recomienda la literatura
internacicnal, no han dado resultados safisfactorios.

Costranegra

El agente causal de esta enfermedad es el hongo Rhizoctonia solani que tiene su fase sexual
en Tanatephorus cucumeris. Estd ampliomente
distribuido en todas las zonas productoras de papa
del pais. Este patégeno también presenta diversidad
en el comportamiento patogénico. Se han hecho
algunas investigaciones para determinar la
variabilidad genética del hongo, encontrando esta
caracteristica en aislamientos de suelo proveniente
de Narifo y Cundinamarca, pero no se hainvestigado
si esta variabilidad tiene comespondencia con la
variabilidad patogénica, lo cual seria de mucha
utilidad para orientar trabajos de fitomejoramiento
tendientes abuscarresistencia de las variedades de papa a este importante patégeno.
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Por otra parte, en programas de produccion de semilla, se ha establecido una escala
basada en la presencia de esclerocios en los tubérculos. Se recomienda realizar
investigaciones para determinar el umbral de dafio econémico del cultivo causado por esta
enfermedad en diferentes ambientes de produccidn de las distintas regiones del pais y enlas
variedades de mayor produccion y comercializacion.

Mortaja blanca

Enfermedad causada por el hongo del suelo
Rosellinia sp. Estd localizada preferentemente en
lotes de altura con temperaturas bajas. El ataque y la
distribucion de este patégeno en el suelo es errdtico.
Debido posiblemente a que el hongo es sapréfito
facultativo, es mdas severa su incidencia en areas del
terreno con menor fertilidad y contenido de materia
organica.

Con el uso de técnicas moleculares se ha
determinado que el honge presenta variabilidad
genética en muestras de suelo procedentes de los
departamentos de Narifo y Cundinamarca, pero hace falta determinar si esa variabilidad
esta relacionada con variabilidad patogénica que es lo mas importante desde el punto de
vista de la enfermedad.

Se han desamollado algunos frabajos de control quimico pero con resultados poco
satisfactorios. Aplicaciones de carberdazim han mostrado algun efecto sobre este patogeno
pero en terreno, donde no hay mucha cantidad de indculo. Se debe seguir investigando en
el manejo de la enfermedad, orientado hacia el uso de correctivos orgdnicos del suelo.

Marchitez temprana

Esta enfermedad es ocasionada por el hongo
Verticilium albo-atrum. Se caracteriza por un
amarilamiento de las plantas y un acorfamiento del
ciclo vegetativo del cultivo, disminuyendo el tamano
de los tubérculos de papa y en consecuencia, su
produccion.

Este patdgeno se transmite por el tubérculo semilla pero
externamente no se puede observar, ya que los
tubérculos no muestran ninguna anomalia aparente.
Sin embargo, al hacer un corte en la union con el
estoldn se observa una necrosis en los haces vasculares
y asi, en la semilla de papa, De esta forma, el hongo y la
enfermedad se estan diseminando por las regiones
productoras de papa,

Estudios realizados por el ICA en Narino mostraron que
existe interaccién entre el hongo V. albo-atrum vy el
nematodo quiste Globodera pallida, principalmente en
zonas de minifundio. Es importante realizar este tipo de
investigaciones en los demds departamentos
productores de papa de Colombia.
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Bacteriosis

En cuanto alas bacterias que atacan
al cultivo de la papa sobresalen a)
Erwinia carotovora pv. atroseptica,
agente causal de la enfermedad
denominada "pata negra” o "pierna
negra". Esta bacteria se localiza
principalmente en zonas de altura
superiores alos 2.800 m de altitud con
temperaturas bajas, causando
pudricion blanda de los tallos, los
cuales se tornan de un color azul
oscuro o negro; los tubérculos
muestran pudricion blanda en su
interior que avanza desde la unidn con el estoldn hacia el centro. Debido posiblemente a que
esta enfermedad no es muy limitante en la papa ya que se localiza en zonas altas marginales
para el cultivo de papa. no se han desarrollado investigaciones que permitan conocer
medidas de confrol o manejo de la enfermedad.

b) Ralstonia solanacearum: Agente causal de la *marchitez bacterial” o "dormidera” de la
papa. Las hojas de las plantas afectadas pierden su turgencia, se observa una flacidez foliar y
luego marchitez. En el tubérculo se observa la presencia del moco bacterial en los haces
vasculares, aunque la bacteria
puede estar presente en tubérculos
que no presentan este signo.

Al contrario de la enfermedad pata
negra, la marchitez bacterial se
localiza en zonas bajas fambien
marginales del cultivo. No obstante
esta enfermedad es un problema
grave en zonas productoras del
departamento de Antioguia. Se han
realizado estudios ftendientes a
implementar técnicas de diagnostico
de esta bacteria con el uso de ELISA y
PCR en programas de produccion de
semilla de papa, para detectar la
bacteria en tubérculos aparentemente sanos y en suelo con el propdsito de evitar su
diseminacion.

c) Streptomyces scabies: agente causal de la enfermedad “sarma comun”, cuyos sinftomas
en los tubérculos se pueden confundir con afecciones suaves del plasmodio Spongospora
subterranea. En consecuencia, es importante implementar técnicas de diagnostico que
permitan diferenciar en forma concluyente la incidencia de estos dos patégenos en los
tubérculos destinados principalmente al uso de semilla.
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Nematodos de la papa

En el pais se ha registrado la presencia de dos especies de nemdatodos en el cultivo de la
papa. Meloidogyne spp. en algunas zonas productoras del departamento de Antioquia y
Globodera pallida en Narino y Cauca. Aunque por investigaciones realizadas por ICA se ha
demostrado que el nematodo quiste de la papa G. pallida no reviste ninguna importancia
econdomica para el cullivo de papa, es relevante desarrollar trabajos tendientes al
reconocimiento de estos dos nematodos en las demds zonas productoras de papa en
Colombia. Como se dijo anteriormente, es necesario investigar las interacciones que puedan
presentarse entre estos nematodos y hongos habitantes del suelo y que son patégenos de la
papa como Rhizoctonia solani, Verticillium albo-atrum y otros, ya que estudios llevados a
cabo en Colombia y ofros paises han demostrado que se puede dar un sinergismo al
interactuar estos dos tipos de microorganismos.

Se debe confinuar investigando en los diferentes patégenos de la papa que habitan en los
suelos de las zonas productoras de Colombia, enfatizando en el conocimiento de sus ciclos
de vida, sus requerimientos para desarrollarse y causar enfermedad; determinar el umbral de
dano econémico y una evaluacion de las pérdidas que ocasionan en las diferentes zonas de
produccién y finalmente orientar las investigaciones hacia el control de plagas vy
enfermedades del cultivo de papa, teniendo en cuenta un manejo cultural y biolégico.

El control quimico de los patégenos del suelo ha sido completamente inoperante,
precisamente por las condiciones tan diferentes y especiales que fienen la microfauna y
microflora del suelo, lo cual induce a reorientar las investigaciones hacia el control bioldgico
de estos microorganismos.
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Caracterizacion de la variabilidad molecular de Spongospora
subferranea f.sp. sublerranea en las principales zonas paperas de
Colombia

Sonia Jaramillo', Henver Calderén’, Luis A. Hincapié® y Lucia Afanador’

Resumen

La sarna polvosa es una enfermedad causada por Spongospora subterdnea, la cual estd
afectando los rendimientos y la calidad de la papa en los dlfimos anos, en las diferentes
zonas paperas del pais, Sobre esta enfermedad hay muy poca investigacion nacional o
internacional.

En el presente estudio se evalud la variabilidad molecular Spongospora subterranea de 40
aislamientos procedentes de las zonas paperas de Colombia, mediante la técnica PCR-
RFLPs, con cebadores y enzimas de restriccion especificas para la posterior secuenciacion
de los fragmentos de las cepas que presentaron diferencia en el bandeo electroforético. El
DNA se extrajo a partir de cistosoros obtenidos de pUstulas y agallas de tubérculos y raices,
utilizando EDTA-SDS al 3%. y la amplificacion de un fragmento especifico de DNA ribosomal
se realizé con los cebadores especificos para Spongospora subterranea Spo8 y Spo?, con
una posterior digestion con las enzimas de restriccion Tagl, Msel, Dpnl, Msply ECORV.

Todas las muestras amplificaron un fragmento de 390 pb previamente reportado por Bullman
y Marshall (1998). La digestién con la enzima Tagl permitié separar algunas de las cepas del
Altiplano Cundiboyacense y el resto del pais, para lo cual se clonaron los fragmentos
polimérficos de las cepas MI10 y M17 y se enviaron a MACROGEN (Corea) para su
secuenciacion, lo cual no representd ninguna variabilidad molecular que permita separar
las poblaciones existentes en Colombia y se establecid hasta un $9% de homologia de las
secuencias de éste estudio con ofras secuencias del patégeno reportadas en el GENBANK
para Spongospora subterranea (Wallroth) Lagerheim f.sp. Subterranea.

La presente investigacion fue financiada por la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin y el Centro virtual de investigacién de la cadena agroalimentaria de la papa
(CEVIPAPA).
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Identificacién molecular de Spongospora subterranea f.sp. subterranea
en tubérculos de papa y suelo agricola mediante marcadores
especificos de DNA

Sandra Gémez', Christian Saavedra’, Maria A. Ortega’, Jorge E. Angel’

Resumen

La sarma polvosa es una de las enfermedades mas importantes en el cultivo de papa por el
dafo que causa araices, estolones y fubérculos; su incidencia se haincrementado debido a
la falta de medidas de control efectivas, a la sobrevivencia del agente causal (quistosoros)
en suelo, a la carencia de variedades resistentes y a la facil dispersion y diseminacién por
medio de semilla. El objeto de este frabajo fue disefiar un sistema de identificacién molecular
para el agente causal de la sarma polvosa, Spongospora subteranea f.sp. subterranea en
muesfras de suelc y material vegetal aplicado a programas de sanidad vegetal,
implementando la técnica de PCR con iniciadores especificos para la region ITS
(Espaciadores de Transcripcion Interna) del DNA ribosomal (rDNA) del patégeno. Se
seleccionaron los procedimientos requeridos para el aislamiento de DNA total a partir de
suelo y peridermis de papa, se analizaron muestras de suelo infestadas y tubérculos de papa
infectados amplificando una regién de 391 pb del IDNA del genoma del microorganismo
con los iniciadores sps vy sps2 reportados por Bell et al. (1999), determinando la capacidad
de la técnica en la deteccion de quistosoros del protozoario. Todas las muestras de suelo
infestado y de tubérculos infectados que fueron analizados mostraron resultados positivos
tras ser sometidas a la PCR, mientras que las muestras control no generaron producto de
amplificacion alguno, por tanto es posible afirmar que el procedimiento aplicado permitié
discriminar material contaminado con el agente causal de la sarna polvosa, de material libre
del patégeno, siendo a su vez una metodologia especifica, rapida y sensible.

Estudiante de Biologio. Universidad INCCA de Colombia. diagnostico.moleculo@ica.gov.co
‘Bidlogo. Universidad Distrital de Colombio. diagnostico.moleculo@ico.gov.co
‘Ingeniera de Produccion Biotecnelégica. Universidad Francisco de Paulo Santander. andrea_ortega@007mundo.com
‘Bidlogo. Ph. D. Virologia Molecular. Laborateorio Nacional de Andlisis Molecular del Instituto Colombiano Agropecuario ICA,
Seccional Cundinamarca Mosqguera, Colembia, diagnostice.molecula@ica.gov.co
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Estandarizacién de la técnica de QC-PCR para el diagnéstico molecular
cuantitativo de Spongospora subterranea f.sp. subterranea en suelo
agricola

Maria A. Ortega’, Jorge E. Angel®

Resumen

Conocer el nivel de inéculo del protozoario Spongospora subterranea f.sp. subteranea,
agente causal de la sarna polvosa de la papa presente ensuelo, es de vitalimportancia para
elmanejo y prevencion de la diseminacion de esta enfermedad. El objeto de este trabajo fue
la generacion de una hemamienta de diagnéstico molecular para la deteccion y
cuantificacion de quistosoros del patégeno en muestras de suelo, cumpliendo con
requerimientos de especificidad. sensibilidad y rapidez. El sistema de diagnéstico esta
basado en la amplificacién especie-especifica de una region de 391 pb, de los
espaciadores de transcripcion interna (ITSs) del rDNA del microorganismo, a través de una
variacion de lareaccion en cadena de la polimerasa (PCR): la PCR cuantitativa-competitiva
(QC-PCR), coamplificando el DNA blanco con un DNA competidor, estandar interno (1
fg/ul). lo que permite estimar la cantidad relativa del patégeno. Las etapas del proyecto
incluyeron la seleccion del procedimiento para la extraccion de DNA a partir de suelo,
obtencion del DNA competidor y suspensiones estandar de DNA a partir de suelo infestado
(5. 10, 50, 100, 500, 1000, 5000, 10000 guistosoros en 0,25 gramos de suelo), seleccién del
método de andlisis de productos, construccion de una curva de calibracién y andlisis de
muestras de suelo infestado. Se logrd la deteccidn de 5 quistosoros del patégeno en 0,25
gramos de suelo, superando el limite de deteccion de 10000 quistosoros por gramo de suelo
con ELISA. Se establecieron 8 niveles de infestaciéon del patégeno. La incorporacion de esta
metodologia al manejo fitosanitario del cultive de papa y su implementacién como medida
preventiva tienen como finalidad reducir la dispersién de la enfermedad en los suelos
colombianos y suimplementacion en la declaracion de dreas libres del patégeno.

