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uienes de alguna manera estamos relacionados con el cultivo de la papa, especialmente en el aspecto

sanitario, sentimos que no se le ha prestado la atencidon debida, a pesar de ser el mayor empleador
en el sector rural, con cerca de 35.000 hectareas distribuidas en mas de 10 municipios de nuestro depar-
tamento. Alli, hay preocupacion permanente entre los productores, por la agresividad cada vez mayor
de afectaciones ya conocidas y la aparicion de otras con caracteristicas severas, ademas de su rapida
distribucion.

Entre los disturbios cominmente conocidos se incluyen las siguientes: la gota (Phytophthora infestans
Mont De Bary); la costra negra y cancro del tallo (Rhizoctonia solani Kiihn); la sarna polvosa (Spongos-
pora subterranea Wallroth); la sarna comun (Streptomyces scabies Lambert & Loria); el nematodo quiste
(Globodera pallida Stone); y el virus de amarillamiento de venas (PYVV). Entre las de aparicion reciente
merecen atencion la punta morada; atribuida a un fitoplasma (Candidatus Phytoplasma solani) y la madu-
rez prematura, relacionada hasta el momento con la presencia del Oomycete Pythium sp.

Estos problemas sanitarios se consideran emergentes, por las pérdidas econdomicas que llegan a oca-
sionar en los rendimientos y calidad del producto, asi como por las dificultades reales en el manejo y la
facilidad de diseminacion. Por ello, se requiere de un mejor conocimiento de las caracteristicas de agresi-
vidad y las estrategias de control mas factibles, bajo las actuales condiciones, de un modelo productivo
de mediana y pequefia escala.




2. ENFERMEDADES
EMERGENTES

2.1. LA GOTA (Phytophthora infestans (Mont) de Bary)

Aspectos de agresividad

El tizon tardio, a pesar de ser la enfermedad mas de las partes apicales de la planta (Figura 1), ci-
conocida por los productores, cuyo control obli- clos mas cortos de reinfeccion, rapida dispersion
ga a un volumen muy importante de plaguicidas, del dafio y vulnerabilidad de genotipos considera-
muestra cada vez mayor gravedad en las etapas dos como resistentes.

tempranas de crecimiento, con muerte extensiva

Figura 1. Sintomas de gota (Phytophthora infestans) a'y b) lesiones
necroéticas en tallos y hojas en papa Solanum tuberosum.




Esto obliga a un manejo quimico frecuente, siendo
necesario cumplir con planes de rotacion y mez-
clas de manera adecuada, para disminuir la posi-
ble generacion de poblaciones del patégeno con
resistencia a moléculas mal empleadas. EIl com-
portamiento de agresividad lleva a pensar en una
eventual presencia en Narifo del grupo de aparea-
miento A2 de Phytophthora infestans, el cual

tiene la caracteristica de afectar severamente a
la papa desde temprana edad. Si esto ha llegado
a suceder, la reproduccion sexual de dicho
apareamiento con el tipo Al presente en
nuestro medio, ocasionaria un desorden biologico
preocupante por la dispersion de poblaciones del
patogeno cada vez mas virulentas.

Estrategias de control

El control quimico es la principal estrategia para el
manejo de la gota, con un buen nimero de plagui-
cidas con efecto contra Oomycetes. Entre estos, se
pueden mencionar los de contacto (Cupricos Inorga-
nicos, Ditiocarbamatos, Bencenos) y los sistémicos
que son los de mayor uso. En estos ultimos se in-
cluyen los grupos quimicos de Acetamidas, Fosfo-
natos, Fenilamidas (con los subgrupos Acilalanina,
Oxazolidinonas y Butirolactonas), Oxazolidindio-
nas, Imidazolinonas, Acido Cinamico, Carbamatos,
Mandelamidas, Acyl Pirolides y Piperidinyl Tiazol
Isoxazoline. Con los fungicidas sistémicos, se debe
tener un buen conocimiento del mecanismo de ac-
cion, la movilidad interna y el efecto sobre el proce-

so infectivo, para trabajar de una manera logica en
rotaciones y mezclas, reduciendo posibles eventos
de generar poblaciones del patégeno con resisten-
cia a uno o mas oomyceticidas.

A futuro se requiere mayor atencién al conoci-
miento de fuentes genéticas con mecanismos de
resistencia horizontal o tolerancia de campo, de-
terminando la interaccion de componentes es-
tructurales y quimicos. Esto permitiria retardar la
aparicion de focos de la enfermedad, de tal mane-
ra que cuando se presente tenga baja severidad y
progreso lento, con ciclos de reinfeccion mas es-
paciados en el tiempo, lo cual contribuird a una
mejor respuesta a la aplicacion de inductores de
resistencia.