Ingeniera de Produccion Biotecnologica. Universidad Francisco de Pauvla Santander. andrea_ortega@007mundo.com’
‘Bidlogo. Ph. D. Virologia Molecular. Laboratorio Nacional de Andlisis Molecular delInstituto Colombiano Agropecuario ICA
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Implementacién de una metodologia diagnéstica para la deteccién de

Ralstonia solanacearum en papa, mediante la comparacion de técnicas

inmuno-enzimaticas con técnicas moleculares

Edisson Chavarro' y Jorge E. Angel®

Resumen

La deteccion de Railstonia solanacearum representa un problema en el control de la
marchitez bacteriana de la papa, debido a la falta de métodos rapidos y precisos para
diagnosticar de forma rutinaria al patégeno. La presencia de R. solanacearum es un riesgo
para la produccion, fundamentalmente de los tubérculos destinados a semilla. El objetivo
del presente trabajo fue adoptar una metodologia inmunoenzimética y/o la verificacion de
diagnéstico molecular de rutina de alta especificidad y sensibilidad; basada en una técnica
estandarizada. confiable y rapida que permita confirmar resultados preliminares para la
deteccion de R. solanacearum en tubérculos y plantas de papa. El patdégeno se aisld a partir
de tubérculos de Solanum phureja empleando técnicas de cultivo, pruebas inmunolégicas
(NCM-ELISA) y una prueba molecular (PCR). Tres métodos fueron estandarizados para la
extraccion de DNA bacterial, dos protocolos para la obtencion de DNA total a partir de
cultivos liquidos puros de la bacteria; el tercer protocolo se desarrolio hirviendo el cultivo
liquido puro, Estos resultados indicaron que dos de los fres métodos ensayados son los mas
adecuados para ser implementados en el diagnéstico molecular de R. solanacearum. La
prueba inmunoenzimdtica ELISA-NCM fue positiva para el andlisis de 8 submuestras
compuestas de 25 tubérculos cada una, que fueron confirmadas por PCR. El estudio de
aislamientos a partir de material vegetal, que fueron evaluados por metodologia de PCR
mediante el uso de iniciadores especificos que reconocen las regiones 165 del rDNA,
presenta un producto de amplificacion reproducible de 292 pb. Los resultados mostraron
que se dispone de una técnica sensible para la deteccién de R. solanacearum que puede
serimplementada como un método de control de la bacteria en programas de produccion
de semilla y certificacion de areaslibres del patégeno.

Palabras clave: Ralstonia solanacearum, Pseudomonas solanacearum, dormidera, Solanum
phureja, PCR, ELISA-NCM, marchitez bacteriana.
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Desarrollg, de un sistema de identificacion de Rosellinia sp. por PCR
basado en datos de secuenciade lasregiones rDNA-ITSs

Javier A. Lépez', Jorge E. Angel’

Resumen

Con el objetivo de desarollar iniciadores selectivos para detectar Rosellinia sp. (agente
etiolégico de la mortaja blanca de la papa), mediante la técnica de PCR, se secuenciaron
las regiones ITS1 e ITS2 (de la sigla en inglés Internal Transcription Spacer) de varias cepas
procedentes de diferentes zonas productoras de papa en Colombia. Las regiones rDNA-ITSs
que estan localizadas a lado y lado de la regidn altamente conservada del gen ribosomal
5,85, muestran un alto nivel de polimorfismo interespecifico y multiples copias en el genoma
celular, siendo un buen candidato para el disefio de iniciadores especie-especificos, porlo
que han sido utilizadas en la identificacion de hongos patégenos de especies forestales y de
cultivos. También son Utiles para andlisis flogenéticos.

Los iniciadores fueron construidos a partir de regiones de secuencia conservada para las
cepas, utilizando el programa BioEdit Sequence Alignment Editor v.5.0.9 y son
complementarios en elextremo 5" al ITS1 y en el extremo 3" al ITS2, dando un producto de 346

pb.

Adicionaimente, se realizé un andlisis filogenético entre las cepas de Rosellinia sp. y ofras
especies, tanto del género Rosellinia como de la familia Xilariaceae, utilizando el programa
MEGAZ2v2.1. Se demostré que Rosellinia sp. no es un grupo monofilético, lo que es consistente
con la variabilidad encontrada en el andlisis de RAPDs y con la expansion de la enfermedad
en suelos cultivados conpapa.

Este trabajo se presenta como una alternativa para el control de algunas enfermedades
fungicas. La aplicacién de las metodologias aqui descritas serd el punto de partida para el
desarrollo de un sistema de prevencion de enfermedades, altamente sensible, que permite
laidentificacion de un organismo tanto en suelo como en material vegetal.

Bidlogo. Universidad Nacional de Colombio. molecular_javier@hotmail.com
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Andlisis y caracterizacion molecular del polimorfismo genético en
aislamientos de Rosellinia sp. procedentes de Cundinamarca, Boyaca y
Narifio, zonas productoras de papa en el territorio colombiano

Ivon T. Sarmiento’, Jorge E. Angel’

Resumen

Las condiciones medio ambientales y caracteristicas de suelos ubicados por encima de 2.700
m de altitud favorecen el desarrolle de la enfermedad producida por Rosellinia sp., causando
severas perdidas que oscilan entre 10y 80% en los cultivos afectados, debido a que ocasiona
pudricion parcial o total de los tubérculos. Los reportes de literatura indican que no hay
informacion de estudios moleculares de DNA para Rosellinia sp. El presente trabajo busca
determinar la variabilidad genética del hongo en aislamientos de cultivos de papa.
Colombia no cuenta con un banco de cepas de Rosellinia sp. que suministre aislamientos del
hongo, para realizar andlisis del mismo, por lo cual se creard un banco de cepas de este
microorganismo. Debido a la poca informacién bibliogréfica, ha sido necesario estandarizar
la metodologia para su estudio molecular. Una vez aislado e identificado por microscopia, se
sometid a crecimiento en medio liquido lo cual se logré después de ensayar diferentes
procedimientos; asi mismo, se estandarizé una metodologia para la extracciéon de DNA total
del hongo, lo cual permitid obtener la amplificacion de fragmentos de DNA utilizando los
oligonucledtidos universales para amplificar las regiones ITSa e ITSb de Rosellinia sp. por la
técnica de PCR. Para los estudios de polimorfismo genético de Rosellinia sp. por RAPDs, se
analizaron 43 oligonucledtidos, de los cuales 22 mostraron un factor polimadrfico de bandas
entre 13 aislamientos analizados. Con el propdsito de crear un banco de cepas de Rosellinia
sp. se realizaron ensayos de criopreservacion del hongo, variando la temperatura y el
crioprotector; también se utilizaron dos decanucledtidos para amplificar una secuencia de
DNA de Rosellinia sp.; después de establecer su especificidad, serdn de gran utilidad para el
diagnéstico del microorganismo en estudios epidemioldgicos y programas de produccion de
semillas de papa libres de este patdégeno. El banco de cepas servird para el desarrollo de
proyectos con este microorganisme. Del estudio de polimorfismo genético de Rosellinia sp.. se
espera poder establecer la variabilidad genética existente entre los aislamientos de cultivos
de papa, asi como establecer la relacion genética entre aislamientos-region, y relacion
genética entfre aislamientos de una misma region, lo cual se puede aplicar en programas de
controlintegrado de esta enfermedad.
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mmén molecular y andlisis de la variabilidad genética de
aislamientos de Rhizoctonia solani Kihn, en cultivos de papa de
Cundinamarcay Narifio

Nancy Ariza', Jorge E. Angel’

Resumen

El hongo Rhizoctonia solani KUhn es causante de grandes pérdidas econdémicas en el cultivo
de papa, puesto que afecta aproximadamente al 20% de la produccién total de semilla,
siendo necesario desarrollar un método diagndstico sensible y especifico para su deteccion
en suelo, y estudiar su variabilidad genética, debido a la multiplicidad de expresion de
sintomas en tubérculos de papa; con este propdsito el hongo se analizé mediante la técnica
de marcadores moleculares RAPD.

La investigacién se realizdé en el laboratorio de Diagndstico Molecular Vegetal de ICA
Tibaitata.

El patégeno se cultivdé en medio solido (PDA) y liquido (papa-zanahoria) y se identificd
morfolégicamente por microscopia; adicionalmente, cada aislamiento se analizé mediante
la técnica PCR usando cuatro secuencias de regiones ITS de rDNA, incluyendo el gen 5,85. De
esta amplificacion se obtuvieron productos de DNA de 312, 437 y 735 pb. La variabilidad
genética se determind por la técnica RAPD, para la cual se probaron 43 diferentes
decanucledtidos, de los cuales 5 mostraron polimorfismo.

Con cada patrén de bandeo se realizé una matriz de ausencias y presencias de bandas, la
cual permite trabajar con datos cualitativos.

Estos resultados indican que el hongo R. solani presenta variabilidad genética entre los
diferentes aislamientos, lo cual es relevante en programas de fitomejoramiento para medirla
resistencia natural de ciertos cultivos, identificar cultivares que son susceptibles a la infeccién
por este pafégeno y evaluar resistencia a fungicidas de variantes genéticas del
microorganismo.