2.2. LA COSTRA NEGRAY CANCRO DEL TALLO

(Rhizoctonia solani Kiithn)

Es considerada como una afeccion multisintomatica (Figura 2), con evidencias di-
rectas como, ulceraciones en la base del tallo y muerte de brotes, areas necroticas
extensivas de raices jovenes y estolones, ennegrecimientos corticales de raices mas
gruesas y costras en los tubérculos. Ademas de efectos indirectos que ocasionan
disminucién del tamafio general de la planta, enrollamiento y cambios de color en
hojas, retorcimiento de tallos e hinchamiento de nudos, desarrollo de tubérculos aé-
reos, deformacion de tubérculos (mufiequeo) y madurez prematura de la planta.



Hasta la década de los afios 90 del siglo anterior, la
enfermedad tenia importancia secundaria, por sus
ataques esporadicos y dispersos. Sin embargo, en
los inicios del nuevo milenio, se introdujo a Nari-
fo el producto sistémico Thifluzamide (Pulsor) del
grupo quimico Thiazolecarboxanilidas, efectivo
contra ataques de Rhizoctonia en panojas de arroz,
para hacer aplicaciones generalizadas en los surcos
de siembra de los tubérculos de papa. Este producto

se constituy6 en una medida aceptada y de empleo
continuado, en las producciones de gran escala en el
departamento. Hacia mediados de la década de los
afios 2010, se introducen otros fungicidas, primero
Penthiopyrad (Fontelis) y luego Penflufen (Emes-
to) ambos del grupo quimico Pyrazol Carboximida
y junto con Thifluzamide con el mismo punto de
actuacion, la inhibicion de la enzima Succinato des-
hidrogenasa del proceso respiratorio en los hongos.

Figura 2. Sintomas causados por Rhizoctonia solani en papa a) ennegrecimiento cortical de raiz b) areas
necrdticas en estolones ¢) esclerocios en tubérculos d) retorcimiento y quemazoén en tallo e) tubérculos
aéreos f) enrrollamiento y cambio de color en hojas g) deformacion (mufiequeo) de tubérculos.

El manejo quimico realizado, pudo inducir la generacion de poblaciones de R. sola-
ni, resistentes a los fungicidas mencionados y fueron tornandose dominantes en el
suelo con mayor capacidad de dispersion, como la que se observa en la actualidad.
También se supone que el empleo de fungicidas con similar modo de actuacioén
unisitio y por cerca de 17 anos, pudo deprimir poblaciones de la microbiota fungo-
sa bioreguladora, reduciendo las oportunidades de antagonismos microbiales sobre
Rhizoctonia solani'y de alli, su manifestacion dominante y virulenta.




Estrategias de control Se hace necesario incluir la siembra de cereales en
rotacion, buscando disminuir los niveles de indcu-

lo del patogeno. En este aspecto, una estrategia
que merece evaluacion es el empleo de la cebada
como abono verde, para el corte y picado de la bio-
masa aérea en la etapa de llenado de grano. Antes
de la incorporacion de los tejidos al suelo, se re-
comienda la aspersion de preparados comerciales
conteniendo unidades bioldgicas de antagonistas
sean bacterias u hongos, como especies de los gé-
neros Bacillus y Trichoderma. También es posible
el humedecimiento de los tejidos a incorporar con
biopreparados artesanales, empleando como fuente
de microorganismos, el mantillo, hojarasca o capo-
te de ecosistemas boscosos.

En el comercio de agro-insumos hay moléculas de
fungicidas con distintos mecanismos de accion,
entre los grupos quimicos de las Estrobirulinas,
Dicarboximidas, Imidazoles, Amilopirimidinas y
Benzamidazoles, evaluando rotaciones y mezclas.
También se sugiere incluir los amonios cuaterna-
rios con aplicaciones en los surcos de siembra, de-
terminando su efecto esterilizante, pero también las
respuestas de la papa a estos desinfectantes.

2.3. LA SARNA O RONA POLVOSA

(Spongospora subterranea Wall.)

En la década de los afos 80 se comenzd a mencionar la sarna polvosa como una nueva
enfermedad de la papa en Nariflo, aunque seguramente ya existia desde tiempo atras.
Su agente causante es un organismo (Protista, Eucarionte) habitante natural de los sue-
los, capaz de cumplir periodos de latencia por cerca de seis afios, en especial cuando
hay temporadas secas, cuando ocurre disminucion significativa de las infecciones. Al
contrario, hay incrementos notorios en la incidencia cuando las temporadas de cultivo
estan sometidas a temperaturas bajas y alta humedad.

Los ataques subterraneos del patégeno aun con distintos grados de severidad, no per-
mitian observar evidencias en la parte aérea y se determinaba diferente comportamien-
to en los genotipos sembrados, destacandose la resistencia moderada de Diacol Capiro.
Sin embargo, desde la década de los afios 2010, se empezo6 a observar vulnerabilidad
en dicha variedad y también ataques desde etapas tempranas de crecimiento, con pre-
sencia notoria de agallas grandes en raices estolones y tubérculos ocurriendo la esporu-
lacién y rompimiento de tejidos en corto tiempo (Figura 3). Como consecuencia, un
envejecimiento prematuro de las raices, lo que esta conduciendo a cosechas de papa en
tiempos mas cortos y finalmente disminucion considerable de rendimientos.



Figura 3. Sintomas causados por la rofia polvosa Spongospora subterranea a, by c)
lesiones en tuberculos de papa d) formacion de agallas o quistes en raiz.

Estrategias de control

Experimentalmente se ha determinado disminucion
del efecto del patogeno en terrenos con alta inci-
dencia de la rofia y en temporada de invierno, me-
diante el establecimiento de papa en rotaciéon con
gramineas, particularmente cebada y avena. Se su-
giere cortar y picar la biomasa aérea en la etapa de
espigamiento para hacer un buen humedecimiento

con un preparado comercial conteniendo mas de
una especie del hongo antagonico Trichoderma,
para su incorporacion en el suelo.

No se ha trabajado en el manejo quimico de la afec-
cion, pero se recomienda evaluar aplicaciones pre
siembra de amonios cuaternarios en el fondo de los
Surcos.




Aspectos de agresividad

2.4. LA SARNA COMUN (Streptomyces scabies Lambert y Loria)

El agente causante es una bacteria que llega a vivir
como parasito débil en tejidos subterraneos de za-
nahoria, remolacha y trébol negro, con incremento
de inoculo cuando hay siembras continuas de papa
en los mismos lotes y se presentan condiciones de
sequia. Entonces, hay afectacion desde los prime-
ros estados de desarrollo de los tubérculos, con pe-
quenas lesiones circulares y superficiales de color
marron; a medida que crecen, las lesiones se agran-

dan, son corchosas y luego se agrietan, uniéndose
para formar una superficie sarnosa (Figura 4).

Contrario a lo que se menciona, en sectores donde
los suelos tienen un pH menor de 5.5, hay presencia
del patogeno, siendo probable que esté actuando la
especie Streptomyces acidiscabies también patoge-
no en papa, lo cual debe comprobarse.

Estrategias de control

Hasta el momento no se han realizado trabajos ten-
dientes a disminuir la severidad de lesiones super-

ficiales. Se recomienda evaluar el efecto de abonos
verdes, el empleo de amonios cuaternarios, como
también moléculas que se emplean contra afeccio-
nes por bacterias tipicas, como Kasugamicina y
Acido Oxolinico, con efecto preventivo y curativo.

Figura 4. Sintomas de sarna comun (Streptomyces scabies en diferentes cultivares de papa
a) Solanum tuberosum (Unica) b) Solanum phureja (Suapa)
¢) Solanum tuberosum (Diacol Capiro).




2.5. ELNEMATODO QUISTE

(Globodera pallida (Stone) Behrens)

El reconocimiento de su presencia en Nariflo, se
remonta a principios de la década de los afios 70,
reportandose como el nematodo dorado Heterodera
rostochiensis por el doctor Carlos Baeza del Institu-
to Colombiano Agropecuario. Luego, ICA Obonu-
co, en colaboracion con el Convenio Colombo Ho-
landés, hace la identificacion a Globodera pallida y
realiza estudios basicos hasta mediados de la década
de los afos 80. En la misma época, hay que desta-
car también los aportes de la Facultad de Ciencias
Agricolas de la Universidad de Narifio, en el reco-
nocimiento de hongos parasitos de estos nematodos.

Desde entonces, también se promovi6 el empleo de
la molécula insecticida Carbofuran, en aplicacién
al suelo para el control del gusano blanco (Prem-
notrypes vorax) y el tiroteador de los tubérculos
(Naupactus sp.). Con esta medida, también se lo-
gr6 mantener en niveles bajos las poblaciones del

nematodo, por lo que perdio interés para producto-
res e investigadores, sin haberse realizado estudios
sobre distribucion de la plaga.

Con la salida del Carbofuran del mercado nacional
para la década de los afios 2010 del nuevo milenio,
se emplearon productos especificos para el control
del gusano blanco y las polillas de los tubérculos,
los cuales no son eficaces contra el nematodo. En
consecuencia, se inicié un incremento poblacional
a partir de quistes con distintos tiempos de laten-
cia, acumulados en el tiempo, lo cual también se
vio favorecido, por siembras repetidas de papa en
los mismos lotes. Hoy, el panorama es preocupante
por la presencia de altas poblaciones infectivas del
nematodo, entre estados larvales y hembras jove-
nes, con dafos, significativos en el sistema radical,
conllevando disminucién en los rendimientos y ca-
lidad del producto (Figura 5).

Figura 5. Presencia del nematodo Globodera pallida en papa a) presencia de quistes en el sistema
radical b) marchitamiento temporal de la planta ¢) quistes sobre la superficie del tubérculo.




Estrategias de control

Son escasas las moléculas con propiedades nema-
ticidas y aquellas con posibilidades de consecu-
cion como Fluensulfone del grupo quimico Fluo-
ro Alquenil Sulfato Heterociclico, de contacto no
traslocables; asi como Fostiazato y Cadusafos de
los organofosforados de contacto e ingestion no
traslocables. Estos productos se pueden aplicar al
momento de la siembra de la papa y no llegan a te-
ner residualidad, por lo que no se analiza su efecto
hasta el momento de la eclosion y salida de larvas
del nematodo en el primero y segundo estado juve-
nil. Hay que tener en cuenta que la eclosion de los
quistes ocurre con el estimulo del sistema radicular

de los tubérculos en emergencia, después de los 20
dias de la siembra.