'Estudiante de Biclogia. Universidad INCCA de Colombia. diagnostico.moleculo@ica.gov.co
‘Bidloge. Ph. D. Virclogia Molecular. Laboratorio Nacional de Andilisis Molecular del Instituto Colombiano Agropecuario ICA,
Seccional Cundinamarca Mosquera, Colombia. diagnostico.moleculo@ico.gov.co



~ Evaluacién de la actividad biocontroladora de Trichoderma spp. contra
~ Rhizoctonia solani en papa

Camilo R. Beliran', Mauricio A. Paris’, Alba M. Cotes’, Jimmy Zapata®

Resumen

El hongo fitopatégeno Rhizoctonia solani atecta raices, tallos, tubérculos y hojas de papa,
logrando reducir los rendimientos del cultivo hasta en un 50%. En varios cultivos este patégeno
ha sido exitosamente controlado con el hongo Trichoderma spp. Por esta razén, el objetivo
del presente trabajo fue seleccionar una cepa nativa de Trichoderma sp. con actividad
biocontroladeora de este patégeno. Se frabajoé con tubérculos provenientes de campo,
infestados naturalmente con el patégeno, y con plantulas provenientes de cultivo de tejidos
in vitro. Para el primer caso se estandarizé una prueba de patogenicidad para R. solani,
donde se tomaren tubérculos con indculo natural del patégeno (esclerocios) previamente
desinfectadaos con hipoclorito de sodio y calcio. Posteriormente, se preseleccionaron cepas
de Trichoderma spp. mediante el montagje de biocensayos en tubérculos de papa de las
variedades Capiro, Parda Pastusa y Puracé. Estos consistieron en someter tubérculos con
inbculo natural del patégeno a desinfeccion. Posteriormente, se sumergieron en
suspensiones de 107 célulasml’ de las cepas de Trichoderma spp.; los tubérculos fueron
colocados en camaras humedas donde se realizaron evaluaciones a los 8, 16, y 24 dias, con
el objeto de determinar la actividad biocontroladora de los antagonistas utilizados. Como
resultados relevantes obtenidos, se determind que R. solani se presenta sobre los tubérculos
con una incidencia del 100%, y un grado de severidad de 3,5 en promedio. Se comprobo la
capacidad de supervivencia de los esclerocios de R. solani frente a desinfectantes y
persistencia en presencia de biocontroladores. Estos estudios permitieron preseleccionar un
aislamiento de Trichoderma spp. (Th034), el cual, aunque no logré contrarrestar la accion del
patégeno, disminuyé la formacién de micelio y esclerocios de R. solani sobre los tubérculos y
permitié brotes sanos y los tallos y raices presentaron mayor desarrollo y vigor. Para el caso de
plantulas, inicialmente se evalué la actividad patogénica de dos aislamientos de R. solani
(RhOO5-NAR y Rh006-TIB), inoculando suelo en proporciones del 2%, 5% y 10% (p/p). Se
encontré con ambos aislamientos un 100% de incidencia de la enfermedad. Sin embargo,
fue seleccionado el aislamiento RhO05-NAR, ya que presentd mayor porcentaje de dafo
expresado como volcamiento de las plantas. Como prueba preliminar de antagonismo, en
recipientes con suelo se enterraron bolsas de muselina que contenian esclerocios de este
Ultimo aislamiento y se frataron individuaimente con suspensiones de los diferentes
aislamientos de Trichoderma spp. ajustadas a una concentracion de 107conidioseml’,
estableciéndose que los aislamientos de Trichoderma spp. Th002, ThOO03, ThOO7, Th034 y Th181
parasitaron y degradaron mas del 50% de los esclerocios. En el ensayo de proyeccién, al
evaluar estos Ultimos aislamientos en casa de malla, en donde se inoculd suelo con RhO0S-
NAR (2% p/p). se seleccionaron los aislamientos Th003 y Th034 por presentar diferencias con
respecto a las respuestas biologicas dadas y por presentar la mayor actividad
biocontroladora expresada como vigor en las plantas y reduccion de la severidad del
patégeno.

Bidlogo. Corpoica. rubenkio@hotmail.com
‘I. A, Corpoica. parisbmalej22@yahoo.es
‘Quimica Farmacéutica. Ph. D. en Fitopatologia. Laboratoric de Control Biologico. Corpoica, Tibaitata,
acotes@corpoica.org.co
‘Microbidlogo Agricola y Veterinario. Corpoica. zapata@javeriana.edu.co
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José Luis Zapata'

Resumen

Una enfermedad es toda alteraciéon desfavorable que se produce en el normal
funcionamiento de algun organismo. También se puede definir como la interaccién entre un
hospedante susceptible (papa) y un patoégeno virulento (hongo, virus, viroide, bacteria,
fitoplasma, nematodo), influenciados por el medio ambiente que afecta dicha relacién.

Los virus son particulas microscépicas, que se multiplican sélo en células vivas y tienen
capacidad de afectar su normal funcionamiento. Todos son pardsitos obligados y producen
enfermedades en todas las formas vivientes, algunos atacan al hombre, otros a los animales,
a las plantas y también a otros microorganismos como los hongos, las bacterias y los
micoplasmas. En su forma mas simple, los virus estan constituidos sélo de acido Ribonucleico
(RNA) o sélo dcido Desoxirribonucleico (DNA), de hebra simple o doble y proteina; en la
mayoria de los virus de las plantas, hay un solo tipo de proteinas; sin embargo, los virus mas
grandes pueden tener varias proteinas distintas, cada una con una funcion diferente.

Los virus que afectan la papa fienen distribucién mundial y se presentan en todas las zonas
dedicadas al cultivo. Pueden atacar al cultivo en forma individual o combinados con otfros
virus, En el caso del Potato Virus X (PVX), algunas razas provocan necrosis que pueden
causar, en algunas variedades, pérdidas de mas del 50%, siendo la infeccion multiple con
otros virus la mas perjudicial. El Potato Virus Y (PVY) puede disminuirlas cosechas hasta enun
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 disminucion del rendimiento hasta en un
28%. en condiciones del Centro de Investigacién La Selva, localizado en Rionegro,
Anfioquia, Colombia, auna altura de 2.150 m.s.n.m. y una temperatura promedio de 17°C.

Los métodos comUnmente empleados para la deteccion de los virus de las plantas incluyen
la transmision del virus de una planta enferma a una sana, ya sea por gemacion, injerto o
friccién con savia de la planta; también se incluye la transmisidon por insectos vectores o la
cuscuta, con su corespondiente expresion de sintomas. La prueba mas confiable de la
presencia de un virus en una planta se obtiene a fravés de la purificacion del virus, la
observacion de éste al microscopio electrénico ylas pruebas serologicas.

Los virus, después de ingresar alas células del huésped, se replican, trasladan a otras células 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 comUnmente sintomas. Los sintornas mas evidentes de las plantas
infectadas con virus son regularmente los que aparecen en el follgje; sin embargo. algunos
virus producen sinfomas visibles sobre el tallo, frutos y raices con o sin el desarrollo de sintomas
foliares.

En la naturaleza, los virus se pueden transmitir de tres maneras diferentes: por contacto de
plantas infectadas con plantas sanas (maquinaria infectada, heramientas, operarios e
injerfo); por organismos asociados de manera especifica, tales como los vectores, que
pueden ser insectos, acaros, nematodos u hongos, y por partes de la planta usadas para la
propagacion como la semilla sexual y los tubércules semilla.

L A.M.Sc. Fitopatélogia, Corpoica Centrode Investigacidn La Selva. Rionegro, Antioguia. jozapata@epm.net.co
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Las enfermedades virales no pueden ser controladas por métodos curativos, como en el
caso de las enfermedades fungosas; los métodos preventivos de control a ser aplicados
dependen mucho del conocimiento de las diferentes enfermedades y de los factores
ecologicos que determinan su prevalencia. En papa se conocen dos formas de confrol
preventivo de virus: la produccion de semilla libre del patogeno y el desarrollo de variedades
resistentes.

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

Hasta hoy, la forma mas empleada para la deteccion de los virus que afectan la papa es
mediante procesos serolégicos: sin embargo, paulatinamente se estdn implementando
nuevas técnicas moleculares que son mas eficientes y rapidas para la deteccion, pero

requieren de laboratorios muy especializados, con personal altamente calificado, para que ‘
dicho proceso sea confiable.

Con respecto a las variedades de papa disponibles en el mercado colombiano, todas son 31
afectadas en menor o mayor grado por los virus prevalentes en cada zona; por ofro lado, Ia  cx: rarw
Coleccion Central Colombiana de Papa (CCC) a pesar de contar con més de 800 entradas,

ellas no han sido evaluadas para resistencia a virus; sin embargo, se han observado
materiales que no muestran sintomas de virus, creciendo con materiales completamente
afectados y para los cuales nunca se ha limpiado su semilla. Estos pueden ser materiales
promisorios para el programa de mejoramiento genético.

Introduccidn

La agricultura se inicié cuando el hombre dejé de ser némada y se establecioé para producir
sus propios alimentos provenientes principalmente de las plantas, pero también se ha
registrado que, desde esa €poca, las plantas han sido afectadas por muchos agentes,
produciendo diferentes tipos de danos, entre ellos las enfermedades ocasionadas por
patdgenos.

Una enfermedad es toda alieracion desfavorable que se produce en el normal

funcionamiento de algin organismo. También, se define como la interaccién entre un

hospedante susceptible (papa) y un patégeno virulento (hongo, virus, vircide, bacteria,

fitoplasma, nematodo), influenciados por el medio ambiente, el cual afecta dicha relacién.

Una aproximacion de la distibucion de las enfermedades causadas por diferentes agentes
v patogénicos se presentaenlaTabla 1.

Tabla 1. Eticlogia y numero de enfermedades que afectan los cultivos.

Cultivo Qrigen de la enfermedad
Fungosos Viral Bacterial Nemdtodo Otros
Papa 40 30 b 5 40
Otros cultivos
17
importantes (300) 8.000 il 5 0
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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 sélo en células vivas y tienen capacidad de
alterar el normal funcionamiento del huésped. Todos son parasitos obligados y producen
enfermedades en todas las formas vivientes, algunos atacan al hombre, otfros a los animales,
a las plantas y también a otros microorganismos como los hongos, bacterias y micoplasmas.
En su forma mas simple, los virus estdn constituidos sélo de acido Ribonucleico (RNA) o sélo
acido Desoxiribonucleico (DNA), de hebra simple o doble y proteina; en la mayoria de los
virus de las plantas, hay un sole tipo de proteinas; sin embargo, los virus mas grandes pueden
tener varias proteinas distintas, cada una con una funcién diferente.

Los virus que afectan la papa tienen distribucion mundial y se presentan en todas las zonas

dedicadas al cultivo. Pueden atacar al cultivo en forma individual o combinados con ofros

virus. En el caso del Potato Virus X (PVX), algunas razas provocan necrosis que pueden causar

en algunas variedades, pérdidas de mas del 50%, siendo la infeccién multiple con ofros virusla

‘ mas perjudicial. El Potato Virus Y [PVY), puede disminuir las 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 cultive. El Potato Yellow Vein Virus (PYVV) en la papa

32 Diacol Capiro, ha ocasionado disminucién del rendimiento hasta en un 28%, en condiciones

ceorare  del Centro de Investigacion La Selva, localizado en Rionegro, Anfioquia, Colombia, a una
altitud de 2.150 my una temperatura promedio de 17 °C.

Caracteristicas de los virus fitopatégenos

Las particulas virales de la mayoria de las plantas son tan pequenas que Unicamente se
pueden observar al microscopio electrénico, su tamano se expresa en nanémetros (nmj;
tienen formas y tamanos diferentes de acuerdo al grupo al que pertenecen, pero la forma no
varia entre los miembros del mismo grupo. Algunos tienen forma de varilla rigida, de
filamentos flexuosos, en otros las particulas son casi esféricas (isométricas) y otros tienen forma
baciliforme. Algunos virus tienen dos o mas particulas de la misma forma, pero de diferente
tamano, cada una cumple una funcion determinada.

Los virus fitopatégenos carecen de habilidad para penetrar la cuticula sin heridas, porlo que
requieren de un agente para dispersarse de una plantainfectada a otra sana o libre de dicho
virus; en consecuencia, su diseminacion ocurre por diferentes formas que les permita superar
esta barera, como ciertos insectos vectores o cuando un grano de polen infectado se
deposita en el dvulo. La particula viral, al ingresar a la célula, pierde su cubierta proteica e
ingresa el dcido nucleico, el cual puede inducir a la célula a sintetizar enzimas denominadas
RNA polimerasas o RNA replicasas o fomar otros caminos para replicarse. La translocacion o A
diseminacion del virus dentro de la planta se realiza entre las células a través de los
plasmodesmos.

El virus, al establecerse en la célula, inicia el proceso de infeccion y pueden ocurir las
siguientes reacciones:

oEl movimiento del virus es restringido; los sintomas generalmente aparecen como lesiones
locales sobre las hojas inoculadas.

el.os virus se mueven sistémicamente a otras partes del hospedante.
eNo hay sinftomas, a pesar de que el virus se encuentre invadiendo toda la planta, debido a
que esta puede ser folerante o los sinfomas se encuentran enmascarados por las

condiciones ambientales.

e A veces el virus ha penetrado la planta, pero no se ha multiplicado, posiblemente debido a
que la planta es altamente resistente o es hipersensible al virus.
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Deteccién

Los métodos comunmente empleados para la deteccion de los virus de las plantas, incluyen
la transmisidon del virus de una planta enferma a una sana, ya sea por gemacion, injerto o
friccion con savia de la planta infectada; también se incluye la transmision por insectos
vectores o la Cuscuta, con su comespondiente expresion de sintomas. La prueba mas
confiable de la presencia de un virus en una planta, se obtiene a fravés de la purificacion del
virus, la observacion de éste al microscopio electrénico y las pruebas serolégicas.

Las particulas virales pueden ser observadas directamente al microscopio electrénico, su
cubierta proteica puede ser detectada por serologia y su acido nucleico por medio de
pruebas bioquimicas como la electroforesis o hibridacion de Gcidos nucleicos.