Por lo expuesto, se considera la evaluacion de otras
estrategias de control, como es el establecimiento
de cruciferas como abonos verdes, para su corte
picado, realizando humedecimientos en suspensio-
nes de hongos parésitos de nematodos como Pae-
cilomyces lilacinus (Purpureocillium lilacinum)
y Pochonia chlamydosporia. Ademas, se deben
buscar y evaluar plantas trampa con posibilidades
de producir saponinas en sus exudados radiculares,
con el objeto de afectar la sintesis de esteroles de
las membranas en larvas.

2.6. EL VIRUS DEL AMARILLAMIENTO DE VENAS (PYVYV)

El virus causante del amarillamiento de venas es transmitido por la mosca blan-
ca Trialeurodes vaporariorum de manera semipersistente y por tubérculos de
plantas enfermas. Tiene distribucion generalizada en las zonas paperas de Nari-
fio, pero se considera que en el sur del departamento hay centros de disemina-
cion activa. Tal es el caso de la parte oriental (municipios de Potosi, Cordoba
y Puerres), central (Gualmatan, Contadero, Iles) y occidental (Guaitarillla). Al
parecer, en estos sitios hay condiciones medioambientales favorables para la
reproduccion del vector en la papa y otros hospedantes naturales. Ello ha con-
ducido a incrementos significativos de incidencia a partir de siembras sucesivas
de semilla proveniente de lotes afectados.

Cuando se siembra semilla certificada y con presion poblacional del vector, se
alcanza a determinar infeccion después de 25 dias y de manera difusa en cultivos
jovenes. La clorosis de venas notable desde las hojas apicales y luego un amari-
llamiento de los espacios intervenales, mas pronunciado en el tercio medio de la
planta, empezando generalmente por los bordes de las hojas. Al final, inicamente
quedan verdes los espacios adyacentes a las nervaduras principales derivadas del
nervio central de los foliolos (Figura 6).



Figura 6. Plantas de papa con diferente nivel de afectacion por el
virus de amarillamiento de venas (PYVV).

Cuando se hace seleccion de plantas aparentemente sanas para obtener la semilla de la
siguiente siembra, se determina en el nuevo cultivo, plantas dispersas y con incidencia
leve, manifestando sintomas del disturbio virotico, lo que lleva a suponer, que el vector
puede transmitir el virus en plantas adultas. Cuando se utiliza la semilla de la misma
procedencia y con tres siembras sucesivas, la incidencia puede llegar a un 40% o més y
los rendimientos por planta en peso disminuye entre un 30 a 40 % en promedio.

Estrategias de control

En las zonas donde hay transmision activa del vi-
rus por el vector, no es factible hacer seleccion de
semilla, debido a que hay ciclos reproductivos de
manera repetida en una misma temporada de esta-
blecimiento; por lo tanto, es preciso ubicar sectores
de mayor altura posible, donde se dificulta la repro-
duccion de la mosca blanca. Alli se debe partir de
lotes donde se haya establecido semilla certificada
con un tubérculo por sitio de siembra y desde la
temporada de floracion de las plantas, se hace un

proceso de seleccion negativa, eliminando las plan-
tas sospechosas de estar afectadas por el amarilla-
miento de venas. En la cosecha, se sugiere reco-
lectar las mejores plantas dejando la carga en cada
sitio colectado. Luego, se juntan los tubérculos de
mejores sitios, seleccionando la papa de segunda
sin deformaciones, la cual servira para cumplir un
nuevo ciclo de seleccion negativa. También se se-
paran los tubérculos de tercera, para su siembra con
un tubérculo por sitio con el fin de incrementar la
produccion de semilla de segunda, cumpliendo el
proceso de seleccion negativa.




Conjuntamente con el proceso de seleccion de se-
milla limpia y también en los lotes comerciales,
desde la emergencia total de las plantas, en los bor-
des deben instalarse trampas de plastico amarillo
impregnadas con aceite de motor, para monitorear
irrupciones poblacionales del vector, planificando
una rotacion de insecticidas, involucrando distin-

tos modos de accion y grupos quimicos, tales como
Piridina con Piriproxifen; Organofosforados con
Acetato; Carbamatos con Metomil; Cetoenoles
con Spirotetramato; analogos de Nereistoxinas con
Thiocyclam Hidrogenoxalato; Neonicotinoides con
Imidacloprid o Thiacloprid o Acetamiprid; Sulfoxi-
mina con Isoclast o Sulfoxafior.