Sintomas

Los virus después de ingresar a las células del huésped, se replican, se trasladan a otfras
células y luego se acumulan en diversos tejidos de la planta. Durante el proceso, los virus
utilizan elmetabolismo normal y causan alteraciones del huésped, dando lugar areacciones
del mismo, éstos son los comUnmente llamados sintomas. En ocasiones, éstos pueden ser muy
complejos y a veces pueden ser confundidos con otras causas. Por lo tanto, para determinar

cudles sintomas son ocasionados por virus, es necesario eliminar cualquier ofra causa de la 33
enfermedad. Los virus fienen la particularidad de inducir sintomas diferentes en diversas ™ ™™
plantas hospederas.

El hecho que la mayoria de los nombres de los virus cbhedezcan al sinftoma tipico que induce
en el huésped principal, destaca la importancia de la sinftomatologia como criterio para su
identificacion, pero esta caracteristica como Unica pauta de identificacién puede
ocasionar cierta confusion. 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 y raices con o sin el desarrollo de los sinfomas foliares.

Por ofro lado. la presencia de infecciones virales latentes que aln pueden reducir el
rendimiento o la calidad, hace que la sinftomatologia sea el método menos preciso para el
diagndstico; sin embargo, muchas veces es prdactico y conveniente emplearla, como en las
Ultimas etapas de la multiplicacién de semilla.

En el caso particular de la papa, es comun diferenciar dos tipos de sintomas, segun la época
en que se presente la infeccion. Una planta infectada, durante la estacién de cultivo
(infeccion primaria), puede desarrollar los sinfomas llamados primarios. Los tubérculos de
tales plantas pueden portar los virus. Las plantas que emergen de estos tubérculos en la
préxima estacion de cultive, pueden mostrar la enfermedad (infeccion secundaria); estos
sinfornas se denominan secundarics. En general, los sintomas foliares son muy variables,
basicamente son de dos tipos: locales y sistémicos. Los locales se presentan en las partes
inoculadas; cuando la infeccidn se presenta en las hojas, los sinftomas pueden ser lesiones
clordticas o necréticas de tamanos vy tipos diferentes, que dependen del huésped. Los
sintomas sistémicos se expresan en las partes no inoculadas y resultan de la franslocacion y
acumulacion del virus enla planta.

La infeccion por virus de las plantas, asi como el diagndstico, la calidad y severidad de los
sintoras, son afectados por varios factores de tipo ambiental, genético y/o agronémico, los
cuales puedeninteractuar entre si.

Genotfipo del huésped

La mayoria de los virus estan especializados parainfectar sélo algunos géneros o especies de
plantas. Segun el numero de especies que el virus pueda infectar, se dice que el rango de
hospederos es estrecho, moderado o amplio. Cuando un mismo género es afectado por el
mismo virus, las especies pueden reaccionar con diferentes sintomas. Por ejemplo, el Potato
Leafroll Virus (PLRV) infecta Solanum tuberosum spp. tuberosum e induce sinfomas diferentes
alosinducidos en S. tuberosum ssp. andigena.
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La resistencia a todas las variantes de un virus es una caracteristica controlada por el
genotipo del huésped y estaresistencia es usada como un método de confrol.

Efecto de la temperatura

Latemperatura juega un papelimportante en la expresion de sintomas ocasionados por virus.
La mayoria de los virus tienen requerimientos estrictos de temperatura para la infeccion,
replicacion y expresion de sintomas. Ejemplo. los mosaicos ocasionados por PVX a una
temperatura por encima de 28°C o por debadjo de 12°C frecuentemente no expresan
sinfomas.

Efectodelaluz

Cuando a las plantas, antes de la inoculacién, se les reduce la intensidad de la luz o se

someten a periodos de oscuridad, se produce, segun se ha encontrado, incremento de la
‘ suscepfibilidad a varies virus. Las plantas que crecen en condiciones de altailuminacion en el

invernadero, usualmente son menos susceptibles que aguellas que crecen en el campo

durante dias nublados. Sin embargo, los sinfomas mas severos del PSTVd, se presentan en

3a condiciones de altailuminacion.

"™ Condicién nutricional de las plantas

Cuando las plantas se someten a un crecimiento con escaso nivel de nutrientes, expresan
sintforas muy similares a los ocasionados por virus y pueden ser confundidos con éstos. Por
ejemplo, la deficiencia de elementos menores puede causar sinfomas muy similares a los de
virus, es asi como el amarillamiento intervenal esta asociado con deficiencia de magnesio.
Por otro lado, el exceso de nutrientes casi siempre tiende a enmascarar los sintomas virales por
periodos cortos de tiempo.

Edad de las plantas

Durante el periodo vegetativo, una planta es susceptible a un virus determinado, pero en
diferente grado. Las plantas muy jovenes o muy viejas son, porlo general, menos susceptibles
alainfeccion. Cuando las plantas se tornan mas viejas, los virus se diseminan mdas lentamente
de las hojas inoculadas a las otfras hojas u ofras partes de la planta; este fenémeno se llama
“resistencia de planta adulta”.

Interaccién con ofros patégenos

Las interacciones con otros virus pueden ocasionar enfermedades mas severas que las
causadas por un solo virus, lo cual se conoce como sinergismo, siendo esto muy comun con
ofros tipos de patdégenos. Por ejemplo, cuando el PVX y el PVY se presentan juntos, son
generalmente destructivos. Pero, también se ha demostrado que plantas de papa
infectadas con PVX, PLRV, PVY o PSTVd, son mdsresistentes a Phytophthora infestans y ala vez
plantas de papa infectadas con PLRV, usualmente presentan incremento de manchas
foliares causadas por Phoma sp.

Enmascaramiento de sintomas o latencia

El desarrollo de sintomas depende del huésped, del patégeno y de las condiciones
ambientales. Por esto, se encuentran plantas susceptibles que no presentan sintomas. Si esta
ausencia es permanente se conoce como latencia o inapariencia permanente. Esto, en
ocasiones puede ser confraproducente para programas de mejoramiento, ya que cuando
no se hace seleccién en el lugar adecuado, se pueden seleccionar materiales equivocados.

Alteraciones causadas por virus

Macroscopicas
Desviaciones de color.




T s A e

José Luis Zapata - Algunos aspectos sobre los virus de la papa en Colombia

Aclaramiento de nervaduras
El color de las venas es mas claro que lo normal, es un sinfoma fugaz y comiunmente precede
amosaicos.

Mosaico o moteado

Son alternancias de dreas de diferente color, dreas clordticas en las hojas, dejando
porciones de fejido normal a modo de islas © manchas. En el moteado, los bordes de las
dreas pdlidas estdn mejor definidas que en los mosaicos. Se pueden presentar mosaicos
asociados con las venas: bandeamiento de venas, cuando hay tejido claro u oscuro a los
lados de las nervaduras principales. Por Ultimo, en el mosaico intervenal, el tejido claro esta
restringido al érea entre las venas principales de la hoja.

Amarillamientos

Cuando hay pérdida de clorofila en forma continua en toda la planta, ademds, se presenta
incremento de carofenos y xantofilas. Se pueden presentar variaciones como las siguientes.

Clorosis: el color verde normal, no es uniforme en el follaje; generalmente comienza en la ﬁ
parte apical de la planta. Cdlico: Son dreas grandes de color amarillo brillante con bordes
imegulares dispersos en todo el folloje. Aucuba: Son manchas pequefas, a veces
redondeadas, distribuidas en forma irregular en las hojas. Modelos en amarillo: Presencia de 35
lineas amarillas con formas definidas, tales como anillos, arcos y lineas sinuosas. e rars
Amarillamiento de venas: Coloracion amarillo brillante en las venas, lo cual contrasta
fuertemente con el color verde de la hoja. Pigmentacién anormal. La produccion excesiva

de algunas sustancias y su franslocacion irregular: antocianescencia y bronceamiento.

Desviaciones de forma, tamano y textura

e«Hojas pequenas. El tamano de las hojas de las plantas enfermas es pequeno cuando
secompara con el de plantas sanas.

eEnrollamiento. Es un enrollado severo y hacia arriba de los foliclos que tiene como eje la
vena central.

oEncrespamienfo. Las margenes de la hoja muestran apariencia ondulada. Estd
comunmente asociado con mosaicos y moteados.

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

«Rugosidad. La superficie de la hoja es iregular, debido a la presencia de llagas ¢ al
crecimiento desproporcionado de las venasy laminas.

«Hojas coriGceas. Los foliolos se rajan faciimente y crujen cuando se aprietan con los dedos,

«Enacion. Es el crecimiento exagerado de los tejidos, especialmente a lo largo de las venas
principales.

sDesviaciones en el dngulo de insercion de las hojas. Erectez y epinastia.
eNecrosis foliar

eNecrosis apical. Empieza en el dpice de las plantas y en los extremos de las ramas, al final
puede afectartodala planta.

eNecrosis sistémica. Se refiere a estrias necréticas, manchas o anillos distribuidos en el follaje,
sin un patréon definido.

eNecrosis de venas. Necrosis sistémica de las venas, se observa principaimente en el envés
de las hojas.

eDesviaciones del aspecto general de la planta

«Enanismo. Plantas con este sinfoma emergen tardiamente y son mas pequenas que las
sanas.
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s«Detencion del crecimiento. Puede ser confundido con enanismo, pero las plantas no
muesiran deformacién. Al parecer casi todas las enfermedades virales ocasionan también
cierto grado de disminucion en el rendimiento total y a veces el periodo de vida se acorta.
Estos efectos pueden ser severos y faciles de observar o pueden ser muy poco significativos y
pasarinadvertidos con facilidad.

«Debilidad. Los tallos son delgados y débiles e incapaces de soportar el follaje.

«Arrosetamiento (bouguet). Las hojas son peguenas y severamente encrespadas o rugosas, y
crecen reunidas en apiculos terminales sobre el tallo.

«Escoba de bruja. Proliferaciéon de ramas axilares en los tallos principales. Esta asociada con
clorosis, reduccion del tamafo de las hojas y deteccion del crecimiento.

‘ sAlteraciones macroscopicas en los tubérculos. Son desviaciones de la forma, textura,
tamarnio, entre otros. Se pueden mencionar varias alteraciones de esta fipo.

sTubérculo ahusado. Disminucion gradual del didmetro de los tubérculos.

36 o s . ; £
aomre  *ElOngacion. Los tubérculos muestran el mismo ancho en foda su longitud, pero son mas

alargados de lo normal.
oTubérculos aéreos. Tubérculos producidos en las axilas de las hojas.

«Sobrecrecimiento. Este sinftoma representa abultamientos de las yemas de los tubérculos o
desarrollo de otros fubérculos sobre el tubérculo principal.

eRajaduras. Los tubérculos pueden presentarrajaduras superficiales o profundas.

oFlacidez. Los fubérculos se tornan blandos debido al cese repentino de la acumulacion de
almidon.

Transmision de los virus

Los virus que infectan a las plantas no las abandonan espontdneamente. Pueden ser
diseminados por el viento, el agua, la savia o en los restos de plantas. En la naturaleza los virus
se pueden transmitir de tres maneras diferentes, que se sefialan a continuacion.

Por contacto de plantas infectadas con plantas sanas. A fravés de la maguinaria agricola
contaminada, las manos de los operarios o animales. Requiere de particulas muy estables y
alta concentracién en los tejidos. La transmision porinjerto se considera por contacto.

Por organismos asociados de manera especifica. Tales como los vectores que pueden ser
insectos, dcaros, nematodos U hongos. Las plantas pardsitas como la clscuta no se
consideran vectores, porque realizan una transmision pasiva.

Por partes de la planta usadas para la propagacion como la semilla y los tubérculos.

Transmision por contacto entre plantas

Ocurre cuando las heridas en las plantas infectadas liberan savia que puede contaminar las
heridas de las plantas sanas. Mientras mas alta sea concentracion del virus en la savia, mas
eficiente es la transmisién, ademds, la planta receptora debe ser susceptible. Los virus PVX,
PVS, APLV, APMV y el PSTVd, se transmiten por contacto. También ocurre transmision por
contacto entre raices de plantas sanas y enfermas; por rozamiento entre follaje de plantas
sanas e infectadas y por contacto entre tubérculos durante el aimacenamiento.

Transmision mecdanica

El virus contamina de forma pasiva cualquier agente externo que pueda tener contacto con
una planta sana. Las personas pueden diseminar los virus mecanicamente cuando manejan
plantas sin tomar precauciones de higiene o accidentalmente, al frotar las plantas con ropa
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contaminada. Los animales también pueden diseminar los virus de la misma forma,
igualmente la maquinaria agricola es un agente diseminador; el PVX se fransmite de esta
forma.

Transmision por injerto

Experimentos han demostrado que el injerto es el Unico método que permite la transmisién
de practicamente todos los virus y agentes similares, tales como MLO vy tiroides. Se requiere
cierta compatibilidad entre el patrény la pua.

Transmision por vectores

De los 32 érdenes que compenen la clase Insecta, ocho poseen vectores de virus. Entre los
insectos que transmiten virus de papa, el orden Homoptera, que incluye los &fidos y los
saltahojas, es el mas importante y abundante. Se considera que unas 193 especies
transmiten por lo menos un virus; los crisomeélidos, las moscas blancas, las cochinillas y los frips,
también pueden transmitir virus.

Transmisién por nemdatodos ‘
Las enfermedades virales tfransmitidas por nematodos, no son numerosas en la papa. El TRV
es fransmitido por Trichodorus sp., el TRSV por Xiphinema amaricanum y el ToBRV por

Longidorus sp. 37
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Transmision por hongos
El PMTV y TNV son fransmitidos por Spongospora subterranea y Olpidium spp.,
Respectivamente.

Transmision por semilla y polen

Es también conocida como transmision vertical. En papa es recomendable que los
experimentos de transmision por semilla se realicen en plantas con infeccion secundaria del
virus y no en plantas con infeccién primaria. Solamente se ha verificado que el viroide PSTVd
y el PVT son transmitidos porsemillay polen.

Transmisidon por dcaros
Se ha demostrado que nueve virus son transmitidos por dcaros de la familia Eriophydae,
ademdas, de un acaro de la familia Tetranychidae que transmite el PVY.

Deteccion de los virus

Una vez se ha establecido que un virus es la causa de una enfermedad, se requiere de una
serie de pruebas para su identificacion. La gama de hospederos del virus en los que induce
sintomas, asi como los tipos de sintomas producidos, son Utiles para diferenciar un virus de
ofro. Los estudios de la transmision de los virus deben indicar si se transmite mecdnicamente y
a qué hospedantes afecta o si necesita de vectores y cudles son; cada propiedad es Util
para caracterizar el virus. Propiedades como el punto de inactivacion térmica, longevidad
in vitro y punto final de dilucion, pueden utilizarse para la identificaciéon de algunos virus. En
caso de que en esta etapa se sospeche la identidad de algin virus, se deben aplicar
pruebas serologicas y si estas resultan positivas, puede darse una identificacion tentativa del
virus. La observacion del virus al microscopio electrénico y su inoculacion en ciertas especies
vegetales, con frecuencia es suficiente para identificarlo de manera tentativa. Igualmente,
se pueden detectar e incluso identificar los virus de RNA en plantas mediante el aislamiento y
andlisis por electroforesis de su dsRNA.

Métodos de control

Las enfermedades virales no pueden ser controladas por métodos curativos, como en el
caso de las enfermedades fungosas; los métodos preventivos de control a ser aplicados
dependen mucho del conocimiento de las diferentes enfermedades y de los factores
ecoldgicos que determinan su prevalencia. En la papa, se conocen dos formas de control
preventivo de los virus: la producciéon de semilla libre del patégeno y el desarrollo de
variedadesresistentes.
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Produccidn de semilla

La produccién comercial exitosa del cultivo de la papa sélo es posible mediante la
produccion de semilla libre de virus o con una baja proporcién de plantas infectadas.
Algunas alternativas para mantener la semilla libre son la selecciéon positiva y negativa, el
descarte o rouging, tipos o categorias de semillas, niveles aceptables o tolerancias de
infeccion viraly erradicacion de virus por termoterapia y cultivo de tejidos.

Resistencia genética

En el caso de la papa y los virus, algunas especies y variedades son refractarias ala infeccion
y reducen la multiplicacién del virus, otfras son tolerantes a la infeccién, pueden localizar la
infeccioén en tejidos necréticos o clordticos, o son extremadamente susceptibles a los virus.
Las principales ventajas de la resistencia genética radican en el hecho de ser heredable, no
ser dafina al medio ambiente y tener pocos efectosindeseables en el huésped.

‘ Tipos de resistencia N
En papa se haidentificado una serie de reacciones controladas genéticamente frente auna

infeccion con virus. Las principales son: resistencia a la infeccion, resistencia a la

38 multiplicacién, hipersensibilidad, tolerancia y resistencia al vector. Lainmunidad o resistencia

i PaP®  gxfrema, aparentemente es el resultado de la combinacién de los diferentes mecanismos
que actuan enlos otros tipos de resistencia.

Tabla 2. Genes de resistencialos virus de la papa.

Especie Genes Tipo de resistencia Virus o viroide
$. tuberosum Nx tbr (Nx) H PVX grupos 1, 3
S. sparsipilum Nx spl H PVX grupos 1, 3
S. tuberosum Nb tor H PVX grupos 1, 2
S. chacoense Nx chc H PVX todos los grupos
S acavle Rx acl RE PVX menos HB
S. andigena USDA 41956 Rx adg RE PVX menos HB
S. hougasii RY hou RE PVY todas las cepass
$. andigena RYand RE PVY todas las cepas
S. acaule OCH 13823/24 | Oligénica Rm PLRV
S. brevidens Poligénica i, rm. vr PLRV
S. tuberosum Poligénica RE PVS
$. andigena RS and RE PVS

Situacién de los virus de papa en Colombia

Colombia tiene un Programa Nacional de Certificacion de Semilla de Papa, dirigido por el
Instituto Colombiano Agropecuario ICA, el cual ha sido reconocido a nivel internacional, por
implementar y reglamentar todos los mecanismos fitosanitarios y comerciales que permiten
al productor nacional disponer de material de siembra sano y confiable. Una de las
principales caracteristicas del Programa es su constante actualizacion respecto a la
presencia de nuevas enfermedades cuarentenarias y a la normatividad gue rige esta
reglamentacién. En la tabla 3 se presentan los niveles de tolerancia minima permitida de
porcentaje de virus en cada categoria de semilla producida.

Tabla 3. Tolerancias minimas a enfermedades virales en Colombia

Virus Estado S. élite Elite Basica | Registrada | Cerlificada
PLRV, PVY, PVX, PVS F 0 0 1 2 5
PYVV F 0 0 0 1 1
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Enfermedades de origen viral mds comunes en Colombia
Las caracteristicas de los principales virus que afectan al cultivo, en condiciones de la zona
papera Colombiana, se enuncian a continuacion.

Enrollamiento, enrollado de las hojas

Agente Causal: Potato Leafroll Virus (PLRV)

El enrollamiento de las hojas de papa ocasionado por virus es una de las enfermedades mas
importantes del cultivo de la papa. Tiene distribucidn universal. Se transmite en el campo
Unicamente por medio de afidos o pulgones.

Sintomas
La enfermedad produce sintomas primarios, cuando se transmite directamente en el
campo, y secundarios al sembrar semilla infectada con el virus. ‘

Los sinfomas primarios se manifiestan después que las plantas sanas han sido picadas por
pulgones viruliferos provenientes de plantas afectadas por el virus y se hacen evidentes enlas

hojas jévenes, que se muestran erectas, enrolladas y pdlidas (Figura 1A). En algunas 39
variedades de papa, las hojas jovenes tienen los bordes rojizos y ofras enrollan la base de las &' Pars
hojas.

Los sintomas secundarios se hacen evidentes después que la planta emerge a partir de una
papa infectada. Las hojas inferiores se muestran enrolladas (Figura 1B) y las hojas superiores
tienen un color mas claro. En general, las hojas se muestran rigidas y coridceas y al tocarlas
conlamano producen sonido crocante como de papel.

Figura 1. Sinfomas de PLVR en plontas de papa. A. Planta afectada por PLRV. B. Sintomas primarios de
PLRV.

Prevencion

sUso de semilla certificada o libre de la enfermedad.

«Uso de variedades resistentes.

«Control de pulgones con insecticidas sistémicos enla bodega osiloristico y en el campo.
«Tratamiento de papas enfermas con termoterapia.

Mosaicorugoso
Agente causal: Pofato Virus Y (PVY)

El PVY se considera uno de los virus mds importantes de la papa, debido a que se disemina
faciimente y cuando estd mezclado con ofros virus, puede disminuir el rendimiento del
cultivo hasta en un 80%. Es diseminado ampliamente por afidos e inoculacién mecanica. Su
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corfo tiempo de adquisicion e inoculacion es caracteristico de la transmision no persistente
por Myzus persicae u otros afidos.

Sintomas

La severidad de los sinfomas en el follgje de la papa difiere ampliamente en relacién con la
raza (strain) y la variedad del cultivo, desde sinftomas leves hasta necrosis graves y muerte de
las plantas infectadas.

Cuando la infeccion se produce tardiamente, el follaje puede no presentar sinfomas, pero

los tubérculos de estas plantas pueden llevar consigo la enfermedad.

Los sinfomas primarios se manifiestan en forma de necrosis o de amarillamiento de las hojas y

a veces muerte temprana. Las plantas con infeccién secundaria. son enanas, de hojas
‘ encarrujadas y moteadas (Figura 2), a veces se produce necrosis en las nervaduras de hojas

y enlos talios.
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Figura 2. Sintomas de mosaico rugoso

Prevencion

eUso de semilla cerfificada o libre de la enfermedad.

eUso de variedadesresistentes.

eEliminacion de plantas enfermas.

eEvitar altas poblaciones de pulgones en la bodega y en el campo mediante el
control biolégico o la aplicacion de insecticidas especificos.

eEvitarla manipulacion de plantas sanas después de manipular plantas enfermas.

Mosaico Latente o Mosaico Suave

Agente causal: Potato Virus X (PVX)

La enfermedad tiene distribucion mundial, se
disemina facilmente en el campo por
rozamiento entre plantas sanas 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 latente, es
decir, que no muestra sintomas evidentes en el
follaje. con excepcion de una ligera reduccion Figura 3. Sintomas de PVX
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del vigor de la planta, puede también inducir mosaico rugoso con enanismo de la planta y
reduccion del tamano de las hojas (Figura 3). Durante mucho tiempo se consideré como
inofensivo. En combinacién con otros virus puede provocar encarrujamiento, rugosidad o
necrosis y afectar considerablemente el rendimiento.

Prevencion

® Uso de semilla certificada o libre del virus.

eEvitar el contacto con plantas infectadas con el virus y evitar el contacto de tubérculos
afectados consanos en la bodega o lugar de almacenamiento.

elUso de variedadesresistentes.

eEliminacion de plantas con sintomas.

e5e recomienda lavar con jabon antes de tocar las plantas sanas al manipular plantas
Enfermas.

Amarillamiento de venas de la papa *
Agente causal: Potato Yellow Vein Virus (PYVV)
41
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Este virus es transmitido por la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) (Figura 4A), cuando
se alimenta en una planta de papa enferma con amarillamiento y luego se alimenta en una
planta sana. Inicialmente la enfermedad estaba circunscrita al Norte del Ecuador y al
departamento de Antioquia en Colombia. En la actualidad, se hareportado su presencia en
toda la zona papera colombiana y en otros paises como PerU y Venezuela.

Experimentos llevados a cabo en condiciones de campo del Centro de Investigacion La
Seiva de CORPOICA, localizado en Rionegro, Antioquia, Colombia, a una altura de 2.150
m.s.n.m. y una temperatura promedio de 17 °C, determinaron una pérdida en el rendimiento
del 28%. en parcelas sembradas con semilla de papa de la variedad Diacol Capiro
procedente de plantas sintomaticas.