2.7. PUNTA MORADA (‘Candidatus Phytoplasma solani’)

En el afio 2015 se da la alerta en Ecuador sobre la eventual
presencia de la enfermedad en las provincias de Carchi y
Pichincha, dos afios mas tarde se hace la identificacion del
agente causal ‘Candidatus Phytoplasma aurantifolia’ y de su
vector el Psilido de la papa (Bactericera cockerelli Sulc) del
género Paratrioza. Para el afio 2018, en el municipio de Car-
losama del departamento de Narifio, se determin6 la presencia
de adultos y ninfas del insecto, ademas la identificacion por
Agrosavia del agente causal ‘Candidatus fitoplasma solani’ y
la observacion de los sintomas como, amarillamiento de hojas
apicales con posteriores tonalidades moradas; retorcimiento
de tallos, con engrosamiento de nudos y proliferacion de bro-
tes axilares; formacion de tubérculos aéreos; deformacion de
tubérculos subterraneos muy pegados a los estolones; necrosis
vasculares en la base de los tallos y en tubérculos; marchitez
prematura; disminucion significativa de produccion y tamafo
de los tubérculos (Figura 7).

Hacia el afo 2019, ya se observa difusion del disturbio en sec-
tores vecinos a Carlosama, en Nariflo, tanto hacia el occidente
como al oriente, con pérdidas notables en los rendimientos y
calidad de tubérculos. Hasta el momento no se ha realizado
planes estratégicos para evaluar al menos la distribucion actual
y los dafios economicos.



Figura 7. Sintomas caracteristicos de la enfermedad punta morada de la papa
a) coloracion morada y entorchamiento de hojas apicales
b) formacion anormal de tubérculos aéreos (Fuente: Israel Navarrete (CIP).

Estrategias de control

Se sugiere que de manera prioritaria se determine
la actual distribucion del disturbio y su vector en
las zonas productoras del tubérculo en el departa-
mento. Ello permitira trabajar en sectores libres,
con miras a la multiplicacion de semilla certificada,
evaluando ademas el comportamiento de los geno-
tipos comerciales frente a la afeccion en los secto-

res de mayor incidencia. Respecto al manejo del
problema a nivel de productor se sugiere hacer mo-
nitoreo del insecto vector, eliminando focos de in-
feccion; en casos graves hacer rotacion de cultivos
y planificar la aplicacion de insecticidas apropiados
de acuerdo con lo expuesto para el control quimi-
co de la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum,
incluyendo ademads aceites naturales con dispersion
en agua.




2.8. MADUREZ PREMATURA (Pythium sp.)

Aspectos de agresividad

Desde el afio 2017 se viene observando una afec-
cién en cultivos de papa Diacol Capiro, que con-
duce a estados de madurez de las plantas desde la
etapa de floracion, sin ocurrir sintomas de mar-
chitamiento. La distribucion de plantas afectadas
en los lotes ocurre en parches erraticos, los cuales
son cada vez de mayor extension. Actualmente, el
problema estd generalizado en el departamento de
Narifio y hay preocupacion entre los productores,
debido a disminuciones en los rendimientos y en el
tamafio de los tubérculos.

Al examinar el sistema radical de las plantas afecta-
das, se determind una pudricion negra de los extre-
mos en un gran numero de raices jovenes, asi como
envejecimiento de la regién donde se encuentran los
pelos absorbentes. De alli, ha sido posible obtener de
manera consistente aislados del Oomycete Pythium en
medio de cultivo a base de agar simple. Mediante ino-
culaciones en plantas jovenes de Diacol Capiro man-
tenidas en ambiente controlado, se han determinado
diferencias de agresividad entre aislamientos, pero to-
dos ocasionan disminucion del tamaiio de las plantas
y amarillamiento foliar ascendente con escasos indivi-
duos muertos, observandose también diferencias en la
afectacion de puntas radiculares (Figura 8).

Figura 8. Madurez
prematura causada
por el Oomycete
Pythium sp. a) clorosis
en hojas del tercio
inferior b) plantas con
enanismo planta con
madurez prematura c)
y d) envejecimiento
y necrosis de tejidos
radicales.




Si bien se considera a Pythium spp., como un patoge-
no oportunista en su condicion de habitante natural de
los suelos, manteniendo niveles bajos de agresividad,
es probable que el uso continuado de fungicidas con-
tra otros patdgenos haya permitido incrementos pobla-
cionales de la especie o especies de Pythium presentes,
como consecuencia de una disminucion significativa de
la microbiota fungosa equilibrante. Ademas, pudo haber
influencia de condiciones medioambientales desfavora-
bles. Tal es el caso de sucesiones repetidas de tempo-
radas himedas y secas, ademas de choque térmico con
temperaturas sobre los 20 °C en el dia y menos de 4 °C
en las noches. Estas condiciones dificultan la normal
absorcion de agua y nutrientes, por un sistema radical
afectado en sus partes activas.

gjercer acciones antagonicas sobre patogenos del
suelo, incluyendo al Oomycete Pythium.