Sintomas

Los sintomas primarios de la enfermedad se manifiestan en forma de aclareo de las venas
secundarias y terciarias de las hojas superiores, luego el color de las 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 4B). Cuando se siembra semilla infectada por el
virus PYVV, los sintomas secundarios, en este caso, comienzan como pequenos puntos

Figura 4. A. Mosca blanca alimentédndose en papa. B. Sintema primario del PYVV
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amarillos en el imbo de la hoja que posteriormente aumentan en numero y tamano hasta
juntarse y se aprecian nuevamente las venas amarilias y los espacios intervenales verdes.
Cuando el ataque es muy severo v la variedad muy susceptible, el amarillomiento invade la
totalidad de la hoja. El amarillamiento va desde amarillo intenso al principio, hasta claro y
opaco al final del cultivo (Figuras 5A y 5B). Parece ser que la enfermedad es favorecida por
las épocas de diaslargos y soleados.

Figura 5. Sintomas del virus PYVV. A. PYVV amarillo infenso. B. PYVV amarillo palido
El virus se puede encontrar en forma asintomatica en algunas malezas como el Barbasco
(Polygonum segetum H.B.K.), lengua de vaca (Rumex obtusifolium L.), corazéon herido
(Polygonum nepalense Meins.), yerbamora (Solanum americanum) y en plantas de fomate
de mesa (Lycopersicon esculentum).

Comportamiento de la enfermedad

La enfermedad se disemina 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 ofros) infectada con el virus; otra a través de su vector, la mosca
blanca de los invernaderos, T. vaporariorum, y por ultimo, mediante malezas que sirven
como hospedantes o reservorios del virus.

La aparicién de nuevas plantas sintomaticas en el campo, es directamente proporcional al
numero inicial de tubérculos o semillas infectados con el virus y a la poblacién de la mosca
blanca. Se ha encontrado que las épocas de sequia, durante el ciclo del culfivo de papa,
favarecen elincremento de la poblacion de mosca blanca vy, por lo tanto, la diseminacion
deloenfermedad.

En condiciones de campo, el virus puede permanecer en forma natural en algunas malezas
gue no muestran sintemas, tales como el corazén herido [Polygonum nepalense Meisn.),
barbasco [P. segetum H.B.K.), lengua de vaca o remasa (Rumex obtusifolium L.). ruda
amarilla (Tajetes sp.) y cortejo o vinca (Vincarosea).

Manejo de la mosca blanca

Una de las altermativas para el manejo de la mosca blanca es el control biolégico. Se han
registrado algunos enemigos naturales que ayudan al control del insecto. Igualmente,
algunos factores abidticos ayudan aregular las poblaciones.

En condiciones de campo, se han encontrado algunos enemigos naturales como los
parasitoides Amitus sp.. Encarsia formosa Gahan, E. pergandiella, Euiophus sp.. el
depredador Delphastus pusillus Le Conte y el hongo Verticillium lecanii Zimm.
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Encarsia formosa Gahan es un endoparasitoide solitario que ataca las ninfas de la mosca
blanca. El adulto oviposita dentro de las ninfas, las cuales toman un color negro, siendo esto
una senal de la accién del parasitoide. El adulto de la mosca blanca, también es depredado
porE. formosa.

El coccinélido D. pusillus ha sido reportado consumiendo ninfas, pupas y adultos de la mosca
blanca, pero no se alimenta de ninfas parasitadas. También se han reportado ofros
depredadores de ninfas y adultos de la mosca blanca, entre ellos se encuentran Polybia sp.
(Hymenoptera: Vespidae); Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae) y Crysopa sp. (Crysopidae).
Verticillium lecanii es un hongo entomopatégeno que ataca muchas especies de insectos
delos 6rdenes Homoptera, Coleoptera y Lepidoptera.

Manejo de la enfermedad

La mejor estrategia de control del amarillamiento de venas de la papa, se fundamenta enla ‘
prevencion delaenfermedad.

Enelcampo se pueden presentar varias situaciones. 43
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La primera, ocumre cuando se siembra papa con destino al consumo en fresco o industrial,
pero se quiere dejar semilla para ofras siembras

«En este caso, preferiblemente se debe emplear semilla certificada o sana, proveniente de
lotes donde no se haya observado la enfermedad.

sRevisar el cultivo semanalmente y cuando aparezcan plantas con sintomas, si son pocas
inmediatamente retirarlas del cultivo y destruirlas.

«Controlar las malezas hospederas del virus, tales como el corazén herido (Polygonum
mepalense Meisn.), barbasco (P. segetum H.B.K.), lengua de vaca o remasa (Rumex
obtusifolium L.), ruda amarilla (Tajetes sp.). cortejo o vinca (Vincarosea), batatilla (lpomoea
trifida (H.B.K.), G. cardamine (Cardamine flacida), cenizo (Gamochaeta amaricana Mill).
diente de leén (Cacelia sonchifolia L.), nudillo (Panicum zizanoides H.B.K), uchuva (Physalis
peruviana L.}, venadillo (Erechites valerianijolius), yantén liso y peludo (Plantage major L.).
yerbamora (Solanum amaricanum L.) y curazao o veranera (Bougainvillaea glabra),
porque éstas mantienen el virus en forma latente.

«Sembrar el cultivo retirado de lotes de frijol, uchuva, tomate de mesa, tomate de arbol, ya
que éstos son hospederos principales de la mosca blanca que es el Unico vector conocido
del virus.

«Cuando se presenta una alta cantidad de plantas con sintomas que no se eliminan en
cultivos comerciales, se recomienda no dejar semilla de estos lotes y destinar toda la
produccion para el consumo en fresco o laindustria.

La ofra situacion se produce cuando el cultivo de papa estd destinado para la produccion
de semilla.

«En este caso se debe sembrar semilla de la categoria basica o registrada, por lo tanto libre
delaenfermedad.

«Sembrar en lotes nuevos y aislados de cultivos hospederos de la mosca blanca.

«La mosca blanca fiene muchos enemigos naturales, por lo cual, en lo posible, se
recomienda no hacer control quimico de la plaga para mantener el equilibrio natural.

eRevisar el cultivo al menos una vez por semana, Se debe tener en cuenta que se puede
presentar plantas enfermas que no muestran sintomas del virus.

«Controlar las malezas hospederas del virus (enunciadas anteriormente), con lo cual se
reduce la posibilidad de infeccion.

«Defoliar el cultivo después del llenado de los tubérculos para evadir las moscas blancas y
afidos que pueden transmitir otras enfermedades viricas.
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Formas locales parala deteccién

Hasta hoy, la forma mas empleada para la deteccion de los virus que afectan la papa es
mediante procesos serologicos; sin embargo, paulatinamente se estan implementando
nuevas técnicas moleculares que son mds eficientes y rapidas para la deteccién, pero

requieren de laboratorios muy especializados, con personal alfamente calificado, para que
dicho proceso sea confiable.
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Validacién de la técnica serolégica de inmunoimpresién para deteccién
de diferentes virus que afectan el cultivo de papa’

Ménica Guzman.’, Marina Caro’, Yenny Garcia*

Resumen

Colombia es el pais andino mas importante en la produccién y consumo de papa (Solanum
spp.) con 168.432 hectareas cultivadas. Se cultiva semilla en el Altiplano Cundiboyacense y
en Narifio en una extension aproximada de 140.000 ha. El cultivo presenta un alto indice de
enfermedades y es sensible a patdégenos virales como PLRV, PVY, PVX Y PVS, responsables del
degeneramiento de las variedades de papa por enrollamiento de la hoja. amarillamiento de
venas, clorosis, enanismo, reduciendo la produccion hasta en un 60%, cuando se presentan
combinados. La sintomatelogia se puede expresar en hojas y/o tubérculos. En este frabajo se
estandarizo y valido la prueba cudlitativa de inmunoimpresion (IMI) para la deteccion de los
virus PLRV, PVS, PYV, y PVX en muestras de §. fuberosum de campo (Narifno y Cundinamarca)
y se analizaron algunos genotipos de la Coleccidon Central Colombiana de S. phureja
(invernaderos Finca San Jorge, Municipio de Secacha). La técnica IMI se estandarizé en
impresiones de tejido vegetal sintomatico sobre membranas de nitrocelulosa, bloqueadas
con leche descremada, y expuestas a los respectivos anticuerpos y conjugados con la
fosfatasa alcalina (protocolo AGDIA) revelando con NBT/BCIP. En 800 muestras de campo se
enconird una incidencia del 85.6%, 72%. 38.7% y 91.1% para PVS, PVY, PVX y PLRVY,
respectivamente. En el banco de germoplasma de §. phureja (con colaboracion de Nancy
Arciniegas) los porcentajes fueron de 20,49%, 18.85%, 5.73% y 6.55% para los mismos virus
respectivamente. Estos resultados indican que la infeccion con estos virus es importante en
Narino y Cundinamarca y que los bancos de germoplasma requieren chequeos rutinarios
para seleccionar y descartar materiales infectados. La técnica IMI fue sensible y eficaz para
la deteccion viral, encontrando hasta un 95% de concordancias con ELISA, Se concluye que
IMI es sensible para la deteccion de diferentes virus y se implementa participativamente
como una alternativa en la deteccion seroldgica de virus, en bancos de germoplasma, en
cultives in vifro, en programas de certificacion de semilla y para realizar estudios
epidemiologicos y de incidencia viral. Los resultados benefician los programas de
certificacion de semilla para redlizar una detecciéon temprana e implementar estrategias de
confrol.
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Resistencia de Solanum phureja al Virus del Amarillamiento de Hojas
(PYVV). Andlisis en 80 genotipos de la coleccién colombiana de S.
phureja’

Ménica Guzman®, Nancy Arciniegas’, Carlos Nistez'

Resumen

El Virus del Amarillamiento de las Venas de la Papa (PYVV) es un Crinivirus transmitido por
Tricleurodes vaporariorum. En Colombia se registra por sintomatologia desde 1943,
causando pérdidas del 65% en §. phureja, con reduccion en niumero y tamano de
tubérculos. En una primera fase se adaptaron algunas técnicas diagndsticas como patrones
de RNA de doble banda (dsRNA) observados en geles de agarosa y poliacrilamida con 4
bandas bien definidas. Se observd variabilidad en algunos aislados con diferencias de
migracion electroforética. También se extrgjo el RNA total para la comparaciéon entre
accesiones. No se obtuvieron resultados concluyentes con la técnica de hibridacion NAPA y
ofras serologias. En una segunda fase se evalud la resistencia de Solanum phureja (especie
diploide, de facil manejo y con ciclo de produccién corto) a través de transmision por vector
Trialeurodes vaporariorum. El Clon 1 de S. phureja se utilizé como planta receptora de PYVV y
sirvio como planta dadora a 30 accesiones (genotipos). Se evalud la susceptibilidad,
tolerancia o la resistencia al PYVV, por sinfomas y molecularmente. Los genotipos
susceptibles fueron: Clon 1, Col 80, Col 13, Col 21, Col 61 y AM 10, con aparicion temprana de
sintfomas (entre los 21 y 84 ddi), con amarillamiento de venas, enanismo y necrosis en AM10y
Col 13 con concentracion de RNA total por encima de 1,0 (DO). Las plantas que no
mostraron sintomas y se encontraban infectadas (DO<1,0) se clasificaron como
asinfomaticas o tolerantes o. por el contrario, si no estaban infectadas, como resistentes
(DO<0,1). Los genotipos tolerantes son: Res A, AMPP, Col 107, Col 94, Col 66, Col 55, Col 44, Col
26, Col 7, Col 125.3. Col 112, Col 22, Col 27, AM 20 y col 106 y los potenciales resistentes: Col
118,7.Col 1,10, AM20, Col 112, Col 98, Col 70, Col 60, Col 59, Col 36 y Col 3. Esta evaluacion de
resistencia en genotipos de la CCC de §. phureja permite una primera aproximacion para
mejorar la produccion de papa y puede utilizarse en la evaluacion de ofras colecciones de
Solanum spp. tetfraploides. Se recomienda adaptar la técnica de RT-PCR y utilizar
anficuerpos especificos para el PYVV, A futuro se deben evaluar los polimorfismos de cadena
sencilla especificos para el PYVV para determinar la variabilidad de éste virus.
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Adaptacion de la técnica de RT-PCR para el diagnéstico del Virus del
Amarillamiento de las Venas de la papa. Caracterizacion preliminar de
‘algunos aislados y validacion en campo'

Ménica Guzman B.%, Nancy Arciniegas’, Elizabeth Ruiz'

Resumen

El Virus del Amarilomiento de Venas de la Papa (PYVV), Crinivirus de la familia
Closteroviridae, es transmitido por la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) y causa
sintomas de amarillamiento parcial o total de los foliclos con reduccidon del nimero y tamarfio
de los tubérculos. La enfermedad, es un problema importante para los paises andinos como
Colombia, Perl, Ecuador y Venezuela. Sin embargo, el diagndstico se ha basado en la
expresion de sintomas. El presente trabajo adapté la técnica de RT-PCR para redlizar un
rastreo viral en fres departamentos y se utilizaron patrones de RFLPs para estimar la
variabilidad viral. Se recolectaron 100 muestras sintomaticas en los departamentos de
Cundinamarca, Antioquia y Narifio. La técnica de RT-PCR en un solo tubo permitio confirmar
la presencia viral en el 0% de las muestras. Cuarenta productos de PCR purificados se
expusieron a las enzimas EcoR1, Pst1 y Hinfl para generar patrones de RFLPs. Se encontrd
restriccion con Hinfl, con tres patrones diferentes para las muestras de Cundinamarca y
Antioquia (A. B y C) y uno solo en Narino (A). Los resultados moleculares confirman la
presencia de PYVV en Colombia y demuesiran por vez primera la presencia de variantes
virales sensibles a la restriccion con Hinfl. Debido a la alta dispersion del vector natural, los
resultados de este trabajo fienen proyeccion importante y plantean un llamado de alerta
para todos los paises andinos productores de papa como Perl, Colombia, Ecuador y
Venezuela y pone en alerta a otros paises americanos. Los resultados deben serimportantes
para las agencias nacionales responsables de la certificacion de semilla y para la
prevencion de la dispersion de virus exéticos a partir de semillas de papa.
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Desarrollo de un sistema de deteccion por RT-PCR de los virus RNA PVX,
PVY y PLRV en papa (Solanum fuberosurmn)

Manuel Moreno', Jorge E. Angel’

Resumen

El control de enfermedades virales de papa se basa principalmente en métodos preventivos,
como son la produccion de semilla sana vy la resistencia genética. Sin embargo, para que
cualguiera de ellos pueda ser aplicado efectivamente se requiere de métodos sensibles
parala deteccion de virus.

El objetivo principal de este trabajo fue desarrollar un sistema de diagnéstico molecular por
RT-PCR para los virus RNA PVX, PVY y PLRV, que afectan el cultivo de papa, con el fin de
fortalecer el papel del ICA en la certificaciéon de semilla libre de virus y el control de las
importaciones, Este diagnéstico, porsus caracteristicas, presenta mayorrapidez, sensibilidad
y especificidad que el diagndstico rutinario ELISA, tomada como prueba de oro (Gold
Standard]).

Para tal fin se analizd el genoma de los virus (PYX, PVY Y PLRV) indexados en el banco de
genes (GenBank). Con ayuda del programa de bioinformdtica Clustal X version 1.8, de
alineaciéon multiple, se compararon aislamientos de virus de diferentes puntos geograficos a
nivel mundial, encontrando regiones en el genoma que presentan menos variabilidad
(conservadas), de las cuales se disefaron iniciadores (primers) especificos, utilizando los
programas Fast PCR y PrimerQuest. Los iniciadores disenados y aquellos reportados en la
literatura fueron implementados en la técnica RT-PCR para diagnosticar muestras foliales de
papa, que resultaron positivas para los virus en estudio por la técnica ELISA en el Laboratorio
Nacional de Semilla ICA-LANIP.

Los Primers disenados mostraron un vdlor de especificidad y calidad mayor que los
reportados por literatura segun el andlisis con el programa Mega Blast vy los programas
utilizados para el diserio de los mismos. Tanto con los primers disehados vy los reportados se
logro diagnosticar molecularmente los virus PVX, PVY Y PLRV, obteniendo amplificaciones
(bandas) comrespondiente al tamano esperado segun el fragmento del genoma del virus al
cual se dirigian los marcadores moleculares, segun lo revelo el analizador de imdgenes
GeneSnapy GeneTools en el Syngene.

Palabras Claves: papa (Solanum tuberosum). Virus PVX, PVY Y PLRV, RT-PCR, Marcadores

Moleculares, primers, GenBank, Bioinformatica, Clustal X, Fast PCR, PrimersQuest, Mega Blast,
GeneSnapy GeneTools.
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- Manejo integrado del gusano blanco de la papa

Alvaro Alvarado'

Resumen

Este frabajo estd enmarcado denfro del proyecto internacional “Implementacion de
programas de manejo integrado de plagas del cultivo de papa en dreas especificas de la
zona andina”. En Colombia el proyecto se inicid en el municipio de Motavita en diciembre
de 1993. El presente informe cubre las actividades realizadas desde diciembre de 1993 hasta
julio de 1997. El objetivo principal del proyecto es el establecimiento de una unidad piloto de
manejo intfegrado del gusano blanco de la papa. Para lograrlo se trabaja en cuatro dreas
principales: el diagnoéstico fitosanitario de la unidad piloto, la validacion de practicas para el
manejo integrado del gusano blanco de la papa, la transferencia de estas practicas a los
pequenos agricultores de Motavita y la evaluacion de la adopcién de la tecnologia
transferida. La metodologia de diagnéstico consisti® en una encuesta sobre el
conocimiento, dano y practicas de manejo del gusano blanco. que fue diligenciada por
una muestra de la poblacién de la unidad piloto. Este diagnéstico evidencié la falta de
conocimiento de la biologia y del comportamiento de la plaga, asi como el use unilateral e
indiscriminado de insecticidas para su manejo. Las practicas de manejo integrado de plagas
se validaron experimentalmente en fincas de agricultores. En estos estudios se determiné la
importancia de las fuentes de infestacién, la dindmica poblacional de la plaga y el efecto
de algunas practicas culturales para el manejo de la ploga. SimultGneamente, se
transfirieron conocimientos sobre la biologia y conocimiento del gusano blanco y practicas
para su manejo integrado. Esta transferencia se realizé mediante dias de campo,
demostraciones de metodo, parcelas demostrativas, visitas individuales, giras, charlas
grupales y concursos. El conocimiento de la plaga y la adopcion de practicas para su
manejo se cuantificé en dos evaluaciones que mostraron un aumento en el conocimiento
(del 17% en 1994 al 93% en 1997) y la adopcién de algunas de las practicas de manejo
integrado (de 0% en 1994 al 73%en 1997).

I.A. M. Sc. en Desarrollo Rural. Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia - UPTC - oclvarado84@iatinmail.com



Evaluacién de la eficacia del insecticida 1.5.Q. Dimilin 25% W.P.
(Diflubenzuron) en el control del gusano blanco de la papa (Premnotrypes
vorax)

Jaime E. Soriano'

Resumen

El cultivo de papa representa uno de los mas importantes renglones de la agricultura
nacional; su produccion se da bajo un patrén tecnoldgico basado en la llamada revolucién

verde (incremento en produccién con base en uso intensivo de insumos quimicos), aplicado .
bajo criterios empiricos tradicionalistas (no técnicos). guiados especialmente por la aversion &
alriesgo. En consecuencia, el manejo de limitantes tecnolégicos como el gusano blanco se

viene dando desde hace mas de 25 anos con base en una sola estrategia: el uso
indiscriminado de un ingrediente activo denominado carbofurdn, el cual es catalogado 51
como categoria | {(extremadamente téxico), sin que hasta el momento esta estrategia fuese ok Parw
puesta en cuestion. Ante tal situacion, el departamento técnico de Proficol, siguiendo su
politica de aportar scluciones tecnoldgicas amigables con el entorne, se propuso probar la
eficacia del 1.5.Q. Dimilin 25 en el control del gusano blanco de la papa. y asi contribuir
concretamente conla tendencia universal hacia una produccion limpia.

Mediante un trabajo de mas de 5 anos, que incluyo el desarrollo de varias tesis y frabajos de
campo, se probd, desde laboratorio hasta la obtencién del registro de uso, la eficacia del
producto diflubenzuron en el control de Premnotrypes vorax, identificdndose en este proceso
el efecto del producto sobre la fertilidad y fecundidad de las hembras contaminadas como
se presentaenlaFigura 1.
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Figura 1. NUmero promedio de larvas eclosionadas/hembra de P. vorax
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Jaime Soriano - Eficacia del .5.Q. Dimilin 25% W.P. (Diflubenzuron) en el control de Premnotrypes vorax

En campo se establecié el control sobre el dano causado por el insecto a la produccién,
frente al manejo tradicional; al igual, se determino la dosis y el modo de aplicacion mas
eficaz, de acuerdo con la interaccion del insecto y el desarrollo del cultivo, como se muestra
enlaFigura2.
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Figura 2. Tratamientos con Dimilin 25%. Porcentaje de tubérculos afectados.

Conclusién

Se cuenta con una nueva alternativa de manejo de gusano blanco (Premnofrypex vorax),
compatible con el medio ambiente e ideal para los programas de manejo integrado de
plagas.



Desarrollo de un insecticida microbiano para el control biolégico del
gusano blanco de la papa Premnofrypes vorax

Carlos Espinel', Lissette Torres’, Maria V. Zuluaga®,
Laura Villamizar', Martha Gémez’, Alba M. Cotes’

Resumen

El gusano blanco de la papa es una de las plagas mas limitantes del cultivo, debido sus
caracteristicas de distribucion y costos de control. Para el manejo de esta plaga se han
utilizado diversos métodos, siendo el uso exagerado de sustancias quimicas el método mas
utilizado; por ello, el control biolégico es una alternativa promisoria de conirol. Por tal motivo,
se hizo una bisqueda y seleccién de aislamientos de Beauveria bassiana, escogiéndose una
cepa con alta actividad (100%) bajo condiciones de laboratorio. Con dicha cepa se
desarrollaron prototipos del bioplaguicida, consistentes en un granulado no dispersable, un
granulado dispersable y un concentrado emulsionable, con el fin de brindar alternativas al
agricultor. Se determind la vida Util del producto en almacenamiento, siendo ésta de 18
meses bajo condiciones de refrigeracién; de igual forma, se evalud la compatibilidad in vifro
con diferentes agroquimicos usados en el cultivo. La fase de campo se realizé en parcelas
experimentales, en las cuales se determind la dosis de aplicacion, gue fue el equivalente a 1g
por planta, lo que equivaldria a 33 Kgha'. Se determinaron las formas y frecuencias de
aplicacion del producto en parcelas experimentales en Zipaquird, presentandose un mayor
porcentaje de proteccién y una mayor produccion en el tratamiento en que se utilizaron los
granulos no dispersables antes de la siembra y el concentrado emulsionable en emergencia
completa, aporque y posaporque, siendo este tratamiento el seleccionado. Aunque se ha
avanzado en el desarrolio de una alternativa bioldgica para el control de esta plaga, es
necesario realizar ofros estudios, como la determinacion del efecto del pH y cantidad de
materia orgdnica sobre el microorganismo, la persistencia en varios ciclos de cultivo y la
mezclo de cepas de hongos, todos evaluados dentro de programas que integren
racionalmente mas componentes de manejo de la plaga.
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El Naupactus sp. (Tiroteador): una nueva plaga en los agroecosistemas de
papa en Colombia

Luis Alberto Pefia’

Resumen

En los agroecosistemas bajo los cuales se desarrollan los sistemas de produccién de la zona
andina de Colombia, son variadas las circunstancias que influyen para que el Naupactus sp.
seauna plaga de importancia econémica en el cultivo de papa.

El insecto se presenta como consecuencia del deterioro de los agroecosistemas, por la tala
indiscriminada de bosques, el uso de pesticidas, especialmente herbicidas, y la utilizacion de
practicasinadecuadas en el manejo del cultivo.

El ciclo de vida del insecto es de aproximadamente 500 dias. Dura en estado de larva 270
dias, razén porla cual es un insecto de dificil manejo: las poblaciones se incrementan durante
elverano.

Tanto la larva como el adulto del insecto causan danos a las plantas. Las larvas ocasionan
roeduras circulares v superficiales que danan, ademas, la calidad del tubérculo. En el follaje,
el adulfo causa roeduras o cortes en forma de semiluna.