Se considera necesario trabajar con establecimiento
de abonos verdes de cereales menores, en aquellos En caso necesario de emplear plaguicidas para
lotes que muestran dreas importantes con madurez aplicaciones en el momento de la siembra y en
prematura, para el corte y picado en la etapa de lle- remojos basales en plantas jovenes, se aconsejan
nado de grano, mas un buen humedecimiento con aquellos que tengan capacidad de translocacion
biopreparados liquidos que lleven como fuente de descendente o basipetala, siendo recomendados el
microorganismos el mantillo de bosque naturales, Fosetil Aluminio de los Fosfonatos, asi como el
realizando luego la incorporacion de los tejidos en Oxadixyl del subgrupo Oxazolidinona u Ofurace

el suelo. Esta medida contribuye a restauraciones del subgrupo Butirolactona, ambos del grupo qui-
poblaciones de la microbiota heterotrofa que puede mico de las Fenilamidas.




3. OTRAS ENFERMEDADES

CON PRESENCIA EN NARINO

Se debe seguir prestando atencion a problemas pa-
tologicos ya existentes en las zonas paperas del de-
partamento, pero que actualmente tienen agresividad
menor. Lo anterior se debe probablemente a las si-
guientes situaciones: a) el cultivo de genotipos me-
nos vulnerables a tizon temprano (Alternaria spp.) y
la roya (Puccinia pittieriana); b) expresion de agresi-
vidad en condiciones medioambientales particulares
como cenicilla (Erysiphe cichoracearum), la mortaja
blanca (Rosellinia sp.) y la pata negra (Pectobacte-
rium atrosepticum); ¢) distribucion restringida e inci-

dencia leve, como se observa para el marchitamiento
(Verticillium spp)., el carbon (Angiosorus solani), la
pudricion seca del tubérculo (Fusarium spp) y la sar-
na verrugosa (Synchitrium endobioticum).

También se debe tener en cuenta un complejo vird-
tico, que peridodicamente muestra incrementos en
su incidencia, cuando los productores hacen em-
pleo intensivo de semilla no certificada, ademas de
desconocer la procedencia.

3.1. AFECTACIONES CON AGRESIVIDAD MENOR

Se presenta hacia la etapa de prefloracion, cuando se alternan periodos
secos y himedos, que si son abrigados predisponen la presencia del hon-
go A. solani (Sorauer), mientras que, en condiciones mas frias, puede
estar presente A. brassicae (Berk.) Sacc.

Los sintomas aparecen en la parte bajera de las plantas y con progre-
so ascendente, en forma de lesiones foliares pardo oscuras y anilladas
(Figura 9), localizandose entre las nervaduras mas grandes y por union
de estas manchas, hay amarillamiento y secamiento de hojas, las cuales
quedan colgando. En peciolos y tallos las lesiones son hundidas, alarga-
das y oscuras, mientras que en raices hay agrietamientos longitudinales
y en los tubérculos las lesiones son redondas a irregulares, hundidas y
bordes levantados.



Figura 9. Lesiones foliares caracteristicas de tizon temprano Alternaria spp.

3.1.2. LA ROYA (Puccinia pittieriana P. Hennings)

Es una enfermedad tipica de los sectores mas
altos y con alternancia de temporadas hume-
das y secas, afectando las plantas desde el es-
tado joven. Inicialmente en la parte basal de
las plantas y luego con progreso ascendente,
afectando hojas que muestran pequefas lesio-
nes amarillentas y hundidas, mientras que en
el envés hay pustulas polvosas de color rojizo
anaranjado a café (Figura 10). Por coalescen-
cia de lesiones ocurre amarillamiento foliar
generalizado, ocasionando importantes dafios
en el rendimiento.




Figura 10. Lesiones y pustulas de roya (Puccinia pittieriana) en foliolos de papa.

3.2. ENFERMEDADES AGRESIVAS EN

CONDICIONES PARTICULARES

Es mas incidental desde la etapa de tuberizacion, en tempo-
radas secas con temperatura variable, cuando sobre las hojas,
peciolos, ramas y tallos aparecen masas polvosas extensivas
de color blanco a ceniza, provocando envejecimiento de te-
jidos lo cual conduce a madurez prematura y secamiento de
las plantas (Figura 11). En consecuencia, hay disminucion
apreciable en el tamaino de los tubérculos.



Figura 11. Sintomas de cenicilla (Erysiphe cichoracearum) foliolos envejecidos con masas polvosas.

3.2.2. LA MORTAJA BLANCA (Rosellinia spp.)

En nuestras condiciones este hongo se presenta en
estado asexual Dematophora, con mayor distribu-
cion e incidencia en los sectores paperos altos, con
suelos conteniendo abundantes residuos organicos
y un pH alrededor de 6.0. Este patdogeno tiene un
amplio rango de hospedantes, tanto plantas lefiosas
perennes en todos los climas, como herbacea de ci-
clo corto y zona fria como ulluco, zanahoria, cho-
cho, remolacha, perejil, etc.

En forma aislada o en focos se presentan plantas
marchitas con amarillamiento foliar ascenden-
te, debido a una descomposicion huimeda de los
tejidos externos en la base de los tallos y raices
gruesas. Estructuras del hongo, tales como micelio

gris, tipo pelo de rata, o cordones miceliales de
color blanco o rizomorfos, invaden la superficie
de los tubérculos. Estos se tornan duros y oscuros,
mostrando internamente un punteado negruzco
que se dirige en forma radiada hacia la parte cen-
tral (Figura 12).