En el agroecosistema papa se han encontrado larvas atacando los tubérculos desde la
etapa de tuberizacion hasta la cosecha; en los demds cultivos el Naupactus sp.. en estado
de larva, atacalasraices.

Los adultos de este insecto son de habitos nocturnos; durante el dia permanecen protegidos
debajo de los terrones, cerca de las plantas, de las cuales se alimentan. El habitat natural de
este insecto son las praderas, especialmente donde existen leguminosas. Es un insecto
polifago, se encuentra alimentandose de malezas como lengua de vaca (Rumex crispus),
guasca (Galinsoga parvifiora), kikuyo (Pennisefum clandestinum) y lenguilla (Rumex
cetosella).

Palabras clave: agroecosistemas, Naupactus sp., sistema de produccion papa.

Infroduccidn

La alta variabilidad de los agroecosistemas donde se desarrollan los sistemas de produccion
de papa en la zona andina colombiana determina circunstancias variables que permiten la
sobrevivencia de una gran cantidad de especies de insectos plaga. Las condiciones de
cada agroecosistema definen la abundancia de las poblaciones plaga y a menudo su
manejo.

Los agroecosistemas son sistemas ecoldgicos que constan de una o mas poblaciones de
utilidad agricola y de un ambiente con el cual dichas poblaciones interactian (incluido el
hombre).

Sus componentes son los subsistemas de cultivos, de animales, el suelo, el clima, los
microorganismaos y macroorganismos, asi como las personas que determinan su estructura y
funcicnamiento. Esta integracidn permite comprender las bases y dindmica de esas
relaciones, asicomo los problemas y las soluciones.

I.A.M.5c. en Produccién Agricola. Investigador Corpoica. Obonuca-Posto. luisalpena@hotmail.com



Luis A, Pena - El Naupactus (tiroteador): una nueva plaga en los agroecosisteras de papa en Colombia

En el agroecosistema papa, uno de los insectos plaga que en los Ultimos anos ha ganado
importancia econémica es el tiroteador de la papa (Naupactus sp.) debido a los danos que
causa al tubérculo, ocasionando pérdidas hasta de un 40% enlos cultivos.

La plaga se presenta como consecuencia del deterioro de los agroecaosistemas, por la tala
indiscriminada del bosque, el uso indiscriminado de pesticidas y el uso de prdcticas no
conservacionistas en el manejo de los suelos.

La agricultura moderna no solamente desplazd conocimientos ancestrales, sino que ha
causado la pérdida de una proporcion importante de especies de plantas y animales. El
deterioro progresivo de los recursos naturales, especialmente el suelo, ha ocasionado la
degradacion de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Entre las principales causas se
reconocen el uso inapropiado de practicas de preparaciéon del suelo, en el cual se identifica
el excesivo y uso inadecuado de implementos de laboreo vy las quemas tradicionales de los &
rastrojos con ausencia de rotaciones temporales y espaciales de cultivos. Asi mismo, el uso
inadecuado de agroquimicos ha ocasionado por, una parte, niveles de contaminacién
ambiental de los agroecosistemas y, por otra, el deterioro de la fauna y microflora del suelo,
asi como el desequilibrio de la poblacion de insectos, con consecuencias como la aparicién
y/oincremento de insectos plagas.
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La tendencia mundial hacia una agricultura orgdnica y sustentable tiene como herramienta
precisa el manejo intfegrado de plagas (MIP), como una forma de conftrolar plagas agricolas
con el menor efecto adverso a la salud y al ambiente. El MIP se ha desarrollado como
alternativa a la dependencia del uso intensivo de insecticidas y busca reducir el dafio que
ocasionan las plagas, disminuir los costos de proteccién de los cultivos y evitar los efectos
colaterales causados porlosinsecticidas.

El MIP tiene tres caracteristicas fundamentales: (1) su enfoque ecolégico, (2) el caracter
multilateral de control y (3) la prioridad al uso de factores que causan mortalidad natural. El
enfoque ecoldgico, se refiere a las relaciones que tiene la plaga con el medio biolégico y no
biolégico que losrodea (agroecosistema).

El MIP, como un sistema multilateral, requiere de la integracion de varios componentes que
sean compatibles entre si, con el fin de que haya estabilidad en el agroecosistema.
Finalmente, el MIP recurre a factores que causan mortalidad natural de las plagas, es decir,
todos aguellos componentes del agroecosistema gue tienen un efecto adverso a las mismas,
como la resistencia del cultivo, los controles bioldgicos, las practicas culturales que resultan
adversas al desarrollo de la plaga y la ufilizacién de sustancias, feromonas y otras practicas
qgue se pueden desarrollar en el agroecosistema para atraparios.

Distribucion geogrdfica
En el departamento de Narino, en 1988, se detectd la presencia de una nueva plaga, la cual
fue identificada como Naupactus sp. (Coleoptera: Curculionidae).

Es una especie que se registra como plaga en todos los cultivos de las zonas del tropico alto de
Colombia. Como hospedantes principales se conocen la papa, la arveja, la alfalfa, el frijol, los
pastos, eltrigo y algunas malezas como la lengua de vaca (Rumex crispus).
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Clasificacion
Segun Whitehead del SELPSIUSDA, este insecto estd clasificado de la siguiente manera:

Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Suborden: Pollyphaga
Superfamilia: Curculionoidea
Familia: Curculionidae
Subfamilia: Brachyderinae
Tribu: Naupactini
Geénero: Naupactus
Especie: Naupactussp.

Habitos
Los adultos de este insecto son de habitos nocturnos; durante el dia permanecen protegidos
debajo de los terrones cerca de las plantas de las cuales se alimentan.

Las larvas generalmente se encuentran congregadas en el suelo, principalmente en la zona
radicular, donde causan dano.

El habitat natural de este insecto son las praderas, especialmente donde existen leguminosas
(vicia y trébol). Por el uso indiscriminado de herbicidas sistémicos para el control del pasto
kikuyo se ha destruido la alimentacion natural de este insecto, lo que ha ocasionado gue se
constituya en plaga.

En rastrojos de papa se encuentra atacando malezas, especiaimente lengua de vaca
(Rumex crispus), guasca (Gallisoga parviflora), kikuyo (Pennisetum clandestinum) y lenguilla
(Rumex crispus).

Danos

Tanto las larvas como los adultos causan dafo a las plantas; los adultos son buenos
comedores de follaje y pueden atacar indistintamente cualquier parte de la planta. Inician
su alimentacion por los bordes de las hojas en forma irregular y pueden pasar de una hoja a
otra faciimente. En plantas de hoja angosta (trigo, cebada, maiz, pastos), cuando la planta
es aun joven, son capaces de trozar los tallos, ocasionando pérdidas hasta de un 40% en los
cultivos.

En plantas de hoja ancha como frijol, se observa que cortan los peciolos y a veces las
plantulas. Las larvas se alimentan de raices donde producen cortes y como consecuencia se
observa amarillamiento y pérdida de los cultivos.

En el cultivo de papa, lalarva ocasiona danos en el tubérculo, causando pequenos orificios y
roeduras circulares superficiales que danan la calidad del tubérculo. En el follaje, genera
roeduras o cortes en forma de semiluna, las cuales son causadas por elinsecto adulto.

De acuerdo a los muestreos realizados en el agroecosistema papa, se han encontrado larvas
atacando los tubérculos desde la etapa de tuberizacion (formacién de tubérculos), hasta la
cosecha, razén por la cual los tubérculos presentan una mala apariencia en el momento de
la cosecha, que demeritan su calidad y, en muchos casos, la produccion esrechazada en los
mercados. En los demds cultivos, el Naupactus sp. en estado de larva ataca las raices,
especialmente en épocas de verano prolongado; en estado de adulto ataca el follgje de
especies leguminosas y gramineas. Para el control, los agricultores confunden el tiroteador
con el gusano blanco y realizan aplicaciones periédicas de Carbofurdn o Clorpirifos, sin
conocer los habitos de la plaga y cémo se presentan las fluctuaciones poblacionales en el
agroecosistema (ciclos de vida delinsecto).
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Ciclo de vida del tiroteador

Aligual que el gusano blanco de la papa, el Naupactus sp., pasa por cuatro estados o fases,
asi: huevo, larva, pupa y adulfo. La duracion del ciclo de vida depende de las condiciones
de manejo del agroecosistema, las condiciones ambientales, la cantidad de alimento que
esté asu disposicion y de los enemigos naturales; por lo general, el ciclo de vida oscila entre
474 y 535 dias, con una vida promedic de 504 dias; el ciclo de vida estd muy relacionado
conla altitud donde se encuentrala plaga (2.000 - 3.300m).

«Huevo: los huevos son cilindricos, ligeramente ovalados, de color perla y de superficie lisa.
Miden 0,98 mm de largo y 0.47 mm de ancho, en promedio. Los huevos son ovipositados
dentro de los tallos secos de gramineas y leguminosas, en el suelo o enla base de la planta;
laincubacion tiene una duracion de 31 a 35 dias.

sLarva:las larvas son dpodas, de color blanco, tienen forma de C y se caracterizan por tener -
mandibulas bien desarrolladas, lo que les permite roerla papa y hacer orificios. @

«Presenta 5 instares, los cuales van sucediéndose unos a otros durante los 30 a 90 dias de
duracién del estado larvario. La larva de Naupactus sp. se diferencia de la del gusano 57
blanco en que esta no causa galerias en el tubérculo y dura en este estado 270 dias, lo que CE! PAPS
le permite hacer dano durante todo el desarrollo vegetativo del cultive de papa.

«Pupa: una vez que la larva deja de alimentarse se profundiza en el suelo hasta 70 cm,
donde elabora una cdmara pupal y se produce su transformacion a adulto; esta fase dura
51 dias.

sAdulto: el adulto de Naupactus sp., aligual que el de gusano blanco, pasa por un proceso
de melanizacion dentro de la cadmara pupal en un tiempo promedio de 35 dias.

Cuando el adulto emerge de la pupa es de color amarillo claro; alos 21 dias, la mitad del
cuerpo es café claro y la ofra café oscuro, pasando, a los 29 dias, a un estado donde todo
el cuerpo es color café. Entfre los 32 y 35 dias adquiere un tono negro mate y abandona la
cdmara pupal. Algunas especies poseen lineas blancas o verdes a los lados de los élitros. El
adulto mide 8,4 mmde largoy 3,6 mm de ancho.

El adulto no puede volar, debido a que los élitros estan fusionados; sin embargo, tiene gran
facilidad de movilizacion en los cultivos, donde se alimenta de las hojas en la noche y
permanece oculto debajo de los terrones cerca ala planta en el dia.

En lotes nuevos (praderas), el adulto permanece en la pastura y, una vez se siembra la
papa, los adultos llegan, causando danos al follaje; se han encontrado hasta 25 adultos de
Naupactussp. por planta.

En campo, donde se almacena la papa, llega el Naupactus sp. para colocar los huevos,
en los tallos secos de gramineas y cerca de los tubérculos.

Manejo cultural

«Buena preparacion del suelo: es importante acondicionar el suelo desde el punto de vista
fisico, guimico y biolégico en beneficio del desarrollo del cultivo de papa; con la
preparacion del suelo se exponen las larvas y pupas a la accidon de enemigos naturales y a
factores climaticos.

«Uso de semilla de buena calidad: permite que no se disemine la plaga, especialmente en
lotes nuevos.
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sRecoleccion y destruccion de residuos de cosecha: la practica de recoleccion de todos los
residuos, evita que las papas germinen y sean hospederos de los adultos de Naupactus sp.

«Eliminacion de malezas: las malezas como la lengua de vaca y el nabo son hospederos del
insecto y por tal motivo se deben eliminar para impedir que sirvan como refugio de los
adultos.

sAporque alto: permite crear una barrera fisica alrededor de la planta de papa, gue impide
el accesode laslarvas al tubérculo.

«Rotacién de cultivos: contribuye a disminuirlas poblaciones de gusano blanco e interrumpir
elciclo de vida.

«El uso de trampas o cebos: el empleo de trampas o cebos reduce las poblaciones de
Naupactus sp. Estas frampas se elaboran con cartones o empaques viejos de fique.
colocando debajo de ellos plantas de papa, alos cuales se le ha colocado uninsecticiday
se sitUan cada 10 metros en el terreno donde se siembra el culfivo.
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