Para su manejo, se sugiere identificar prontamente
los focos del patogeno, exponiendo el suelo al sol
ya sea en forma directa, con volteos frecuentes o
cubriendo el sitio con pléstico negro para aumen-
tar la temperatura. Esta solarizacién debe ser por
un tiempo no inferior a un mes, para luego adicio-
nar microorganismos eficientes o biocontroladores
como Trichoderma spp. y Bacillus subtilis.




Figura 12. Tubérculos de papa con ataque de Rosellinia spp. a) aspecto externo con invasion de
cordones miceliales y tejidos endurecidos b) corte transversal con lineas radiales negras en el
borde c¢) parte interna con punteado color negro d) cordones miceliales en tubérculo.

3.2.3. LA PATA NEGRA (Pectobacterium atrosepticum (Van Hall) Gardan et al.)

Ocurre mas en suelos pesados y himedos, aumentando la
incidencia en ambientes abrigados, préximos a los 20 °C,
diseminandose facilmente a través de heridas y por tubér-
culos contaminados, pero la sobrevivencia de la bacteria
es escasa.




Las plantas se pueden afectar en cualquier estado
de desarrollo y detienen su crecimiento, siendo las
hojas mas erectas, amarillentas y enrolladas hacia
arriba, para luego ocurrir marchitamiento y muer-
te de individuos afectados por una descomposicion
hiimeda y oscura de los tejidos en la base de tallos

y raices mas gruesas. Los tubérculos también ma-
nifiestan una pudricion humeda de color café crema
y con bordes mas oscuros, siendo facilmente sepa-
rable (Figura 13). En los tejidos afectados es ca-
racteristico el mal olor y la presencia de exudados
lechosos.

Figura 13. Sintomas de pata negra causada por la bacteria Pectobacterium atrosepticum
(Erwinia carotovora subsp. atroseptica) a) descomposicion himeda y oscura de la base
de tallos b) tubérculo con pudriciéon humeda.

3.3. PROBLEMAS DE DISTRIBUCION RESTRINGIDA

3.3.1. MARCHITAMIENTO (Verticillium spp.)

Actualmente hay incrementos de incidencia
en sectores con altas poblaciones de larvas
del nematodo quiste (Globodera pallida), de-
bido posiblemente a las heridas ocasionadas
en las raices, que predisponen al ataque del

patogeno. Se ha observado mayor severidad
del hongo Verticillium alboatrum Reinke y
Berth. en condiciones humedas del suelo y
ambientes frios, mientras en sitios mas abri-
gados hay presencia de V. dahliae Kleb.




Las plantas pueden ser atacadas por el hongo desde
etapas tempranas, observandose de manera aislada
o en parches, una afectacion unilateral de las hojas
con amarillamiento o marchitez en los foliolos de
un lado, mientras que los del opuesto permanecen
verdes. Pronto hay secamiento generalizado y las

hojas quedan colgando en las ramas. En la parte
basal de los tallos y en las raices, hay necrosis vas-
cular primero clara y luego de tonalidad marrén y
finalmente hay ennegrecimiento cortical con pre-
sencia o ausencia de microesclerocios, respectiva-
mente para V. dahliae y V. alboatrum. (Figura 14).

Figura 14. Sintomas de marchitez temprana causada por Verticillium spp. a 'y b) plantas con
amarillamiento unilateral ¢) corte transversal de tallo con necrosis vascular.

La enfermedad causada por este hongo esta disper-
sa en algunos sectores de los municipios de Pasto
y Guaitarilla, donde es probable que la produccion
obtenida no se destine para semilla ni se empleen
lotes afectados para nuevas siembras de papa.

Las plantas afectadas manifiestan tumores en la
base de los tallos en los estolones y los tubérculos,
los cuales son lobulados y con hendiduras profun-
das. En la parte interna se observan estrias radiales,
con sitios oscuros llenos de esporas (Figura 15).



Figura 15. Sintomas de carbon causados por 4. solani a) formacion de tumores en los estolones
(Fuente: https://www.eeagrodelsur.cl/PAPA_ CARBON_DE LA PAPA/control/f265.jpg)
b) tubérculo con estrias radiales de color oscuro (Fuente: (http://www.apsnet.org/publications/
imageresources/Pages/potato76.aspx).

Son varias las especies de Fusarium involucradas en el proceso patoldgico,
como F. solani var coeruleum (Lib. ex Sacc.) C. Booth, F. sambucinum Fuc-
kel, F. oxysporum Schltdl, F. avenaceum (Fr.) Sacc, F. culmorum (Wm.G.
Sm.) Sacc y F. graminearum Schwabe, presentes en los suelos como habi-
tantes naturales y que afectan tubérculos sembrados cuando estos presentan
heridas como cortes o magulladuras, ocurriendo descomposicion seca de
manera rapida y cubrimientos miceliales con distintas tonalidades. Algu-
nas especies, principalmente F. oxysporum, también pueden afectar plan-
tas jovenes, por necrosis rojiza de los haces vasculares, lo cual conduce a
marchitamiento y muerte. Cuando el indculo es llevado por los tubérculos
a almacenamiento y se presentan condiciones de alta humedad y tempera-
tura abrigada, ocurre descomposicion oscura de la parte interna, ademas de
estados evidentes de deshidratacion (Figura 16), siendo mas importante F.
graminearum y las pérdidas ocasionadas llegan hasta un 60%.




Figura 16. Aspectos de la pudricion de semilla de papa ocasionada por el hongo F. graminearum.

Enfermedad proveniente de Ecuador y desde el afio
2018 presente en algunos sectores de los municipios
de Potosi y Pupiales, ocurriendo en un amplio rango
de pH y de temperatura, pero con mayor incidencia
en temporadas himedas. Los sintomas se observan
en la base de los tallos, asi como en estolones y tu-
bérculos, donde el hongo causa sobre crecimientos

3.3.4. LA SARNA VERRUGOSA (Synchytrium endobioticum (Schilb.) Percival)

o tumores irregulares con tonalidades similares a
los 6rganos atacados, siendo de diferentes tamafios
y con hendiduras mas profundas (Figura 17). Lugo
los tumores se oscurecen y descomponen, quedan-
do las estructuras de resistencia del patogeno, dise-
minados en el suelo, con supervivencia mayor de
30 afios.

Figura 17. Tumores irregulares de la sarna verrugosa S. endobioticum.
Fuente: ICA seccional Narifio.




3.3.5. COMPLEJO CAUSADO POR VIRUS

Ademas del virus que ocasiona el amarillamiento de  mas erecto en las hojas apicales, las cuales son li-
venas, también tiene importancia epidemioldgica el  geramente clordticas o rojizas desde los margenes y
virus del enrollamiento de hojas PLVR, siendo trans-  enrollados hacia el haz. Las hojas bajeras también se
mitido por afidos de manera persistente. Las plantas  enrollan, presentando manchas o anillos necroticos
afectadas son de menor tamafio, con un crecimiento  siendo de consistencia acartonada (Figura 18).

Figura 18. Virus del enrollamiento PLVR de la papa. Foliolos apicales con un crecimiento
mas erecto ligeramente clordticas desde los margenes y enrollados hacia el haz.

Otras virosis presentes, pueden pasar desapercibidas por enmascaramiento de sintomas en
los primeros ciclos de infeccion, siendo trasmitidas por afidos de manera no persistente,
con las siguientes evidencias sintomatoldgicas descritas por algunos autores en Colombia.

- PVY. Con éareas cloroticas de distinta tonalidad (mosaicos), necrosis de nervaduras y
arrugamiento foliar (Figura 19).

- PVS. Con crecimiento abierto de ramas y hojas bronceadas o con moteado clord-
tico bien suave, ademds de manchas necroticas muy pequeiias en la lamina foliar
y ligero hundimiento de nervaduras.

- PVA. Produce moteado clorético con éareas de distinto tamafo y margenes foliares
ondulados. Las ramas se curvan hacia afuera (Figura 20).

- PVM. Ocasiona mosaico tipico, con enrollamiento y deformacion de foliolos, ade-
mas de acortamiento de entrenudos apicales.




Figura 19. Sintomas causados por el virus PVY. Foliolos con necrosis
de nervaduras y arrugamiento foliar.

Figura 20. Sintomas causados por el virus PVA. Foliolos con distinto tamafio y
margenes foliares ondulados.




El virus X (PVX) no tiene un vector definido, pero mads ensanchados y con el 4pice puntudo, ademas
se transmite facilmente por roce de tejidos entre de ocasionar un moteado clorético suave y en oca-
plantas afectadas y sanas. Se caracteriza por mos- siones hay disminucioén del tamafio de las plantas
trar reduccion del tamafio de los foliolos, siendo afectadas (Figura 21).

Figura 21. Sintomas de Virus X (PVX) en papa a) reduccion del tamafio y deformacion de los foliolos
(izquierda planta enferma; derecha planta sana) b) foliolos con moteado clorético suave.

También parece estar de manera muy dispersa el virus de “mop-top” (PMPV),
que causa enanismo, moteado clordtico hacia los bordes de las hojas, en forma
de V y formacion de lesiones anilladas cloroticas a necroéticas en la ldmina fo-
liar. Se menciona la capacidad vectora de Spongospora subterranea, de amplia
distribucidn en Narifio, pero la presencia del virus llega a tener una baja impor-
tancia epidemiologica.

Finalmente, se evidencia la presencia de disturbio conocido como “tubérculo
ahusado o tubérculo fusiforme”, siendo ocasionado por un viroide, transmitido
facilmente por contacto y roce de tejidos entre plantas. Las plantas afectadas son
mas erectas con foliolos de un verde mas oscuro y delgados, ademas de que los
tallos muestran sus &pices encorvados. Los tubérculos tienen yemas mas nume-
rosas y notorias, siendo pequefios y delgados con un extremo puntudo.
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